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RESUMEN 

En los bovinos productores de leche la produccion laclea disminuye con el estres cal6rico. Como respuesta compensatona. 
se reduce la cantidad de calor metabOlico producido; ademas. se desencadenan otros mecanismos homeostaticos para 
disipar el calor. La somatotropina bovina recombinante (STBr) incrementa la sintesis lactea mediante la coordinacion fisiologica 
de varios organos para apoyar las necesldades nutricionales en la produce ion de leche. Esto se logra en condiciones Ideales 
o durante la presentacion del estres calorico. Sin embargo, dado que la produccion de energia tambien aumenta, los efectos 
del estres calorico se pueden exacerbar, en especial si las condiciones de manejo no son conlroladas. Aunque se han 
proporcionado algunas recomendaciones zoolecnieas neeesarias para reducir los efeetos del estres calorico. en animales 
suplementados con somatotropina bovina, aun no se cuantilica el costo fisiologico de esta practica. 

PALABRAS CLAVE: Estres cal6rico, Somatotropina bovina recombinante, Bovino, Indice temperatura-humedad. 

INTRODUCCION 

En Mexico, es frecuente encontrar casos 
de estres calorico en el ganado productor 
de leche, cuyas consecuencias se reflejan 
en perdidas considerables a nivel 
productivo y reproductivo (1). Por 10 
general, los problemas productivos 
asociados a estres calorico se deben a la 
reduccion en el consumo de materias 
secas para evitar la produccion de calor 
metabolico, 10 cual afecta notablemente la 
producci6n lechera (2). En varios informes 
(3,4,5) y en la practica, se ha utilizado a la 
somatotropina bovina recombinante (STSr) 
como promotor de la producci6n lactea, 
incluso en condiciones de est res calOrico. 
Es ampliamente reconocido que los 
resultados del uso de la STSr son 
favorables (6,7). Por ejemplo, se ha 
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encontrado un incremento en la produccion 
lactea de bovinos Holstein de 2.9 a 6.1 kg/ 
vaca por dfa (5). Pero de estas 
experiencias se hace evidente la 
importancia de asociar el uso de la STSr 
con un manejo adecuado (2), ya que si no 
se modifica el manejo del hato existe la 
posibilidad de exacerbar las respuestas de 
las vacas al estres calorico (1 ,2).Asimismo, 
se ha detectado que al rectificar 
deficiencias en el manejo de un hato 
suplementado con STSr se aumenta la 
cantidad de leche producida 0 se mantiene 
el aumento logrado con STSr en 
condiciones ideales (4,8). 
EI objetivo de esta revision es exponer las 
formas en las que el est res calorico afecta 
la produccion lactea en el bovino, los 
efectos del uso de STSr en el bovino en 
condiciones de estres calorico y la manera 
en que ciertas modificaciones en el manejo 
del hato pueden compensar los efectos del 
estres calorico. 

Fisiopatologfa del Estres Cal6rico. 
La vaca lechera es un mamffero poco 
eficiente para regular su temperatura 
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corporal y realizar ajustes homeostaticos 
cuando existen variaciones climaticas 
extremas (!,9,10). Esto se debe a que la 
perdida de calor depende casi 
exclusivamente de la evaporaci6n por via 
respiratoria y en menor grado, de la 
sudoraci6n (3,8). Su temperatura ideal 0 

zona termoneutral varia de 5 a 25 C 
(9,10,11); pero la temperatura id6nea para 
producir mas leche y de mejor calidad se 
encuentra entre los 13 y 18 C (9). Cuando 
la temperatura ambiental rebasa la zona 
termoneutral, la vaca empieza a sufrir 
estres cal6rico (11). Las vacas de alta 
producci6n tienden a almacenarcalory son 
poco eficientes para disiparlo (12); esto es, 
ante un calor extremo, la respuesta 
fisiol6gica es no generar mas calor 
metab6lico. Por ejemplo, se dice que la 
producci6n de calor corporal declina entre 
un 18 y 20 % en condiciones de est res 
cal6rico cr6nico (9). Para lograr esa 
reducci6n se disminuye el consumo de 
materia seca y como consecuencia, la 
producci6n de leche (25-30%) (13). 
Asimismo, se ha informado (6) que por 
cada 0.56 C de aumento en la temperatura 
corporal el consumo de alimento se reduce 
de 1.4 a 1.8 kg. Las razas con cierto grado 
de adaptaci6n a ambientes calidos tienen 
tasas metab6licas comparativamente mas 
bajas que las adaptadas a ambientes 
templados, 10 que contribuye en parte a 
explicar su baja producci6n lactea (3,9). 
Un factor muy importante en la regulaci6n 
de la temperatura corporal es la humedad 
relativa, ya que aunque existan 
temperaturas ambientales termoneutrales, 
si la humedad relativa es alta (> 80%) se 
puede producir tanto est res cal6rico como 
cuando existen temperaturas ambientales 
elevadas y humedad relativa baja (11,14). 
Con humedad relativa alta, se reduce la 
tasa de evaporaci6n tanto por sudoraci6n 
como a traves del arbol respiratorio, 10 que 
dificulta la disipaci6n de calor en el cuerpo 

y produce un incremento de la temperatura 
corporal (6). Por 10 tanto, cuando se 
especifiquen las condiciones de un estres 
cal6rico se debe ran expresar en unidades 
que relacionen calor con humedad, 
conocidas como indice de temperatura­
humedad (ITH). En la figura 1 se muestra 
la relaci6n de ITH para vacas lecheras, en 
donde se puede observar que un bovino 
sufrira. estres siempre que el ITH sea 
superior a 72 (10). 

Etapas del Estres Calorico 
En el estres cal6rico se consideran tres 
etapas: ligero (ITH 72-79); moderado (ITH 
80-89) Y severo (ITH 90-98) (11). En el 
Cuadro 1, se muestran los cambios que 
ocurren en los bovinos durante estas 3 
etapas. Los signos de estres cal6rico en 
los bovinos se presentan una vez que el 
ITH pasa de 72. A partir de este punto, los 
cambios fisiol6gicos generados estan 
destinados a disminuir la producci6n de 
calor y a aumentar su disipaci6n a traves 
de la 'modificaci6n de los patrones 
respiratorios, que incluyen un incremento 
de la frecuencia respiratoria y una 
disminuci6n del volumen corriente durante 
la etapa de est res moderado (8). En el 
est res cal6rico severo, los patrones 
respiratorios progresan a una fase 
caracterizada por producir una ligera 
disminuci6n de la frecuencia respiratoria y 
un incremento del volumen corriente (1). 
EI aumento en la ventilaci6n alveolar 
induce alcalosis metab61ica debida a la 
perdida de CO

2
, Finalmente, el animal 

puede sufrir convulsiones y morir si no se 
Ie atiende oportunamente (8). 
Otro factor muy importante a considerar es 
que cuando el bovino sufre est res cal6rico, 
disminuye su consumo voluntario (a partir 
de los 25-27 C 0 con un ITH de 72) y con 
esto se disminuye tambien el consumo de 
macrominerales como el sodio y el potasio 
(15,16,17). Estos iones juegan un papel 
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FIGURA 1.lNDlCE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD PARA LAS VACAS LECHERAS (II). 

,. , 
1~.' 

,,. 

21 I 

2tU 

27.2 

17.' 

21.3 

28.• 

.,.. 
30J) 

~ 
:U.1 

31.7 

T 32.2 

E 32.' 

M 3~l 

P 3~' 

E 34.. 

R 15JI; 

A ~ 
T 1I.1 

U n.J 

R 0.2 

A :17.1 

36.3 

A 38.1 

M 38.4 

B 40.0 

I 40.' 

E 41.1 

N 41.7 

T 42.2 

An,1 


L 43.' 


~A 

4U 
41.' 

4'.t 

••.1 

4~1 

41,3 

".1 

4.A 
60.0 

60.1 

61.1 

6'L7 

62.2 

&2.' 

fl.' 
53,1 

HUMEDAD RELATIVA 
0/0 

10 1$ 20 n 10 lIS 40 ... &0 &6 to as 10 76 10 86 to I' 

SIN 

ESTRES 

i n 
n " n 

71 72 13 73 

n n n N 

n n n N n 
n n n N n n 

72" 71 12 14 1t 76 71 

10 81 

n"" Nan n n n "n n 
72 72 7l 1. 15 7t 7. 77 71 80' 31 81 82 

72 7t 14 7& 71 7t 77 18 10'0 Ii S2 n 
72 n 14 15 7. 77 11 7. 71 10 81 12: 13 14 

13 74 7. 7t 7t 71 78 10 11 82 n ... I' 

n M n 'I n n 10 Ii 12 

U 15 n n n 71 80 " Ii 

14 76 71 11 71 lO.t 12 

15 7t 77 71 SO 11 82 13 

n n n n a ~ n " n 
1t 77 71 80 Ii 12 n J.4 

1t 71 71 7t 80 82 83 .... .... 

1. 11 10 81 " 13 .... 16 
11 71 71 10 tI2 Il 3( II I' 

H 83 IW H at V 88 "11 12 '3 

IS 84 86 It 87" '0,1 U n t4 ESTRES 

14 !6 81 87 II .0 11 12 U t.4 15 SEVERO 

H " U " " " n H n ~ " " 
II II IT 18 Ii t2 U IJ.4 15 U S7 

IJI 81 81 .0.1 13 M " ti 17 '1 

87" h 11 12 ~ M " " 18 " 

81 81 10 Ii U U ... .. II IS Ii 

77 .OI2tlM""UI9 

11 

71 71 11 12 It .... 81 81" 

80 Ii 12 S4 U II .. J 

~ H n M " »" 
n n N " " " " " 
8183148517" It 

12 

72 13 

73 7. 

72 72 73 

n n n n 
n n n ,. ,. 
" " ,. ,. n 
n ,. ,. 76 n 
7. 7.. 76 1. 71 

n 76 ~ n n 
n n n n n 
n nan 
77 ,. 78 80 

,. 70 

73 14 1. 76 715 11 
,. ,. 70 n n n 
n n n n n n 
n n n n n 
n n n n 
71 78 7t 80 80 

n n" n n 
"" n H H 

"~~""" 

81 81 t2 83 84 S4 

81 12 13 ... ... 16 

" ~ ~ " H " 
n 84 8. at 81 87 

IW IS lit .. 87 88 

16 .. 81 .7 88 

.1.2 U M .. 17 

to .1 13 ... " IS 

M H " H " ~ 

~ " ~ " ~ 
12 M " I. 98 

•• III 87 II 10.1 

100 

72 

73 

7. 

76 ESTRES 

7. UGERO 
n 
n 

~ 

It 

~ 

" 
~ 

B6 

II 

U 
18 

ESTRES 
MODERADO 

.0 

tl2S4 B617 II .112 

81 It S4 II 17 II .0 11 It 

81 .2 M 

IZ M 86 17 II 10 " 13 M 

83 M " U 18 '0 'Z " '1 
13 85 II " 11 .2 M It 

M !IS 17 .. to .1 .3 .. It 

...... 117 hUMUt7 

11 U M II IS 

86 

81 

It 

II 

17 

11 

II 

t8 

'0 

to 

.7 II " '2 U .. .7 

11 'OUM.I" 

IS .1 .3 M II '8 

" h 12 .3 .1 t7 

to82M"" 

I1UM .. 

10 .t i3 16 17 

10 12 M It 11 

10'2 M It '8 

tilll5l' 

U It 15 $7 

.2 M II .1 

... ,,"81 

M II t7 

.. II .. 

'1 ,7 

" 18 
17 

II 

54.4012M"8' 

&&.0 It .3 t& " 

U.. 81 tt .& 17 

H.1 tz 

ludice de Temperatura y Humedad (ITH) = (Temperatura de Bulbo Htimedo, "C) + (0.36 Temperatura del p"mto de goteo DC) + (41.21. 

170 



CUADRO 1 
CAMBIOS PRESENTADOS EN LOS BOVINOS DURANTE LAS DIFERENTES ETAPAS DE 
ESTRES CALOR1CO. MODIFICADO DE PATTON, R.A. (11) 

ETAPA DE ESTRES 
CALORICO CAMBIOS EN EL ANIMAL 

LlGERO 
(ITH 72-79) 

MODERADO 
(lTH 80-89) 

SEVERO 
(ITH 90-98) 

Busca sombra, incrementa ligeramente la respiracion, hay dilatacion de 
vasos sangufneos, se incrementa la disipacion de calor. Los efectos 
sobre producci6n y reproducci6n son bajos. 

La frecuencia respiratoria, la salivaci6n, la temperatura corporal y el 
consumo de agua aumenta considerablemente. EI consumo de materia 
seca se reduce y la reproduccion se ve afectada. 

La temperatura corporal se incrementa varios grados arriba de 10 normal. 
Se protruye la lengua y hay salivaci6n excesiva. Hay alcalosis 
metab6lica. Se rehusa a echarse en el suelo, a menos que el piso se 
encuentre mojado. La conducta se inhibe completamente. EI consumo 
de agua puede verse reducido. En caSOs extremos el cuerpo se puede 
tornar frio y pegajoso antes de convulsionar. La muerte es inminente 

muy importante en el mantenimiento del 
balance hfdrico, ionico y del estado acido 
basico en las vacas sujetas a estres 
calorico (14,15). Algunos estudios han 
demostrado que el potasio es uno de los 
principales minerales excretados por los 
bovin~s a traves de la piel durante el 
proceso de sudoracion (16,17). Esto 
contrasta con los humanos y los caballos, 
en los que el principal mineral excretado a 
traves de la sudoracion es el sodio (14). 
Para compensar y balancear la perdida de 
potasio a traves de la piel, se incrementa 
la excrecion urinaria de sodio y se retiene 
el potasio a nivel renal en la mayor medida 
posible (14,15,17). Cuando las vacas se 
encuentran en un medio sin sombras y 
durante las horas del dra de mas calor 
(entre 13 y 15 h) se pierde potasio en una 
proporci6n cinco veces mayor en 
comparaci6n con vacas a las que se les 
proporciona sombra (17,18). En estas 
condiciones de calor es necesaria la 
suplementacion de potasio en 
concentraciones por arriba de los 
requerimientos nutricionales especificados 

por el National Research Council (14). 
Consecuentemente, esta practica resulta 
en un incremento en la produccion de leche 
en 3a9 % (18).Asimismo, se haobservado 
que la suplementacion de sodio y 
magnesio tam bien es necesaria. Tan solo 
la suplementaci6n de sodio incrementa 
entre un 7 y 18% la produccion de leche 
(19). EI magnesio evita complicaciones 
debidas al alto contenido de potasio y la 
hipomagnesemia (16). 

Efectos de la STBr Sobre las Vacas 
Productoras de Leche. 
La STBr es una hormona ex6gena, 
obtenida por recombinacion genetica, 
homeorretica," muy similar ala sintetizada 
en la hipofisis anterior del bovino (8). De 
hecho, dependiendo de la purificacion, la 
STBr sintetizada por E. coli yarra con 
respecto a la STB end6gena, por la adicion 
de hasta 8 aminoacidos en la posicion N· 
terminal. La STBr purificada presenta una 
potencia similar 0 mayor a la STB 
end6gena, en diferentes sistemas 
biologicos (1,20). 
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La STSr regula la utilizaci6n y absorci6n 
de nutrientes. fomentando su uso para 
incrementar la produccl6n lactea. mediante 
la coordinaci6n de diversos procesos 
flslol6gicos en diferentes tejidos. La 
modificaci6n del metabolismo. de todas las 
clases de nutrientes. se logra por los 
efectos directos de la STSr sobre los 
receptores para la STS end6gena y p~r los 
receptores situados en los hepatocitos y 
el tejido graso. La activaci6n de estos 
receptores restringe la utilizaci6n sistemica 
de nutrientes, favoreciendo su 
incorporaci6n a la glandula mamarla (12). 
Otros efectos estan mediados por las 
somatomedinas 0 factores de crecimiento 
parecidos a la insulina (lGF-1 e IGF-II). que 
aumentan la sfntesis lactea mediante el 
incremento de la asimilaci6n de glucosa 
(21). Por ejemplo, la glucosa requerida en 
la producci6n de leche se deriva 
predominantemente del proceso de 
gluconeogenesis hepatica. La glucosa 
producida por vaca es de cerca de 3 kg 
diarios, de los cuales del 65 a 80 % es 
utilizado en la srntesis lactea (22). Cuando 
se inicia el tratamiento con STSr se 
incrementa la producci6n de glucosa y 
decrece el proceso de oxidaci6n de la 
misma. De acuerdo con esto, la producci6n 
de glucosa hepatica se incrementa y se 
reduce su asimilaci6n (23,24). Estas 
adaptaciones al metabolismo de la glucosa 
se dan justo antes de que se incremente 
el consumo voluntario. Se ha estimado que 
los ajustes al consumo son 
cuantitativamente similares a la cantidad 
extra de glucosa requerida para 
incrementar la sfntesis lactea (23). Los 
cambios en el metabolismo lipfdico varian 
de acuerdo al balance energetico del 
animal. Por ejemplo, cuando una vaca se 

• Hemeorretica: Sustancia que administrada al organismo 
producira homeorresis 0 la coordinaci6n de procesos 
metab6licos de diversos tejidos del cuerpo encaminados a 
desarrollar una funci6n especftica. por ejemplo. la produccion 
lactea (269). 

encuentra en un balance de energfa 
negativo 0 cercano a cero (lactaci6n 
temprana 0 media), la STSr incrementa la 
movilizaci6n de las reservas de grasa 
corporal. 10 cual se manifiesta por la 
elevaci6n sangufnea cr6nica de acidos 
grasos no esterificados, dismlnuyendo la 
cantidad de grasa corporal e 
incrementando el contenido de grasa en 
la leche (24). En con~raste, con los 
animales que se encuentran en balance 
energetico positivo (lactaci6n media 0 
tardfa) en el momento en que se inicla el 
tratamiento con STSr, el principal efecto de 
esta es lnhiblr la sfntesis lipfdica, con 
camblos pequefios 0 nulos sobre la lip6lisis 
yel porcentaje de grasa en la leche (23). 
En esta fase, la utilizaci6n de nutrientes, a 
partir de los dep6sitos corporales, se 
redirige hacia otros tejidos, a fin de apoyar 
el incremento de la sfntesis lactea e incluso, 
incrementar el consumo voluntario. Con un 
consumo de energfa adecuado, la vaca 
alcanza un balance positivo que permlte 
el restablecimiento de las reservas 
corporales (21). 
Otro efecto importante de la STSr es la 
disminuci6n en la presi6n parcial de CO2 
sangufneo (pC02) en ani males tratados. 
Esto se ha atribuido a un incremento en la 
tasa de ventilaci6n (25). Estos cambios 
obedecen a un aumento en la utilizaci6n 
del oxfgeno necesario para realizar el 
ajuste metab61ico (8). 
En el Cuadro 2 se describen otros efectos 
generales de la STSr sobre el organismo 
durante el proceso de lactaci6n. 

Usos de la STBr Durante 
el Estres Cal6rico. 
Como se menciono, el ajuste homeostatico 
de la vaca frente al estres cal6rico es 
precario y se logra principalmente con la 
disminucl6n del consumo de materia seca 
(4,15,16), el aumento de la frecuencia 
respiratoria, el jadeo y el aumento de 
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CUADR02 

EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA STBr SOBRE LOS ORGANOS DURANTE EL PROCESO 


DE LACTACION. MODIFICADO DE BAUMAN, D. E. (2). 


ORGANO EFECTO DURANTE LOS PRIMEROS DtAS DE TRATAMIENTO 

Glandula 
mamaria 

Aumenta la sfntesis de leche sin alterar su composicion 
Aumenta el consumo de nutrientes usados para la sfntesis lactea 
Aumenta la actividad celular secretoria 
Aumenta el numero de celulas secretorias 
Aumenta el flujo sangufneo mamario 

Hfgado Aumenta los rangos basales de gluconeogenesis 
Disminuye la capacidad de la insulina para inhibir la gluconeogenesis 
No hay cambios referentes a los efectos del glucag6n sobre la gluconeogenesis y 
la glucogen61isis 

Tejido 
adiposo 

Disminuye la lipogenesis basal en un balance de energia positiva 
Aumenta la lipogenesis en un balance de energfa negativo 
Disminuye la capacidad de insulina para estimular la lipogenesis 
Decrece la capacidad de la adenosina para inhibir la lipolisis 
Aumenta la capaci~ad de las catecolaminas para estimular la lipolisis 

Musculo Disminuye la captacion de glucosa 

Pancreas No hay cambios sobre las secreciones basales de insulina y glucagon 

RiiiOn Aumenta la produccion de vitamina i ,25 D3 

Intestino Aumenta la absorcion de Ca, P y otros minerales requeridos para la sfntesis de 
leche 
Aumenta la capacidad de la vitamina i ,25 03 para estimular la union del Ca a las 
proteinas 
Disminuye la oxidacion de la glucosa 
Aumenta la oxidaci6n de acidos grasos no esteroidales cunado hay un balance de 
energia negativo 

consumo de agua (3,15,16). Se reduce el 
movimiento intestinal, la velocidad de paso 
del bolo alimenticio y se inhibe la rumia 
(21). Evidentemente, sin un aporte 
energetico adecuado se reduce la 
producci6n lactea (12). 
Tanto en investigaciones controladas como 
a nivel de campo, se ha detectado que el 
uso de la STBr en bovinos sometidos a 
condiciones de estres cal6rico aumenta el 
consumo de materia seca (17 %) e 

incrementa la producci6n de leche (10-25 
%)(4,8). EI tratamiento con STBr puede 
aumentar la producci6n de 1.2 a i I de . 
leche por vaca/dfa en animales con estres 
cal6rico porque se mantiene el consumo 
de materia seca (12,26). 
En la literatura existen reportes 
contradictorios ace rca de la actividad 
termorreguladora de la STBr. Algunos 
investigadores la califican como hormona 
calorigenica (12,13) Y otros sugieren que 
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la administracion de STSr no produce 
modificacion de la temperatura rectal (1,9). 
Aunque resulta logico pensar que se 
produce un aumento de la temperatura 
corporal proporcional a la administracion 
de STSr cuando las instalaciones no 
brindan proteccion adecuada contra las 
radiaciones solares (3) empero, aun no se 
ha establecido con exactitud esa relacion. 
Los ensayos realizados a la fecha, no 
cuentan con las condiciones suficientes 
para compararlos entre sf (1). 
Algunos autores encontraron que en 
ambientes calidos con 0 sin humedad 
relativa elevada, el uso de la STSr resulto 
poco eficaz para lograr un aumento en la 
produccion lactea y sugieren que los 
efectos lactopoyeticos se presentan 
solamente si se combinan con un manejo 
adecuado, tendiente a reducir el estres 
calorico (1,4). En estos ensayos no se 
puntualiza cual fue el etecto de la STSr 
sobre el estres calorico perse. Por 10 tanto, 
no es exagerado considerar como 
incompletos los estudios de la STSr sobre 
vacas productoras en condiciones de 
estres calorico. No hay informacion sobre 
los cambios que la STSr induce sobre la 
tasa metabolica del bovino, aunque se ha 
observado en condiciones habituales que 
el consumo de energfa y la produccion de 
calor aumentan en un 25 % en vacas 
tratadas con srSr (1 ,21), pero tam bien se 
informa que la STSr mejora la disipacion 
de calor en un 24% a traves del aumento 
de perdidas por evaporacion (4). EI efecto 
final de la STSr en el balance termico 
parecerfa ser nulo; empero, esto no se ha 
demostrado. 
Dado que la STSr aumenta el consumo de 
materia seca y por ende induce mayor 
producci6n de calor metabolico, deberfa 
exacerbar el estres calorico. Sin embargo, 
si se considera la produccion como variable 
para medir el estres calorico, parece que 
la STSr utilizada a dosis convencionales 

(en promedio 17 mg/animal/dfa). no 
aumenta dicho estres, pues la produccion 
lactea se mantiene y en ocasiones se 
incrementa (27). Sin embargo, es sabido 
que dosis elevadas de STSr (25 a 40 mgl 
animal/dfa) empeoran los efectos del 
estres calorico y reducen la producci6n 
lactea (1). 
Es posible que exista algun efecto de la 
STSr directamente sobre cl metabolismo 
de la glandula mama ria sin afectar al 
organismo. Esto podrfa explicar el 
incremento en la producci6n lactea, 
separando sus etectos del resto del 
organismo. En apoyo a esta teorfa, algunos 
autores sugieren que los efectos de la STSr 
sobre la glandula mama ria estan 
mediados, principalmente, por el 
incremento del flujo sangufneo hacia este 
tejido, causando el aumento del 
metabolismo mamario, y con ello de la 
produccion lactea y no precisamente 
debido al aumento en la tasa metabolica 
basal (2,28). Esta visi6n sobre el efecto de 
la STSr requiere de confirmacion 
experimental. 
Recientes estudios del efecto de la STSr 
sobre el estres calorico, sugieren que el 
animal responde al estres con un gasto 
fisiologico extra, que incluye una fase 
catab6lica que se presenta cuando las 
demandas metabolicas se destinan a 
aumentar la disipacion de calor. Con la 
administraci6n de STSr la tase catabolica 
tiene una duracion prolongada que se 
acentua, porque se atienden necesidades 
destinadas a incrementar la producci6n 
lactea. Esto es, el organismo "descuida" 0 

Ie resta importancia a otras actividades 
fisiologicas. Las consecuencias son 
importantes, por ejemplo, en contraste con 
la falta de efectos negativos sobre las 
variables reproductivas y en la incidencia 
de enfermedades encontradas por otros 
autores (1,25), la aplicaci6n de STSr en el 
animal sujeto a estres cal6rico induce 
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CUADR03 

CONCENTRACIONES DE MACROMINERALES (BASE SECA) RECOMENDADAS EN LA 


DIETA DE VACAS LECHERAS EN CLiMAS CALI DOS (15). 


MINERAL CANTIDAD EN EL ALiMENTO (%) 

POTASIO 1.50-1.60 
SODIO 0.45-0.60 
MAGNESIO 0.35-0.40 

infertilidad, anestro, aumento de dfas 
abiertos y aumento en la incidencia de 
mastitis (34-76%) (1,18). Este es quiza el 
costo de utilizar la STBr bajo condiciones 
de estres cal6rico. Sin embargo, hay 
auto res que atribuyen los problemas 
reproductivos y de salud en presencia de 
STBr no solo al estres calorico, sino 
tambien a un mal manejo zootecnico 
(1,4,5). 

Estres Calorico, STBr y Manejo. 
Tanto en condiciones de est res calorico, 
como en condiciones ideales, no se 
presentaran los efectos producidos por la 
STBr sobre el aumento de la producci6n 
lactea si no existe un aporte adecuado de 
nutrientes, de electrolitos y un ambiente 
adecuado (29,30). Con respecto a este 
ultimo punto, resulta prudente hacer 
enfasis en algunas recomendaciones para 
evitar estres cal6rico y obtener resultados 
6ptimos con la aplicaci6n de STBr. 
1. Es necesario mantener actualizado el 
calculo del ITH con el objeto de predecir 
el estres cal6rico y si las condiciones 10 
permiten, prevenirlo, especial mente en 
vacas altas productoras (11). 
2. Hay que proveer a los animales de 
lugares sombreados que los protejan de 
una excesiva exposici6n al sol durante las 
horas de mas calor en el dfa y ubicandolos 
cerca de los bebederos y comederos para 
estimular el consumo de materia seca y 
agua (29.30.31). 
3. En los lugares con temperatura alta y 

humedad relativa baja, se recomienda 
rociar con agua a los animales (sudoraci6n 
artificial). Esta practica reduce 
considerablemente la presentacion de 
estres cal6rico. En lugares de humedad 
relativa alta es recomendable aumentar la 
ventilacion, por ejemplo, en la sala previa 
a la orde±a, donde hay hacinamiento de 
vacas durante la espera y pueden 
agudizarse los casos de estres cal6rico 
(11,15,16). 
4. Es indispensable proporcionar a los 
ani males suficiente agua, ya que el 
requerimiento de esta lIega a duplicarse 
(11,14). 
5. Hay que aumentar el espacio del 
comedero para evitar sobrecalentamiento 
por aglomeraci6n (5). 
6. Es de suma importancia suministrar una 
dieta balanceada ad libitum con suficiente 
forraje de buena calidad. Tambien es 
recomendable aiiadir vitaminas A, 0 Y E 
(14). Por ejemplo, se ha visto que las 
reservas de vitamina A en novillos se 
reducen un 30 % durante el estres cal6rico 
(14,16). 
7. Tambien se deben considerar los 
requerimentos especfficos de sodio y 
particularmente de potasio, que se· pierden 
durante el estres cal6rico (14,16). En el 
caso de los macrominerales, se tendran 
que administrar en concentraciones arriba 
de los requerimientos establecidos por el 
National Research Council (14). En el 
Cuadro 3 se listan las concentraciones de 
macrominerales necesarias en base seca 
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sugeridos para suplementar en climas 
calidos. 

DISCUSION 

Como ha sido documentado en diversos 
estudios (15,27), la STBr puede exacerbar 
las respuestas de los bovin~s hacia el 
est res cal6rico, ya que provoca un 
incremento en el metabolismo de 
diferentes 6rganos y tejidos para inducir 
un aumento en la producci6n lactea (8). 
Es bien sabido que cuando la perdida de 
calor iguala la producci6n del mismo, se 
lIega a un punto critico, por debajo del cual 
la administraci6n de STBr puede ser 
tolerada (punto de tolerancia). Arriba del 
punto de tolerancia, la administraci6n de 
STBr contribuye a la prolongaci6n de la 
fase de estres catab61ico y aumenta la tasa 
de producci6n de energia metabolica, 10 
cual pod ria empeorar los efectos 
producidos por el estres cal6rico y afectar 
tambien la producci6n lactea (32). EI punto 
critico se puede alcanzar cuando se 
administran dosis elevadas de STBr (25 a 
40.5 mg por animal) (1). 
Deniro del punto de tolerancia, parece ser 
que la energ0a metabolica producida por 
la administraci6n de STBr a dosis 
convencionales (17 mg) es encauzada al 
aumento del metabolismo de la glandula 
mamaria para aumentar la sintesis lactea 
(21.22), mientras que los efectos de 
termorregulacion parecen estar regulados 
de manera separada (15), por 10 que la 
produccion lactea no se vera afectada (8). 
Sin embargo, otros investigadores 
aseveran que estos beneficios se pueden 
lograr en presencia de un buen manejo e 
implementacion de medidas zootecnicas, 
que de no estar presentes, harian inutilla 
administracion de STBr (8,31). 
Un punto adicional que agrega interes al 
estudio de la hipertermia producida por la 

STBr, es la consideraci6n de otro factor 
relacionado con la intolerancia al calor es 
el efecto pirogenico causado por los 
residuos bacteria nos provenientes del 
proceso de manufactura de la hormona (1). 
Es evidente que se requieren mas estudios 
ace rca del efecto de la STBr sobre la 
homeostasis, salud y bienestar en bovinos 
productores de leche en condiciones de 
estres calorico (17). Resulta diffcil aceptar 
sin pruebas experimentales prospectivas 
y multicentricas que la STBr logra un 
aumento en la producci6n lactea en 
condiciones de estres cal6rico sin impacto 
sobre la salud del hato. En Mexico, se 
cuenta con centr~s de produccion lactea 
de gran magnitud en los que se ha 
popularizado el uso de la STBr para 
aumentar la producci6n (1.11). EI impacto 
en este rubro es incuestionable, pero poco 
se ha hecho para definir el costo, si 10 hay, 
sobre la incidencia y prevalencia de 
enfermedades. Por ejemplo, seria de gran 
utilidad lIevar a cabo estudios 
epizootiol6gicos sobre la incidencia de 
enfermedades asociadas a respuestas 
inmunodeficientes como la endometritis. la 
neosporosis, criptosporidiosis, 
micobacteriosis (enfermedad de Jones), 
etc. 
EI uso de la STBr para aumentar la 
producci6n lactea en los bovin~s establece 
un hito en la farmacologia veterinaria e 
inicia la era de la biotecnologfa. Este 
farmaco ha sido uno de los mas estudiados 
en la historia de la farmacologfa veterinaria 
moderna, empero, la magnitud de su 
impacto en la produccion pecuaria amerita 
estudios adicionales. En este caso y con 
base en 10 presentado en este ensayo, se 
postula el estudio sobre las repercusiones 
que puede causar la STBr sobre el sistema 
inmune, uno de los sistemas mas afectado 
por el est res (33). 
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THE USE OF RECOMBINANT BOVINE 
SOMATOTROPIN DURING CONDITIONS OF 
HEAT STRESS IN DAIRY CATTLE: 
A REVIEW. 

SUMMARY 

During heat stress dairy canle experience a reduction in milk 
yield This effect can be partly explained by a compensatory 
response characterized by a decrease in the production of 
metabolic heal. This serves as a trigger for various 
homeostatic mechanisms aimed at losing heal. Recombinat 
bovine somatotropin (rBST) stimulates milk production. The 
physiological function of the mammary gland and other 
organs, provides for all the nutritional requirements for 
increased milk yield. This effect is presented without or during 
heat stress. However, rBST also induces higher energy 
prOduction in treated animals, increasing the risk of worseni~g 
the detrimental effects of the heat stress. Therefore, use of 
rBST scould be given under careful moeitoring and sound 
management practices should it be implemented. 

KEY WORDS: Heat stress, Bovine somatotropine, Dairy 
cattle, Milk yield. 
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