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Estrés por calor Estrés por calor + Radiación solar 

Cámaras Ambientales/Metabólicas
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Efecto del mes del año sobre el rendimiento de 
leche y proteínas de vacas lecheras lactantes

Adaptado de Barash et al. J. Dairy Sci. 84:2314



Estrés

• Evento externo que impone tensión sobre el 
sistema biológico

• El grado de tensión es mensurable

• Típicamente la tensión se identifica como 
caída de producción, aumento del índice 
metabólico, aumento de secreción del eje 
suprarrenal y/o disminución de la función 
inmunitaria



Los Eventos Estresantes son Aditivos

Moberg 1999



Estrés y Energía Metabolizable

• Cuando el índice metabólico basal aumenta 
por estrés, el requerimiento energético es 
cubierto por la disminución de la energía 
metabolizable disponible para la producción.

• Esto se complica cuando el estrés también 
reduce la ingesta alimentaria.



ProducciProduccióón y Generacin y Generacióón de Calorn de Calor

• Desde 1950, la producción de calor por vaca 
ha aumentado en promedio 30 MJ o 28.000 
Btu/día en la raza Holstein

• Esto obliga a reevaluar la relación entre 
temperatura ambiente, producción láctea y 
el nivel de estrés térmico en el ganado





Distribución de la Pérdida de Calor en el 
Ganado

Enfriamiento No Evaporativo

Enfriamiento Evaporativo Tracto Respiratorio

Enfriamiento Evaporativo
Superficie Corporal Externa

Johnson & Brody 1956



Factores que Regulan la Pérdida de Calor 
por Evaporación

Características de la capa de pelo
La remoción de la capa de pelo por rasurado duplica la 
pérdida de calor por evaporación

Tasa de sudoración
Controlada por el número de folículos pilosos y la actividad de 
las glándulas individuales

Flujo de aire sobre la superficie cutánea
El aumento de la velocidad de flujo de aire de 0,0 a 1,0 m/seg 
triplicó la pérdida de calor por evaporación



Efecto de la Capa de Pelo y la Velocidad del Viento 
sobre la Pérdida de Calor por Evaporación en Ganado 

Holstein Lactante en un Ambiente Subtropical*

Gebremedhin, K.G,P.E.Hillman, C.N. Lee and R.J.Collier.2007. Transactions ASAE, 

*la temperatura ambiente fue de 33 0C, con una humedad relativa de 52% y una carga solar de 740 W/m2.
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Cámara Infrarroja

Cámara especial que
detecta longitudes de 
onda largas, 
invisibles para el ojo
humano
Se utiliza el software 
para analizar
termogramas



Imagen Térmica



Pistola Infrarroja
Utiliza un láser para detectar el calor irradiado por el 
objeto al que se dirige la pistola
Un círculo de mira láser de 16 puntos con un punto
central que define el área medida



Correlación Entre la Superficie del Lado Izquierdo 
y la Frecuencia Respiratoria en Ganado Lactante



Relación Entre la Temperatura de la Superficie y 
la Temperatura Rectal en Ganado Holstein



Efecto de la Temperatura de la Superficie sobre las 
Tasas de Sudoración en Vacas Holstein



Respuestas Físicas al Estrés por Calor



Efecto del Estrés por Calor Sobre la Ingesta de 
Materia Seca y el Balance Energético (60 lb de leche)

Temp       Mant      DMI       DMI      Leche  Agua
(°F)          (50 °)       Nec.     Esper.      (lb)     (gal)

68          100          40          40          60        18

86          111          42          37          51        21

95          120          43          36          40        32



Respuestas Metabólicas

• Metabolismo mineral ( int. Na, K)

• ↓Movimientos del tracto digestivo
– ↓ Flujo sanguíneo, ↓ pH, efecto de ↓ hormonas 

tiroideas

• ↑Digestibilidad de nutrientes
– ↓ velocidad de eliminación de productos digeridos









Ajustes en la RaciAjustes en la Racióónn

•• ¡¡¡¡¡¡Necesidad de mantener al animal sano!!!Necesidad de mantener al animal sano!!!

•• Seleccionar el forraje de mejor calidad e Seleccionar el forraje de mejor calidad e 
ingredientes nutricionales mingredientes nutricionales máás digeribles s digeribles 
(menor producci(menor produccióón de calor durante la n de calor durante la 
digestidigestióón)n)

•• Considere el agregado de grasaConsidere el agregado de grasa
‐‐ Fuente de energFuente de energíía a 

concentradaconcentrada ‐‐ Menor calor Menor calor 
durante la digestidurante la digestióónn



Ajustes en la RaciAjustes en la Racióón n ‐‐ 22

•• Reemplace parte del forraje por productos Reemplace parte del forraje por productos 
intermedios no fibrosos (pulpa de remolacha, intermedios no fibrosos (pulpa de remolacha, 
cascarilla de soja)cascarilla de soja)

•• Minimice el exceso de proteMinimice el exceso de proteíínas totales y nas totales y 
degradables en el rumen (requieren energdegradables en el rumen (requieren energíía a 
para excretarlas del organismo)para excretarlas del organismo)

•• Considere el agregado de amortiguadores Considere el agregado de amortiguadores 
(buffers), levaduras y minerales(buffers), levaduras y minerales



Cambios en el Manejo de la Cambios en el Manejo de la 
AlimentaciAlimentacióónn

•• Siempre se debe disponer de alimentos de Siempre se debe disponer de alimentos de 
sabor agradable, de buena calidadsabor agradable, de buena calidad

•• Uniformidad de raciones mezcladas y Uniformidad de raciones mezcladas y 
entregadasentregadas

•• Minimizar la clasificaciMinimizar la clasificacióón de los alimentosn de los alimentos

•• Cambiar las horas de alimentaciCambiar las horas de alimentacióón a la parte n a la parte 
mmáás fresca del ds fresca del dííaa



Adams, R.S., et al. "Calculating drinking water intake for lactating cows." Dairy reference manual (NRAES‐63). Ithaca, NY: Northeast Regional 
Agricultural Engineering Service, 1995.

McFarland, D.F. "Watering dairy cattle." Dairy feeding systems management, components and nutrients (NRAES‐116). Ithaca, NY: Natural 
Resources, Agriculture and Engineering Services, 1998.



Agua Agua 

•• La ingesta puede aumentar entre 20 y >50% La ingesta puede aumentar entre 20 y >50% 
durante el estrdurante el estréés por calors por calor

•• Siempre se debe disponer de agua limpia y Siempre se debe disponer de agua limpia y 
frescafresca

•• Dispositivos o espacio de riego adecuados Dispositivos o espacio de riego adecuados 
(m(míínimo, 2nimo, 2‐‐3 pulgadas por vaca)3 pulgadas por vaca)

•• Asegurarse de que la presiAsegurarse de que la presióón sea adecuada n sea adecuada 
para recargar los bebederospara recargar los bebederos





Porqué el Estrés por Calor Aumenta la 
Cojera



Correcciones en el Alojamiento y las Correcciones en el Alojamiento y las 
InstalacionesInstalaciones

•• Minimizar el hacinamientoMinimizar el hacinamiento

•• Minimizar el tiempo en el Minimizar el tiempo en el áárea de esperarea de espera

•• ¿¿Hay sombra disponible?Hay sombra disponible?

•• ¿¿Es posible aumentar el flujo de aire con Es posible aumentar el flujo de aire con 
ventiladores?ventiladores?

•• ¿¿Es posible instalar rociadores o aspersores Es posible instalar rociadores o aspersores 
para humedecer la piel de las vacas?para humedecer la piel de las vacas?



Estrategias

• Asegurar la Abundancia de Agua para las 
Vacas
– Especialmente a la salida de la sala de ordeño

• Cambio en los Horarios de Alimentación
– Mayor consumo de alimento por la noche

• Aumentar la Densidad Energética de la Dieta

• Brindar Sombra y Enfriamiento en  el Área de 
Espera



Disminución de la Eficiencia Reproductiva 



¿Por qué el estrés por calor disminuye 
la eficiencia reproductiva?



Hansen, P.J.,2008



Tiempo AI



Estrategias de EnfriamientoEstrategias de Enfriamiento

•• MINIMIZAR LA GANANCIA DE CALORMINIMIZAR LA GANANCIA DE CALOR

•• MAXIMIZAR LA PMAXIMIZAR LA PÉÉRDIDA DE CALORRDIDA DE CALOR



Sombra Sólida



Manejo del Corral con Escasa Sombra





Pendiente Adecuada para los Corrales



Sombra de la Línea de Alimentación



Enfriamiento del Área de Espera

El ordeño vespertino durante la estación cálida es un medio para facilitar el manejo de la carga 
de calor en las vacas.



Efecto de la Sombra sobre el 
Almacenamiento de Calor en el Ganado

Rodriguez et al. 2006



Korral Kool
Inyecta gotitas de agua 
micronizadas en el aire
12 combinaciones posibles de 
velocidad del aire y flujo de 
agua
La evaporación del agua enfría el 
ambiente que rodea a la vaca, 
permitiendo la disipación del 
calor de la vaca hacia el 
ambiente
El aire es reemplazado a razón de 
6X /min por aire fresco para 
mantener el proceso de 
enfriamiento
Colocación de Kooler cada 20 
pies bajo estructuras de sombra
Cortinas bajas para prevenir el 
movimiento de la sombra a la 
caída de la tarde



Ventiladores Oscilantes
• Ventiladores oscilantes de 

velocidad variable con 
inyección a chorro de aire‐agua

• Amplitud de movimiento de 
270o

• Programados para enfriar el 
área sombreada debajo o 
alrededor de las estructuras de 
sombras a medida que la 
posición del sol cambia durante 
el día

• Sin cortinas, se permite el 
desplazamiento de la sombra

• Colocación de los ventiladores 
cada 20 pies bajo estructuras 
de sombra



Termografías con Ventiladores 
Oscilantes



Termografías con Korral Kool





Tambo en Lote Seco



Conclusión

• El estrés por calor puede influir sobre la producción y 
la rentabilidad del ganado lechero mediante la 
disminución de la ingesta de alimentos,  la producción 
láctea , la capacidad reproductiva y los problemas para 
la salud de los animales. 

• Se pueden realizar diversas modificaciones de manejo 
y de alojamiento para disminuir el impacto del estrés 
por calor. 

• El desafío de estas medidas reside en el balance entre 
el costo de la inversión en relación con la producción 
proyectada y las respuestas económicas.



¿Qué estrés por calor?


