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RESUMEN
En el norte de Uruguay, la produccion bovina se orienta principalmente a la produccion
de carne, desarrollandose en sistemas pastoriles extensivos caracterizados por altas
temperaturas y marcadas variaciones estacionales en la disponibilidad de forraje. En este
contexto, las razas seleccionadas deben combinar rendimiento productivo con
adaptabilidad al clima calido y resistencia a enfermedades y parésitos. Las razas mas
utilizadas en la produccion son las britanicas como Hereford y Aberdeen Angus, sin
embargo, su bienestar se ve comprometido por la alta carga térmica estival. La raza
Charolais se caracteriza por su rusticidad, alto rendimiento en ganancia de peso y
adaptabilidad a diversos ambientes, lo que la posiciona como un recurso genético de
interés. En este marco, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar el tiempo del
comportamiento en pastoreo de vacas de cria de la raza Charolais, segin ITH horario
ajustado, manejadas sobre campo natural, frente a condiciones de estrés térmico durante
el verano en Paysandu, Uruguay. Esto comprendié determinar el tiempo diario de
pastoreo, sombra, descanso al sol, rumia, y frecuencia a beber agua. El estudio consistio
en un monitoreo visual durante tres dias consecutivos desde las 7:00 hasta las 18:00 horas,
registrando cada 10 minutos la actividad desarrollada por los animales (pastoreo,
descanso al sol, sombra, rumia y agua). Paralelamente se cuantifico el Indice de
Temperatura y Humedad ajustado por velocidad del viento y radiacion solar (ITHaj) para
medir el riesgo de estrés caldrico en los animales evaluados, siendo de 78 (alerta), 81
(peligro) y 80 (peligro), respectivamente para cada dia de medicidon. El analisis estadistico
evidencio diferencias en el comportamiento segun las variaciones de ITHaj, se observo
una disminucion del pastoreo frente al aumento del indice (r = -0,19), un incremento en
el uso de la sombra (r = 0,35), y una sustitucion de los comportamientos de descanso (r
=-0,37) y de busqueda de agua por permanecer a la sombra (r = -0,24). Asimismo, se
registré una correlacion nula entre ITHaj y el tiempo destinado a tomar agua. En
promedio, dentro del total de horas de observacion, las vacas destinaron 4,6 horas al
pastoreo, 2,6 al descanso al sol, 0,6 horas de rumia, 3,6 horas a la sombra y 0,4 horas a la
concurrencia a la aguada, con una frecuencia de visitas al agua de 2, 4 y 3 veces al dia,
para cada dia, respectivamente. En conclusion, los resultados confirman la relevancia del
acceso a sombra principalmente como factor determinante del bienestar y la eficiencia
productiva en bovinos expuestos a condiciones de calor. Por este motivo, se considera
relevante la necesidad de incorporar el componente ambiental en la planificacion del

manejo diario.



Palabras clave: estrés térmico, ITHaj, comportamiento animal, Charolais,

bienestar animal



ABSTRACT
In northern Uruguay, cattle production is mainly focused on meat production, carried out
in extensive pastoral systems characterized by high temperatures and marked seasonal
variations in forage availability. In this context, the breeds selected must combine
productive performance with adaptability to hot climates and resistance to diseases and
parasites. The breeds most used in production are British breeds such as Hereford and
Aberdeen Angus; however, in the environmental conditions of the north of the country,
their welfare is compromised by high summer heat load. The Charolais breed is
characterized by its hardiness, high weight gain, and adaptability to diverse environments,
which positions it as a genetic resource of interest. In this context, the objective of this
study was to determine the grazing behavior of Charolais breeding cows, according to
adjusted THI, managed on natural pasture, under conditions of heat stress during the
summer in Paysandu, Uruguay. This involved determining the daily time spent grazing,
in the shade, resting in the sun, ruminating, and drinking water. The study consisted of
visual monitoring for three consecutive days from 7:00 a.m. to 6:00 p.m., recording the
animals' activity (grazing, resting in the sun, resting in the shade, ruminating, and drinking
water) every 10 minutes. At the same time, the Temperature and Humidity Index adjusted
for wind speed and solar radiation (THIadj) was quantified to measure the risk of heat
stress in the animals evaluated, being 78 (alert), 81 (danger), and 80 (danger),
respectively, for each day of measurement. Statistical analysis showed differences in
behavior according to variations in THIadj, with a decrease in grazing as the index
increased (r = -0.19), an increase in the use of shade (r = 0.35), and a substitution of
resting (r = -0.37) and water-seeking behaviors (r = -0.24) for staying in the shade.
Likewise, there was no correlation between THIadj, and the time spent drinking water.
On average, within the total hours of observation, cows spent 4.6 hours grazing, 2.6 hours
resting in the sun, 0.6 hours ruminating, 3.6 hours in the shade, and 0.4 hours at the
watering hole, with a frequency of visits to the water of 2, 4, and 3 times per day,
respectively. In conclusion, the results confirm the importance of access to shade as a
determining factor for the welfare and productive efficiency of cattle exposed to hot
conditions. For this reason, it is relevant to consider the necessity to include the

environmental component to daily planning.

Keywords: heat stress, THladj, animal behavior, Charolais, animal welfare
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1 INTRODUCCION
En el norte de Uruguay, la produccion bovina se desarrolla principalmente en
sistemas extensivos de pastoreo, caracterizados por veranos calidos, elevada humedad y
variaciones estacionales en la disponibilidad de forraje (Las razas bovinas, 2024). Estas
condiciones ambientales imponen desafios importantes para la ganaderia, por lo que la
seleccion de razas adaptadas al clima es fundamental para garantizar eficiencia y

sostenibilidad en la produccion de carne.

Entre las razas de carne mas utilizadas en la region, destacan las britanicas
taurinas Hereford y Aberdeen Angus, reconocidas por su excelente calidad de carne y
buena conversion alimenticia. Las cruzas con razas de origen Bos indicus, como Braford
y Brangus, se utilizan para mejorar la tolerancia al calor, la resistencia a parasitos y la
eficiencia reproductiva en condiciones de estrés térmico (Las razas bovinas, 2024).
Ademas, Scarsi (1991) establece que la raza taurina Charolais, aunque menos frecuente,
se emplea en cruzamientos para incrementar el rendimiento de carne debido a su alta tasa
de crecimiento y eficiencia en la conversion alimenticia. La integracion de estas razas y
cruzas asegura no solo la produccion de carne de calidad, sino también la resiliencia de

los animales frente a condiciones climaticas adversas (Scarsi, 1991).

La raza Charolais pertenece al grupo de razas europeas continentales (Bos t.
taurus). Su nombre proviene de “Charolles”, ciudad del centro sur de Francia que le dio
origen. Se caracterizan por su gran porte y rusticidad, pudiendo expresar su potencial en
ambientes poco favorables en cuanto a la calidad del forraje (Bianchi Pol & Caprioli

Barere, 1995).

Segun Hodgson (1990) el comportamiento en pastoreo comprende actividades
no solo de ingesta activa, sino también acciones como rumia, descanso, hidratacion e
interacciones sociales, dedicando entre 7 y 12 horas diarias al consumo de forraje.
Diversos trabajos demuestran que se suelen realizar entre tres y cuatro sesiones de

pastoreo al dia, siendo més concentradas al amanecer y al atardecer (Hodgson, 1990).

Mediante el estudio del comportamiento en verano, asociado a indices de
temperatura y humedad, es posible detectar patrones de conducta condicionados por el
estrés térmico determinado por las altas temperaturas que se pueden alcanzar,
especialmente en el norte del pais, las cuales afectan la productividad del rodeo. Sin
embargo, los trabajos realizados en Uruguay se basan principalmente en las razas

tradicionales previamente mencionadas.
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Por esta razoén, en este trabajo se desarrolla el estudio comportamental de un
rodeo de vacas de cria de la raza Charolais en pastoreo sobre campo natural, en el

departamento de Paysandu.
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2 OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el tiempo de comportamiento en pastoreo segin ITH ajustado diario

en vacas de cria de la raza Charolais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar en vacas de cria de la raza Charolais:

1. Tiempo diario destinado a pastoreo, rumia y descanso segun ITH ajustado diario
2. Tiempo de permanencia al sol y a la sombra segiin ITH ajustado diario
3. Frecuencia de ocurrencia a beber agua segtin ITH ajustado diario.

2.3 HIPOTESIS

El aumento de ITH ajustado diario afecta negativamente el comportamiento de

pastoreo, aumenta la permanencia a la sombra, y la frecuencia del consumo de agua.
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3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACION DE LA RAZA

La raza Charolais se caracteriza por presentar animales musculosos, de gran
tamafio y peso, de pelaje uniforme y blanco. En la Tabla 1 se compara la raza Charolais
con Hereford y Aberdeen Angus, y se observan expresiones mas pronunciadas de los

rasgos presentados en la raza Charolais.

Tabla 1
Cruzamientos raciales agrupados por cuatro criterios mayores

Raza Crecimiento y Relacion Edad a la pubertad
tamafo musculo/grasa
| ] I
Hereford y XX XX XXX
Aberdeen Angus

Charolais XXXXX XXXXX XXXX

Nota. Los simbolos (X) representan una escala cualitativa de la expresion relativa de
cada caracteristica entre razas, en la cual un mayor niimero de cruces indica una mayor

expresion del rasgo evaluado. Tomado de Koch et al. (1989).

Poseen un peso al nacer promedio de 40 kilogramos, superior al de otras razas
de entre 20 a 30 kilogramos. El peso al destete es muy variable segiin el ambiente, pero
se encuentra alrededor de 250 kilogramos, mientras que el peso a la pubertad de las
hembras se ubica entre 350 a 550 kilogramos, con una edad al servicio de
aproximadamente 14 a 16 meses de edad (Engormix, 2023). Se registraron tasas de
ganancia de peso de aproximadamente 1,5 kilogramos por dia en periodos de engorde

(Engormix, 2023).

Seglin la Asociacion Colombiana de Criadores de Ganado Charolaise, Charbray
y sus Cruces (2017) es una raza adaptada a una gran diversidad de climas (tropical,
subtropical, templado, frio y arido), dado a su capacidad de adaptacion, rusticidad,
robustez y de ganancia de peso a cualquier edad, pudiendo obtener animales listos para
faena a los 18 a 20 meses de edad con mas de 520 kilogramos de peso. A la hora de
realizar cruzamientos se ha visto en ventaja por ser competitiva y versatil en la expresion
de su potencial genético y vigor hibrido (Asociacion Colombiana de Criadores de Ganado

Charolaise, Charbray y sus Cruces, 2017).
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Scarsi (1991), en un estudio realizado sobre experimentos con cruzamientos en
Uruguay, demostrd lo mencionado anteriormente mediante el cruzamiento de Hereford y
Charolais, donde se observd que se increment6 el crecimiento de las descendencias
(terneros cruza un 11% mas pesados al nacer que terneros puros y 16% superiores a los
15 meses) y se disminuy6 la edad a faena, asi como obteniendo canales con menor

porcentaje de grasa.

3.2 BIENESTAR ANIMAL

Del Campo (2012) establece que el bienestar animal es un concepto definido
desde el punto de vista de la homeostasis, es decir un normal, estable y satisfactorio
funcionamiento de los sistemas bioldgicos. Implica la ausencia de situaciones de estrés
prolongadas o severas y la capacidad de adaptacion que presentan los animales a su

debido ambiente (Del Campo, 2012).

Una buena orientacion para cumplir de forma adecuada con el bienestar de los
animales pueden ser las cinco libertades propuestas por la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal. Estas son evitar que los animales sientan hambre, sed y desnutricion,
evitar que sientan miedo y angustia, que no sufran molestias fisicas y térmicas, prevenir
y tratar lesiones y enfermedades, y que sean libres de expresar patrones normales de

comportamiento (Petrini & Wilson, 2005).

Del Campo (2012) expresé que el concepto de bienestar animal surgié de una
preocupacion ética por parte de la sociedad, considerando que los animales de produccion
son capaces de experimentar emociones y sensaciones tanto positivas como negativas, lo
que es conocido por el avance del conocimiento cientifico. Esto ejerce una marcada
presion sobre el sector pecuario e industrial, ya que cada vez es mayor el nimero de
consumidores que demandan la integracion del bienestar animal en la cadena de la calidad

alimentaria (Chavarrias, 2009).

Una opinidn popular en la poblacion suele ser que los sistemas extensivos de
produccion de carne resultan beneficiosos en comparacion a los sistemas intensivos
debido a que las condiciones en que se encuentran los animales son lo mas cercanas a su
estado natural. Sin embargo, Del Campo (2012) asegura que en este tipo de produccion
igualmente existen amenazas. Entre ellas se destacan la posible subnutricion por la

estacionalidad del forraje, mayor riesgo de enfermedades, lesiones y muertes por una
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supervision menos frecuente, y la exposicion a situaciones climaticas adversas

acompafadas de ausencia de abrigo y sombra.

En Uruguay, la problematica del estrés calérico en los animales para produccion
de carne se encuentra subestimada. Esta problematica en el verano si existe, a pesar del
clima templado que caracteriza al pais (Del Campo, 2012). Simeone et al. (2010) aseguran
que durante el verano en los sistemas pastoriles de produccion carnica se establece una
doble restriccion, una menor cantidad y calidad de forraje disponible; y las condiciones

ambientales que pueden generar un estrés térmico.

3.3 INDICADORES BIO METEOROLOGICOS

Existen determinados indicadores ambientales o biometeoroldgicos que miden
el riesgo de estrés caldrico en animales. Si bien son medidas indirectas que se rigen por
variables ambientales, y no por mediciones directas en el animal, poseen las ventajas de
una facil utilizacion e implementacion. Ademds, mediante el uso del prondstico
meteoroldgico, permiten la toma de medidas preventivas ante una posible ola de calor,
evitando asi pérdidas en bienestar y produccion animal (Rovira, 2012a; Rovira &
Velazco, 2008). Al ser diversos los factores ambientales que influyen sobre el confort

térmico se han desarrollado indices que contemplan los efectos de las variables.

Ejemplos de indicadores ambientales son el indice de carga caldrica (HLI) y la
Temperatura de las esferas de Vernon (o globos negros), pero el mas utilizado para
determinar el riesgo al estrés calorico es el Indice de Temperatura y Humedad (ITH), el
cual considera la temperatura y humedad del aire. El mismo fue elaborado por Thom
(1959) para humanos y posteriormente ajustado para bovinos (Johnson et al., 1961). Mas
recientemente, Mader et al. (2006) desarrollaron una version ajustada del ITH (ITHaj)
que incorpora la velocidad del viento y la radiacion solar, proporcionando una estimacion
mas precisa de la carga térmica experimentada por los animales bajo condiciones de

pastoreo.

3.3.1 Indice de Temperatura y Humedad a nivel nacional

Cruz y Saravia (2008) buscaron caracterizar el ambiente térmico para ganado
lechero en verano. Los primeros resultados mostraron que las localidades que presentaron

un ITH mayor a 72 (considerado como critico para vacas lecheras) en el mes de enero
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fueron las ubicadas al norte del Rio Negro (Figura 1), mientras que, en febrero la

condicion de alto ITH predomina mas hacia el norte del pais.

Figura 1
Variacion espacial del Indice de Temperatura y Humedad del aire en el mes de enero

Nota. Tomado de Cruz y Saravia (2008).

En el mismo trabajo (Cruz & Saravia, 2008), la frecuencia acumulada de los
valores diarios de ITH mayores a 72 en enero fue de més de 80% en Artigas y Salto; mas
de 65% en Rivera, Paysandu y Paso de los Toros; y mayor a 50% en Melo. Para las seis
localidades del norte el mes de enero fue el mas critico. Ademas, la duracion de los
valores de ITH mayores a 72 fue més del 75% de la duracion de la fase diurna, mientras
que en la fase nocturna superaron el 45% del tiempo total. Esto capta la atencion de las
investigadoras, el hecho de que solo una parte de la noche esté fuera del nivel critico,
siendo normalmente la fase nocturna el periodo de recuperacion de la situacion de

equilibrio térmico de los animales.

Por su parte, Rovira y Velazco (2007) durante los meses de enero a marzo para
novillos pastoreando en Lomadas del Este, encontraron que la duracion de los valores de
ITH entre 72 y 78 (clasificado como moderado) fue de 30% del tiempo y valores de 79 -
89 (clasificado como severo) un 16% del tiempo. Ademads, Simeone et al. (2010)
evidenciaron durante el verano en la localidad de Tres Bocas, Rio Negro, valores de ITH

diurnos por encima de 75 (tomado como valor critico), y un maximo de 92.6.
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3.4 ESTRES TERMICO Y COMPORTAMIENTO ANIMAL

3.4.1 Estrés

De acuerdo con Trotti et al. (1997), el estrés se describe como una respuesta
bioldgica que se produce cuando un individuo percibe una amenaza hacia su homeostasis.
En una situacion de estrés se activan un conjunto de reacciones (con sus respectivas
respuestas conductuales y fisioldgicas) que permiten al organismo responder de la forma
mas adaptada posible (Duval et al., 2010). De Elia (2002), sobre el estrés bovino establece
que puede generar menor aumento de peso diario, menor produccion de leche, pérdida de

celos, disminucion de la habilidad maternal, entre otros.
3.4.2 Estrés térmico

El estrés térmico se define como el estado fisiologico en el cual un animal es
incapaz de mantener su balance térmico interno debido a la interaccion entre las
condiciones ambientales (temperatura, humedad, radiacion solar, viento) y sus propias
caracteristicas fisiologicas y productivas (West, 2003). Este desequilibrio ocurre cuando
la carga de calor ambiental supera la capacidad del animal para disipar, provocando
alteraciones en su comportamiento, metabolismo, rendimiento y bienestar (Polsky & von

Keyserlingk, 2017).

En bovinos de carne, el estrés térmico se manifiesta cuando la temperatura
corporal se eleva por encima del rango homeotérmico 6ptimo (38.5-39.3 °C), afectando
funciones vitales como la ingesta, el crecimiento, la reproduccién y la inmunidad
(Bernabucci et al., 2010). La respuesta al calor incluye un aumento de la frecuencia
respiratoria, temperatura superficial y conductas adaptativas como buscar sombra o

reducir el pastoreo (Mader et al., 2006).

Desde un punto de vista productivo, el estrés térmico implica una reduccion en
la eficiencia alimenticia, menor ganancia de peso y alteraciones en la calidad de la carne,
lo que impacta directamente en la rentabilidad de los sistemas ganaderos (Brown-Brand],

Eigenberg, et al., 2006).

Gonzalez-Rivas et al. (2020) califican al estrés térmico como uno de los eventos
mas estresantes en la vida animal, perjudicando asi la salud, la productividad y la calidad
del producto final. Kouba et al. (2001), Odongo et al. (2006) y Russell (2007, como se
citan en Gonzalez-Rivas et al.,, 2020), establecen que las consecuencias sobre

mecanismos fisioldgicos pueden ser pérdida de masa muscular, reduccion del consumo
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de materia seca, siendo este un mecanismo de compensacion por la produccion de calor
metabolico. Ademas, se da un aumento de consumo de agua para regular las pérdidas

dadas por el incremento de la sudoracion y jadeo (Marai et al., 2007).
3.4.3 Comportamiento animal en pastoreo

El comportamiento ingestivo, segun Phillips (1993, como se cita en Martinez et
al., 2002), comprende las actividades de pastoreo, rumia, beber agua, entre otras. Galli et
al. (1996) establecen que el tiempo de pastoreo es de 4 a 14 horas al dia, concentrandose
entre 7y 11 horas. De Elia (2002) asegura que el periodo méximo de pastoreo se ubica
temprano a la manana y al anochecer, mientras que a la rumia se le dedica 5 a 9 horas
(siendo mayor en la noche), asi como 5 a 9 horas de descanso. En cuanto a la ingesta de

agua, se realiza de 1 a 4 veces al dia.

Afirmando esto, Bavera (2011) plantea que cuando la disponibilidad del recurso
agua se encuentra facilitada, los animales suelen concurrir un promedio de 3 a 4 veces al
dia, pudiendo llegar a un rango de 2 a 7 veces. Cuando aumentan las temperaturas, el
intervalo entre visitas disminuye, dandose que, a partir de los 32°C, el intervalo suele
acortarse hasta aproximadamente 2 horas. Al mismo tiempo agrega que, en condiciones
de produccion extensiva, en potreros de grandes dimensiones y a su vez con altas
temperaturas, el animal suele priorizar mantenerse a la sombra sobre concurrir al

bebedero o aguada, reduciendo asi el consumo de agua.

Balocchi et al. (2002), en su trabajo sobre vacas lecheras en pastoreo durante el
verano, con y sin suplementacion, demuestran cierta distribucion de tiempo de pastoreo
y rumia, siendo estas las que ocupan mayor porcentaje del tiempo (32,4% y 31,3%
respectivamente, y aproximado en sus condiciones de trabajo). Por su parte, Hodgson
(1990), en verano también, seiald valores promedios de tiempo en pastoreo de 35,8% y

de rumia de 32,5%.
3.4.4 Comportamiento animal frente al estrés térmico

A continuacion, se trataran algunos de los cambios conductuales en los animales

que se enfrentan a condiciones predisponentes al estrés térmico.

Ademas de las estrategias mencionadas en el apartado anterior, frente a una
situacion de alto ITH existen cambios comportamentales en los animales, como mayor
tiempo en areas con sombra, alinear el cuerpo para reducir la exposicion directa al sol,

alteraciones en la postura como mas tiempo de pie, y chapoteo en bebederos (Blackshaw
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& Blackshaw, 1994; Brown-Brandl, Eigenberg et al., 2006; Gaughan et al., 2008;
Nienaber et al., 2003; Sullivan et al., 2011).

Suarez et al. (2012) afirman que la actividad del pastoreo termina siendo
desfavorecida por el aumento de la temperatura y radiacion solar, y mas aun si se le suma
el efecto de la humedad relativa. Esto lo atribuyen a que, en condiciones de humedad
relativa alta, la temperatura aparente del cuerpo del animal puede ser mayor que la
temperatura del ambiente porque la transpiracion sucede de forma mas lenta. Al mismo
tiempo, Sudrez et al. (2012) también establecen que la variable velocidad del viento
presenta una correlacion positiva con el tiempo de pastoreo, ya que favorece la pérdida

de calor.

Lees et al. (2020) analizaron la influencia de la sombra en el indice de jadeo y
respuesta conductual del ganado de engorde a la carga de calor. Observaron que todas las
razas estudiadas (Angus, Brahman y Charolais) aumentaron el uso de la sombra (siendo
maxima sobre el mediodia), asi como el indice de jadeo y el cambio de postura (mayor
tiempo de pie) a medida que aumentaba la carga térmica del dia, enfatizando la

importancia de la provision de sombra independientemente del genotipo.

Respecto al uso de sombra en pastoreo, Rovira (2012b) establecio que el motivo
por el cual el animal hace uso de la misma son las condiciones climaticas que pueden
causar un estrés térmico, es decir cuando realmente la necesitan, y no por un factor de
interaccion social. En uno de sus trabajos en la zona este de Uruguay, el autor comparo
animales pastoreando con sombra artificial y sin sombra, durante el verano. En los
resultados no se observaron diferencias significativas entre tratamientos en la ganancia
de peso ni en el tiempo de pastoreo, sin embargo, se vio que en los dias calurosos el
momento de cese y reinicio del pastoreo fue mas temprano en animales con sombra (10:00
y 15:30 hs respectivamente). En estos dias el pastoreo se concentrd sobre la salida y

puesta del sol.

Como se mencioné en el apartado 5.4.1, Simeone et al. (2010) realizaron un
trabajo similar al mencionado anteriormente durante el verano en dias de alta carga
térmica, pero orientado al Departamento de Rio Negro. Los tratamientos fueron
vaquillonas en pastoreo continuo en campo natural con o sin acceso a sombra natural. La
observacion comportamental constatd a partir de las 9:00 hs una reduccion del pastoreo
en las vaquillonas con acceso a sombra, las cuales 56.8% del tiempo diurno se

encontraban pastoreando, mientras que las vaquillonas sin sombra pastorearon un 78.8%
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del tiempo. Sin embargo, la ganancia de peso vivo fue mayor en el tratamiento con
sombra (0.772 vs. 0.514 kg/dia, p<0.01). Los autores atribuyen esta diferencia en la
ganancia de peso a la compensacion del consumo en el pastoreo nocturno y a un menor

estrés térmico, el cual genera un balance energético mas favorable.

Por su parte, Batista Taborda (2016), evalud el comportamiento y la adaptacion
de bovinos Bonsmara-Hereford en sistemas pastoriles del norte del Uruguay y observd
que los animales ajustan su conducta frente a condiciones de estrés térmico, priorizando
el uso de sombra y reduciendo el tiempo de pastoreo durante las horas de mayor carga
calorica. De forma similar, en la investigacion de Inzaurraga Machado y Vera Carrau
(2025) sobre el comportamiento en pastoreo de vacas Hereford, Angus y sus cruzas
durante el verano, se constatd que las variaciones ambientales, particularmente el indice
de temperatura-humedad, influyen de manera determinante en la conducta animal,

independientemente de la raza.
3.4.5 Factores del animal predisponentes al estrés calorico

En cuanto a la diferenciacion entre razas, un factor importante es el color del
pelaje. Brown-Brandl, Nienaber et al. (2006) encontraron que los cambios
comportamentales en dias de alta carga térmica fueron adaptados en mayor medida por
las razas de pelaje oscuro, viéndose mas afectadas por los cambios de temperatura y en

las temperaturas maximas que las razas de piel més clara.

En otro trabajo, Yang et al. (2013) determinaron que el ganado Charolais
manifestd las menores temperaturas (entre 38,5°C y 38,7°C) corporales en areas sin
sombra, mientras que otras razas con pelaje negro presentaron temperaturas corporales
mas altas en areas con y sin sombra (hasta 39°C sin sombra), aumentando de esta manera
la vulnerabilidad frente al estrés térmico. Esto podria verse explicado por la menor
radiacion solar que absorben los pelajes oscuros (menor albedo) en comparacion a los

claros.

Se cree pertinente mencionar que el impacto del color del pelaje sobre el estrés
térmico se ha comprobado principalmente en animales de engorde a corral, siendo los
trabajos citados anteriormente un ejemplo de ello, pero la investigacion es acotada cuando

se trata de ganado en pastoreo.

Mufford et al. (2021) compararon indicadores de comportamiento de estrés

calérico en ganado de feedlot y pasturas. Se observo que la tasa respiratoria si variaba
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entre razas en ganado de engorde, pero no lo hizo entre las vacas de pastoreo. Esto se lo
atribuye a la inferioridad de la temperatura en las pasturas con respecto a la del corral,
entonces el efecto generado por el color del pelaje podria manifestarse s6lo si se supera

cierto umbral de carga térmica.

Otros factores, ademds del color del pelaje, fueron determinados como
predisponentes por (Brown-Brandl, Eigenberg et al., 2006), estos son la condicién
corporal y el temperamento. Animales con mayor condicidon corporal y temperamento
nervioso presentaron una tasa respiratoria mayor, siendo €ste el indicador fisiologico de

estrés utilizado en su experimento.
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4 MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se desarrollo en la cabafia “La Espiga” (lat -32.476468, long
-57.926327), en el departamento de Paysandu, Uruguay, en enero del afio 2025.

4.1 DESCRIPCION DEL POTRERO Y ANIMALES UTILIZADOS

Los animales estudiados fueron quince vacas de cria de raza Charolais, las cuales
pastoreaban de forma continua un potrero de diez hectareas, con un tajamar como fuente
principal de agua. Cada mafiana, a las 6:00 AM, las vacas recibian suplementacion con
grano de cebada al 1% del peso vivo. La base forrajera correspondia a campo natural,

observandose un avanzado enmalezamiento de Carduus acanthoides.

Segtn la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (Durdn, 1976) el
predio estd comprendido dentro de la formacion Fray Bentos, especificamente en suelos
de la Unidad San Manuel, la misma es la que comprende los campos naturales de la
Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia, la
cual cuenta con diversas evaluaciones de producciones de forraje de campo natural en

suelos de este tipo.

Para una serie de 10 afios (1990-2000) Boggiano et al. (2005) establecen que
campos de bajos ubicados en Unidad San Manuel para el periodo estival relevan

producciones que van de 1462 kg MS/ha (20 dias de descanso) a 2449 kg MS/ha (80 dias

de descanso).

A su vez, el potrero del experimento contaba con arboles y arbustos utiles para
la provision de sombra. Debido a esto, las vacas solian pastorear en la zona donde se
encontraba la sombra y el tajamar (5 hectareas), dejando las 5 hectareas restantes del

potrero (del tajamar hacia el sur) sin concurrir durante el periodo de observacion (Figura

2).
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Figura 2
Imagen satelital del potrero utilizado para el experimento

Google Earth

Nota. Elaborada a partir de imagenes de Google Earth (2025).
4.2 MONITOREO COMPORTAMENTAL

Se realizé un monitoreo visual del comportamiento de los animales por un
periodo de tres dias (18, 21 y 22 de enero) desde las 7:00 hasta las 18:00 hs. Se
implementd un método scanner de monitoreo visual sistematico del rodeo, posterior a la
suplementacion de la mafiana, el cual consistio en registrar cada diez minutos la actividad
que estaba en desarrollo en ese momento (pastoreo, sombra, descanso, agua, rumia), asi
como el nimero de animales realizando dicha actividad. Para registrar los animales en
descanso se tomaron en cuenta Unicamente aquellos tumbados al sol y no los que se

encontraban a la sombra.

En cuanto a la deteccion de la actividad rumia, ésta se registrd en los animales
que se encontraban al sol Unicamente ya que, cuando estaban a la sombra se perdia
visibilidad debido al alto enmalezamiento previamente mencionado. Ademas, se tratd de
mantener una distancia tal que fuera posible observar la actividad y cantidad de animales,

y a su vez que esta no interfiriera en su comportamiento.
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4.3 ESTIMACION DEL ITH

Finalizada la observacion comportamental se recopilaron datos meteorologicos
(por dia y horario), como velocidad del viento, humedad relativa, radiacion solar y
temperatura del aire de los dias de evaluacion. Esta informacion corresponde a la estacion
de INIA Tacuaremb¢ Estacion Glencoe, latitud: S 32° 00m 21s [-32.005966], longitud:
W57° 08m 01s [-57.133734], altitud 111 metros. Encontrandose a 90 km lineales con

orientacion noreste desde el establecimiento.

Luego se procedio a realizar el calculo de ITH (Thom, 1959) para luego calcular

el ITH horario ajustado (ITHaj) (Mader et al., 2006), cuyas formulas son las siguientes:
- ITH tHom= (1.8 Ta) + 32 — (0.55 — 0.55 HR/100) x (1.8 Ta — 26)

- ITH horario ajustado = 4,51 + ITH — (1,992 x VV) + (0,0068 x RAD)

Donde:

- Ta = temperatura media diaria del aire (°C)

- HR = humedad relativa media diaria del aire (%)

- VV = velocidad media diaria del viento a 2 mts. de altura (m/s)

- RAD = radiacion solar diaria (W/m?)

Mader et al. (2006) tomaron como base el Livestock Weather Safety Index
(LWSI) y luego aplicaron el ajuste. Los rangos de riesgo de estrés calorico se estratifican

en:

- Normal: ITH ajustado < 74

- Alerta: 74 <ITH ajustado < 78
- Peligro: 79 < ITH ajustado < 84

- Emergencia: ITH ajustado > 84
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Figura 3
Valores de ITH ajustado (ITHaj), desde el 1/1/25 al 1/2/25
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Fecha

En la Figura 3 se presenta la evolucion del ITH ajustado en funcion de fechas de
enero, donde dentro del rectangulo rojo se encuentran los tres dias de evaluacion. Se
observa como luego del primer dia de evaluacion (18/01) el ITHaj comienza a disminuir,
aumentando nuevamente su valor hacia los dias se observacion posteriores (21/01 y
22/01). El ITHaj continia aumentando hasta unos pocos dias después de finalizada la
evaluacion, alcanzando asi los maximos valores del mes de enero.

Tabla 2
Valores de ITH ajustado promedios diarios, obtenidos para cada dia de observacion

Fecha ITHaj

18/01 78 Alerta
21/01 g1 Peligro
22/01 80 Peligro

En la Tabla 2 se presentan los valores de ITHaj obtenidos, acompanados de la
clasificacion de riesgo de estrés caldrico previamente descrita. Como se adelant6 en la
Figura 2, se percibe un aumento de ITHaj del primer dia hacia el segundo y tercer dia,

aumentando el riesgo de estrés calorico de los animales.
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Finalmente se realizaron los analisis estadisticos correspondientes. Las variables de
comportamiento en pastoreo (tiempo de pastoreo, rumia y descanso al sol, acceso a la
sombra y toma de agua en bebederos) registradas en 15 vacas multiparas de la raza

Charolais.

Para evaluar las diferencias en la proporcion de animales realizando cada conducta
segun las categorias de indice de temperatura-humedad ajustado (ITHaj) y los horarios

del dia, se aplicd un modelo lineal general (ANOVA de dos factores) con interaccion.
El modelo estadistico general utilizado fue el siguiente:
Y i — W +A + Hj + (AXH) i +8ijk

donde: Y ;= proporcion de animales observados realizando una determinada conducta, p
= media general, A= efecto fijo de la categoria de ITHaj (1= 1, 2, ..., n), H, = efecto fijo
del horario del dia (j =1, 2, ..., m), (AxH),= interaccion entre la categoria de ITHaj y el

horario, &,= error aleatorio asociado a cada observacion, con €, ~ N (0, 0°).

Las comparaciones multiples entre niveles se realizaron mediante el test de Tukey
con ajuste de significancia. Se calcularon las medias ajustadas + error estandar para cada

combinacion de factores.

Todos los analisis se efectuaron en el software R (version 4.3.2), utilizando los
paquetes emmeans 'y multcompView. La significancia de los factores se evalu6 mediante
pruebas de razén de verosimilitud, y los resultados se presentan como medias ajustadas

(£ error estandar).

Para cada escaneo se calculo la proporcion de animales realizando cada actividad
sobre el total observado. Estas proporciones fueron modeladas como respuesta a los

valores de ITHaj y al dia de observacion.

Se ajustaron modelos lineales generalizados (GLM) con distribucién binomial
para cada conducta, considerando como variable dependiente el nimero de animales en

la actividad (éxitos) sobre el total de animales observados en el scan (ensayos).
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Adicionalmente, se explord el efecto del ITHaj como variable categdrica (niveles de

riesgo) y como variable continua.

Para evaluar el efecto del indice temperatura-humedad ajustado (ITHaj) sobre la
probabilidad de que un animal del rodeo esté realizando una conducta determinada (p. ej.
pastoreo, sombra, rumia), se ajustaron modelos lineales generalizados mixtos (GLMM)

con familia binomial, considerando cada registro de scan como unidad experimental.

El modelo se formulé de la siguiente manera para la conducta pastoreo (andlogo

para cada conducta analizada):

Y:; ~ Binomial(N;;, pij)

logit(pij) = Bo+ B ITHd‘]‘J + B Hora,-j + B3 Dl’aj -+ b_,‘ + €jj

Donde:

Y, = namero de animales pastoreando en el scan iii del dia jjj (éxitos), N, = numero total
de animales observados en el scan iii del dia jjj (ensayos), p, = probabilidad de que un
animal esté realizando la conducta en ese scan, ITHaj ; = valor del indice ITH ajustado
correspondiente al horario del scan, Hora ; = efecto horario, Dia, = efecto fijo del dia de
observacion, b, ~ N(0,o0.) = efecto aleatorio de dia que modela la dependencia entre scans
del mismo dia, & = término de error binomial implicito en la familia. S0 es la ordenada
al origen, 1 representa el efecto del ITHaj, 52 el efecto del horario del dia, 3 el efecto

fijo del dia de observacion, y bj es el efecto aleatorio del dia, asumido.

Los coeficientes del modelo se estimaron en escala logit y posteriormente se
transformaron mediante la funcién exponencial para obtener razones de probabilidades

(odds ratios), facilitando su interpretacion bioldgica.

Un valor de odds ratio (efl) mayor que 1 indica un aumento en la probabilidad de
ocurrencia de la conducta ante un incremento del ITHaj, mientras que valores menores
que 1 reflejan una disminucién en dicha probabilidad asociada al aumento del estrés

térmico.

En términos précticos, la magnitud de ef1 permite cuantificar el efecto térmico sobre la

conducta animal. Por ejemplo, un valor de 0,75 implica que, por cada unidad de aumento
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en el ITHaj, la probabilidad de pastoreo disminuye en un 25 %, mientras que un valor de
1,25 indica un incremento del 25 % en dicha probabilidad. Este tipo de interpretacion es
extensible a las deméas conductas analizadas (rumia, descanso, busqueda de sombra, entre
otras), permitiendo comprender cémo las condiciones térmicas influyen en el

comportamiento de los bovinos.

Con el objetivo de evaluar la relacion lineal entre las variables ambientales y las
conductas de los animales, se realizo un analisis de correlacion de Pearson. Se analizaron
las asociaciones entre el indice temperatura-humedad ajustado (ITHaj) y las proporciones
de animales realizando cada conducta de interés (pastoreo, rumia, descanso al sol, uso de

sombra y consumo de agua en bebederos).

Para cada escaneo de observacion, se calculd la proporcion de animales que presentaban
cada conducta respecto del total de animales observados. Estas proporciones, junto con
los valores correspondientes de ITHaj registrados en el mismo horario, se utilizaron como

variables continuas en el analisis de correlacion.

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) se calculdo para cada par de variables,
asumiendo una relacion lineal entre ellas. Previamente, se verificaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad mediante inspeccion grafica (histogramas y graficos de
dispersion) y pruebas estadisticas cuando fue pertinente. En los casos en que las variables
no cumplieron estrictamente con el supuesto de normalidad, el analisis se considerd de

caracter exploratorio.

La significancia estadistica de los coeficientes de correlacion se evaludé mediante pruebas
bilaterales, considerando un nivel de significancia de a = 0,05. Los valores de r se
interpretaron en funcidon de su magnitud y signo, donde valores cercanos a 1 o —1 indican
una asociacion lineal fuerte positiva o negativa, respectivamente, mientras que valores

préximos a 0 indican una asociacion débil o nula.

Todos los andlisis de correlacion se realizaron utilizando el software, empleando la
funcién cor.test() del paquete base stats. Los resultados se presentan como coeficientes

de correlacion de Pearson (r) acompafiados de sus respectivos valores de p.
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5. RESULTADOS
En las siguientes figuras se presentan las distintas lineas de tendencia de cada
comportamiento (registrado mediante el nimero de animales) en funcion de distintos
niveles de ITH ajustado. Cada punto dentro de la grafica representa una medicion, cada
color representa un dia distinto.

Figura 4
Lineas de tendencia del numero de animales en pastoreo segun ITH ajustado y fecha
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En la Figura 4 se puede destacar en los tres dias de observacion del
comportamiento una disminucién del nimero de animales en pastoreo a medida que
aumenta el ITHaj. En el dia 2 se denota una mayor disminucion de la actividad del
pastoreo segun el aumento del ITHaj, a pesar de que no se presentan diferencias
significativas (p-valor > 0.05) entre dias y disminucion de la actividad por aumento del

ITHaj.
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Figura 5
Lineas de tendencia del numero de animales en descanso segun ITH ajustado y fecha
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Para el caso de la Figura 5, se observa un leve descenso de los animales en

descanso para los dias 1 y 3 cuando los valores de ITHaj alcanzan mayores niveles, y un

descenso mas acentuado para el dia 2, siendo el dia de mayor ITHaj. Igualmente, se

concluye que el descanso no se ve afectado por el aumento del indice, ya que tomando en

cuenta el analisis estadistico, se ve que no hay diferencias significativas entre dias (p-

valor > 0.05) y entre descanso asociado a ITH ajustado.



Figura 6
Lineas de tendencia del numero de animales a la sombra segun ITH ajustado y fecha
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Se aprecia un aumento del nimero de animales a la sombra a medida que el valor

del indice aumenta (p-valor < 0.05), en la totalidad de los dias (Figura 6). En el dia 21/01

se ve un incremento mayor (mayor pendiente) que en el resto, indicando que por cada

aumento del valor del ITHaj, mas animales modificaban su comportamiento hacia el uso

de sombra.

Figura

7

Lineas de tendencia del numero de animales rumiando segun ITH ajustado y fecha
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Si bien no se distingue una tendencia clara en la Figura 7, existe una leve caida
de la linea de tendencia a medida que aumenta el ITHaj, especialmente en los rangos mas
altos del indice y en los dias 18 y 22. Sin embargo, en el analisis estadistico no se
detectaron diferencias significativas (p-valor > 0.05) ni entre dias ni entre el

comportamiento segun ITH ajustado.

En la Figura 8 se presentan las correlaciones entre el ITH ajustado y los
comportamientos observados en los animales. Con colores mas rojizos se muestran las
correlaciones negativas (al aumentar un factor el otro disminuye), mientras que en colores
azulados se ven las correlaciones positivas (cuando un factor aumenta el otro también).
La forma de elipse indica la fuerza de la correlacion, cuanto mas alargada mayor
correlacion habra entre los factores, en tanto, cuanto mas dispersa es viceversa.

Figura 8
Correlaciones entre ITH ajustado y comportamientos
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Se destaca una fuerte correlacion negativa entre la sombra y el pastoreo, es decir

que cuando hay mayor uso de sombra disminuye el tiempo en pastoreo y viceversa,
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mientras que entre pastoreo y descanso existe una moderada correlacion negativa,
indicando lo mencionado previamente, pero con menor fuerza. Entre ITHaj y sombra se
observa una correlacion positiva, mostrando que con el aumento del ITHaj aumenta el
uso de sombra. Otra observacion a destacar es la correlacion ITHaj-pastoreo e ITHaj-
descanso, siendo negativa y débil, que igualmente muestra como al aumentar el ITHaj
disminuye el tiempo en pastoreo y descanso. Por otra parte, se cuantificd una correlacion
negativa de menor fuerza entre agua y sombra, mostrando una sustitucién entre ambas
actividades. Ademads, en aquellos factores donde el numero es cercano a 0, colores beige

(entre agua- pastoreo o entre ITH ajustado-agua) se determina que no existe correlacion.

Figura 9
Tiempo diario (%) que se dedica a cada actividad, en promedio de los tres dias

4% Pastoreo
1504 Descanso
32% Agua
Sombra
6% Rumia
24%

En la Figura 9 se observa la distribucion del tiempo diario que las vacas

destinaron a las diferentes actividades registradas durante el periodo de observacion.

Las conductas que ocuparon mayor proporcion del tiempo fueron el pastoreo (35
%) y la permanencia en la sombra (32 %), evidenciando una tendencia de uso equilibrado
entre ambas actividades. Esto sugiere que, bajo las condiciones ambientales del estudio,
las vacas alternaron entre la busqueda de alimento y estrategias de termorregulacion

conductual, como el uso de sombra, para mitigar el efecto del calor.
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En segundo lugar, el descanso al sol representd un 24 % del tiempo diario, lo
cual indica que, ademdas de los periodos de alimentacion y resguardo, los animales
dedicaron una fraccidon considerable del dia a actividades de reposo, posiblemente
vinculadas con la conservacion de energia bajo condiciones de estrés térmico moderado.
Las actividades de consumo de agua (6 %) y rumia (4 %) mostraron una menor

proporcion relativa.

En conjunto, estos resultados reflejan un comportamiento adaptativo frente a la
carga térmica ambiental, en el cual los animales priorizan las actividades esenciales,
pastoreo y busqueda de sombra, ajustando el resto de su presupuesto de tiempo para
mantener el confort térmico y la homeostasis fisiologica.

Figura 10

Duracion de cada actividad (horas), e ITH ajustado, promedio de tres dias, segun
divisiones horarias
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En la Figura 10 se observa que en promedio de los tres dias los ITHaj maximos
se dan en los horarios del mediodia (10 a 13 hs) y la tarde (13 a 16 hs), mientras que los
minimos corresponden a la manana (7 a 10 hs). Se puede apreciar también que a medida
que aumenta el ITHaj disminuye el tiempo en pastoreo y aumenta el tiempo en la sombra,
como se presentd previamente. El ITHaj méximo coincide entonces con la mayor
cantidad de tiempo dedicada a la permanencia en la sombra. Por su parte, el mayor tiempo

de pastoreo se constatd durante la mafiana, cuando el valor del ITHaj era el minimo.
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La actividad de descanso al sol se mantiene relativamente constante durante el
periodo de observacion, a excepcion del horario del mediodia y la tarde, donde es menor.
A su vez, de 13 a 16 hs la rumia también resultdé en menor duracion que el resto de los

horarios.

Mediante esta grafica se podria determinar un promedio total de horas destinado
a cada actividad en el tiempo de observacion, siendo estas: para pastoreo 4,6 horas, para

descanso al sol 2,6 horas, para rumia 0,6 horas, sombra 3,6 horas y agua unas 0,4 horas.

Figura 11
Proporcion diaria promedio de la actividad de agua, dividida por horarios, promedio
de tres dias
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En la Figura 11, se evidencia como las mayores recurrencias al agua acontecen

durante el mediodia (de 10 a 13 horas) y la tarde avanzada (de 16 a 18 horas).

Tabla 3
Frecuencia de concurrencia al agua y minutos totales, en cada dia de observacion

Frecuencia Minutos de

diaria visita totales
18/01/25 2 25
21/01/25 4 27

22/01/25 3 31
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La Tabla 3 demuestra la frecuencia diaria de visita al agua por parte de los
animales, demostrando como el segundo dia de medicion se dieron la mayor cantidad de
visitas, pero el tercer dia fue el que presentdé mayor cantidad de minutos de visita totales

en el dia.

La Figura 12 muestra la probabilidad predicha de distintas conductas bovinas
para una muestra a gran escala de la raza Charolais (pastoreo, descanso, rumia, acceso a
la sombra y al agua) en funcion del ITHaj. Las lineas representan las predicciones del

modelo, mientras que las bandas sombreadas indican el intervalo de confianza del 95%.

Se observa que el aumento del [THaj se asocia con una disminucion en la
probabilidad de pastoreo y rumia, mientras que el descanso tiende a incrementarse
ligeramente, reflejando ajustes conductuales de los animales frente al estrés térmico. Cada
conducta se presenta en facetas independientes, con escalas adaptadas a su rango de
valores.

Figura 12
Predicciones de comportamiento animal frente a variaciones de ITHaj
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El comportamiento de los bovinos de la raza Charolais se ve influenciado tanto
por el estrés térmico, medido mediante ITHaj, como por la hora del dia. El pastoreo
disminuye significativamente con el aumento del ITHaj (OR = 0.97) y a medida que

avanza el dia (OR = 0.91), lo que indica que los animales pastorean menos bajo
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condiciones de calor intenso y durante las horas mas avanzadas del dia, evidenciando la

sensibilidad de la actividad productiva al estrés térmico.

Por su parte, el descanso disminuye con el ITHaj (OR = 0.94), sugiriendo que,

frente al calor, los animales priorizan actividades como la busqueda de sombra o agua.

La rumia también se ve afectada por el calor, disminuyendo con ITHaj (OR =
0.95) pero aumentando con la hora (OR = 1.07), lo que refleja un desplazamiento

temporal de la rumia hacia momentos mas favorables del dia.

La busqueda de sombra aumenta fuertemente con ITHa; (OR = 1.11) y no
muestra un efecto significativo de la hora, evidenciando que la sombra es una estrategia

directa frente al calor.

Finalmente, el consumo de agua no present6 efectos significativos ni del ITHaj
ni de la hora, probablemente debido a que es un evento breve y de baja frecuencia; sin
embargo, la tendencia positiva con el ITHaj sugiere que podria incrementarse bajo

condiciones de calor, aunque no fue estadisticamente detectable.
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6. DISCUSION
En base a las categorias de indice de temperatura y humedad propuestas por
Mader et al. (2006), se pudo demostrar que durante los dias evaluados los animales se

encontraron bajo el efecto del estrés térmico.

En cuanto al comportamiento ingestivo, el pastoreo se vio reducido frente a un
aumento del ITHaj. Estos datos coinciden con lo observado por Suarez et al. (2012), sobre
la correlacion negativa entre tiempo de pastoreo y la temperatura, radiacion solar y
humedad relativa (siendo esto analogo a un aumento del ITHaj). El tiempo de pastoreo
diurno promedio fue de 4,6 horas, teniendo en cuenta lo mencionado por Galli et al.
(1996) acerca de unas 7 - 11 horas de duracidon de tiempo de pastoreo, se podria pensar
que los animales utilizaron la noche para compensar las horas faltantes de esta actividad.
Acerca del descanso, los mismos autores plantean una duracion de 5 a 9 horas diarias, sin
embargo, ya que en este trabajo se observo el descanso al sol, se determinaron 2,6 horas,

podria ser que durante las horas del atardecer y noche aumenten sus horas de descanso.

Al mismo tiempo, De Elia (2002) afirma que los animales concentran el pastoreo
en la mafiana y el atardecer, cuando la carga calérica es menor. Respecto a esto, si bien
en este trabajo el pastoreo fue méximo en la mafiana, no se observaron diferencias en el
tiempo de pastoreo entre la tarde y la tarde avanzada, pero esta actividad fue la de mayor
proporcion en el total de horas de la tarde avanzada, mostrando la tendencia de aumento

de pastoreo hacia el atardecer cuando se registran menores niveles de ITHaj (Figura 10).

En el trabajo realizado por Balocchi et al. (2002) y en otro trabajo de Hodgson
(1990), ambos plantean que el tiempo destinado a pastoreo en verano se encuentra entre
32,4% y 35,8% de la duracion total del dia. En los resultados obtenidos en este trabajo
los porcentajes de la actividad se encuentran en 35%, encontrandose dentro del rango
mencionado. Se considera que los datos de rumia presentados por los autores previamente
mencionados de 31,3% y de 32,5% se pueden ver afectados porque, como menciona De
Elia (2002), la rumia es una actividad que se realiza en mayor proporcion en la noche,
momento donde no se realizaron mediciones. Ademas, ante la imposibilidad de registrar
la rumia en animales a la sombra, los datos tenderian a ser menores. Este patron es
consistente con lo reportado en la literatura para bovinos en pastoreo durante condiciones
calidas, donde el aumento del ITH y la radiacion solar tienden a reducir el tiempo

destinado a rumia y a modificar la frecuencia de acceso al agua (Mader et al., 20006).
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En relacion con la permanencia en la sombra, se comprueba lo planteado por
Lees et al. (2020) y Simeone et al. (2010), acerca de que la correlacion entre carga térmica
y sombra es positiva, mostrando coémo en el horario de maximo ITHaj (13 a 16 hs), se

destina mayor tiempo a permanecer en areas sombreadas.

La frecuencia hacia bebederos o aguadas coincide con lo mencionado por De
Elia (2002) para animales pastoreando en condiciones normales de temperatura. Debido
a que los animales se encontraron bajo condiciones de estrés térmico, se podria esperar
una mayor concurrencia al agua. Lo que pudo haber sucedido es una preferencia a la
permanencia en la sombra sobre el traslado hasta el tajamar, tal y como establece Bavera
(2011). Esto también podria explicar la menor proporcion de tiempo dedicada a la
actividad de beber agua o refrescarse en los horarios de mayor ITHaj, comprobando la

nula correlacion entre el agua y el ITHaj (demostrado por la Figura 8).

En la figura 8 se confirma lo establecido por Bavera (2011), se denota una
sustitucion de la busqueda de agua por permanencia a la sombra, esto estd dado por la
correlacion negativa entre ambos comportamientos. Sumado a esto, se destacan también
la correlacion negativa entre ITH ajustado y pastoreo y la correlacion positiva entre ITH
ajustado y sombra, estos factores presentan concordancia con Batista Taborda (2016) e
Inzaurraga Machado y Vera Carrau (2025) quienes establecen una disminucion del
tiempo destinado al pastoreo y un aumento en la permanencia a la sombra a medida que

se incrementa el ITHaj, a pesar de tratarse de diferentes razas.

Frente al planteo de un rodeo de mayor magnitud (Figura 12), se observo cémo
el comportamiento conjunto coincidiria con lo planteado por Suérez et al. (2012), que el
pastoreo se ve desfavorecido por el aumento de ITHaj y el avance del dia. El descanso
disminuye con el aumento de ITHaj porque el rodeo prioriza la permanencia en sombra,
o la busqueda de agua, pero cuando es mas tarde en el dia el descanso aumenta, esto dado
por cuantificacion del descanso como el animal tumbado al sol Unicamente y no a la
sombra. La rumia se vid “desplazada” a momentos mas favorables del dia, como hace
referencia De Elia (2002), planteando a estos momentos como aquellos més cerca del
anochecer. Muestra también como la frecuencia de visita a la sombra aumenta con el
aumento de ITHaj, siendo este un comportamiento normal frente al aumento de

temperatura y al avance del dia, como menciona Bavera (2011).
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Si este experimento se realizara en las mismas condiciones, con razas de pelaje
oscuro, se cree que se podria esperar segiin lo sugerido por Brown-Brandl, Eigenberg et

al. (2006), mayores ajustes comportamentales para enfrentar el estrés térmico.
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7. CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el comportamiento de las vacas Charolais presenta
sensibilidad a las variaciones térmicas: a medida que aumenta el ITHaj, se observa una
reduccién significativa del tiempo destinado al pastoreo y una mayor permanencia en
zonas de sombra, evidenciando la prioridad de estrategias conductuales de
termorregulacion frente a la busqueda de alimento. Asimismo, la rumia y el descanso al
sol disminuyen bajo condiciones de mayor carga térmica, lo que sugiere un ajuste
adaptativo del presupuesto temporal diario para mantener el equilibrio térmico y

fisiologico.

Estas respuestas reflejan la capacidad del ganado para modificar su
comportamiento frente al calor, aunque implican una pérdida potencial de eficiencia
alimenticia y productiva durante los periodos de mayor estrés térmico. En este sentido,
los resultados destacan la necesidad de incorporar el componente ambiental en la
planificacion del manejo diario, especialmente en regiones subtropicales como el litoral
norte de Uruguay. Por este motivo, se destaca el valor del monitoreo del ITHaj como
herramienta de apoyo para la toma de decisiones en sistemas pastoriles. Su aplicacion
permite identificar momentos criticos del dia en los cuales las condiciones ambientales
superan los umbrales de confort térmico, afectando el bienestar y la eficiencia productiva

de los animales.

Se recomienda fortalecer las estrategias de mitigacion del estrés térmico, tales
como la provision de sombra natural o artificial adecuada y el acceso permanente a agua
fresca. A su vez, los hallazgos respaldan la importancia de seleccionar biotipos animales
mas resilientes al calor, capaces de mantener su comportamiento productivo bajo

condiciones ambientales desafiantes.
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