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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento frente al estrés térmico de las
razas Aberdeen Angus, Hereford, Tulianguy, Brangus y Braford. Para esto se tomaron
mediciones de frecuencia respiratoria, temperatura rectal, peso vivo, temperatura de
frente y temperatura de flanco de terneros de 1 afio de edad, tres dias a lo largo del
verano 2023-2024 en la localidad de Moratd, departamento de Paysandu, predio
perteneciente al Ing. Agrénomo y productor Federico Garcia. Se realiz6 la comparacion
de medias de minimos cuadrados para las variables mencionadas segun raza e ITH. Se
observaron diferencias significativas para todas las variables conforme aumentaba el
ITH, siendo lo esperado segun la bibliografia consultada. Sin embargo, entre los
diferentes genotipos solo se observaron diferencias significativas a un mismo ITH para
las variables temperatura rectal y temperatura de frente, observandose una tendencia a
mayor temperatura en estas zonas del animal para las razas britAnicas Aberdeen Angus
y Hereford, mostrando ser mas susceptibles frente al estrés térmico. En el caso de
frecuencia respiratoria y temperatura de flanco aunque si hubo una tendencia a mayores
valores en las razas britanicas Aberdeen Angus y Hereford, no se observaron
diferencias significativas entre los diferentes genotipos a un mismo ITH. En ganancia
media diaria, si bien no hubo diferencias significativas entre genotipos, si hubo

diferencias significativas entre los diferentes periodos evaluados.

Palabras clave: raza, edad, comportamiento, diferencia significativa, tendencia



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the behavior of the Aberdeen Angus, Hereford,
Tulianguy, Brangus and Braford breeds against thermal stress. For this, respiratory rate,
rectal temperature, body weight, forehead temperature and flank temperature
measurements were taken from 1-year-old calves, three days throughout the summer of
2023-2024 in the town of Moratd, Paysandl department, a property belonging to the
agricultural engineer and farmer Federico Garcia. A comparison of least squares means
was made for the variables respiratory rate, rectal temperature, flank temperature and
forehead temperature according to breed and THI. Significant differences were observed
for all variables as the THI increased, which was expected according to the consulted
bibliography. However, significant differences were only observed between the different
genotypes at the same THI for the cases of rectal temperature and forehead
temperature, with a tendency towards higher temperatures in these areas of the animal
being observed for the British Aberdeen Angus and Hereford breeds, indicating that they
are more susceptible to heat stress. In the case of respiratory rate and flank temperature,
although there was a tendency towards higher values in the British Aberdeen Angus and
Hereford breeds, no significant differences were observed between the different
genotypes at the same THI. In average daily gain, although there were no significant
differences between genotypes, there were significant differences between the different

periods evaluated.

Keywords: breed, age, behavior, significant difference, tendence



1. INTRODUCCION

A partir de informacién obtenida de la Oficina de Estadisticas Agropecuarias
(DIEA, 2022) la carne bovina en el afio 2022 ocupd el segundo lugar en exportaciones,
alcanzando un total de 2.633.919 délares, representando un 23,6% de las exportaciones
de ese mismo afio. En Uruguay la produccion vacuna cuenta con 11,57 millones de
cabezas (DIEA, 2022).

Por otra parte, la produccion ganadera se ve afectada directamente por un
aumento de la temperatura global causado por el cambio climéatico (Morrell, 2020).
Existe un efecto directo de las altas temperaturas y la radiacion solar que incide en los
animales causando un efecto negativo sobre los mismos (Nardone et al., 2010).

Brown-Brandl et al. (2006) indicaron que los animales modifican su
comportamiento habitual, reduciendo el tiempo de pastoreo, que segun (Mader et al.,
1997) repercute directamente en la ganancia de peso vivo. Estudios realizados por
Beatty et al. (2004) han determinado que el ganado Bos indicus tiene mayor resistencia
al calor en comparacion al Bos taurus y esto podria deberse a su tasa metabdlica de

lipidos y carbohidratos.

Segun Hafez (1972), en los sistemas de produccién pastoriles a cielo abierto
como los que existen en el pais los animales estan expuestos permanentemente al
ambiente meteoroldgico, ocurriendo en algunas ocasiones estrés térmico a causa de
variaciones meteorolégicas a las que se someten durante un corto periodo de tiempo.
A estos periodos desfavorables los animales hacen frente primordialmente a través de

modificaciones fisioldgicas y de comportamiento.

En Uruguay existen diferencias meteorolégicas entre regiones en los meses mas
calidos del afio. En localidades ubicadas al norte del Rio Negro en verano, se constata
una mayor probabilidad de ocurrencia de eventos de elevada temperatura y humedad
del aire, cuantificado a través del indice de temperatura y humedad medio diario (ITH)
con valores por encima del umbral critico de 72 para enero. Si bien se han realizado
pocos estudios correspondientes a la incidencia del estrés térmico sobre el desempefio
productivo, algunos trabajos nacionales demuestran que hay un efecto negativo del

ambiente meteoroldgico sobre la produccién animal (Cruz & Saravia, 2008).

Segun Soares de Lima y Montossi (2014), en localidades al Norte del Rio Negro
sobre suelos de basalto, se concentra mayoritariamente la produccién de carne en
predios criadores, dado que la cria se adecuUa a la estacionalidad de la produccion del

campo natural que tienen estos suelos. En el basalto la region agroecolégica ocupa 4,1



millones de hectareas, mas del 23% de la superficie agricola util del pais, ademas se

concentra en el basalto el 38% del rodeo nacional bovino.

El presente trabajo pretende estudiar y evaluar la susceptibilidad al estrés
caldrico en terneros de un afio de edad de las razas Tulianguy, Braford, Brangus,

Aberdeen Angus y Hereford.
1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la resistencia al estrés caldrico en animales de las razas bovinas,

Aberdeen Angus, Hereford, Tulianguy, Brangus y Braford.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar en un sistema de ganaderia a campo:

La resistencia al estrés térmico de diferentes razas bovinas, mediante
mediciones especificas para determinar frente a condiciones ambientales iguales para
cada raza, qué razas son mas resistentes y cuales mas susceptibles. El estrés térmico
se cuantificard a través de variables fisiologicas y productivas como: temperatura rectal
(°C), temperatura corporal en frente y flanco (°C), frecuencia respiratoria (r.p.m), peso

vivo (kg) y se relacionara a condiciones meteorolégicas de la region.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE LOS BOVINOS

El estrés calérico afecta tanto el crecimiento del forraje como también al animal,
esto se debe al efecto directo de las altas temperaturas y la radiacién solar (Nardone et
al., 2010). Cuando los animales estan sometidos a condiciones de estrés calorico se
constata un impacto negativo principalmente en los procesos de reproduccion y
digestién, dandose una disminucién del rendimiento animal que a largo plazo
comprometen la produccion, reproduccion y bienestar animal, entre otras (Huertas et
al., 2020).

Siguiendo la misma linea, Beede y Collier (1986), Arias et al. (2008) y Suéarez et
al. (2012) mencionan que la produccion animal puede verse afectada negativamente por
factores como radiacién, temperatura, humedad del aire y viento. Ante estas condiciones
se puede dar estrés calorico sobre los animales incidiendo en procesos como; ingestion,
digestion, respiracion y circulacion de la sangre, afectando el normal funcionamiento del

organismo animal y conjuntamente su desempefio y produccion.

Conforme a Geremia (2016), una mejora en el confort térmico permite a los
animales destinar mayor tiempo al pastoreo y a la rumia, induciendo a una mejora en

los rendimientos.

Segun Wheelock et al. (2010), los impactos negativos del estrés por calor seran
mas graves hacia el futuro, como consecuencia del aumento en el calentamiento global
y también por una mayor seleccién genética continua, con el fin de obtener mayor
produccién. Un minimo aumento en la temperatura critica superior puede perjudicar
gravemente al ganado. Esto obliga a los productores a hacer frente a este desafio para

cumplir con la demanda en produccién de carne del mercado.

Varios autores han identificado estrategias para minimizar los efectos del estrés
caldrico a través de: modificaciones fisicas del ambiente (sombra, enfriamiento por
aspersion), desarrollo de biotipos tolerantes al calor y manejos nutricionales (Beede &
Collier, 1986).

El nivel de carga de calor en el animal puede ser estimado a través de factores
ambientales como: temperatura, humedad relativa, radiacion solar y frecuencia de dias

extremadamente calurosos (Roth, 2020).

Existe un indice biometeorolégico denominado indice de temperatura y humedad
(ITH), el cual esta calculado con, segun INIA Uruguay (2018), temperatura del aire y

humedad relativa, para que ocurra estrés térmico en los animales de produccion se
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deben de presentar temperaturas elevadas, acompanadas de alta humedad relativa
(Thom, 1959).

Existen distintas categorias de estrés calérico en funcién de la magnitud del ITH:
1) normal, menor o igual a 74;

2) alerta, ITH entre 74 y 78 donde se recomienda tomar medidas de enfriamiento;
3) peligro, ITH entre 79 y 83 donde la produccién se ve altamente disminuida; y

4) emergencia, ITH mayor a 84 pudiendo ocurrir la muerte del animal (Livestock
Conservation Institute, como se cita en Nienaber & Hahn, 2007).

El ITH se estima mediante la siguiente formula: ITH = (1,8 TA+ 32) - (0,55- 0,55
HR) x (1,8 TA - 26)

TA= temperatura del aire (°C) indice de temperatura y humedad
HR = humedad relativa - en base decimal (Fernandez et al., 2022).

El indice fue desarrollado para humanos por Thom (1959), y luego se ajusté para
bovinos (Johnson et al., 1961).

Se encontraron valores de ITH por encima del nivel critico (72) en el norte del
Rio Negro en el mes de enero, en una caracterizacién climética (estival promedios
histéricos mensuales de la serie 1961-1990 de los meses de diciembre a marzo)

realizada por Cruz y Saravia (2008).

Conforme con Navas (2010), el principal factor ambiental que incide sobre el
estrés caldrico es la temperatura del aire, la cual se encuentra asociada a la radiacion
solar que incrementa la ganancia de calor en el animal, lo que se complementa con lo
mencionado por Morrell (2020), indicando que, los dos primeros factores mencionados

anteriormente son los agentes que mas influyen en la causa del estrés por calor.

Los bovinos tienen la capacidad de adaptarse a un amplio rango de condiciones
ambientales, pudiendo ser afectados por olas de calor inesperadas. Esta Ultima se
define como condiciones meteorolégicas de elevadas temperaturas y humedad en dias
consecutivos, que se combinan con bajo flujo de aire o cubierta de nubes, que generan
periodos de disconfort, especialmente si estas condiciones contindan durante un
periodo de tres dias seguidos 0 mas, sin haber un alivio significativo durante la noche
de las condiciones ambientales adversas mencionadas anteriormente (Nienaber et al.,
2003).
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Gallardo y Valtorta (2011) indican que la radiacion solar es el principal factor
determinante de los intercambios de calor de un animal con el ambiente estando

expuesto al mismo.

Al verse limitada la tasa de disipacion de calor y la misma es superada por la
produccién de calor interna del animal, como consecuencia se da una reduccion del
tiempo de pastoreo, se incrementa el ritmo cardiaco y respiratorio, asi como también de
la temperatura corporal, aumentando también el tiempo de permanencia e inactividad

en la sombra y el consumo de agua (Rodriguez et al., como se cita en Leafios, 2008).

Findlay y Yang (1950) mencionan la existencia de dos tipos de sudoracion, uno
ocurre de manera insensible y en todo momento y otro que es dependiente del gradiente
de humedad entre la superficie del animal y el aire que lo rodea. La tasa de sudoracion
se da por el numero de glandulas sudoriparas con el que cuentan los bovinos debido a

que se encuentran una por cada foliculo piloso.

Los bovinos que presentan pelos cortos, lisos y brillosos (slick hair), tienen
menores temperaturas corporales superficiales respecto a los animales de pelaje

medianamente largo y opaco (Olson et al., 2002).

Existe una escala de jadeo que se mide a través de la apreciacién visual que
permite medir la magnitud del estrés calorico, presentando un score de cinco niveles
gque se ordenan de menor a mayor impacto en el animal, siendo el nivel cinco en donde
se observan animales con la boca abierta, poco o ningn consumo de alimento y un

babeo excesivo (Gaughan et al., 2008).
2.2 ESTRES TERMICO EN BOVINOS
2.2.1 Homeotermia

Se define homeotermia al mantenimiento de la temperatura interna del animal
dentro de determinados limites, en un ambiente en donde las condiciones
meteoroldgicas tales como; temperatura y movimiento del aire, radiaciéon y humedad
pueden presentar una amplia variacion (Kadzere et al., 2002; Yousef, 1985). El animal
se encuentra en estado de homeotermia cuando, todo el calor producido y ganado del

ambiente es perdido por el animal (Kadzere et al., 2002).

Para ganado de carne el rango de confort térmico se encuentra entre -5°C y
29°C (Chacén Cruz, 2019). Los animales al encontrarse en homeotermia, existe un
rango de temperaturas muy estrecho que se denomina zona de confort en el cual el
animal se encuentra estable sin ser necesario activar los mecanismos de

autorregulacion térmica. Por otra parte, si la temperatura del aire sube por encima de
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los 26°C en caso de los animales Bos indicus y 16°C en caso de animales Bos taurus,
se activan los mecanismos de termorregulacion, aumentando la respiracion del animal
y vaporizacion, siendo los principales mecanismos de disipacién calérica en bovinos y
posteriormente se eleva la temperatura corporal (Harmer et al., como se cita en Roca,
2011).

Al igual que todos los mamiferos, los bovinos son animales homeotermos, lo cual
es esencial para diferentes reacciones bioquimicas y procesos fisiolégicos que se
encuentran asociados con el metabolismo normal. Por otra parte, también es importante
para el funcionamiento de los tejidos cerebrales (Shearer & Bray, como se cita en
Learios, 2008).

Si la temperatura critica superior es superada por la temperatura ambiental,
aumentan los esfuerzos por parte del animal por mantener la homeotermia y pierden
prioridad los procesos productivos (Johnson et al., 1961), determinando que los costos
para mantener la temperatura interna constante aumenten (Gallardo & Valtorta, 2011).
Roth (2020) complementa esta perspectiva al indicar que, al ocurrir lo mencionado
anteriormente, la alternativa fisiolégica del animal para el intercambio de calor con el
ambiente sera la sudoracion y el jadeo. Ademas, Spiers (2012) afiade que, si la
temperatura interna del animal se eleva excediendo las pérdidas, en ese punto el calor
se acumula en el cuerpo causando estrés. Este estrés se define como cualquier
condiciébn o agente que altere el estado de un sistema biol6gico. Por otra parte, la
temperatura critica superior es aquella a partir de la cual se debe dar un incremento de
las pérdidas por evaporacion con el fin de mantener el balance calérico (International
Union of Physiological Sciences [IUPS], 2001).

Algunas caracteristicas del animal como la especie, raza, edad, materia seca
ingerida, composicion de la dieta, aclimatacion previa, composicién de los tejidos y
comportamiento animal pueden definir la zona termoneutral. Segin Johnson (1987), la
zona termoneutral (ZTN) es aquella en la cual se da una temperatura rectal normal,
minima tasa de produccion de calor, con el minimo costo fisiolégico y maxima

productividad.

Al aumentar la temperatura del aire, se incrementa la temperatura corporal
evidenciandose en la temperatura rectal y aumenta la frecuencia respiratoria para
disipar rapidamente el calor interno (Ferreira et al., 2006; Hahn, 1997; Leva et al., 2005)
logrando de esa manera mantener la homeotermia (Ribeiro et al., 2018). El aumento de
la temperatura rectal es un efecto natural, mecanismo que le permite al animal disipar

la carga de calor adicional con el fin de mantener el estado térmico del animal (El-
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Tarabany et al.,, 2017). Previo al aumento de la temperatura corporal, se da un
incremento de la frecuencia respiratoria que ocurre entre 5y 2 horas aproximadamente
luego del inicio de la exposicidon a elevadas temperaturas, respectivamente (Brown-
Brandl et al., 2003).

Marai et al. (2007) indican que, durante el verano, una alta temperatura rectal,
es indicativo de la incapacidad de los animales para mantener la temperatura corporal

normal.

Hay una correlacion negativa entre la tasa de sudoracion y la temperatura rectal,
y una correlacion positiva con el tiempo de exposicion a la radiaciéon solar dentro de la

pastura y la temperatura rectal (Finch et al., 1982).

Algunos estudios informaron un aumento de la frecuencia del pulso y la
temperatura rectal en la ganaderia durante la estacion de verano (Al-Haidary et al.,
2012; Panda et al., 2016). Segun Valente et al. (2015) una frecuencia de pulso mas alta
permite que los animales expuestos a altas temperaturas disipen mas calor a su entorno

como consecuencia de un aumento del flujo sanguineo a sus superficies corporales.
2.2.2 Estrés térmico

Cuando se habla de estrés térmico se hace referencia a condiciones ambientales
adversas para el animal, pudiendo ser de origen meteorol6gico, social, fisiolégico, o la
combinacién de los mismos (Starr, 1988). Cuando los animales estan expuestos a estrés
por calor, no logran mitigar las condiciones externas mediante sus mecanismos

fisiol6gicos normales del cuerpo (Morrell, 2020).

Las condiciones ambientales, susceptibilidad individual de los animales y manejo
del ganado son los tres componentes combinados que tendran diferente resultado frente
al estrés por calor. Dentro de los componentes ambientales estan: temperatura,
humedad, velocidad del viento y radiacion solar. La susceptibilidad individual de los
animales se ve influenciada por factores como color de pelaje, sexo, temperamento,
historial de salud previo, aclimatacién y puntuacién de condicidén corporal. Mientras que
los factores de manejo se pueden dividir en cuatro categorias: alimento, agua,

influencias ambientales, y manejo (Brown-Brandl, 2018).

Hafez (1972) menciona que cuando el animal se encuentra bajo estrés térmico,
se dan tres tipos de procesos para su regulacién; unidad termostatica de control,
sensores y receptores. Cuando el estrés térmico alcanza una situacion critica aguda se
debe a que se dan cambios fisioldgicos rapidos y se expresa un comportamiento

denominado sindrome de emergencia de Cannon o sindrome de “huida o escape”.
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También indica que la temperatura, humedad del aire, radiacién solar, velocidad
del viento y precipitaciones, son las variables climaticas que mas influyen en el confort
de los animales, pudiendo actuar de dos modos, siendo estos; interaccién directa con la
piel y el pelo, y/o afectando los receptores que se encuentran en la piel del animal o en
la retina de los ojos. Los mecanismos compensatorios se activan cuando los receptores

de la piel transmiten la informacién que reciben hacia el cerebro.

Complementando lo mencionado anteriormente, Bianca (1965) indica que la
forma en que se aplica el estrés calorico se define por el efecto de las altas temperaturas
ambientales en la produccion de calor metabdlico. Si el mismo se aplica de forma aguda,
por ejemplo, cuando el animal esta expuesto a elevadas temperaturas por un corto
periodo de tiempo, se eleva la produccion de calor metabdlico, por otra parte, si se aplica
de forma cronica, por ejemplo, cuando el animal estd expuesto a una elevada
temperatura de forma sostenida por un prolongado periodo de tiempo, disminuye la

produccién de calor, denominandose aclimatacion.

Cerca del 15% del calor enddgeno se pierde a través de las vias respiratorias
(McDowell et al., 1976), lo que se complementa con lo mencionado por Kadzere et al.
(2002), el resto del calor se conduce hacia la superficie del animal donde es disipado
por radiacién, conduccién, conveccion y principalmente a través de procesos
evaporativos. La exposicidén del animal al calor del ambiente aumenta la temperatura de
la piel, alterando el flujo sanguineo dandose una redistribucion hacia la superficie de
esta (Maibam et al., 2017).

Los cambios en el flujo sanguineo y el inicio de la sudoracién se manifiestan
inicialmente como una respuesta anticipada al estrés térmico, siendo el aumento de la

frecuencia respiratoria el primer sintoma visible (Gallardo & Valtorta, 2011).

Para Renaudeau et al. (2012) el incremento de la frecuencia respiratoria es uno
de los mecanismos fisioldgicos primarios por el cual el ganado disipa el calor corporal

mediante evaporacion respiratoria, frente al estrés por calor.

Segun Brown-Brandl et al. (2005) la frecuencia respiratoria es el indicador mas
apropiado para monitorear el estrés calorico, siendo este afectado por todas las
categorias de ITH. El ITH ademas de ser un indicador facil de estimar, es de bajo costo
presentando menor variacion, en comparacion con la medida de consumo y temperatura

corporal (Livestock Conservation Institute, como se cita en Nienaber et al., 2004).

Conforme con Nienaber y Hahn (2007), se estimaron equivalencias entre la
frecuencia respiratoria y las diferentes categorias de ITH a través de relaciones

funcionales. Valores de frecuencia respiratoria <90, 90-110, 110-130 y >130



16

respiraciones por minuto para la categoria normal, alerta, peligro, y emergencia,

respectivamente.

Se evalud la tolerancia al calor, medida como temperatura rectal, de distintas
razas en diferentes condiciones ambientales en Florida, Estados Unidos (Hammond et
al., 1998). En la fecha de medicion mas fria (6 de diciembre, invierno, con ITH de 73),
no se encontraron efectos de la raza sobre la temperatura rectal, resultados similares
se encontraron en las fechas de medicion del 22 y 29 de noviembre con valores de ITH
de 76 y 79 respectivamente. En la fecha de medicion calida, (3 de agosto, verano, con
ITH de 85), la temperatura rectal fue significativamente mas baja en la cruza Senepol x
Aberdeen Angus respecto a Senepol o Tuli x Senepol, también se obtuvieron resultados
similares en la medicion del 20 de julio con ITH de 80. En base a los resultados obtenidos
en el experimento, la tolerancia al calor parece ser un rasgo dominante, lo cual es
consistente con otros trabajos realizados por otros autores. También para Hammond et
al. (1996) la temperatura rectal es el indice mas util de tolerancia al calor en sus
condiciones de campo.

Kibler (1957) midi6 valores de temperatura rectal mas bajos en terneros Bos

indicus de la raza Brahman que en terneros Bos taurus de la raza Shorthorn.

Dowling (1955) indica haber encontrado diferencias en la densidad de glandulas
sudoriparas, esto se complementa con lo investigado por Hansen (2004) y Carvalho et
al. (1995), encontrando diferencias en actividad e histologia. Estas diferencias son a
favor de animales Bos indicus respecto a Bos taurus. Finch (1986) reafirma lo
mencionado anteriormente, encontrando diferentes respuestas al estrés caldrico segun
biotipos, presentando mayor sensibilidad los Bos taurus respecto a Bos indicus, debido
a que estos Ultimos logran mantener la temperatura rectal mas constante por una mayor
densidad de glandulas sudoriparas (Dowling, 1955) y mayor tasa de sudoracion (Finch
et al., 1982).

A partir de estudios histologicos de las glandulas sudoriparas, se encontré que
el tamafio y la distancia de estas con la piel es menor en verano, coincidiendo con la

mayor actividad observada en esta época del afio (Ferreira et al., 2009).

En un trabajo realizado por Batista (2016), en el cual se evaluaron las razas
Hereford pura y la cruza Bonsmara-Hereford, no hubo diferencias significativas en

temperatura de frente y flaco comparando ambos genotipos.

Segun Navas (2010), el calor metabdlico producto de la fermentacion ruminal,

no es eliminado de forma eficiente, causando una disminucién del consumo voluntario.
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También segun Hafez (1972), los mecanismos de defensa contra el calor determinan un

aumento en el costo energético.

A consecuencia de esto se da una reduccién del consumo de materia seca,
menor produccion de leche y una reduccion de grasa y proteina obteniendo menor
performance reproductiva con una reduccién de la tasa de crecimiento en los terneros
(La Manna et al., 2014).

Silanikove y Koluman (2015) afirmaron que durante el estrés caldrico los
animales poseen caracteristicas morfolégicas como mayor tamafio de glandulas
salivales, mayor superficie de mucosa absorbente y capacidad de aumentar
considerablemente el volumen del tracto digestivo cuando estdn consumiendo alimentos
ricos en fibra. Segun Khalifa (2003) se puede dar una adaptacion morfoldgica en los
animales que influye en caracteristicas de los animales como; pelaje, tipo de pelaje,
largo de pelaje, densidad de pelaje, almacenamiento de grasa en la joroba o la cola
especialmente en condiciones desérticas, color de piel y tamafio corporal,

evolucionando segun la temperatura predominante en su zona agroecoldgica.

Foster et al. (2009) en Zastron, Sudafrica, observaron vacas (10 por raza)
Afrikaner, Bonsmara, Braford, Charolais, Drakensberger y Simmental. Estos autores
destacaron que las razas Simmental y Charolais son mas propensas a sufrir estrés por
calor ya que presentaban elevada temperatura rectal y frecuencia respiratoria respecto

a las demas razas en dias calurosos.

Bonsma (1985) demuestra (Figura 1) que a altas temperaturas del aire (32,2°C
a 37,6°C) los animales cruza Afrikaner-Britanica presentan en frecuencia respiratoria
menores valores con rangos de 30-50 respiraciones por minuto (rpm) respecto a
animales Britanicos puros con 50-100 rpm. Esto muestra que los animales britanicos a
altas temperaturas del aire son mas susceptibles a sufrir estrés térmico, reflejandose en

un aumento de la frecuencia respiratoria.
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Figura l
Variacion de frecuencia respiratoria segun edad y genotipo de animales, a temperatura
del aire incremental
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Nota. Tomado de Bonsma (1985).

El color y textura de un cuerpo influye en la cantidad de radiacién absorbida por
el mismo, en este sentido Pocay et al. (2001) sefialan que, animales de pelaje oscuro
absorben mayor radiacion que los de pelaje claro, lo cual se complementa con lo dicho
por Gebremedhin, como se cita en Gebremedhin (2012) de que animales de pelaje claro

presentan menores valores de temperatura al ser expuestos a un mismo ambiente.

Los procesos homeostaticos repercuten en la tasa cardiaca, flujo sanguineo y
vasodilatacion periférica, por otra parte se dan efectos negativos en el flujo de sangre
hacia los érganos reproductivos y aumentos del flujo de sangre a la superficie del animal

en donde el calor puede ser disipado (Roman-Ponce et al., 1978).

El crecimiento es el aumento de la masa corporal viva o la multiplicacion de
células y se encuentra controlado genética y ambientalmente. El estrés por calor reduce
el peso corporal, la ganancia media diaria y la condicion corporal (Sejian et al., 2016).

Esto se da por lo ya mencionado, el estrés caldrico disminuye la ingesta de materia
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seca, lo que puede influir negativamente en el crecimiento del animal (Chase, 2006

como se cita en Angel et al., 2018).

La conduccion de calor entre los diferentes tejidos y la conveccion por el torrente
sanguineo, inciden sobre el flujo de calor desde el nicleo central del organismo hacia
la superficie, por lo tanto, debido a la gran masa corporal que presentan los bovinos,
este mecanismo es de gran relevancia para disipar el calor producido por el organismo

del animal (Kadzere et al., 2002).

Segun Miller (2007) el estrés por calor extremo produce un aumento del pHy un
color mas oscuro de la carne. Para Bhat et al. (2017) estos cambios se deben a la
exposicion constante del ganado vacuno a temperatura ambiente alta hasta el momento
previo al sacrificio. La respuesta al estrés adrenérgico se activa al inducirse la
vasodilatacion periférica y glucogendlisis muscular como resultado de la actividad de la
adrenalina. La condicion de hipertermia y el ejercicio fisico excesivo antes del sacrificio
resultan en carne mas dura y esto se atribuye al efecto de acortamiento por calor (Angel
et al., 2018).

Por el contrario, los hallazgos de Nardone et al. (2006) revela que las
temperaturas ambientales altas favorecen el marmoleado de la carne y también el

depdsito de grasa en regiones subcutaneas.
2.3 SELECCION GENETICA A FAVOR DE LA TOLERANCIA AL ESTRES CALORICO

Segun Carabafio (2015), la seleccién genética de animales tolerantes representa
una solucion de efecto permanente ademas de tener un costo relativamente bajo si el
mismo se integra con esquemas de seleccion ya establecidos para otras caracteristicas.
También menciona que esta seleccién presenta algunos desafios debido a la
complejidad que tienen los mecanismos que determinan la tolerancia al estrés y del

antagonismo que esta tiene con el nivel de produccion.

La respuesta al estrés calérico se encuentra influenciada por una variedad de
mecanismos que actian bajo control genético. Para esto Collier et al. (2008) agruparon
en tres categorias estos genes: 1) Genes asociados a las propiedades del pelo y piel,
en los que Olson et al. (2003) encontraron un gen mayor que regula el tipo de pelo; 2)
genes que influyen en la respuesta celular y 3) genes que tienen relacion con la
respuesta sistémica al estrés térmico. Para estos autores, los cambios de expresion de
genes bajo efecto del estrés térmico engloban: 1) la activacién del factor de transcripcion
de choque térmico 1 (HSF1); 2) un aumento de la expresion de las proteinas de choque
térmico (HSPs) y disminucion de la expresion y sintesis de otras proteinas, 3) la

oxidacién de la glucosa y aminoacidos aumentan y se reduce el metabolismo de acidos
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grasos, 4) se da una activacion del sistema endocrino de respuesta a estrés y 5)

activacion del sistema inmune por via de secrecion extracelular de HSPs.

Desde un enfoque celular, los cambios de expresidén génica inducidos por estrés
caldrico se pueden resumir en: 1) inhibiciébn de la sintesis de ADN, también de la
transcripciéon a ARN y de la traduccion; 2) una inhibiciéon de la progresiéon a través del
ciclo celular; 3) una desnaturalizacién y malagregacion de proteinas; 4) la degradacion
de proteinas aumenta; 5) Componentes del citoesqueleto se disrupcionan; 6)
conduccion a una reduccion neta del ATP celular por alteraciones del metabolismo; 7)
aumento de iones Na+, H+ y Ca2 por cambios en la permeabilidad de la membrana
celular. Por lo tanto, son varios los genes que se asocian en respuesta al estrés calorico,
afirmando aun mas la posibilidad de seleccién, pero también de su complejidad (Sonna
et al., 2002).

Segun Hansen (2004) las razas bovinas de origen Bos indicus o razas originarias
del Bos taurus que hayan sido criadas durante mucho tiempo en climas calidos
manifiestan mayor regulacion de la temperatura corporal en ambientes con presencia
de alta carga térmica. Los mecanismos que facilitan esta regulacion parecen originarse
en diversas fuentes: Las propiedades de la piel y el pelaje que promueven la disipacion
del calor corporal, junto con una menor tasa metabdlica, y una mayor capacidad cito-
protectora, observada en células linfocitarias, ovocitos y en las primeras etapas del
desarrollo embrionario (Hansen, 2004). Berman (2011) sostiene que la adaptacion
ancestral de estas razas a entornos con disminuida disponibilidad de alimentos, al
menos de manera estacional debido a las altas temperaturas, podria haber favorecido
la seleccion de animales con una tasa metabdlica reducida. Esto potenciaria una mayor
termotolerancia al estrés por calor, aunque limitaria el aumento en los niveles de

produccion incluso cuando las condiciones nutricionales mejoran

Mas alla de los avances en la comprension de los procesos metabdlicos,
fisiolégicos, y celulares que determinan la respuesta al estrés por calor, aun persisten
numerosas incognitas en la seleccion de animales que sean tolerantes al estrés calérico
y que, al mismo tiempo, puedan mantener niveles productivos 6ptimos que aseguren la

sostenibilidad econémica (Wickramsinghe et al., 2014)

Otro enfoque prometedor en la seleccion de animales tolerantes al estrés por
calor es la identificacion de fenotipos que permitan distinguir con mayor precision entre
individuos resistentes y susceptibles. Un ejemplo de esto es el uso de la temperatura
corporal, para la cual Dikmen et al. (2012) estimaron una heredabilidad de 0,17. No

obstante, el principal obstaculo de esta medida es su costo relativamente alto, lo que
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limita su aplicacion en programas de seleccién a gran escala. A pesar de ello, el
desarrollo de dispositivos de medicién automatizados con costos cada vez mas bajos,

podria hacerla mas accesible.

Hay un desafio dentro de la investigacion en produccion animal en cuanto a la
seleccion para mejorar la tolerancia al estrés caldrico, pero estan a disposicion
herramientas gendmicas y fenotipicas que en conjunto con el disefio de una
experimentacion multidisciplinar permitirian avanzar en la identificacion de los
mecanismos que determinan la tolerancia al estrés calérico haciendo uso de material

genético de razas seleccionadas y de razas adaptadas al calor (Carabafio, 2015).

La frecuencia respiratoria es una medida de tolerancia al calor altamente
repetible, los datos obtenidos son dificiles de interpretar y no muestran una correlaciéon
lo suficientemente consistente con la temperatura corporal que permita una evaluaciéon
integral basada Unicamente en esta variable. En contraste, la temperatura corporal,
aunque menos repetible, parece ser un indicador més fiable de la tolerancia al calor,
proporcionando resultados mas coherentes y razonables. Siguiendo la misma linea, la
estimacion de la heredabilidad de la temperatura corporal (entre 15 a 30 %) es coherente
con lo encontrado para los registros de produccion individuales de bovinos. Esto implica
que la descendencia de los padres seleccionados por su tolerancia al calor se esperaria
que retuviesen del 15 al 30 por ciento de la ventaja que los padres tenian sobre el

promedio del rebafio o raza (Seath & Miller, 1947).
2.4 RAZAS

La raza Tulianguy se cre6 en 2008 en Uruguay siguiendo el objetivo de contar
con una raza sintética capaz de adaptarse a las nuevas condiciones climaticas, con
excelente produccion y calidad de carne. Presentando la capacidad de satisfacer los
requerimientos del sistema criador, como también invernador y la industria frigorifica.
Desarrollada por el Ing. Agr. Federico Garcia Pifieyrda, compuesta por tres razas; 25%
Tuli, 25% Limousine y 50% Aberdeen Angus (Garcia Pintos, 2020).

El rendimiento de la raza en la industria esta en el entorno del 56% en novillos y
el 53% en vacas, siendo mayor a razas britanicas puras. La vaca Tulianguy combina las
caracteristicas maternas de las tres razas, obteniendo terneros pesados y con gran
desarrollo. Presentan alta fertilidad, aptitud materna, baja edad al primer servicio, y
culminada su etapa reproductiva son animales de muy buena calidad y produccion

carnica (Garcia Pintos, 2020).

Por otra parte, el toro Tulianguy tiene gran rusticidad, precocidad y desempefio

reproductivo, permitiendo que se desempefie en grandes areas con caracteristicas
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extremas como condiciones ambientales adversas. Se destaca su precocidad sexual y

buen desempefio reproductivo (Garcia Pintos, 2020).

Estrada (2018) menciona que la raza Tuli es de origen sanga africano, de gran
tamafio, pesados y sin cuernos. En su mayoria los colores son de rojo, rojo y blanco y
marron dorado. Son animales con alta fertilidad, adaptabilidad, rusticidad y excelente
calidad de carne, teniendo buena resistencia a parasitos y enfermedades. La mayoria
de los animales de esta raza fueron desarrollados en ambientes adversos, con alta

temperatura y baja disponibilidad de agua, en los cuales se adaptaron y evolucionaron.

La raza Limousine es de origen francés, se destaca por caracteristicas tales
como; facilidad de parto, bajo peso al nacer, rapido crecimiento, rusticidad, docilidad,
gran y duradera capacidad de producir leche, presentando rendimientos de canal
superiores al 65% (Asociacion Portuguesa de Criadores de Ganado Limousine, 2024).

Aberdeen Angus es una raza britanica originaria de Aberdeenshire, norte de
Escocia. Es una raza cérnica siendo de las més distribuidas en el mundo debido a su
gran capacidad de adaptacion a ambientes templados.

Su pelaje puede ser de color negro o colorado, uniforme y pigmentado, una
conformacion de talla media (menor que Hereford), su cabeza es pequefa, amplia en la

frente y sin cuernos (Gasque Gémez, 2008).

Es una raza céarnica con madurez temprana, engrasamiento precoz, pudiendo
tener una ganancia de peso diaria entre 1,15y 1,28 kg. El peso adulto en machos puede
alcanzar entre 900 a 1000 kg, mientras que en hembras alrededor de 550 y 700 kg. Son
animales de buena fertilidad y longevidad presentando las hembras buena habilidad
materna y facilidad de parto. En cuanto a la carne es de buena calidad, con buen
marmoreo, terneza y sabor, ademas de tener alta eficiencia de conversion del alimento
(Oosthuizen, 2024; Gasque Gémez, 2008).

Por otro lado, Hereford se origina en Inglaterra, es una raza céarnica de alto
rendimiento, destacada por su mansedumbre y buen temperamento. Su color es
colorado, pudiendo tener manchas blancas en la cabeza, parte posterior de las orejas,
pecho, vientre, parte inferior de los miembros y punta de la cola. Posee muy buena
fertilidad y habilidad materna, con adaptabilidad a diferentes condiciones climéticas
siendo una raza rustica. Presenta bajo peso al nacer, de 32 a 35 kg, y se pueden obtener

ganancias medias diarias de alrededor de 0.9 kg (Gasque Gomez, 2008).

Tiene buena eficiencia de conversion y posee abundante grasa de cobertura y

visceral (Carvajal & Martinez, 2021).
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La raza Brangus esta compuesta por la cruza de Aberdeen Angus y Brahman.
Esta raza posee caracteristicas altamente favorables de las dos razas maternas.

Resulta en un animal que es superior a la fundacién materna original.

De la Brahman conserva resistencia a enfermedades y sobre todo rusticidad,
con alta docilidad, sobresaliente produccién de leche con adaptacién a su produccion
en condiciones de deficiente alimentacion. Presenta facilidad al parto, bajo peso al
nacer, alta fertilidad, alta produccién de leche, y ademas esta raza es apreciada por su
gran longevidad.

Por otra parte, de la Aberdeen Angus se destaca su calidad de carne, con
facilidad en deposicién de grasa intramuscular a una edad relativamente mas temprana
que el resto de las razas. La vaca Brangus combina las caracteristicas de ambas razas

y permite destetar terneros mas pesados que ambas (Lagos, 2024).

El objetivo de creacion de la raza Braford, se bas6é en cubrir la necesidad
ganadera existente en un territorio donde otras razas no lograron prosperar a
consecuencia de las adversas condiciones climaticas presentes (Asociacion Braford
Argentina, 2024).

Es una raza sintética con base de sangre Brahman principalmente, y Nelore (Bos
indicus sp.) con proporcién Hereford. Obteniendo un biotipo que se caracteriza por su
alta produccion adn en condiciones ambientales adversas, obteniendo alta eficiencia de
conversion del alimento, alta resistencia a enfermedades, baja selectividad al pastoreo,
buena fertilidad, facilidad de parto, habilidad materna, longevidad, temperamento décil

y gran plasticidad (Asociacion Braford Argentina, 2024).
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3. HIPOTESIS

La raza Tulianguy tiene mayor resistencia al estrés calérico en comparacion a
las razas Aberdeen Angus y Hereford. Ademas, las razas Brangus y Braford también
son mas resistentes al estrés térmico en comparacion a las razas britdnicas Aberdeen

Angus y Hereford.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 PARAMETROS EXPERIMENTALES GENERALES

4.1.1 Localizaciéon del experimento

El experimento se realizé en la Localidad de Morato, departamento de Paysandd.
Ubicado a 157 Km de la ciudad de Paysandu y a 140 Km de la ciudad de Tacuarembo,
muy cercano al limite entre los departamentos de Tacuarembd y Rio Negro. Las
coordenadas geograficas del punto donde se encuentra la casa principal del
establecimiento son Latitud: -32.395355 y Longitud: -56.586304.

Figura 2
Ubicacion del establecimiento, lugar experimental
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Nota. Tomado de Google (2024).

4.1.2 Caracterizacion del sitio experimental

4.1.2.1 Suelos

Los suelos de este establecimiento estan desarrollados sobre los sedimentos de
basalto. Se corresponde con Campos de Basalto Superficial, Unidad Queguay Chico
(Direccién General de Recursos Naturales [DGRN], 2024).

4.1.2.2 Composicion del tapiz vegetal

El tapiz dominante del campo natural esta constituido por especies calificadas
de tiernas a ordinarias, destacandose las gramineas de ciclo estival (Paspalum notatum,
Axonopus spp., Andropogon Ternatus, Paspalum plicatulum, Paspalum dilatatum,

Panicum milioides) y de ciclo invernal (Piptochaetium stipoides, Stipa setigera,
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Piptochaetium montevidense, Stipa charruana). La produccién de estos tapices
presenta una marcada estacionalidad primavero-estival, acumulando en este periodo

aproximadamente el 64% de la produccién total anual (Millot et al., 1987).

4.1.3 Descripcion del experimento

4.1.3.1 Animales

Para la realizacion de este experimento se trabajo con 43 terneros de 1 afio, de
edad nacidos en la primavera de 2022. Estos son propiedad del establecimiento. 15 de
los mismos son raza Tulianguy, 5 Aberdeen Angus, 4 Hereford, 10 Brangus, 9 Braford.
Durante la etapa de experimento, los animales se encontraban sobre un potrero de
campo natural, con agua, forraje y sombra a disposicion, y al momento de tomar las
medidas los mismos eran encerrados durante la mafana en los corrales con
disponibilidad de agua y sombra, con el fin de tomar las medidas al mediodia cercano a
la 1 pm.

El cuadro a continuacion presenta los colores segun raza en la frente y en el

flanco de los animales utilizados en el experimento.

Tabla 1
Color en frente, flanco y cantidad de animales por raza utilizados en el experimento

Cantidad Cantidad
de de
Raza animales  Color en lafrente  animales Color en el flanco
Aberdeen Angus 5 Negro 5 Negro
Braford 8 Blanco 8 Marrén
1 Marrén 1 Marrén claro
Brangus 7 Marrén brilloso 3 Marrén
2 Marrén 1 Marrén claro
1 Marrén oscuro brilloso
2 Marrén oscuro
Marrén tostado
2 brilloso
Hereford 4 Blanco 4 Marrén
Tulianguy 4 Marrén 2 Marrén
5 Marrén claro 6 Marrén claro
4 Marrén brilloso 1 Marrén oscuro brilloso

Marrén tostado
brilloso

1N

2 Blanco
Blanco
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4.1.3.2 Variables

Se registraron los pesos, temperatura rectal, temperatura en la frente,
temperatura en flanco y frecuencia respiratoria en tres ocasiones durante el verano
2023-2024. Las mediciones fisiolégicas y productivas fueron realizadas los dias
28/12/23, 23/01/24 y 07/02/24. Y ademas se realiz6 un registro de peso el 03/04/24.

Para estimar el peso de los animales, se utiliz6 una balanza electronica
propiedad del establecimiento. Para medir temperatura de frente y flanco se utiliz6 un
termometro infrarrojo, mientras que para medir temperatura rectal se utilizd un
termometro de mercurio, colocado en el recto durante un minuto. La frecuencia
respiratoria se midié visualmente observando los movimientos en el flanco del animal

por un minuto (rpm).
4.2 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE METEOROLOGICO

Se utilizaron datos de la estacion meteoroldgica que presenta el predio (con
registro horario), de temperatura media (°C), y humedad relativa del aire (HR%), los
datos fueron tomados al momento de realizar la medicién de cada fecha (13:00 hs.)
Tabla 2

Factores ambientales: Temperatura media, humedad e ITH en fechas de medicion
sobre los animales

Fecha Temperatura (°C) Humedad % ITH
28/12/2023 36,8 42 85,4
23/01/2024 28 50 75,7

07/02/24 42 40 91,2
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5. RESULTADOS

Se analizaron las comparaciones de medias de minimos cuadrados para la

variable frecuencia respiratoria segun raza e ITH, representado en la figura No.3.

Figura 3
Comparacion de medias para la variable frecuencia respiratoria segun raza e ITH
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Nota. Medias de igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (p=0.05)

tanto horizontal como verticalmente.

Ante la comparacién de frecuencias respiratorias (r.p.m.) observadas a
diferentes valores de ITH (figura No. 3), los animales Aberdeen Angus y Braford de este
experimento no presentan diferencias significativas frente a un ITH de 91 respecto a uno
de 85, mientras que animales Hereford, Brangus y Tulianguy si presentan diferencias
significativas (p=0.05) entre los valores de ITH mencionados anteriormente, dandose
una menor frecuencia respiratoria con el menor valor de ITH. También se puede ver que
ninguna de las razas presento diferencias significativas (p=0.05) para la variable, frente
a valores de ITH de 84 y 75, pero si hubo diferencias significativas (p=0.05) con valores
de ITH de 91 y 75, presentando todas las razas menor frecuencia respiratoria con el
menor valor de ITH. Por otra parte, si se compara entre las medias de los valores de los
animales de las diferentes razas no hay diferencias significativas (p=0.05) para la
variable, a iguales valores de ITH.
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Con el objetivo de estudiar la variable temperatura en frente segin raza animal
e ITH, seguidamente se presenta el andlisis de la figura No.4 sobre la comparacion de

medias de minimos cuadrados para la variable temperatura rectal segun raza e ITH.

En la figura No.4 se presenta la comparacion de medias de minimos cuadrados
para la variable temperatura rectal segun raza e ITH.

Figura 4
Comparacion de medias para la variable temperatura rectal (°C) segun raza e ITH
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Nota. Medias de igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (p=0.05)

tanto horizontal como verticalmente.

Observando los valores de la variable ITH de 91y 85 en la figura No. 4, la Gnica
raza que no present6 diferencias significativas fue Braford, teniendo las demés razas
valores mayores de temperatura rectal con ITH de 91 respecto a 85. Ninguna de las
razas presento diferencias significativas frente a valores de ITH de 85y 75.

Por otra parte, Braford también fue la Unica raza que no presenté diferencias
significativas entre el mayor valor de ITH y el menor, mientras que las demas razas
tuvieron significativamente mayores valores de temperatura rectal con valores de ITH
de 91 respecto a 75.

Sin embargo, observando iguales valores de ITH, se encontraron diferencias
significativas para la variable entre las razas, observando que a un ITH de 91 A. Angus
tuvo una temperatura rectal significativamente mayor respecto a Brangus, Braford y
Tulianguy. Y Hereford tuvo una temperatura rectal significativamente mayor respecto a
las razas Braford y Brangus. Mientras que a valores de ITH de 85y 75 no se registraron

diferencias significativas entre las razas para la variable en estudio.
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La siguiente grafica ilustra la comparacion de medias de minimos cuadrados

segun raza e ITH para la variable temperatura en flanco (°C).

Figura5
Comparacion de medias para la variable temperatura en flanco (°C) segun raza e ITH
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Nota. Medias de igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (p=0.05)

tanto horizontal como verticalmente.

Al analizar la figura No.5 se observa que al comparar dias con diferentes valores
de ITH y las diferentes razas bovinas, se puede ver que las razas Brangus, Braford y
Tulianguy presentaron diferencias significativas (p=0.05) para temperatura en flanco,

frente a valores de ITH de 91 y 85 respecto a las demas razas.

Si la comparacion se hace entre valores de ITH de 85 y 75, las razas que
presentan diferencias significativas para la variable son Aberdeen Angus y Hereford,
mientras que en las demas razas no varia significativamente los valores de temperatura
en flanco para los valores de ITH mencionados anteriormente. Sin embargo, todas las
razas presentaron diferencias significativas para la variable en cuestion ante valores de
ITHde 91y 75.

Por otra parte, si se observan los valores de la variable ante iguales valores de

ITH en las diferentes razas bovinas, no se reportaron diferencias significativas.

A continuacién, en la figura No.6 se analiza la comparacion de medias de

minimos cuadrados para la variable temperatura en frente del animal segun raza e ITH.
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Figura 6

Comparacion de medias para la variable temperatura (°C) en la frente segun raza e
ITH
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Nota. Medias de igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas tanto
horizontal como verticalmente.

En primera instancia, al analizar la figura No.6, se puede observar que al
comparar el desempefio por raza, A. Angus, Brangus y Hereford no presentan
diferencias significativas para la variable si son expuestas a valores de ITH de 91 y 85,
mientras que las razas Tulianguy y Braford si, dandose una temperatura en frente mas
alta con el mayor valor de ITH. Sin embargo, ninguna de las razas presento diferencias

significativas para temperatura en frente ante valores de ITH de 85y 75.

También se puede ver que la Unica raza que no presento diferencias
significativas para la variable ante valores de ITH de 91y 75 es A. Angus, mientras que
las demés razas si, presentaron valores significativos de temperatura en frente mayor
cuando se dio un ITH de 91.

Si se realiza una comparacion a iguales valores de ITH, solamente se
encontraron diferencias significativas ante valores de ITH 85, siendo la temperatura en

flanco de A. Angus significativamente mayor respecto a Braford y Tulianguy.

En la siguiente grafica (figura N° 7), se presenta la comparacion de medias de
minimos cuadrados segun raza y fecha para la variable ganancia de peso vivo.
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Figura 7
Comparacion de medias para la variable variacion del peso vivo segun raza e ITH
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Nota. Medias de igual letra no presentan diferencias estadisticas significativas (p=0.05)

tanto horizontal como verticalmente.

Analizando la figura No.7, se puede ver que todas las razas aumentaron su peso
a pesar de la variacién en los valores de ITH. Por otra parte, también se puede observar
que no se dieron diferencias significativas (p=0.05) para ganancia de peso vivo entre las
diferentes razas dentro de un mismo periodo, si bien durante el tercer periodo la raza
Tulianguy presento ganancias de peso vivo mayor a 400 gramos/dia aproximadamente
respecto a las otras razas, estadisticamente las diferencias no fueron significativas.

Sin embargo, si se dieron diferencias significativas entre periodos, en donde
todas las razas presentaron ganancias de peso vivo significativamente (p=0.05) menor
en el periodo correspondiente entre el 23 de enero y el 7 de febrero, respecto a los otros
dos periodos.

Con el fin de encontrar la posible causa de menores ganancias de peso vivo
durante el segundo periodo de experimento, la siguiente grafica presenta las
precipitaciones (mm) en INIA Tacuarembo (ubicada a aproximadamente 62 km en linea

recta del sitio donde se realizaron las mediciones) durante el periodo experimental.
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Figura 8.
Precipitaciones (mm) durante el periodo experimental
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Nota. Elaborado con base en INIA (2024).

El primer periodo comprende desde la primera flecha a la segunda, el segundo
periodo comprende desde la segunda flecha a la tercera, y el tercer periodo abarca

desde la tercera flecha a la cuarta.

Se puede ver que, si bien, durante el segundo periodo no ocurrieron
precipitaciones, durante el primer periodo si, las cuales pudieron favorecer el
crecimiento y la disponibilidad de forraje en el segundo periodo en donde las ganancias

de peso vivo fueron significativamente (p=0.05) menores.

La siguiente grafica indica la evolucién del ITH durante el periodo experimental.
Los datos de temperatura del aire y humedad relativa para calcular el ITH fueron
tomados de INIA Tacuarembd.
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Figura 9
Evolucién del indice de temperatura y humedad (ITH) durante el periodo experimental
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Nota. Elaborado con base en INIA (2024).

En la grafica se puede observar la evolucién del indice de temperatura y
humedad (ITH) durante el periodo experimental.

El primer periodo comprende desde la primera flecha hasta la segunda, el
segundo periodo comprende desde la segunda flecha hasta la tercera, mientras que el

tercer periodo comprende desde la tercera flecha hasta la cuarta.

Se puede ver que, durante el segundo periodo del experimento, los valores de
ITH fueron mas constantes y en algunos dias alcanzaron valores mas altos en

comparacion a los otros dos periodos de experimento.
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6. DISCUSION

Se cumple con lo mencionado por Ferreira et al. (2006), Leva et al. (2005) y Hahn
(1997), tanto la frecuencia respiratoria como la temperatura rectal se vieron afectadas
por el aumento en la temperatura del aire. Esto esta evidenciado porque se observa que
al aumentar los valores de ITH, la frecuencia respiratoria y temperatura rectal se

incrementaron significativamente.

En base a las categorias de indice de temperatura y humedad mencionadas por
Livestock Conservation Institute (como se cita en Nienaber & Hahn, 2007), los valores
de ITH relevados durante el trabajo indican que; en la primera fecha con valor de ITH
de 75,7 se encuentra dentro de la categoria “Alerta”, mientras que los ITH recabados en
las otras dos fechas con valores de 85,4 y 91,2 estarian categorizados como
“Emergencia”. Por lo tanto, es una clara evidencia de que los animales durante estos

dias sufrieron estrés calérico.

Nienaber y Hahn (2007) estimaron equivalencias entre la frecuencia respiratoria
y las diferentes categorias de ITH a través de relaciones funcionales. Valores de
frecuencia respiratoria <90, 90-110, 110-130 y >130 respiraciones por minuto (rpm) para
la categoria normal, alerta, peligro, y emergencia, respectivamente. En los resultados
del presente trabajo casi todos los biotipos tendrian una frecuencia respiratoria promedio
menor a 90 rpm entrando en la categoria de una frecuencia respiratoria “Normal”
respecto a lo mencionado por los autores citados, excepto la raza Hereford que presentd
en la situacién con ITH de 92,1 una frecuencia respiratoria promedio de 90 rpm,

entrando en la categoria de “Alerta”.

El trabajo realizado por Foster et al. (2009) muestra que hay diferencias entre
biotipos frente al estrés por calor respondiendo de manera diferente y observandose
esto en las mediciones de temperatura rectal y frecuencia respiratoria. Se complementa
con las investigaciones llevadas a cabo por Bonsma (1985) quien observo diferencias
de una mayor frecuencia respiratoria de bovinos britanicos puros en comparacion a la
cruza Afrikaner-Britanico frente a elevadas temperaturas ambientales. Comparando lo
mencionado por estos autores con el presente trabajo, si bien hubo tendencia de las
razas britAnicas a aumentar su frecuencia respiratoria frente al estrés térmico, las
diferencias no fueron significativas. Por lo tanto, no se puede confirmar que los

resultados obtenidos hayan sido acordes a lo mencionado por la bibliografia consultada.

Para el caso de temperatura rectal, si bien a ITH de 75,7 e ITH de 85,4 no se
observaron diferencias significativas entre los diferentes biotipos, si se observé aun ITH

de 92,1 lo mencionado por Finch (1986), quien encontré diferentes respuestas al estrés
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caldrico segun biotipos, presentando mayor sensibilidad los Bos taurus respecto a los
Bos indicus. Para Dowling (1955) esto se debe a que los Bos indicus logran mantener
la temperatura rectal mas constante por una mayor densidad de glandulas sudoriparas,
ademas, Finch et al. (1982) menciona como consecuencia de esto haber un mayor
volumen de sudoracion. En los resultados correspondientes a este trabajo, a un ITH de
92,1 la raza Aberdeen Angus (Bos taurus) presentd valores de temperatura rectal
significativamente mayor respecto a razas con cruzas indicas como lo son Braford y
Brangus e incluso a la raza Tulianguy, lo mismo ocurrié con Hereford (Bos taurus)
mostré diferencias significativas presentando valores de temperatura rectal al mismo
valor de ITH mencionado anteriormente respecto a las razas Brangus y Braford,
coincidiendo con los resultados obtenidos por los autores citados anteriormente.

Olson et al. (2002) siendo quienes registraron en Florida EEUU, la temperatura
superficial en vacas cruzas Holstein-Senepol en ambiente de ITH > 73, destacaron que
las diferencias encontradas son debidas al tipo de pelo. Tienen menores temperaturas
corporales superficiales los bovinos que presentan pelos cortos, lisos y brillosos (slick
hair) respecto a los animales de pelaje normal. También Khalifa (2003) menciona que
se puede dar una adaptacién de los animales como; pelaje, tipo de pelaje, largo de
pelaje, densidad de pelaje y color de piel como resultado de la evolucion segun la
temperatura predominante en su zona agroecoldgica. En el presente trabajo gran parte
de los resultados obtenidos respecto a temperatura de frente y temperatura de flanco
no mostraron diferencias significativas entre razas que deberian tener una adaptacion
de pelaje favorable a reducir la temperatura en estas zonas corporales del animal segun
su evolucién en ambientes adversos. Sin embargo, en los resultados obtenidos, para el
caso especifico con valores de ITH 85,4 en la medicion de temperatura de frente, se
observé diferencias significativas de una mayor temperatura en frente de la raza
Aberdeen Angus respecto a Braford y Tulianguy, lo que puede explicarse a partir de lo

sefalado por los autores mencionados anteriormente.

En el trabajo realizado por Batista (2016), en el cual se evaluaron las razas
Hereford pura y la cruza Bonsmara-Hereford, no hubo diferencias significativas en
temperatura de frente y flaco comparando ambos genotipos. Esto pone en duda si
realmente las mediciones de temperatura en la frente y en el flanco del animal reflejan

de manera clara la respuesta del animal al estrés térmico.

En cuanto al peso vivo, si bien no hay evidencias para comprobar lo mencionado
por Brown-Brandl et al. (2006) quienes indicaron que los animales modifican su
comportamiento habitual, reduciendo el tiempo de pastoreo, que segun (Mader et al.,

1997) repercute directamente en la ganancia de peso vivo, todos los biotipos
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aumentaron su peso vivo a pesar de los altos valores de ITH, con la incognita si el
resultado en la ganancia de peso hubiera sido mayor si no se daban estas condiciones
ambientales desfavorables para el desempefio animal. También se pudo ver que no
hubo diferencias significativas en cuanto a ganancia de pesos vivo entre los diferentes
biotipos en estudio, mas alla que la raza Tulianguy presento ganancias diarias de peso
vivo mayor a los otros biotipos durante el tercer periodo, el hecho que no se dieran
diferencias estadisticas significativas (p=0.05) puede deberse a los desvios de la media
como se puede observar en la gréfica (figura 7).

Por otra parte, si se dieron diferencias significativas (p=0.05) en ganancias de
peso vivo entre periodos, lo que puede ser explicado por los valores de ITH més
constantes y en algunos dias mas altos durante el segundo periodo en comparacion al
primer periodo, pudiendo ser la posible causa de ganancias de peso Vivo
significativamente (p=0.05) mas bajas en todos los biotipos, en comparacion a los otros
dos periodos de experimento.
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7. CONCLUSION

Se concluye que a mayores valores de ITH se incrementa significativamente la
frecuencia respiratoria, temperatura rectal, temperatura de flanco y temperatura de
frente en los genotipos evaluados, siendo estos mayores en Aberdeen Angus, Hereford,

Tulianguy, Braford y menores en Brangus.

Tulianguy a pesar de tener en su componente racial la raza Tuli adaptada a
condiciones extremas de altas temperaturas, presenta un 50% de componente Angus
lo que induce a una mayor sensibilidad de variables fisioldégicas ante estrés térmico.

Entre los diferentes genotipos, si bien segun la bibliografia consultada se
esperaban diferencias significativas para las variables evaluadas, no se encontraron
estas diferencias entre los diferentes biotipos a un mismo ITH para los casos de
frecuencia respiratoria y temperatura de flanco. Pero si hubo diferencias significativas
entre algunos de los genotipos conforme se esperaba segun la bibliografia consultada
para los casos de temperatura rectal y temperatura de frente.

El trabajo muestra el desempefio frente al estrés térmico de la raza Tulianguy
gque aun se encuentra poco evaluada, mostrando la misma una tendencia a comportarse
mejor frente al estrés térmico en comparacion a las razas Britanicas Aberdeen Angus y
Hereford, presentando diferencias significativas de menor temperatura rectal y
temperatura en frente respecto a la raza Aberdeen Angus con valores de 91.2 y 85.4

respectivamente.

Por dltimo, no se dieron diferencias significativas en cuanto a ganancia de peso
vivo entre las diferentes razas, pero si entre periodos. De igual manera, se observé que
la raza Tulianguy presentd ganancias de peso vivo en torno a los 500 gramos superior
a las demas razas en el tercer periodo, si bien estadisticamente las diferencias no son
significativas, es considerable, pudiendo explicarse por los desvios de las medias

causando que las diferencias no sean significativas.

Las diferencias significativas en ganancia de peso vivo entre periodos de
experimento, puede ser una posible causa de los valores de ITH més altos durante el

segundo periodo respecto a al primer periodo de estudio en el experimento.
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