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1. Introduccion

La actividad de produccion de ganado bovino para carne, enfrenta en la
actualidad, una diversidad de problemas, que generan una diversidad de
consecuencias. ElI cambio climéatico es uno de estos problemas. Entre la
diversidad de consecuencias, directas o indirectas, se citan la creciente
concentracion de Diéxido de carbono, las variaciones en el régimen de lluvias
y los fuertes cambios en los rangos de temperatura, los que generan pérdidas
en la diversidad bioldgica, la salud y productividad animal, la disponibilidad y
calidad de forrajes, tanto naturales como cultivados, entre otros (lICA, 2023).

La temperatura del ambiente, la humedad relativa, la radiacidon solar, directa
o reflejada, y el movimiento de aire, entre otros, son los factores climaticos
de mayor relevancia que influyen directamente en la capacidad de los
animales para mantenerse en su zona de confort térmico (Arias, et. Al., 2008).
Cuando se encuentran arriba del limite de dicha zona, se dice que estan en
estrés térmico.

Esta es una condicién que resulta de la incapacidad del animal (bovino, en
este caso) para disminuir el calor corporal de manera efectiva y mantener la
temperatura corporal normal (Rolf, 2015), que oscila entre los 37.5 y los 38.9
°C en animales sanos bajo condiciones normales (Leyva et. Al., 2016).

En el ganado bovino representa un problema con consecuencias econémicas
(Gongora A., A. Hernandez, 2010). Hace afios, se consideraba un problema
para el ganado, principalmente en climas calidos (Arias, et. Al., 2008). Se ha
sefialado que influye en la reduccion de la funcién reproductiva durante el
verano y que no s6lo ocurre en regiones tropicales y subtropicales, sino que
también se ha manifestado en regiones templadas alrededor del mundo. En
México, las temperaturas ambientales medias-bajas y maximas registradas
en los meses mas calidos corresponden a 15° y 31 °C, respectivamente
(Leyva et. Al., 2016).

El ganado bovino es un animal homeotermo, es decir, que a pesar de las
diferencias en la temperatura ambiental son capaces de mantener
relativamente constante su temperatura corporal (que esta entre los 37.5y
los 38.9 °C) la cual es esencial para una multitud de reacciones bioquimicas
y procesos fisioldgicos asociados con su metabolismo y su desempefio
reproductivo, Este ultimo, se ve directamente afectado por la temperatura
ambiental, la humedad relativa, la radiacién solar y la velocidad del viento
gue, en su conjunto influyen en su balance térmico (Arias et. Al., 2008)
proceso biolégico considerado como muy dinamico y complejo.



Para mantener su temperatura corporal, los bovinos necesitan ganar o perder
calor del ambiente en el que viven. Este balance se logra a través de un
constante proceso termorregulatorio como respuesta a un flujo de calor que
incide en el cuerpo del animal, mediante cuatro vias basicas; conduccion,
conveccion, radiacion y evaporacion (Arias, 2006). Cuando los mecanismos
fisiologicos para mantener la termo neutralidad no son suficientes, el animal
entra en la situacion de estrés térmico, ya mencionado.

Por todo lo anterior, en el presente trabajo se discute la problematica del
cambio climatico y como este genera un fendbmeno conocido como “golpe
de calor” a través de un aumento extraordinario en las temperaturas en las
diferentes regiones del planeta, para establecer como afecta la reproduccién
del ganado bovino de carne que se encuentra en produccion extensiva
(ranchos/ejidos, en México), (Arias, et. al., 2008), al generar una serie de
trastornos fisiol6gicos y de comportamiento, que es necesario conocer para
manejar y tratar adecuadamente, de manera preventiva y remedial.

Palabras clave: golpe, calor, cambio climatico, estrés, zona de confort
térmico, bovinos, humedad, temperatura, reproduccion.

2. Objetivos

2.1.

Objetivo general

2.1.1. Elaborar un documento donde se revisen los diversos efectos del
cambio climatico a través del calentamiento atmosférico (golpes de calor,
burbujas térmicas) y como éste genera un aumento en las temperaturas en
el planeta que afectan negativamente la reproduccion del ganado bovino para
carne.

2.2. Objetivos especificos

1. Revisar la literatura moderna sobre los efectos del cambio climético, para
conocer las peculiaridades fisicas del proceso de calentamiento global.

2. Revisar los efectos biol6gicos que ocurren en el ganado bovino que
repercuten negativamente en su reproduccion.

3. Derivar y proponer estrategias que permitan atenuar o eliminar tales
impactos (calentamiento de los ranchos y las bajas tasas de reproduccion
en ganado bovino).



3. Hipotesis
Se establece que el cambio climatico, a través del “golpe de calor” impacta
negativamente los indices de reproduccion del ganado bovino para carne, en
sistemas de produccion extensiva, por lo que es urgente atender dicha
problemética.

4. Tamafo del problema
El problema es mundial, aunque North, et. al., (2023), estiman que casi el
80% del ganado bovino del planeta esta expuesto a condiciones que exceden
el umbral del indice temperatura-humedad del 68.8, en la relacion (95% C.I.:
67.3-70.7). Se admite, por diferencia, que el ganado bovino para carne, que
es criado en paises con clima frio, o templado, esta libre de este problema.

4.1. El ambiente y los animales

Los animales, desde su nacimiento, viven como resultado de la compleja
interaccion de los procesos fisicos y quimicos de su cuerpo, tanto como de
la interaccion con los factores que los rodea. Asi la fisiologia, el
comportamiento y la salud del ganado son marcadamente influenciados por
el ambiente en el cual el ganado vive, el cual puede afectar significativamente
el desempefio del mismo (Arias, et. al., 2008). En el caso particular del
proceso reproductivo del ganado bovino, la influencia que tiene el clima ha
sido reconocida desde hace mucho tiempo.

Se sabe que los bovinos tienen la capacidad de adaptarse a condiciones
ambientales adversas. A lo largo de su vida, el bovino sufre estrés debido a
las oscilaciones en la temperatura o bien por una combinacion con otros
factores ambientales negativos (humedad, viento, lluvia, granizo, etc.) a los
gue se someten durante diversos periodos de tiempo (Arias, 2006).

El factor humano es otro elemento que entra, de diferentes formas, como
factor generador de estrés. Los animales, hacen frente a estos periodos de
generacion de estrés principalmente a través de modificaciones fisiologicas
y de comportamiento.

En la mayoria de los casos, esta respuesta interna se manifiesta en cambios
en los requerimientos de nutrientes, siendo el agua y la energia los mas
afectados cuando el ganado se encuentra fuera de lo que se denominada
“zona termo-neutral” (Arias, et. Al., 2008), o “zona de confort”.



La sal y los minerales son otros componentes importantes que participan en
el proceso de generacion de estrés y de consecuencias, favorables o
desfavorables, en la reproduccion del ganado bovino, entre otros aspectos
productivos, como la leche, el aumento de peso corporal, etc.

4.3. Casos de bovinos muertos por golpe de calor en México y en el mundo.

Muchos casos de fuertes golpes de calor han ocurrido en el oeste de Estados
Unidos en los ultimos 10 afios, que resultaron en fuertes pérdidas, en los
corrales de engorda. En julio de 1995, casi 4000 novillos en engorda se
perdieron en lowa, con un valor cercano a los 28 millones de dolares. Asi
mismo, mas de 5000 novillos murieron en 1999, en Nebraska, con una
perdida reportada entre 21.5 y 35 millones de dolares (Balam, 2024).

En Jalisco, México, en junio del 2023, se registraron mas de 500 cabezas de
ganado bovino, muertas a causa del calor. Esto provocado por las
temperaturas que rebasaron los 40° C; los dafios se multiplicaron en el caso
de los productores que también se dedican a la produccién agricola para
alimentar a su ganado, pues la ausencia de lluvias provoca que su cosecha
se retrase o0 sea escasa (Balam, 2024).

En Kansas, EUA, en junio del 2022, miles de cabezas de ganado que se
encontraban en corrales de engorda, murieron por golpe de calor debido a
las altas temperaturas, la elevada humedad y el poco viento (Ver figura 1).

Se estimaron alrededor de 2000 muertes. El departamento de salud y medio
ambiente de Kansas, reportdé que las altas temperaturas fueron uno de los
factores perjudiciales, Segun Anthony John (AJ) Tarpoff (2023), veterinario
de la Universidad Estatal de Kansas, la causa mas importante del problema,
fue el gran incremento en la humedad del ambiente y, al mismo tiempo, a que
la velocidad del viento disminuy6é de manera importante, lo cual es muy raro
en esa region, ya que las temperaturas que se venian presentando eran de
entre los 21 y 26° C (70 y 80° Fahrenheit), pero en una semana superaron
los 38° C (100° Fahrenheit) y fue ese cambio repentino el que no permitié que
las vacas se autorregularan (aclimataran) y provocara que se presentara en
ellas el estrés térmico (Hegeman, 2022).



Figural Figura 2

4.4. El cambio climético.

Segun (Turrentine, 2021; OMS, 2023), el cambio climatico se define como
una variacion de los patrones o condiciones climaticas comunes, (por
ejemplo, condiciones que se vuelven mas calidas, mas humedas o mas
secas) a lo largo de varias décadas, 0 mas. Se asume que han existido un
mucho cambio climético a lo largo del tiempo.

4.5. Como se manifiesta el cambio climético.
Se manifiesta a través de una variacion en el sistema climatico terrestre, que

perdura durante periodos de tiempo suficientemente largos (décadas o mas
tiempo) hasta alcanzar un nuevo equilibrio (Turrentine, 2021.)
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4.6. Acciones que causan el cambio climético.

Algunos factores que influyen en el sistema climatico de la tierra, segun,
Turrentine (2021), son:

Principalmente, acciones de la industria, que generan grandes emisiones de
gases “efecto invernadero” que cubren el planeta tierra, y estos se encargan
de retener el calor emitido por el sol.

También, a factores naturales como:

¢ Incendios forestales.

e Mayor actividad volcéanica.

e Mayor radiacién solar.

e La Orbita de la Tierra alrededor del Sol.

Asi como también, a causas provocadas por el ser humano, como:
o Deforestacion excesiva.
e Contaminacion al agua, aire y tierra.

4.7. Principales gases de efecto invernadero.

Segun el Halleux (2023); La atmosfera con sus componentes principales,
gases, nubes y aerosoles, es influenciada (o forzada) desde el espacio
exterior y desde la superficie terrestre por distintos procesos, como: gases
gue retienen parte de la radiacion infrarroja que emite la tierra tras ser
calentada por el sol.

Estos principales gases son:

Dioxido de carbono.
Metano.

Oxido nitroso.
Hidrofluorocarbonos.
Perfluorocarbonos.
Hexafluoruro de azufre.
Trifluoruro de nitrégeno.
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Figura 4. Emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial
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Figura 5. Emisiones globales de gases de efecto invernadero por pais.
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4.8. Otras causas del cambio climatico.
Segun, Turrentine (2021):

e Denudacion de las tierras de pastoreo

e Crecimiento de las ciudades

e Talainmoderada de bosques

e Instalacion de obras urbanas a base de pavimento, cemento y acero.

e Falta de politicas y programas de proteccion al suelo contra la erosion.

e Falta de programas (urbanos) de educacién ambiental permanente.

e Falta de programas de educacion/certificacion continua a productores rurales
(ganaderos).

e Falta de estimulos econémicos a los que se eduquen y apliquen programas
de conservacion (urbanos y rurales).

e Falta de incorporacion de temas ambientales en programas de educacion
agropecuaria a nivel superior.

e Otros (actividades ganaderas).

4.9. ;Como afecta el cambio climatico al ser humano?

Segun Turrentine (2021) el cambio climatico representa un gran peligro para
la salud y bienestar de la poblacion mundial ya que se pueden presentar
efectos en las personas como:

e Lesion por calor. Esta es la forma mas grave que puede ocurrir, mas
frecuente en los meses de verano, lo que puede llegar a producir una
respuesta inflamatoria sistémica que produce disfunciébn en multiples
organos, que puede provocar la muerte. Este efecto se presenta si la
temperatura del cuerpo (humano, en este caso) alcanza los 104 °F (40 °C) o
mas, y cuando los mecanismos compensatorios para disipar el calor
(termorregulacion) fallan y, por consecuencia, aumenta sustancialmente la
temperatura del cuerpo.

4.10. Efectos que provoca el clima sobre el ganado bovino
Es variable y complejo, ya que condiciona el medioambiente en el que los
animales viven y se reproducen y también tiene influencia en el bienestar
(manejo) y la produccion animal que lo afecta directa e indirectamente,
modifica la calidad y/o cantidad de alimentos disponibles, los requerimientos
de agua y energia, la cantidad de energia consumida, y el uso de la misma,
(Arias, et. al.,2008).



4.11. ¢ Como saber si el ambiente es estresante para el ganado bovino?

Segun Odeodn y Romera (2017), se puede detectar un ambiente estresante
para el ganado cuando la temperatura sobrepasa los 36° C y la humedad
esta por encima del 30%.

Figura 6. Figura 7.

5. Andlisis del problema.

Se tiene establecido que la temperatura ideal o “Rango de Confort Térmico”
para el bienestar del ganado bovino que permita un buen desarrollo y
posterior reproduccién, tiene dos variantes. Una, es en el caso del ganado
europeo (Bos taurus), representado por razas como charolais, Angus o
Hereford, que en esencia son animales acostumbrados a climas templados y
frios, con un rango de confort entre los 15 y 25° C. Por otro lado, las razas
tropicales o cebuinas (Bos indicus) cuyo rango de confort térmico oscila entre
los 20 y 30° C (Pérez, 2023).

Figura 8. Figura 9.



5.1. Causas del golpe de calor.
Una de las causas del golpe de calor son algunos fendmenos meteoroldgicos
conocidos como:

1. El “nino”.

Es un fendmeno climatico que se caracteriza por el calentamiento que
alcanzan la atmosfera y los océanos con lo que cambian los patrones de
circulacion de aire en todo el mundo, cada 2 a 7 afios (Brandon y Thompson,
2024). Ver Figura 10.

Figura 10. Representacion del fenémeno del “nifio” en la tierra.

2. La “Nifa”.

Es otro fendbmeno climatico que trae consigo condiciones completamente
opuestas al “nifo” es decir, temperaturas, mas frias en la atmdsfera y los
océanos, que el promedio en el Pacifico Oriental Tropical, ademas de otros
cambios meteoroldgicos, como la disminucion del viento en el Atlantico, que
facilita la formacién de tormentas, (Brandon y Thompson, 2024). Ver Figura
11.

Condiciones gj
normales

Norteamérica
y Sudamérica

Indonesia

Oeste

Figura 11.



5.2. Consecuencia de los gases de efecto invernadero, en la atmdsfera.

Algunos gases de la atmdsfera terrestre actian de forma parecida al cristal
de un invernadero, que retiene el calor del sol que “golpea” la superficie
terrestre y rebota (refleja hacia la atmosfera) pero estos gases impiden que
escape al espacio una parte de la energia solar, provocando la acumulacion
de calor y el calentamiento de la atmdésfera mundial (Pérez, 2023). Ver Figura

12.
5.3. ¢En qué periodos se inician los fenémenos del “nifio” y la “nifa”?
Registros meteoroldgicos histéricos indican que el periodo alrededor de

marzo a junio es el mas favorable para que se presenten estos fenédmenos.

5.4. Principal agente de estrés en el ganado bovino.

El estrés caldrico es uno de los principales estresores para el ganado bovino,
ocasionando pérdidas en la produccion del animal, en primer lugar. (Pérez y
Garcia, 2023), esto, ocasionado por el aumento drastico en las temperaturas.

Figura 12. Figura 13.



6. Conceptos y Términos Revisados.

6.1. ¢ Qué es “golpe”?

Accion de dar con violencia un cuerpo contra otros, También, se describe
como un impacto entre dos cuerpos en movimiento, asi como el efecto que
produce. Pueden ser intencionados (como el resultado de una agresion o el
desarrollo de un deporte de combate) o casuales (RAE, 2019).

6.2. ¢ Qué es calor?

Se define como la energia térmica que se transfiere de un sistema caliente a
un sistema frio, con el que estd en contacto, provocando una sensacién, en
los organismos vivos (RAE, 2019).

La transferencia se puede dar de acuerdo a los tipos que se sefialan en la
figura siguiente:

CONVECCION

“ TRANSFERENCIA
>

N ." s DE CALOR
o el
P CONDUCCION
NN
RADIACION

Figura 14.

6.3. ¢ Qué es un “golpe de calor”?

Es la reaccion que se produce cuando sube la temperatura corporal de
manera muy brusca, el organismo activa sus procesos de compensacion,
pero no es capaz de compensarlo, o que se traduce en una disfuncion
multiorganica que puede provocar la muerte o, al menos, “sacar” a dicho
organismo o llevarlo al extremo de su “rango de confort” (C.S.V., 2019).



Figura 15.

6.4. ;,Qué es zona termo-neutral?

En términos de calor, es la 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
25°C, en el caso de los animales Bos taurus y de 30°C en el caso de Bos
indicus, los mecanismos de termorregulacién se activan y el animal
experimenta un aumento de su respiracidn y vaporizacion, principales
mecanismos de disipacion caldrica de los bovinos, maxime si la humedad en
el ambiente es alta (Harmer et al., 2000). La influencia conjunta de ambos
factores, y sus efectos, se presenta en la grafica siguiente:

Clasificacion del Estrés en Funcidén a la Temperatura y Humedad
Relativa

Estrés Moderado
1 Respiracion

1 salivacién

T Sudoracién
T Orinacién

Estrés Ligero

Temperatura °C

T Defecacién

umedad Relativa

0 10 20 230 4 & &0 70 80 90 100

Figura 16. Clasificacion del Estrés en Funcién a la Temperatura y Humedad Relativa.



6.5. ¢Qué es “humedad relativa”?

Es la relacion que existe entre la cantidad (actual) de vapor de agua
contenida en el aire y la maxima cantidad de vapor de agua que el aire seria
capaz de contener, a una temperatura determinada, medida en porcentaje.
La escala de contenidos de humedad en el aire (de cero a cien), y los tres
rangos que se reconocen, se presenta en la figura siguiente (Pérez, 2023).

% de Humedad

Demasiado
Seco

0 10 20 30

Figura 17.

6.6. ¢ De qué otras formas se definen “golpe de calor”’?

Otras expresiones segun, Pérez (2023):

Burbuja de calor
Burbuja térmica
Ola de calor
Fiebre térmica
Acaloramiento
Termoplegia

6.7. ¢, Qué es el “calor por ejercicio”?

Es el calor que se genera por la actividad fisica realizada por un organismo
(digestién, caminata, rumia, etc.), (Arias, 2006).



6.8. ¢,Qué es un animal homeotermo?

Es aquel que tiene la habilidad de controlar (para mantener) su temperatura
corporal a través de diferentes procesos fisiolégicos (Bianca, 1968). Los
bovinos pertenecen a esta clasificacion.

6.9. ¢ Qué es el estrés?

La organizacion Mundial de la Salud (OMG, 2003) define al estrés como el
conjunto de reacciones fisiolégicas que prepara al organismo para la accion
metabdlica. El estrés implica cualquier factor que actie 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 él mismo y con su ambiente externo (Roca, 2011).

6.10. Relacion entre el calor y el estrés.

Al rebasar ciertos limites, el calor genera consecuencias o cambios en el
funcionamiento del organismo, que se conoce como “estrés”. Si el calor se
mantiene dentro de ciertos limites “aceptables” para el funcionamiento
“‘normal”, se conforma la “zona de confort” de un organismo, mas bien,
llamada “Zona de Confort Térmico”.

6.11. Principales signos del estrés calorico:

Los signos que con mayor frecuencia pueden observarse en los bovinos son,
en primera instancia, el aumento de la frecuencia respiratoria (con el
correspondiente aumento en la frecuencia cardiaca) el consumo de agua
(con aumento en la frecuencia de “viajes” al bebedero a tomar agua) y la
busqueda de sombra. A medida que las condiciones estresantes se agravan,
comienza a observarse disminucién de los desplazamientos, reduccion del
consumo de alimento, disminucién del tiempo dedicado a rumia y descanso,
jadeo, salivacion excesiva y protrusion (salida) de la lengua (Pérez, 2023).

Figura 18. Figura 19. Figura 20.



6.12. Estrés calorico.

Es una reaccién biolégica (conocida como termorregulacion) manifestada por
el animal a consecuencia de la digestion y otros factores externos (insolacion,
enfriamiento ambiental) que actia sobre el animal, impidiendo la disminucion
de calor metabdlico, ocasionando un incremento excesivo de la temperatura
corporal (adaptado de Pérez, 2023) que afecta el funcionamiento normal del
organismo.

6.13. Estrés animal.

Mecanismo de defensa del organismo frente a situaciones que requieren
adaptabilidad del mismo (Silvia, et. Al., 2019).

6.14. El clima.

Conjunto de condiciones meteoroldgicas medias (promedio), o de fendmenos
atmosféricos (temperatura, presion, lluvia y viento), que caracterizan un lugar
por largos periodos de tiempo (RAE, 2019).

Figura 21. Figura 22.

6.15. El calor metabdlico.

Es el calor que genera un ser vivo por medio de las reacciones quimicas
producidas en el organismo por los procesos metabdlicos (Pérez, 2023).



6.16. La termorregulacion.

Proceso por el cual los animales de sangre caliente (homeotermos)
mantienen su cuerpo a una temperatura constante a pesar de los cambios de
temperatura en el ambiente (Garcia, 2021).

6.17. Conduccion del calor.

Mecanismo de transferencia de la energia térmica de un punto a otro por
medio de la interaccion entre los &tomos o moléculas de la materia. La
conduccion tiene lugar en solidos, liquidos y gases, (Molina, 2016).

6.18. Laradiacion solar.

Es el proceso de “viaje” del calor que es emitido directamente por el sol o,
indirectamente por reflexion, desde el suelo de instalaciones, corrales, etc.;
hacia el animal (Pérez, 2023). Es la fuente primaria, externa al animal, que
transfiere calor al cuerpo de las vacas (Shephard y Maloney. 2023).

Entre las formas que el ganado evita los efectos de la radiacién Shephard y
Maloney (2023) mencionan las siguientes:

e El ganado bovino controla los efectos de la radiacion al buscar sombra,
durante el tiempo frio, o buscando proteccion (refugio) en tiempo frio, o
separandose unos de otros.

e Utiliza mecanismos fisioldgicos al enviar sangre a la periferia corporal al
buscar refugio, elevacion de la temperatura rectal, jadeo, sudoracion (el 75
%, aproximado, de la pérdida de calor, es por esta via, dependiendo de la
densidad y condicidon de las glandulas sudoriparas), reduccion en el apetito
y en consumo de materia seca, baja en crecimiento y en produccion de leche.

e Utiliza mecanismos de comportamiento al permanecer de pie mas tiempo o
al echarse de manera frecuente y en menores lapsos de tiempo, incremento
en agresion, dominancia (al buscar sombra), jadeo.

e Utiliza mecanismos de aclimataciéon al modificar (cambio de grosor) sus
cueros y al ajustar sus tasas metabdlicas en el largo plazo.



Figura 23.

6.19. La conveccion.

Es el calor transmitido en un liquido o en un gas, como consecuencia del
movimiento real de las particulas calentadas en su seno (Shephard y
Maloney. 2023).

7. Efectos del golpe de calor en el organismo del animal.

7.1. Temperatura normal del ganado bovino y co6mo se mide.
Entre los 37.5 y los 38.9 °C en animales sanos, bajo condiciones normales
(Leyva, 2016). Se mide con un termémetro (el de uso humano se puede usar).
Posteriormente a la inmovilizacion del animal, se levanta la cola y se
introduce en el recto, donde se mantiene por al menos 15 segundos. Los
datos obtenidos se registran en la hoja de inventario (o control) sanitario, con
su correspondiente fecha y hora.

Osuna (2022) dice que el estrés por calor se traduce en provocar las siguientes
alteraciones:

e Cambios fisiologicos en los animales, minimizando su capacidad de ganar
peso.

e Pérdida de peso.

e Baja produccion de leche.

e impacto (reduccién) en la capacidad de reproduccion.

e Muerte de animales (bovinos).



Figura 24.

7.2. Caracteristicas preocupantes del cambio climatico, que afectan la
reproduccion del ganado bovino para carne.

La principal caracteristica del cambio climéatico que tiene relevancia en el
ganado bovino para carne, es el “golpe de calor’, dados los efectos
perjudiciales que tiene sobre la baja en la reproduccion del ganado.

7.3. Efecto del viento en el ganado bovino para carne.

Mejora la disipacion de calor mediante la conveccion y la evaporacion. El
efecto del viento es mayor y la transferencia de calor es mas eficiente en
animales con la piel himeda que en animales con la piel seca (Pérez y
Garcia, 2023).

Virtual Wind Tunnel velocity streamlines

y ¥ N

Virtual Wind Tunnel pressure calculations

Figura 25. Imagen ilustrativa sobre el efecto del viento en el ganado bovino.



7.4. Tipos de calor (natural) que se presentan en el animal:
Segun, Pérez y Garcia, (2023).

Calor metabolico.
e Digestion
e Calor sexual (celo)
e Reaccion por depredacion,
e Reaccidon por manejo (pulso acelerado).

Calor por actividades fisicas.
e Caminamiento (Pastoreo)
e Peleas
e Cortejo (sexual)
e Reaccién por estimulos externos (gritos, golpes, etc.)

7.5. Tipos de calor (“externo” o ambiental) que “golpean” al animal.

e Calor solar indirecto o por reflexion, (en la sombra)
e Calor solar por radiacion, (directo del sol)
e Calor solar por conveccion, (conduccion)
» Gran cantidad de animales echados en un pequefio lugar
» Agua de bebida caliente por efecto de la radiacion del sol
Fuente: (Tavira, 2023).

7.6. ¢Por qué se produce estrés por calor en los bovinos?
El estrés por calor se produce cuando el bovino es incapaz de disipar
suficiente calor para mantener su temperatura corporal central por debajo de
38.5°C. (Pérez y Garcia, 2023).

7.7. Sintomas (o signos) del estrés calérico en ganado bovino para carne.
Segun, Pérez y Garcia (2023), Existen distintos sintomas que se pueden
percibir de manera muy sencilla en animales bajo estrés producido por calor.

Estos son:
= Sudoracion
= Jadeo

= Busqueda de sombra
= Busqueda de agua

= Busqueda de lodos

= Revolcado



7.8. Cambios de comportamiento bajo estrés por calor.

Segun Torralba (2024), bajo los efectos del golpe de calor, en el ganado bovino, se
pueden observar las etapas y sintomas clinicos, siguientes:

Etapal

Etapa 2

Etapa 3

Aumento del tiempo de pie, respiracion elevada, inquietud.

Aumento del tiempo de pie, animales agrupados, respiracion elevada,
babeo, inquietud.

Aumento del tiempo de pie, animales agrupados, respiracion elevada,
babeo o espuma excesivos, inquietud.

Etapa 4

Aumento del tiempo de pie, respiracion con la boca abierta, respiracion
elevada, posible babeo, inquietud.

Etapa 5

Respiracion elevada al empujar desde los flancos; respiracion con la boca
abierta y lengua fuera; mayor tiempo de pie; animales agrupados.

Etapa 6

Respiracion con la boca abierta y lengua fuera; la respiracion es dificultosa
y la frecuencia respiratoria puede disminuir; el ganado empuja desde los
flancos mientras respira, con la cabeza hacia abajo, no necesariamente

babeando; los animales individuales pueden aislarse del rebafio.

NOTA: Adaptado de “Recognizing Heat Stress”, Servicio de Investigacion
Agricola, Departamento de Agricultura de EE. UU. en ars.usda.gov.

Ademas,

1

2

(Pérez, 2023), agrega que el ganado:

Restringe su movimiento durante las horas mas calientes del dia
buscando areas sombreadas.

Consume el 80% del alimento durante las horas mas frescas del dia y por
la noche.

Aumenta el tiempo dedicado a consumir agua y permanece cerca de
abrevaderos.

Aumenta el tiempo en pie. Una considerable cantidad de calor se disipa a
través del abdomen del animal, por lo que el mantenerse de pie facilita la
eliminacion del calor



https://www.ars.usda.gov/plains-area/clay-center-ne/marc/documents/heat-stress/recognizing-heat-stress/

Figura 26. Figura 27.

7.9. (,Como afecta el calor al ganado?

e El calor afecta la nutricién, fertilidad y bienestar de los bovinos.
e Hay pérdidas econdmicas causadas por la baja eficiencia productiva,
e Se puede llegar a la muerte de los animales (Arias, et. al., 2008).

Figura 28. Figura 29. Figura 30.

7.10. Factores que afectan la reproduccion de las vacas, bajo estrés calérico.
Arias et. al. (2008), citan los siguientes:

« Hipotensién fetal: Caidas repentinas y graves en la presién arterial, privan
al feto de oxigeno

+« Hipoxia: Disminucién del aporte de sangre a los tejidos

« Acidosis: Acumulacién de acido en el torrente sanguineo.
En cuanto a la reproduccién por inseminacion artificial, los porcentajes de

concepcibény prefiez, disminuyen cuando las vacas se encuentran bajo estrés
por calor, tanto en la inseminacion “a tiempo fijo” como por deteccién de celo.



No obstante, se puede lograr una mayor tasa de concepcion en el ganado “a
tiempo fijo” porque se puede atender mas vacas. Ademas, la sincronizacion
con inseminacion por deteccion de celo, puede ser menos efectiva, ya que el
estrés por calor causa baja en la deteccion debido a una menor actividad o
manifestacion de celo (Cartmill et al., 2001)

Otro efecto negativo del estrés por calor, es que dos, o posiblemente mas
hormonas  reproductivas  importantes, pueden verse afectadas
negativamente.

Se pueden citar la hormona luteinizante (LH) y la hormona liberadora de
gonadotropina (GNRH). Estas, se reducen como resultado del balance
energético negativo en el ganado. A medida que aumentan las temperaturas,
el ganado baja el consumo de materia seca, lo que resulta en un nivel
nutricional mas bajo. Si este nivel es grave, el ganado puede suprimir los
procesos de reproduccion (Torralba, 2024).

En cuanto al flujo sanguineo al Utero, el estrés por calor también provoca una
disminucién hacia este 6rgano (Torralba, 2024), lo puede aumentar la pérdida
embrionaria temprana debido a condiciones uterinas desfavorables.

Por el lado hormonal, dependiendo de la gravedad del estrés por calor, se
puede disminuir la fertilidad por la baja en la hormona progesterona, que es
la que mantiene la prefiez, a causa de la pérdida embrionaria temprana
(Torralba, 2024).

7.11. Factores que afectan la reproduccién normal de los toros, bajo estrés
caldrico.

La fertilidad de los toros también es afectada por el estrés caldrico. Se sabe que
los espermatozoides se forman en temperatura fresca, por debajo de la
temperatura corporal del toro. El escroto y los musculos del cordén espermatico
actuan como termorreguladores al aumentar o disminuir la distancia entre los
testiculos y el cuerpo, segun la temperatura ambiente. Cuando las temperaturas
aumentan, se puede rebasar esta capacidad termorreguladora, y también la
temperatura a la que se forman los espermatozoides dentro de los testiculos,
situacion que puede reducir la calidad del esperma y, por consecuencia, la
fertilidad del toro (Torralba, 2024).



El comportamiento de los toros también se ve alterado por el estrés caldrico.
Cuando las temperaturas suben, puede ocurrir lo siguiente:

e Se pueden encontrar descansando a la sombra.

e Sino hay sombra, se pueden encontrar descansando junto a fuentes de

e agua.

e Pasaran menos tiempo pastoreando y apareandose.

e Se reduce la livido en los toros, lo que puede disminuir el interés por cortejar

y montar a las vacas y disminuir las tasas de prefiez de las vacas (Torralba,
2024).

Cambios fisiolégicos, que se producen:

e Disminucién de ganancia de peso ya que baja la capacidad de asimilacién
de nutrientes

e Pérdida de peso.
e Menor produccién de leche (Caione, 2016).

Figura 32.



7.12. Consecuencias por el cambio de clima, en el ganado.
Se pueden citar los siguientes:

Se alteran mecanismos fisiolégicos y de comportamiento para mantener
su temperatura corporal dentro de un rango normal,

Se presentan cambios en la ingesta de alimentos, el comportamiento y la
productividad

Se presentan reducciones drasticas en la ganancia de peso diaria y la
ganancia media diaria en la produccién de leche (Arias, et. al., 2008).

7.13. Fallas organicas causadas por el golpe de calor.
Se pueden citar las siguientes:

Pérdidas de potasio por:

Urinacién

Sudoracion

Salivacion, (Baja la tonificacion del rumen).
Defecacion

Reduccion en el consumo de materia seca.

(Echevarria y Miazzo, 2002)

7.14. Consecuencias de las pérdidas de potasio por estrés caldrico en la vaca

lactante.

Echevarria y Miazzo (2002), citan las siguientes:

1. Pérdidas de potasio por: 1. Urinacion, 2. Sudoracion, 3. Salivacion (lo que

genera una baja tonificaciéon del rumen), 4. Defecacion, 5. Reduccion en el

consumo de materia seca.

2. Pérdida de apetito, que genera caida en el consumo de forraje.

3. Baja produccion de saliva, que incrementa las probabilidades de acidosis

ruminal.

4. Caida considerable enla produccion de leche.

Baja fertilidad y tasa de prefiez.

Incremento en la pérdida embrionaria, fase temprana.



7.15. Efectos de los cambios de temperatura, en el organismo animal.

Echevarria y Miazzo, (2002), menciona los siguientes:

1. Disminucion de la aislacion corporal (caida de la capa o cubierta de pelo),

2. Incremento de la superficie corporal (en contacto con la superficie donde se
echa). Con ello, el animal descansa en una posicion estirada o relajada
(Echevarria y Miazzo, 2002).

Figura 33. Figura 34.

8. Condiciones especiales para sufrir un golpe de calor, en el humano.

Como ejemplo, se puede sefalar que, en el humano, el golpe de calor puede
ocurrir después de usar drogas estimulantes (p. ej., cocaina, fenciclidina,
anfetaminas), inhibidores de la monoaminoxidasa o medicamentos
anticolinérgicos (p. ej., antihistaminicos, antimuscarinicos) que causan un
estado hipermetabdlico (respuesta caracterizada por un aumento de la
demanda metabdlica) o deterioran la capacidad de sudar.

Habitualmente es necesaria una sobredosis, pero el ejercicio y las
condiciones ambientales pueden ser aditivos, es decir, pueden favorecer los
efectos de esas sustancias (Manual, Laboratorios MSD, 2023).



8.1. Condiciones especiales para sobreexponer el ganado bovino al golpe de

calor.

o
A5

La alta densidad de animales, especialmente, en corrales o al ser
transportados en traileres en horario de mayor calor.

La limitacion del agua en los abrevaderos.

La disponibilidad forzada de agua caliente, por ser conducida en redes
hidraulicas o en bebederos metélicos o de concreto, expuestos al sol, en
horario de mayor intensidad solar.

La lejana separacion entre bebederos, que exige caminar largas distancias
por tiempos prolongados.

La ausencia de sombras naturales (en pastizales desprovistos de arboles o
de arbustos altos).

La ausencia de sombras artificiales, en lugares estratégicos (cerca de los
abrevaderos, por ejemplo).

El confinamiento prolongado en lugares pedregosos, o con suelos desnudos,
gue se ponen demasiado calientes (De la Cruz, 2024. Comunicacion
Personal).

8.2. Razas de ganado bovino que absorben mas calor.

Se sabe que los colores obscuros retienen el calor; por ello, esta comprobado
gue las razas con piel obscura (Angus, brangus, Wagyu, etc.) en momentos
donde la temperatura supera el rango de confort del animal, provoca una
mayor tasa de respiracion, mayor jadeo y mayor temperatura superficial que
las razas de piel clara (charolais, brahman gris, etc.) (Aello et. al., 2018).
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Figura 35. Figura 36.



8.3. Estrategias para minimizar los efectos del estrés por calor:

Algunas de las estrategias para minimizar al maximo el estrés por calor en el ganado

son:
e Aplicar adecuadamente cambios en el manejo animal como disponibilidad
24/7 de agua limpia para beber,
e Instruir a vaqueros Yy trabajadores a utilizar métodos de manejo de ganado
sin estrés, evitando golpear y gritar a los animales, (Torralba, 2024).
8.4. Sombra.
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La sombra, en cualquiera de sus formas proporciona confort térmico para el
ganado, ya que le provoca tranquilidad y defensa contra sol y, por
consecuencia, contra el calor. Igualmente, mantiene vivos los
microorganismos del suelo (Aello, et. al. 2018).

Segun (Aello, et. al. 2018), la importancia de las sombras se puede constatar
en los reportes de temperatura diaria en los que se marcan las temperaturas
“a la sombra” (mas bajas) que a la intemperie (mas altas). La sombra, en
cualquiera de sus formas proporciona confort térmico para el ganado de
distintas maneras, como las siguientes

Provoca tranquilidad y defensa contra sol y, por consecuencia, contra el calor.
Mantiene vivos los microorganismos del suelo, al reducir el calentamiento.
Previene la incidencia de la radiacion solar directa e indirecta sobre los
animales, a la vez que genera un microambiente de menor temperatura,
(Aello, et. al. 2018).

Tipos de sombras:

Existen dos grandes categorias de sombras: natural y artificial. Estas, en
términos generales, registran estandares de temperatura diferentes, siendo
el material conocido como “malla-sombra”, el que registra mayor temperatura,
(Aello, et. al. 2018), ver Figura 37.
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Figura 37. Comparacién de temperaturas entre sombra natural y malla-sombra
(Aello, et. al. 2018).

8.5. Construccién de sombra artificial.
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Se lleva a cabo con materiales sintéticos y estructuras (generalmente
metalicas) hechas por el hombre. Se tienen establecidas las especificaciones
siguientes:

Area efectiva de sombreado, por vaca: de 4,5 m2 (entre 3y 5)

Pendiente del techo: alrededor de 15 %.

Pendiente del piso: de 1,5 a 2,5 %.

Color interior y exterior.

Ubicacion de la sombra: Debe de realizarse en un lugar alto, alejado de
cortinas de arboles que impidan la correcta ventilacion.

Importante sombra en corral

Orientacion de la sombra:
- Este — Oeste: maximiza la sombra
- Norte-Sur: permite un mejor secado del piso (Roman y Manna, 2020).
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8.6. Construcciéon de sombra natural.
Estas pueden ser establecidas o no por el hombre (plantacion de arboles), o
bien se pueden aprovechar los recursos que se presenten en el terreno
donde pastorean los animales, como plantas arbustivas y/o arboles.

Nombres de plantas con posibilidades de utilizarse en regiones de Coahuila.

e Mezquite

e Huizache

e Pirul

e Pinos (diferentes especies).
e Fresno

e Mora

e Encino

Figura 40.

Rancho Ganadero Experimental “Los Angeles”. Saltillo, Coahuila. Abril, 2023

Novillos con necesidades diferentes de sombra. Novillo charolais, de pie, bajo la
sombra de un mezquite de porte bajo, al mediodia. Novillo cruzado (Charoléis y
Angus), echado y bajo el sol.



Figura 41. Contexto ganadero, (2018).

8.7. Redes Hidréaulicas.

Son las instalaciones del rancho encargadas de la conduccién vy
almacenamiento del agua para fines agricolas, ganaderos, cinegéticos, etc.

Si ya forman parte de los recursos del rancho, constituyen un elemento
ventajoso para aportar humedad en lugares donde se considere necesario
apoyar al ganado contra los golpes de calor.

Mantener enterradas tuberias y mangueras de distribucion para evitar el
calentamiento, por el sol, del agua para beber, asi como el deterioro
(intemperizacion) por el sol, el pisoteo y mordedura del ganado, provocando
rupturas o fugas, afectando la vida atil y la eficiente distribucion del agua,
dejando sin beber a los animales (Romén y Manna, 2020).

»

Figura 42. Figura 43.

Zanjado y enterrado de lineas de conduccion de agua, para asegurar una
larga vida util (50 afios, al menos) de la red hidraulica.



Recomendaciones.

Torralba 2024, proponen las siguientes:

Ofrecer vitaminas y minerales al ganado antes de la temporada de
reproduccion, puede ayudar a mitigar los efectos del estrés por calor
(Aello, et. al. 2018). Ideal es ofrecer alimento (concentrado, sales
minerales) al ganado durante las horas mas frescas del dia.

Destinar los potreros con mayor cantidad y calidad de forraje. Evaluar la
carga de animales en el rancho es esencial para garantizar que los
animales tengan acceso a cantidades adecuadas de alimento y su
nutricion no se vea afectada.

Ofrecer sombra para minimizar el estrés por calor en el ganado. La
sombra puede provenir de arboles, o de estructuras fabricadas.

Trabajar o mover el ganado temprano, es una forma de reducir el estrés
por calor para el ganado en pastoreo.

Asegurar una cantidad de adecuada de agua fresca, limpia y de calidad,
asegurandose que los vaqueros supervisen una o0 mas veces al dia, que
los abrevaderos no tengan fugas y sean lo suficientemente grandes o, al
menos, con el flujo abundante de agua, para permitir una rapida
reposicion, al reunirse muchos animales.

Implementacion de medidas de mitigacion de calor.

Revisar los elementos productivos importantes (sanidad, nutricidn,
reproduccion).

Revisar los elementos de bienestar animal (manejo en campo y corral,
personal bien educado y entrenado, etc.).

Revisar los aspectos practicos y econdmicos de las medidas anteriores,
con el fin de asegurar el logro de los objetivos propuestos y la continuidad
operativa del rancho.

Antes de que comience la temporada de reproduccién, es importante que
el ganado ya tenga una condicion corporal (BCS) ideal, que se considera
de 5 a 6 para el ganado de carne, para garantizar que puedan llegar los
nutrientes necesarios para la reproduccion.

Evitar el uso de bebederos de concreto pero de baja capacidad de
almacenamiento de agua, como los tubos de mamposteria utilizados para
la construccidén de puentes de bajo flujo. Estos, y el agua contenida en
ellos absorben energia solar que se traduce en disponibilidad de agua
demasiado caliente para el ganado, (Roméan y Manna, 2020).



Figura 44.

¢ Instalar purgadores (accesorios liberadores de burbujas de aire 0 de agua en
situaciones de presidn excesiva) en redes de conduccién de agua que
puedan manejarse para liberar agua en forma de goteo o pequefios chorros
gue permitan la formacion de pequefios oasis sobre el terreno. Esto puede
permitir, en un momento dado, la formacién de echaderos “frescos” (Roman
y Manna, 2020).

Figura 45.

Ejemplo de “purgador” utilizado al construir la red hidraulica de un
rancho.

8.8. Carbonato de potasio para la recuperacion de niveles de potasio.
Segun Echevarria y Miazzo (2002), permite:

e Normalizar la fisiologia electrolitica (minerales que tienen carga eléctrica
cuando se disuelven en agua o fluidos corporales, incluida la sangre y
deben estar en un nivel normal).

e Reactivar la funcionalidad del rumen.

¢ Reducir la baja en consumo de forraje.



Figura 46.

9. Manejo de la nutricion del ganado, contra el golpe de calor.

La nutricion constituye un valioso elemento para proteger al ganado de los
efectos del golpe de calor. Son variados los componentes de los alimentos
que el productor puede decidir si incorpora o0 nd, en atencion al efecto
generador de calor en el animal, durante su ingestion o digestion. Entre estos
S e pueden citar los siguientes:

®,

% El aguadeberé:

= Estar disponible y limpia.

» Conducirse de manera agil y sin fugas ni sobrecalentamientos

= Bebederos no muy grandes pero con buena capacidad de recarga,
esto mantiene el agua fresca.

< Lafibra

= Mantener la fibra digestible neutra en 31-33%.

* De buena calidad.

» Pasturas bien manejadas y de buena calidad. Estas disminuyen la
necesidad de usar concentrados (Roman y Manna, 2020).

% Grasa

* No mas de 5% de la dieta. Contiene mas calorias que los
carbohidratos (2,5 a 3 veces mas).
*= Menor fermentabilidad



< Proteina

= No mas de 17%. Altos contenidos de proteina pueden ser perjudiciales
para la vaca.
» Reduccion de proteina degradable en el rumen como porcentaje del

total, de proteina incrementa la produccién de leche (Taylor et al 1991).

» Calidad de la proteina (Roméan y Manna, 2020).

10. Consideraciones finales.

.
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El ganado bovino cambia su metabolismo para hacer frente al calor y
reduce su ganancia de peso.

El uso de sombra y, en condiciones mas criticas, el uso de
microaspersores de agua y el uso de ventiladores, ha contribuido a
disminuir el golpe de calor en el ganado bovino para carne.

Cuidar la dieta de los animales demostrd una significativa baja del golpe
de calor.

Los animales més susceptibles al golpe de calor son las crias de un mes
de nacidas (rango de confort es de 13 a 25° C) y las vaquillas en
crecimiento (rango de confort de 0 a 15° C), asi como el ganado (vacas)
de alta produccion ya que este produce un mayor calor interno.

Las vacas al final de la gestacion, son muy susceptibles al golpe de calor.

Los bovinos en condiciones raquiticas, dado su nivel bajo de defensas,
tienen mayor susceptibilidad a sufrir un golpe de calor. Por consecuencia,
la atencién a las crias, las vaquillas y las vacas flacas y viejas, es
prioritaria.



11. Conclusiones

1.- Si el ganado bovino pudiera mantener constante su temperatura corporal,
dentro de su Zona de Confort, podria tener minimos costos fisiologicos y
maxima productividad. Este es uno, de muchos factores que,
obligadamente, deben considerarse en el plan de operacion de la empresa
ganadera.

2.- En cuanto al ganado bovino de carne, la reproduccion es directamente
afectada por los factores climaticos del rancho, particularmente la
temperatura caliente, la alta humedad relativa del aire y del suelo, la alta y
prolongada radiacion solar, y la baja velocidad del viento.

3.- El ganado bovino que sale de su zona de confort y es sometido a los
factores climaticos antes sefialados, y entra en estado de estrés térmico,
manifiesta diferentes reacciones, como cambios de comportamiento,
cambios fisiologicos, cambios hormonales y cambios en los patrones de
alimentacion, los cuales repercuten directamente en una baja eficiencia
reproductiva y un pobre desempefio en el corral de engorda.

4.- Los efectos del golpe de calor, en el animal, pueden ser pronosticados y
minimizados mediante el adecuado uso de la informacién disponible, que
incluye la genética del animal, el clima, el manejo reproductivo, el manejo
nutricional y el grado de proteccion, natural o artificial, que se procure al
ganado, basicamente.
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