ESTRES POR CALOR

Influencia del estrés térmico en la produccién, en
la calidad de la leche y en el RCS en Galicia

En estas paginas se muestran los resultados de la investigacion llevada a cabo con el fin de evidenciar a
partir de qué niveles de temperatura y humedad se ve afectada la produccion de leche, asi como la grasa,

la proteina y el recuento de células sométicas. El seguimiento se realizé durante un periodo de seis afios
(2016-2021), en los cuales se relacionaron los datos de humedad y temperatura con los datos productivos de

las ganaderias gallegas.
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INTRODUCCION

1 efecto del estrés por calor
E en el vacuno de leche afecta

al sector en la medida en que
reduce la produccién de leche, la
eficiencia reproductiva, la vida pro-
ductiva de las vacas y su bienestar.
Las continuas mejoras en el manejo
y en la genética de los animales ha-
cen que las producciones sean cada
vez més altas, pero, a la vez, reper-
cute en animales mas afectados por
el estrés térmico, debido a que pro-
ducen mayores cantidades de calor
metabdlico que deben disipar.
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Asimismo, a causa del calentamien-
to global, son cada vez mas frecuentes
episodios de calor en latitudes como
la de Galicia, donde habitualmente
solo se daban en unos pocos dias del
mes de agosto; ahora acontece con
mayor frecuencia en la época estival
y se extiende a otras épocas del afo
en las que antes no sucedia.

¢QUE ES EL ESTRES TERMICO?

El estrés térmico es la respuesta fi-
siolégica del animal cuando produce
mas calor del que puede disipar. En
ambientes htmedos, a medida que

aumentan las temperaturas, la capa-
cidad del animal para eliminar calor
mediante evaporacion se ve ain mas
comprometida que en zonas con me-
nor humedad. La evaporacion, a tra-
vés de la sudacion y de la respiracion,
es el principal mecanismo de la vaca
para atenuar ese calor. Para adaptar-
se al estrés por calor o estrés térmico,
las vacas realizan una serie de ajus-
tes fisioldgicos, metabodlicos y de con-
ducta, mecanismos que aplican para
reducir el exceso de calor corporal, a
la vez que intentan disminuir la pro-
duccién endbégena de calor.



» A CAUSA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL, SON CADA VEZ
MAS FRECUENTES EPISODIOS DE CALOR EN LATITUDES

COMO LA DE GALICIA

El estrés térmico y como afecta a
las vacas de alta produccion estd am-
pliamente estudiado, pero siempre
son necesarios estudios que contex-
tualicen este fenémeno para ver en
qué medida afectan a poblaciones de
vacas en latitudes no extremas, como
puede ser la de Galicia. Esto es mas
relevante atin dada la importancia
que tiene el sector de produccién de
leche en este pais, considerada entre
las diez zonas de mayor produccién
de leche de Europa.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Asi, se formulé un estudio para
evidenciar a partir de qué nive-
les de temperatura y humedad se
ve afectada no solo la produccién
de leche, sino también la grasa, la
proteina o el recuento de células
somaticas. El periodo de estudio
fue de seis afios, de 2016 a 2021,
en los que se correlacionaron los
datos de humedad y temperatura
con los datos productivos de las
ganaderias gallegas.
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Los datos de temperatura y hu-
medad se obtuvieron de la red ofi-
cial de estaciones meteorolégicas de
Galicia (MeteoGalicia), calculando el
indice térmico-humedad (ITH) para
cada dia del periodo de estudio de
la respectiva estacién meteorolégica
mas préxima a granjas de donde se
obtuvieron los datos de produccién.
En total, se recogieron datos clima-
tolégicos de 46 estaciones, 21 de
ellas en la provincia de Lugo, 18 en
A Corufia y 7 en Pontevedra. El ITH
es un indice que combina los efectos
de la temperatura ambiente y de la
humedad relativa. Existen diversas
formas de calcularlo, si bien en este
caso se utilizé6 una modificacién de
la formula del Consejo Nacional de
Investigaciéon americano (NRC):

ITH = (1,8 x maxT + 32)-(0,55 - 0,0055 x minH)
% (1,8 x maxT - 26)

Donde maxT es la temperatura
ambiente maxima diaria y minH es
la humedad relativa minima. Se em-
pleé esta variante del ITH, ya que »

Distribuidoras de arena, cal, serrin, paja. etc

Distribuidoras para camas avicolas modelo FS200

Distribuidoras manuales de camas

Disponemos de enganche para cualquier tipo de
manipuladora telescdpica, pala o tercer punto a tractor.

PIiDENOS PRESUPUESTO
SIN COMPROMISO

www.millarestorron.com

Carretera de Santiago Km. 5 Lugo

982 221966
correo@millarestorron.com

GRAN CALIDAD,
ALTO RENDIMIENTO

10.2025 | Vaca Pinta n.° 55| 157



ESTRES POR CALOR

» LA GRASAY LA PROTEINA FUERON MAS SENSIBLES AL ESTRES
TERMICO QUE LA PRODUCCION DE LECHE O EL RECUENTO DE

CELULAS SOMATICAS

se vio en estudios previos que co-
rrelaciona mejor con las pérdidas
de produccién y proporciona una
mejor estimacion del ITH medio
real en las granjas.

No se tuvo en cuenta el valor del
ITH del dia del control, ya que, cuan-
do se realiza en el ordefio de la ma-
fiana, ain no se han alcanzado las
temperaturas maximas del dia. Ade-
mads, se obtuvieron los valores de ITH
hasta doce dias antes del control para
analizar la evolucion del impacto del
estrés térmico a lo largo del tiempo.

Los datos de produccién se obtu-
vieron a partir del Control Lechero
Oficial (Cegacol), de vacas frisonas
con, al menos, dos lactaciones en
el periodo considerado, y se tuvo
en cuenta el sistema de ordefio (2x,
3x y robot). Después de depurar los
datos, se conformé una base de da-
tos con 457.165 controles de 21.779
vacas, pertenecientes a 175 granjas
de toda Galicia. Se debe tener en
cuenta que no se disponen de los
datos del mes de agosto de este pe-
riodo, salvo los del afio 2020.

El estudio tuvo dos objetivos:

e Establecer el umbral de ITH a
partir del cual el estrés térmico
repercute sobre las variables
estudiadas: porcentaje de pro-
teina y grasa, kilos de proteina
y grasa, recuento de células so-
méticas (transformado en pun-
tuacién lineal) y leche corregi-
da por energia (LCE).

e Analizar la influencia del estrés
térmico continuado sobre la
cantidad y calidad de la leche.

En las granjas del estudio, la pro-
duccion media fue de 35,7 kg/vaca/dia
(LCE 35,0), con un 3,90 % de grasa
(1,31 kg/dia) y un 3,32 % de protei-
na (1,16 kg/dia), y con una puntua-
cion lineal de 2,47.

Debemos tener en cuenta que los
valores climdticos obtenidos durante
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el periodo de estudio correspondie-
ron a un clima templado. La tempe-
ratura maxima media diaria de las
46 estaciones oscilo entre 10,8 °C en
el mes de enero y 25,1 °C en agosto,
mientras que la humedad minima
media diaria oscil6 entre el 53 % en
agosto y el 72 % en diciembre.

El1 75 % de los dias del afo estu-
vieron por debajo de un ITH de 68,
mientras que el 50 % de los dias
presentaron un ITH entre 55 y 68
(tabla 1/figura 1).

A modo de ejemplo de los niveles
de estrés térmico que se pueden al-
canzar en Galicia, y segin la meto-
dologia de calculo del THI emplea-
da en este trabajo, en la estacion
de Pol, de la comarca de Terra Cha
(Lugo), durante el verano del afio
2020 (figura 2), se acumularon 12
dias (13 %) con ITH>75 y 39 dias
(42 %) con ITH>70.

Segun los resultados del andlisis
realizado, por cada unidad de au-
mento del ITH por encima de 72, las
vacas del estudio perdieron hasta
0,249 kg de leche/dia.

Este efecto se ve modificado por
la acumulacién de dias con ITH ele-
vado, por el nimero de partos y por
los dias tras el parto de la vaca.

Figura 1. ITH por época del afio en el
periodo 2016-2021 en las 46 estaciones
meteoroldgicas analizadas

Tabla 1. Valores medios de tempera-
tura-humedad 2016-2021 en las 46
estaciones analizadas

Media Min. Max.
N 125 35 30
media
7L P 19 M7
maxima
i 83 13 100
media
N 2 100
minima
ITH 61 32 88

Un ITH de 72 se alcanza, por ejem-
plo, con una temperatura de 24 °Cy
una humedad del 60 %, condiciones
que generalmente no consideramos
como “extremas” (tabla 2, pag. sig.).

El umbral critico para la grasa fue
de 64 y para la proteina, de 63. Por
cada unidad de aumento del ITH por
encima de estos umbrales, se pue-
den perder hasta 0,006 kg de grasa
y 0,008 kg de proteina por vaca/dia.
Estos valores de ITH son relativamente
faciles de alcanzar con temperaturas »

Figura 2. Distribucion del nimero de dias segtin el ITH en el verano de 2020 en la

estacion de Pol
10

N.° de dias
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Estacion de Pol (Lugo), junio, julio y agosto 2020

Indice ITH



life

Gemini Up Box Simple  Robots de Ordeio ~ Gemini Up Doble Box

Butler Gold Pro Shuttle Eco Flypit BVS
Arrimador de Comida Robot de alimentacidn Robot Encamador Aspirador de Purines

Grupanor - Cercampo S.A FRIORS.L.
Azufre 4 Pol. Industrial Pedrapartida
Torrején de Ardoz parcela 17
Madrid 28850 Coirds, A Coruna 15316
916561748 Mov .: 609277617 981774 500 Mov .:616 029 988

pedrojdiaz@grupacer.com www.frior.com



ESTRES POR CALOR

» LA INFLUENCIA DEL ESTRES
TERMICO SOBRE LOS
PARAMETROS DE PRODUCCION
ANALIZADOS PERSISTE
DURANTE VARIOS DIAS,
ESPECIALMENTE DESPUES DE
2-3 DIAS DE CALOR INTENSO

superiores a 20 °C y condiciones de
humedad por debajo del 60 %. De
este modo, se observo que el estrés
por calor tiene un mayor efecto en
la composicion de la leche que en su
volumen.

En cuanto al recuento de células
somaticas, solo se vio afectado con
ITH superiores a 78, niveles que solo
se alcanzan con temperaturas supe-
riores a 30 °C, en condiciones de hu-
medad inferiores al 60 %. Como era
de esperar, no todas las vacas res-
ponden de la misma manera al es-
trés por calor. Las vacas en lactacion,
especialmente las que se encuentran
en el segundo o tercer mes después
del parto, son las mas vulnerables,
ya que presentan una mayor deman-
da energética y una actividad meta-
bélica elevada, generando maés calor
corporal como resultado de un meta-
bolismo mds intenso. De igual forma,
las vacas de segundo y tercer parto
sufren un impacto mds marcado que
las primiparas o las vacas con mas
partos, que suelen tener menores
necesidades fisiolégicas y producir
menos leche.

Un aspecto importante que con-
viene destacar es que los efectos ne-
gativos del estrés por calor tienden
a manifestarse varios dias después
del episodio de altas temperaturas.
Concretamente, los mayores descen-
sos de produccién y composicion se
producen entre 3 y 4 dias después
de un pico de calor. Esto implica que
los dafios no se limitan al momen-
to concreto del episodio, sino que se
prolongan en el tiempo, y que la acu-
mulacién de varios dias consecutivos
con temperaturas elevadas tiene un
efecto acumulativo.

Esta persistencia del impacto, que
puede durar hasta 12 dias en el caso
de la proteina, implica que incluso
periodos sin temperaturas extremas,
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Temperatura °C

Tabla 2. Valores de ITH en funcién de la temperatura-humedad
Humedad relativa %

pero con varios dias de calor conti-
nuado, pueden provocar pérdidas
notables si no se toman medidas de
prevencion y control. La acumula-
cién de calor y la falta de recupera-
cién hacen que el animal entre en un
estado de fatiga fisiol6gica que com-
promete su produccion y salud, y que
requiere dias de estabilidad térmica
para volver a los niveles previos.

En el caso de la produccion de le-
che, se observaron caidas medias que
oscilaron entre 0,056 kg/vaca/dia por
cada punto de ITH por encima de 72
el primer dia, hasta 0,249 kg/vaca/dia
en el séptimo dia, de modo que, a
medida que se acumulan los dias
de estrés, especialmente después
de 2-3 dias consecutivos, los efec-
tos continldan y son cada vez mas
significativos.

El efecto sobre el porcentaje de
proteina se prolongé hasta los 12
dias después del periodo de estrés
térmico, con un valor umbral pon-
derado de 64. La reduccién se es-
tim6 entre 0,001 y 0,010 % de pro-
teina por cada punto de incremento
de ITH. Las pérdidas de proteina
estimadas alcanzaron su maximo
al tercer dia después del estrés, con
una pérdida media de 0,041 kg/dia.
Para la produccién de proteina en
kg/dia se observé un comportamiento

similar, siendo evidente la influencia
del estrés hasta 7 dias después, con
un ITH ponderado de 71, con caidas
de hasta 0,008 kg de proteina por
dia por cada punto de incremento
del ITH.

El efecto del estrés térmico en el
porcentaje de grasa se manifestd
principalmente entre el tercer y el
séptimo dia, con un valor umbral
ponderado de 63. El descenso en el
porcentaje de grasa fue de 0,002 %
por cada punto de ITH entre el ter-
cer y quinto dia después del episodio
de estrés, registrandose maximos de
-0,011 %. La mayor caida sobre la
produccién de grasa se dio el cuarto
dia después del estrés, con una dismi-
nucién de 0,006 kg de grasa por dia
por cada punto de ITH.

Los recuentos de células somaticas
aumentaron en los primeros 9 dias
después del estrés térmico para un
valor ponderado de 78, con incre-
mentos estimados de 0,136 y 0,008
puntos en el segundo y sexto dia res-
pectivamente.

JPor qué el estrés térmico afecta a
la produccion y a los componentes
de la leche?

Como ya comentamos, para adaptar-
se al estrés por calor, las vacas reali-
zan una serie de ajustes fisioldgicos,



metabdlicos y de conducta, mecanis-
mos que aplican para disipar el ex-
ceso de calor corporal, a la vez que
intentan reducir la produccion end6-
gena de calor.

Para eliminar el calor corporal,
la vaca aumenta el flujo sanguineo
hacia la piel, siendo a través de ella
donde se producird la pérdida de ca-
lor, principalmente por sudoracion.
Al desviar el flujo sanguineo hacia la
piel, llega menos sangre al rumen, lo
que implica una digestién mas lenta,
con reduccion de la motilidad rumi-
nal, provocando una mayor acumula-
cion de dcidos grasos voldtiles (AGV),
lo que produce una caida del pH ru-
minal (acidosis). La acidosis altera
la poblaciéon microbiana del rumen,
sobre todo las bacterias celuloliticas.
Estas bacterias atacan la fibra de la
forrajeria y producen, entre otros,
acido acético a partir de ella, siendo
este compuesto el principal precursor
de la grasa de la leche. A esto con-
tribuye que las vacas comen menos
forraje, por lo que estas bacterias
tendrdn menos sustrato, lo que, junto
con la defaunacion, significa una dis-
minucién de la grasa de la leche.

Por otro lado, esta reorientacién
del flujo sanguineo también afecta
a la cinética ruminal (contracciones
ruminales), disminuyendo la motili-
dad del tracto gastrointestinal, incre-
mentando el tiempo de retencion del
alimento en el rumen y su digestibi-
lidad, lo que, junto con los cambios
en los patrones de fermentacién ru-
minal (producciéon de AGV), afecta a
la flora ruminal. La alteraciéon de la
flora microbiana repercute directa-
mente en la produccién de proteina
microbiana, siendo esta la principal
fuente de proteina para la vaca. Esta
falta de aminodcidos, junto con la
menor ingesta de energia, puede ser
el origen del descenso de la protei-
na de la leche. De cualquier modo,
la reducciéon de proteina en la leche
debida al estrés por calor requiere
un estudio méas profundo.

Debemos tener en cuenta que los
efectos del estrés térmico sobre la
flora microbiana del rumen no son
inmediatos, por lo que las repercu-
siones tampoco lo son, y, de igual
forma, su recuperacion puede llevar
dias en funcion de la severidad del
efecto, por lo que también es normal
que los niveles de grasa, proteina o
leche tarden en normalizarse tras un
episodio de estrés térmico.
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» ES NECESARIO DISENAR ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL
ESTRES TERMICO EN EL GANADO, PROMOVIENDO MEDIDAS
PREVENTIVAS, DONDE LA MEJORA GENETICA ASOCIADA A LA
TOLERANCIA AL ESTRES TERMICO, LA ADAPTACION DE LAS
INSTALACIONES Y LAS PRACTICAS DE MANEJO DESEMPENARAN

UN PAPEL FUNDAMENTAL

La produccion de leche se ve afec-
tada en la medida en que mastican
y rumian menos, lo que repercute
en la velocidad de paso del alimento
por el rumen, reduciendo la ingesta
de materia seca.

Pasan menos tiempo comiendo,
por lo que aumentan el tamafio del
bocado. Los bocados mas grandes
les llevan mds tiempo ingerirlos, ya
que deben masticarlos previamente,
y esto afecta a la velocidad de in-
gestion. El hecho de que pasen mas
tiempo de pie reduce el tiempo que
permanecen acostadas y, dado que
las vacas rumian mas cuando estan
en esa posicion, todo lo que afecte
al tiempo de descanso afectard a la
rumiacién y, por tanto, a la digesti-
bilidad del alimento. En definitiva, la
vaca reduce su consumo de alimento
para disminuir la produccién de ca-
lor metabdlico, lo que limita la ener-
gia necesaria para producir la leche.

Ademdas de lo ya comentado, la
exposicion prolongada al estrés por
calor puede provocar desequilibrios
metabdlicos y un balance energético
negativo en las vacas, lo que afec-
ta no solo a la producciéon de leche
actual, sino también al rendimiento
reproductivo en el futuro.

Para finalizar, debemos tener en
cuenta que los datos utilizados para
el estudio provienen de las estaciones
meteorologicas mas cercanas a las
granjas, pero no son los datos exactos
de temperatura y humedad a los que
estdn sometidos los animales en las

instalaciones, que incluso pueden ser
mas elevados y variar de unas granjas
a otras, aun estando en la misma loca-
lizacion. Asi, el ITH resultante puede
diferir entre granjas incluso estando a
la misma altitud y con la misma tem-
peratura, en funcion de la ubicacion,
orientaciéon o aspectos constructivos
(altura de la cubierta, cumbrera, aisla-
miento, ventilacion, etc.).

CONCLUSIONES
Es importante concienciarse de la ne-
cesidad de implantar en las granjas
medidas preventivas y correctoras
frente a los efectos de las olas de calor,
que provocan una mayor frecuencia
en la acumulaciéon de dias con altas
temperaturas, para alcanzar el objeti-
vo de una produccién de leche sosteni-
ble y una mejora del bienestar animal.
Para afrontar los efectos del cambio
climatico, es necesario disefar estra-
tegias de mitigacion del estrés térmico
en el ganado, promoviendo medidas
preventivas, donde la mejora genética
asociada a la tolerancia al estrés tér-
mico, la adaptacion de las instalacio-
nes y las préacticas de manejo desem-
penaran un papel fundamental. m
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