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Relación entre la temperatura timpánica y las condiciones climáticas 
invernales en novillos en engorda en la Región del Biobío
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A total of 20 crossbreed steers received an electronic device in the tympanic canal to collect tympanic 
temperatures (TT). Simultaneously, climatic variables including air temperature, wind speed, solar 
radiation, relative humidity, and rainfall were collected by using a weather station located at the 
feedyard, and used to estimate the comprehensive climate index (CCI). Statistical analysis of data 
included descriptive, ANOVA, simple and multiple lineal regressions with a level of significance of 
5 %. Climate variables and the CCI were the predictors variables, whereas TT was the response 
variable. Mean TT of steers was 37.59 ± 0.02 and 37.16 ± 0.03 °C for years 2010 and 2011, respectively. 
Climatic conditions during the collecting periods were considered as normal and not challenging for 
the animals from a thermal balance standpoint. The previous is reflected in the mean values of the 
CCI, 7.30 ±0.11 and 6.27 ±0.12 °C for years 2010 and 2011, respectively. Linear regression analyses 
showed that most of the observed variables were significant but none of them explains in good 
shape the observed variability (r2 < 0.10). Multiple regression analyses improved the value of the 
coefficients of determination (R2), but they still were lower than 0.50. Finally, we conclude that for 
the periods of study, TT did not undergo major changes due to environmental conditions of factors 
assessed. Similarly, the steers showed no signs of environmental stress. Nevertheless, days of data 
collection were not representative of uncomfortable winter conditions. 
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RESUMEN

Un total de 20 novillos recibieron un dispositivo electrónico para colectar temperaturas timpánicas (TT). Simultáneamente, 
también se colectaron las variables climáticas incluyendo: temperatura del aire, velocidad del viento, radiación solar, humedad 
relativa y precipitación, mediante una estación meteorológica situada en el mismo predio. Estos datos se utilizaron para estimar 
el índice integral del clima (CCI). El análisis estadístico de los datos incluyó análisis descriptivos, ANDEVA y regresiones simples 
y múltiples (nivel de significancia del 5%), siendo TT la variable respuesta. La TT promedio de novillos fue de 37,59 ± 0,02 y 37,16 
± 0,03 °C durante los años 2010 y 2011, respectivamente. Las condiciones climáticas fueron normales y no representaron un 
desafío para los animales desde el punto de vista térmico. Lo anterior se vio reflejado en los valores medios del CCI de 7,30 ±0,11 
y 6,27 ±0,12 °C, durante los años 2010 y 2011, respectivamente. Los análisis de regresión lineal mostraron que la mayoría de 
las variables observadas fueron significativas, pero ninguna de ellas explica en buena forma la variabilidad observada (r2 < 0,1).  
Los análisis de regresión múltiple mejoraron los valores de los coeficientes de determinación (R2), pero aún estuvieron por 
debajo de 0.50. Finalmente, se concluye que para los períodos de estudio, la TT no sufrió grandes cambios como consecuencia 
de las condiciones ambientales evaluadas. Del mismo modo, los novillos no mostraron signos de estrés ambiental.

Palabras clave: ganado bovino de engorda, temperatura corporal, confort térmico, invierno.

CIENCIAS ANIMALES

INTRODUCCIÓN

La investigación del impacto del cambio climático 
sobre las respuestas fisiológicas y productivas de los 
animales representan un desafío (Sprott et al., 2001). 
En Chile es un tema incipiente que está adquiriendo 
mayor relevancia, particularmente por la importancia 
que ha adquirido el tema del bienestar animal. A la 

fecha, diversas investigaciones han demostrado que 
tanto el rendimiento como la salud y el bienestar del 
ganado están siendo marcadamente afectados por las 
condiciones climáticas (Mader, 2003; Brown-Brandl et 
al., 2005; Brown-Brandl et al., 2006). En efecto, el ade-
cuado funcionamiento del organismo es el resultado 
de procesos químicos y físicos que son sensibles a los 
cambios del medio ambiente circundante. No obstan-
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te lo anterior, los bovinos suelen ser muy adaptables 
a distintas condiciones ambientales, siendo capaces de 
lograr un buen desempeño productivo en una amplia 
gama de entornos. Para ello activan distintos mecanis-
mos fisiológicos y de comportamiento con el objeto de 
mantener la temperatura corporal (TC) dentro de un 
rango normal (Sacristán, 1987; Arias et al., 2008). Lo 
anterior, a su vez, permite a los animales alcanzar la ho-
meostasis necesaria para lograr un adecuado funciona-
miento del hipotálamo, el que a su vez tiene un papel 
vital en la regulación endocrina y en las funciones in-
munológicas. Además, el hipotálamo también tiene un 
rol central en la regulación del consumo de alimento 
(Cossins y Bowler, 1987), y en consecuencia en la res-
puesta productiva de los animales. Para lograr mante-
ner la TC dentro de un ajustado margen, el animal debe 
ganar o perder calor del medio ambiente circundante 
(balance térmico), proceso que resulta ser muy diná-
mico y complejo (Bianca, 1968; Hahn et al., 1993). 

La TC es afectada por diversos factores, algunos 
incrementándola tales como la edad, actividad física, 
alimentación, el celo y la última etapa de la gestación; 
o bien disminuyéndola como es el caso de la desnutri-
ción, esquilado, e ingestión de grandes cantidades de 
agua (Bianca, 1976). La TC normal del ganado bovino 
adulto sano fluctúa entre 37,8 y 40,0 °C (FAO, 1995), 
pero está sujeta a modificaciones menores dentro del 
día ajustándose a un ritmo circadiano (da Silva y Mino-
mo, 1995; Mader y Johnson, 2010; Arias et al., 2011). 
Dentro de este rango, las actividades celulares y bio-
químicas operan con mayor eficiencia y eficacia, pero 
si los tejidos se enfrían demasiado el metabolismo es 
entonces reducido. En el caso contrario el metabolismo 
se acelera, existiendo también el riesgo de desnaturali-
zación de las proteínas, disrupción de la integridad de 
la membrana celular y posiblemente un daño perma-
nente de los tejidos (Guyton y Hall, 2006), resultando 
finalmente en morbilidad de largo plazo y bajo desem-
peño productivo. Entonces, cuando los animales se en-
cuentran dentro de la denominada zona de termoneu-
tralidad, la energía de la dieta es utilizada con mayor 
eficiencia para mantención, crecimiento, producción y 
actividad física. En tanto que, cuando las condiciones 
ambientales se escapan de esta zona la energía es re-
orientada a funciones tendientes a mantener la condi-
ción homeotérmica; y en algunos casos puede existir 
un aumento en la demanda de energía para estos pro-
cesos (Collin et al., 2001; Mader, 2011). 

El estudio conjunto del efecto de diversos factores 
sobre el balance térmico de los animales (radiación 
solar, humedad relativa, temperatura ambiental, velo-
cidad del viento, precipitaciones, tipo de dieta, nivel 
energético de la dieta, genotipo, etc.) ha generado un 
importante conocimiento sobre cómo los animales re-
accionan frente a particulares combinaciones de fac-
tores climáticos y de manejo productivo (Finch, 1986; 

Hahn et al., 2003; West, 2003). En conjunto, estas va-
riables tienen un efecto directo sobre el bienestar ani-
mal, así como también en los índices productivos y re-
productivos. Entre los elementos del clima que son de 
importancia directa en la adaptación animal a eventos 
climáticos de olas de calor y al frío se encuentran: tem-
peratura ambiente, humedad relativa, radiación solar 
y la velocidad del viento (Arias y Mader, 2009; Hahn 
et al., 1993). Existen también otros factores indirectos 
tales como: pluviometría, luz, nubosidad y presión at-
mosférica (Hahn et al., 2003). 

Por otra parte, la temperatura timpánica (TT) sirve 
como un referente confiable de la temperatura corpo-
ral y del bienestar térmico de un animal (Benzinger, 
1959; Benzinger, 1964; Easton et al., 2007), por lo que 
el presente estudio utiliza la medición de la TT en no-
villos de engorda como una importante variable de 
confort térmico. Sobre la base de expuesto, el presente 
estudio tuvo por objetivo general evaluar la relación de 
la TT de novillos en engorda bajo condiciones comer-
ciales con las variables climáticas del periodo invernal 
en la Región del Biobío. En tanto los objetivos especí-
ficos fueron: a) caracterizar el patrón diario de TT del 
ganado en condiciones de engorda a corral comercial, 
y b) establecer relaciones entre los valores de TT, los 
factores climáticos y el índice integral del clima.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se efectuó en el Fundo Laguna Verde, 
ubicado aproximadamente a 20 km al norte de la ciu-
dad de Los Ángeles, Región del Biobío durante los años 
2010 y 2011. En cada año se utilizaron 10 novillos hí-
bridos (Angus x Wagyu), de aproximadamente 14 a 15 
meses de edad, los cuales fueron seleccionados aleato-
riamente desde un corral abierto de 250 animales con 
aproximadamente 36 m2/animal, los que disponían de 
comederos techados y agua en bebederos a libre dis-
posición. Los animales fueron ingresados a una manga 
siendo inmovilizados mediante un cepo para el proce-
dimiento de instalación y remoción de los dipositivos 
iButton. Cada uno recibió un dispositivo datalogger del 
tipo iButton (Maxim Integrated Products Inc., San José, 
California, Estados Unidos) para colectar la TT. Los dis-
positivos fueron localizados en el canal timpánico de 
los animales manualmente y programados para regis-
trar datos a intervalos de 10 minutos. El canal timpá-
nico fue sellado con material absorbente (Tampones 
Palitex Edgewell, Santiago, Chile) y posteriormente se 
utilizó un tubo de aislación de espuma (Isoplast, San-
tiago Chile), para otorgar firmeza a la estructura del 
pabellón auricular, y así envolver esta con venda elásti-
ca (Coban Nexcare 3M, Santiago Chile). Finalmente, se 
selló con una cinta autoadhesiva de 4 centímetros de 
ancho (Leukoplast BSN Medical, México DF, México). 
Una vez finalizado el procedimiento de instalación los 
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animales fueron devueltos al corral junto a los otros 
animales, en donde permanecieron por un período de 
9 días, luego de los cuales los dispositivos fueron remo-
vidos manualmente. Los animales se encontraban en 
una condición corporal entre 3 y 4,5 (escala de 1 a 9) y 
se encontraban recibiendo una dieta ad libitum. 

En forma simultánea se colectaron también los da-
tos climáticos mediante una estación meteorológica 
ubicada aproximadamente a 1 km al norte del lugar en 
que se encontraban los corrales de engorda. Las varia-
bles observadas correspondieron a: velocidad del vien-
to (m/s), humedad relativa (%), temperatura ambiente 
(°C), radiación solar (W/m2) y precipitación (mm/día), 
todas ellas a intervalos de 15 minutos. Posteriormente, 
tanto los valores de TT como los de las variables climá-
ticas fueron promediados a intervalos de una hora para 
su posterior análisis.

Análisis de los datos

La información colectada fue analizada mediante el 
paquete estadístico JMP 11.0 (SAS Institute, Cary, Ca-
rolina del Norte, Estados Unidos). Los datos de TT y 
de clima fueron procesados y analizados para obtener 
valores descriptivos y se utilizó un ANOVA (5% signi-
ficancia) para comparar los valores entre años. Poste-
riormente, se realizaron pruebas de regresión simple y 
múltiple para cada año y también agrupando todos los 
datos para obtener modelos de predicción de la TT en 
función de los factores climáticos o del índice íntegral 
del clima (CCI), este último un indicador de confort tér-
mico para los animales. El CCI se estimó a partir de los 
registros climáticos utilizando la siguientes ecuación 
CCI =  TA + E1 + E2+ E3  (Mader et al., 2010).  Donde, 
E1 a E3 corresponden a factores de corrección de las 
temperatura ambiente estimados a partir de:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Cuadro 1 muestra el resumen de las variables cli-
máticas colectadas en el estudio por día y año, así como 
también del CCI.  Se observa que para el periodo de co-
lecta de datos la TA, en ambos años, estuvo por sobre  
0 °C, siendo el promedio del 2011 superior al del 2010 
(P < 0,001). El menor valor de CCI en el año 2010  
se explica por la mayor VV (P < 0,001) y menor RS  
(P < 0,001) en comparación con la semana de colecta 
de datos del 2011. En el caso de las precipitaciones, se 
registraron solo dos días con lluvia durante el 2010, 
concentrándose una alta pluviometría en el último día 
de colecta de datos. En tanto, en el segundo periodo 
(2011), las precipitaciones fueron homogéneas duran-
te todos los días de colecta de datos. Cabe señalar que 
en el 2010 se observó una disminución en la TT aso-
ciada a los eventos de precipitaciones y, a su vez,  que 
en esos mismos días o bien el día previo, se registró un 
aumento en  la velocidad del viento.

La información obtenida en el presente estudio, 
muestra diferencias entre los valores promedios de CCI 
vs. TA en cada periodo (2,15 vs. 3,97 °C), las que se ex-
plican mayormente por el efecto del viento y en menor 
medida por los cambios en la radiación solar. En este 
caso el CCI representa la sensación térmica que el ani-
mal percibe al ser ser corregida por HR, VV y RS. No obs-
tante las diferencias, estos valores se encuentran dentro 
de la zona termoneutral para animales en engorda.

La Figura 1 muestra la relación de la TT de los novi-
llos con el CCI durante los días de las semanas evalua-
das. En el 2010 los valores de TT presentaron menor 
variación entre días en comparación con el 2011. Se 
aprecia que en el 2010 los valores promedio de CCI dis-
minuyeron al avanzar los días, pero los valores de TT 
en general aumentaron, con la excepción de los días en 

Ecuación 1: Factor de corrección por temperatura y humedad:

Ecuación 2: Factor de corrección por velocidad del viento:

Ecuación 3: Factor de corrección por radiación total:

	

Donde TA= temperatura ambiental (°C); HR= humedad relativa (%); VV= velocidad del viento (m/s); RS= radia-
ción solar (W/m2). La base de datos fue depurada considerando sólo aquellos días en que se contó con registros 
completos TT.

𝑒𝑒(0,00182∗𝐻𝐻𝐻𝐻+1,8∗10−5∗𝑇𝑇𝑇𝑇∗𝐻𝐻𝐻𝐻) ∗ (0,000054 ∗ 𝑇𝑇𝐴𝐴2 + 0,00192 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 0,0246) ∗ (𝐻𝐻𝐻𝐻 − 30) 

[ −6,56

𝑒𝑒{(
1

(2,26×𝑉𝑉𝑉𝑉+0,23)0,45)×(2,9+1,14×10
−6×𝑉𝑉𝑉𝑉2,5−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙0,3(2,26×𝑉𝑉𝑉𝑉+0,33)−2)}

] − 0,00566 × 𝑉𝑉𝑉𝑉2 + 3,33 

0,0076 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅 − 0,00002 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 0,00005 ∗ 𝑇𝑇𝐴𝐴2 ∗ √𝑅𝑅𝑅𝑅 + 0,1 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 2 
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Figura 1.	 Valores promedios diarios (± error estándar de la media) de temperatura timpánica y del índice integral del clima 
para los periodos evaluados.
Figure 1.	 Mean daily values (± standard error of the mean) of tympanic temperature and comprehensive climatic index for 
the evaluated periods.

 

 

que se registraron precipitaciones (22 y 25 de agosto 
2010). En el 2011 se observó un patrón muy similar 
entre CCI y TT, con las mayores bajas en TT asociadas 
a los eventos de días con mayores precipitaciones (7 y 
9 de agosto 2011). Cabe señalar que el algoritmo para 
estimar CCI no incluye las precipitaciones, pero éstas 
afectan el balance térmico del animal al formar barro 
lo que cambia la demanda de energía de mantención en 
los animales (Bond et al., 1970).

La Figura 2 muestra la relación entre la TT y hora 
del día, según periodo, promediando los valores de to-
dos los días y animales. Se aprecia un patrón similar en 
el CCI, el cual aumentó después de las 07:00 h, lo que 
coincide con el incremento de la RS y TA. Los valores 
máximos de CCI se observaron a las 14:00 h. No obs-
tante, los valores de CCI fueron distintos entre los años 
(P < 0,001). En tanto los valores de TT presentaron un 
patrón similar, pero con valores distintos a través del 
día (P < 0,001) entre años. La TT más baja se registró a 

las 09:00 h y la más alta alrededor de las 20:00 a 21:00 
h, existiendo una diferencia de 1,05 y de 0,89 °C en-
tre los valores máximos y mínimos de los años 2010 y 
2011, respectivamente. 

En la actualidad existen diferentes metodologías de 
registro de temperatura utilizadas en rumiantes, pre-
sentando cada una de ellas limitaciones y ventajas. Por 
ejemplo, Lowe et al. (2001), indicaron que los registros 
de TT son problemáticos si es que los termopares se 
llegan a desprender, resultando una pérdida de datos. 
En el caso de este ensayo, no se utilizaron termopares, 
sino dispositivos que no requieren de conexión alguna, 
previniendo este problema. Por su parte, Bluett et al. 
(2000) demostraron con éxito la aplicación intravagi-
nal de dispositivos para medir la temperatura corpo-
ral en vacas lecheras. Sin embargo, los dispositivos son 
claramente sólo aplicables a hembras. También existen 
registros de implantes quirúrgicos abdominales para 
el registro de temperatura corporal (Kamerman et al., 
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Figura 2.	 Valores promedios por hora del día (± error estándar de la media) de temperatura timpánica y del índice integral del 
clima para los periodos evaluados.
Figure 2.	 Mean hourly values (± standard error of the mean) of tympanic temperature and comprehensive climatic index for 
the evaluated periods.
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2001), procedimiento consistente en una cirugía inva-
siva con el riesgo de infecciones.  Tambien se encuen-
tran aquellos que se ingieren y permanecen en el ru-
men (Eigenberg et al., 2008). Éstos últimos ofrecen una 
medición precisa y continua pero son más costosos, no 
se pueden recuperar y se utilizan solo con fines expe-
rimentales. Otra alternativa la constituyen los disposi-
tivos intrarrectales, los que han sido exitosamente uti-
lizados (Gaughan et al., 1999). Sin embargo, requiere 
un registro con un dispositivo externo, lo que significa 
que el ganado debe ser alojado en corrales donde se 
les restrinja el normal movimiento y comportamiento. 
Algunas de estas alternativas podrían ser cuestionados 
al afectar el bienestar animal. 

La utilización de los dispositivos de tipo iButton 
permitió contar con registros continuos de TT, monito-
reando de mejor manera la respuesta animal en térmi-
nos energéticos en comparación a la temperatura rec-
tal que solo muestra un momento en particular.  Estos 
dispositivos son más prácticos debido a su facilidad de 
instalación y a las mínimas molestias que le confieren al 

animal (Guidry y McDowell, 1966). Benzinger (1964), 
por otra parte, concluyó que aunque la medición de la 
temperatura en la membrana timpánica no es tan rápi-
da como otras medidas de la temperatura intracraneal, 
exhibe los mismos patrones esenciales después de la 
estimulación externa e interna y, por lo tanto, se puede 
utilizar como una medida de temperatura intracraneal 
bajo estrés térmico de uso a corto plazo (Guidry y Mc-
Dowell, 1966). Lo anterior nos permite tener confianza 
en los registros obtenidos en el presente estudio.  

Modelos de regresión simple y múltiple

El Cuadro 2 resume los valores de los coeficientes 
de determinación y sus respectivas significancias para 
cada una de las variables climáticas y de CCI utilizadas 
como predictores de TT. Si bien prácticamente todas 
las variables observadas son significativas en cuanto 
a su efecto en la TT, con la excepción de VV en el 2011 
y de las PP en el modelo global (combinando ambos 
años), ninguna de ellas explica de buena forma la va-
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Cuadro 2.	 Coeficientes determinación de regresión lineal simple para variables climáticas y sus respectivos valores de signifi-
cancia.
Table 2.	 Coefficients of determination of simple linear regression of climatic variables and levels of significance.

Variable
2010 2011 Ambos años

r2 P-value r2 P-value r2 P-value

Velocidad del viento (VV) 0,03 0,0231 0,01 0,0530 0,02 < 0,0001

Temperatura ambiental  (TA) 0,06 < 0,0001 0,01 0,0045 0,01 < 0,0001

Humedad relativa (HR) 0,01 < 0,0001 0,01 0,0367 0,08 < 0,0001

Radiación solar (RS) 0,01 0,0014 0,02 < 0,0001 0,01 0,0003

Precipitaciones (PP) 0,01 0,0005 0,02 < 0,0001 0,00 0,1241

Índice integral del clima  (CCI) 0,04 < 0,0001 0,01 0,0004 0,02 < 0,0001

Cuadro 3.	 Valores de los coeficientes de los parámetros y del coeficiente de determinación del análisis de regresión múltiple 
para A) ecuación año 2010, B) ecuación año 2011, y C) ecuación combinando ambos años. 
Table 3.	 Coefficients for parameters of the multiple regressions and its coefficients of determination for A) year 2010, B) 
year 2011 and C) overall equation.  

Ecuación R2

A) TT = 38,8443 + 0,0315 TA - 0,0573 VV - 0,0009 RS - 0,0154 HR 0,1201

B) TT = 41,1608 - 0,0856 TA - 0,0015 RS - 0,0313 HR - 0,1357 PP 0,0922

C) TT = 40,0390 - 0,0665 VV - 0,0011 RS - 0,0259 HR 0,1451

Todas las ecuaciones significativas (P < 0,0001).
TT = temperatura timpánica, TA = temperatura Ambiental, VV = velocidad del viento, RS = radiación solar, HR = humedad relativa, y PP = pre-
cipitaciones diarias.

riabilidad observada, dado que los valores de los coe-
ficientes de determinación ajustado (r2) fueron todos 
inferiores a 0,50. 

El Cuadro 3 muestra las ecuaciones obtenidas del 
análisis de regresión múltiple (P < 0,001), las que solo 
incluyeron variables climáticas como predictoras de la 
TT. No se incluyó en este caso al CCI, dada la colineali-
dad existente con las variables climáticas, pues el CCI 
las incluye en su estimación. Se observó un incremen-
to en los valores de los coeficientes de determinación 
(R2) en comparación con los análisis de regresión lineal 
simple, pero aún siendo estos bastante bajos (< 0,5). Lo 
anterior indicaría que existen otros factores además de 
los climáticos que están incidiendo en los valores de TT 
observados.

Si bien el periodo de colecta de datos fue limitado a 
unos pocos días en cada año, la presencia de días con 
lluvias se asoció negativamente con la TT de los ani-
males, especialmente en el año 2010. Cabe señalar que 
hasta hace unos pocos años la mayoría de los estudios 
de balance térmico se realizaban en condiciones con-

troladas con la imposibilidad de recrear las condicio-
nes productivas en las que los animales crecen y se 
reproducen (Arias et al., 2008). Sin embargo, los avan-
ces tecnológicos han permitido contar con dispositivos 
electrónicos y telemétricos para registrar cambios de 
TT y en la tasa de respiración (entre otros), lo que ha 
facultado el desarrollo de investigaciones de campo o 
bajo condiciones comerciales. Con ello, se han logrado 
avances significativos en el entendimiento de cómo re-
accionan los animales a factores climáticos (Arias et al., 
2008). Así, aun cuando la TA es la variable probable-
mente más investigada y al mismo tiempo la más uti-
lizada como indicador de estrés en el ganado (Hahn et 
al., 2003), por sí sola no es una adecuada expresión de 
la respuesta animal al estrés térmico (Khalifa, 2003), 
ya que la sensación térmica a la que se expone el ga-
nado puede ser alterada por la acción del viento, hu-
medad, precipitación y radiación entre otros factores 
(NRC, 1981). 

Estudios realizados en el oeste de Canadá han de-
mostrado que durante el período invernal, las variables 
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climáticas en general, y la TA promedio en particular, 
afectan fundamentalmente la ganancia diaria de peso y 
la cantidad de energía (Mcal) requerida por cada kilo-
gramo de peso ganado (Christison y Milligan, 1974). La 
menor productividad durante el invierno está asocia-
da a mayor demanda de energía para mantención y a 
menor digestibilidad del alimento. Por su parte Mader 
(2003), reportó que las ganancias de peso no se ven 
afectadas entre estaciones del año, salvo en la prima-
vera en que ésta es superior. En climas fríos, Bond et 
al. (1970) reportaron que el barro reduce la ganancia 
diaria de peso de los animales en un 25 a 37% y que 
incrementa la cantidad de alimento requerido por kg 
de peso ganado en un 20 a 33%. Cabe señalar que en 
el presente estudio no fue posible contar con informa-
ción de consumo ni ganancias de peso como para poder 
corroborar lo antes expuesto. Un aspecto importate a 
considerar es que si bien los inviernos en el sur de Chile 
(zona en que se colectaron los datos) son menos extre-
mos que los del medio oeste de Estados Unidos y Cana-
dá en términos de temperatura ambiental y presencia 
de nieve, si presentan periodos más extensos con barro 
en los corrales en Chile (abril a noviembre), mientras 
que en el hemisferio norte las precipitaciones líquidas 
ocurren en el periodo primavera-verano.  

No obstante lo anterior, es posible señalar que las 
condiciones ambientales de los periodos invernales 
evaluados no representaron un desafío térmico para 
los animales, pues no se observaron signos evidentes 
de estrés, salvo la acumulación de barro. Esto último 
a pesar de que el diseño de los corrales contaba con 
suficiente espacio y con montículos, siguiendo las re-
comendaciones de Estados Unidos para corrales de 
engorda.

CONCLUSIÓN

El estudio realizado permitió caracterizar la evolu-
ción de la temperatura timpánica en novillos de 14 a 
15 meses de edad en engorda a corral bajo condicio-
nes comerciales. Asimismo, en el periodo de estudio no 
se detectaron alteraciones que pudieran indicar estrés 
térmico basándose en el índice integral del clima. Se 
pudo establecer que las temperaturas, tanto timpáni-
ca como ambiental, la velocidad del viento, la radiación 
solar y los índices de confort animal mostraron una co-
rrelación entre sí, pero no fue posible predecir la tem-
peratura timpánica en base a estas variables climáticas.
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