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La importancia de los antioxidantes 
en el estrés por calor

El efecto negativo del estrés por 
calor va a más como conse-
cuencia del aumento del ca-

lentamiento global y la selección ge-
nética hacia vacas más productoras 
(1). El mantenimiento del rendimien-
to durante el periodo estival necesita 
de múltiples mejoras en alimenta-
ción, climatización e identificación 
de rasgos genéticos mejorados para 
mejorar la tolerancia al calor (2), 
que es la capacidad de un animal de 
mantener intacto su potencial gené-
tico con altas temperaturas. 

Las bases fisiológicas de la toleran-
cia al estrés por calor incluyen una 

alta relación de superficie corporal por 
peso, piel pigmentada, ojos protegidos 
y una capa blanca o clara (3). Los efec-
tos del estrés térmico se pueden ma-
nifestar de muchas formas: reducción 
en la producción láctea, peso corporal, 
tasas de crecimiento y ganancia media 
diaria y una alteración de los paráme-
tros reproductivos, como una reduc-
ción de la fertilidad, actividad estral 
o motilidad espermática, así como un 
aumento de la mortalidad embriona-
ria y espermática (4).

En cruces europeos de alta produc-
ción, la exposición a temperaturas 
ambientales fuera de su zona termo-
neutral (entre -5 ºC y +20 ºC) [figura 1, 
pág. sig.] afecta a la producción animal 
y pone en peligro el bienestar animal. 
Los factores que influyen en la resis-
tencia de los bovinos al estrés calóri-
co son:

Ponemos el foco en los beneficios de la suplementación estratégica de 
oligoelementos inyectables antes del inicio de los meses más calurosos 
y durante el verano con el fin de mejorar los niveles de enzimas 
antioxidantes en los rebaños y mitigar los efectos negativos del estrés 
por calor, con el objetivo de mantener el bienestar de nuestras vacas y, en 
consecuencia, el rendimiento económico de nuestra granja.
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 LAS BASES FISIOLÓGICAS DE 
LA TOLERANCIA AL ESTRÉS 
POR CALOR INCLUYEN UNA 
ALTA RELACIÓN DE SUPERFICIE 
CORPORAL POR PESO, 
PIEL PIGMENTADA, OJOS 
PROTEGIDOS Y UNA CAPA 
BLANCA O CLARA

ECOMODE

LEADER
PF 1.17

+ INFO

15686 Frades - A Coruña
Céltigos  N.634 (Km.687)
Lugar Campoduro 
farming agrícola

Confort, ergonomía, control y visibilidad en la cabina. Fresa de gran eficiencia. El canal de carga más eficiente del mercado. Tolva 
diseñada para una buena uniformidad de la mezcla. Disponibles con 1 y 2 sinfines, de 11 a 33 m3.

Figura 1. Relación entre la temperatura ambiente efectiva y la zona termoneutral en anima-
les domésticos

 
Adaptado de NRC, 1981, Effect of Environment on Nutrient Requirements of Domestic Animals

•	 Raza: los cruces de Bos indicus, por 
ejemplo brahman, son más toleran-
tes al estrés por calor que los de Bos 
taurus (existen también variaciones 
genéticas dentro del cruce).

•	 Color y tipo de capa: los bovinos con 
una capa más clara tienden a ser más 
tolerantes al estrés térmico.

•	 Condición corporal: los animales 
más pesados y gruesos suelen ser más 
sensibles a las altas temperaturas.

•	 Salud: los animales con buena salud 
pueden lidiar mejor con los cambios 
de temperatura.

•	 Edad: individuos muy jóvenes o muy 
viejos tienen mayor riesgo.
Los síntomas clínicos del estrés por 

calor descritos por González-Rivas et al. 
(2019) son incremento de la frecuencia 
respiratoria, temperatura rectal y sudo-
ración. La respuesta corporal al estrés 
térmico está controlada por el sistema  
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nervioso autónomo (SNA) mediado por 
catecolaminas (adrenalina y noradre-
nalina) y con la redistribución del flujo 
sanguíneo desde las vísceras a la piel 
para la termorregulación y la promo-
ción de la utilización de la energía desde 
las reservas del cuerpo, acelerando la 
glucogenólisis y suprimiendo el alma-
cenamiento de energía. Existe también 
un incremento de las concentraciones 
de glucocorticoides plasmáticos, porque 
mejoran la pérdida de calor a través del 
incremento de la vasodilatación, incre-
mento de la proteólisis y alteración del 
metabolismo lipídico (6).

La reducción en producción de los 
animales durante el estrés calórico ha 
sido tradicionalmente asociada a la dis-
minución de la ingesta, aunque esta re-
ducción solo puede explicar el 50 % de 
los efectos metabólicos y fisiológicos del 
estrés por calor y los cambios hormona-
les y metabólicos, así como variaciones 
en el reparto de energía explican el res-
to (6). Además, el estrés por calor altera 
el equilibrio de radicales libres, lo que 
resulta en daño oxidativo en las células 
y en las mitocondrias (3). 

El estrés térmico ha sido implicado en 
promover el estrés oxidativo a través de 
la excesiva producción de especies reac-
tivas de oxígeno (ROS) o disminuyendo 
las defensas antioxidantes (2). ROS son 
moléculas que contienen oxígeno con 
un electrón desapareado en su anillo 
externo. Los oligoelementos cobre (Cu), 
selenio (Se), zinc (Zn), manganeso (Mn) 
y hierro (Fe) son componentes estructu-

rales de los enzimas antioxidantes, los 
cuales previenen este daño celular por 
ROS que se han producido durante el 
metabolismo celular habitual. El estrés 
oxidativo causado por las ROS no neu-
tralizadas puede provocar inflamación 
y muerte celular prematura y los suce-
sos que aceleran el metabolismo celular, 
como las infecciones, la sequía o el es-
trés por calor, incrementan el riesgo de 
estrés oxidativo (7). 

Diversos estudios han concluido que 
la exposición al calor acrecienta la pro-
ducción de ROS e induce estrés oxida-
tivo. En respuesta al aumento de pro-
ducción de ROS producido por el estrés 
calórico, se produce un incremento de la 
actividad de las enzimas antioxidantes 
superóxido dismutasa (SOD), catalasa y 
glutatión peroxidasa (GSH-Px), porque 
el cuerpo intenta neutralizar la subida 
de producción de ROS, pero los indivi-
duos con un estatus mineral bajo pue-
den no tener suficientes oligoelementos 
para sintetizar la protección antioxidan-
te necesaria y por eso tienen un riesgo 
mayor de los efectos nocivos del estrés 
por calor y estrés oxidativo.

La reducción en los niveles de anti-
oxidantes va en detrimento de la fun-
ción ovárica, así como de la formación 
del cuerpo lúteo y el estrés oxidativo 
puede llevar a la muerte embrionaria 
(8). Además, el estrés oxidativo afecta 
al esperma y se ha asociado con in-
fertilidad en los machos (10). Las en-
zimas glutatión peroxidasa, así como 
superóxido dismutasa, también han 

 

Figura 2. Los efectos visibles e invisibles del estrés por calor

demostrado ser los componentes anti-
oxidantes clave en la protección de los 
embriones frente al estrés oxidativo 
en los bovinos.

Desarrollar un manejo y una estra-
tegia nutricional que sostengan la pro-
ducción láctea, pero que también abor-
den las perturbaciones metabólicas y 
fisiológicas causadas por el estrés por 
calor, ayudará a la vaca a mantener un 
metabolismo más normalizado, que no 
impedirá el rendimiento. La disponi-
bilidad de agua y su temperatura re-
presentan una herramienta clave para 
promover la ingesta diaria y aliviar los 
efectos del calor y un fácil acceso a la 
sombra y ventilación apropiada tam-
bién son importantes (1).

La suplementación mineral en con-
diciones extremas debe ser vista no 
solo como un simple medio para cubrir 
las importantes y crecientes necesi-
dades de un nutriente específico, sino 
también una manera de amortiguar los 
efectos de la dieta y el clima (1). Con-
te et al. (2018) afirman que entre los 
oligoelementos, el selenio es probable-
mente el más interesante como apoyo 
a las defensas antioxidantes de la vaca 
bajo estrés calórico.

Multimin, la inyección estratégica 
de oligoelementos, ha sido diseñada 
para ser administrada antes o duran-
te los periodos de estrés metabólico o 
periodos de alta demanda en la pro-
ducción o el ciclo reproductivo. Los 
periodos de alta demanda pueden in-
currir en disminución de la ingesta  

EL ESTRÉS POR CALOR ES UN 
PROBLEMA ENORME PARA 
LA INDUSTRIA GANADERA, 
PORQUE PERJUDICA EL 
RENDIMIENTO ANIMAL 
DURANTE LOS MESES DE 
VERANO, LO QUE LLEVA A 
PÉRDIDAS ECONÓMICAS

Adaptado de Progressive Dairy Canadá:
https://www.progressivedairycanada.com/topics/herd-health/nutritional-strategies-to-enhance-heat-abatement-in-dairy-cows   
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Protege tu esfuerzo. Toma el control de cada momento del ciclo productivo  
y reproductivo de tus animales con MULTIMIN™. 

Acción rápida precisa  de zinc, cobre, selenio y manganeso. 
Probado y demostrado por veterinarios y granjeros en todo el mundo. 

MULTIMIN™, la inyección estratégica, rápida y efectiva de oligoelementos 
diseñada para los momentos que importan. 

vida de producción o cría. Estrictamente sólo para administración subcutánea. No administrar por vía intramuscular. Dosis: Ganado - Hasta 1 año: 1 ml por 50 kg; Ganado - A partir de 1-2 años: 1 ml por 75 kg; 
Bovinos - Mayores de 2 años: 1 ml por cada 100 kg. Volumen máximo por sitio de inyección: 7 ml Tiempo(s) de espera: Carne y vísceras: 28 días, Leche: cero horas.
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Representante comercial Iberia

seve.fernandez@multimin.eu

Pregúntale a tu veterinario
 por MULTIMIN™
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Figura 3. Antioxidantes y estrés por calor

Figura 4. Temperatura media diaria (°C), humedad relativa (%) e índice de temperatura-
humedad (THI) a lo largo del estudio en el periodo del 30 de abril al 13 de noviembre de 
2019 (oeste de Texas)

Enzima antioxidante Tipo de ganado Actividad durante el verano Fuente

SOD
Novillas Basal Chandra & Agarwal, 2009

Vacas de leche +++
Lallawmkimi, 2009; Bernabucci 

et al., 2002

Catalasas
Búfalo --- Megahed et al., 2008

Búfalo Basal Kumar, 2005
Terneros +++ Lallawnkimi, 2009

GSH-Px
Terneros Basal Lallawnkimi, 2009

Nodrizas paridas +++ Maan et al., 2013
Adaptado de Belhadj et al.,2016

y simultáneamente con deficiencia clí-
nica o subclínica de los cuatro oligoe-
lementos. En estudios científicos pu-
blicados, Multimin eleva rápidamente 
los niveles de minerales y enzimas an-
tioxidantes en el ganado bovino (11).

El estrés por calor es un problema 
enorme para la industria ganadera 
porque perjudica el rendimiento ani-
mal durante los meses de verano, lo 
que lleva a pérdidas económicas. Las 
altas temperaturas afectan negativa-
mente al estatus oxidativo del ganado 
y mejorar su capacidad antioxidante 
puede mitigar este daño (2).

En un reciente estudio llevado a 
cabo en condiciones semiáridas, las 
vacas de leche tratadas con Multimin 
tienden a tener menos incidencia de 
metritis y nacidos muertos compara-
dos con el grupo control (12). En el 
mismo estudio, el muestreo de sangre 
durante el periodo de transición reve-
ló el índice neutrófilo-linfocito y leuco-
citos polimorfonucleares (PMNL), así 
como la intensidad del estrés oxidativo 
mayores en las vacas suplementadas 
con esta inyección en comparación 
con vacas control. De este modo las 
vacas mejoran su inmunidad a pesar 
del estrés por calor ambiental. Incluso 
en las vacas con un dieta balanceada, 
la suplementación inyectable con Mul-
timin tiende a reducir la incidencia de 
metritis y nacidos muertos, mejora la 
función PMNL y el estatus inflamato-
rio de las vacas de leche, que superan 
el periodo de transición en condicio-

nes de alto índice de temperatura y 
humedad (THI).

La suplementación estratégica de 
oligoelementos inyectables antes del 
inicio de los meses más calurosos y 
durante el verano puede ser benefi-
ciosa para mejorar los niveles de en-
zimas antioxidantes en los rebaños 
y mitigar los efectos negativos del 
estrés por calor. 
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 LA SUPLEMENTACIÓN MINERAL 
EN CONDICIONES EXTREMAS 
DEBE SER VISTA NO SOLO 
COMO UN SIMPLE MEDIO PARA 
CUBRIR LAS IMPORTANTES Y 
CRECIENTES NECESIDADES DE 
UN NUTRIENTE ESPECÍFICO, 
SINO TAMBIÉN UNA MANERA DE 
AMORTIGUAR LOS EFECTOS DE 
LA DIETA Y EL CLIMA

Las líneas punteadas indican el umbral de THI para condiciones de estrés por calor para vacas lecheras (Silva et al., 2022)
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