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Efecto del transporte de novillos gordos, alimentados con dos niveles
de energia metabolizable, sobre su temperatura timpanica como un
indicador de bienestar
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twelve steers the morning of April 23 of 2014 (10:00 h). The device was programmed to record
TT at 5-minute intervals. Half of the steers were fed a diet providing 1.85 times the metabolizable
energy for maintenance (EMm), and the other half with a diet providing 2.72 times EMm. At 18:00
h, steers were herded from the pens and then transported to their final destination, 50 km away.
The final data analysis was performed under a completely randomized design including repeated
measure analysis (¢=5%) on 7 animals because 5 devices were lost. Mean TT was higher in steers
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At Seene an interaction for EMm level x Day x Hour for TT (P <0.0001). Steers on higher EMm intake showed

higher TT prior to 18:00 h, but thereafter those differences on TT disappear. These differences begin
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RESUMEN

El estudio evaluo el efecto del transporte de novillos finalizados sobre su temperatura timpanica (TT) y tiempo de recuperaciéon
como un indicador de bienestar. Se instalaron dispositivos para registrar la TT a intervalos de 5 minutos el 23 de abril de
2014 (10:00 h) a un total de doce novillos. Seis fueron alimentados con una dieta que proporcionaba 1,85 veces la energia
metabolizable de mantencién (EMm) y otros seis con una dieta proporcionando 2,72 veces EMm. A las 18:00 h, los novillos
fueron arreados para ser transportados a una feria ganadera en un camién a una distancia de 50 km. El analisis de datos se
realiz6 bajo un disefio completamente al azar, incluyendo un analisis de medidas repetidas (a=5%) sobre 7 animales, ya que
5 dispositivos se perdieron. La media de TT fue mayor en novillos consumiendo 2,72 veces EMm (P <0,0001). Sin embargo,
se observé un patrén similar en ambos grupos durante el periodo de estudio. Hubo una interaccién para el nivel EMm x dia x
hora parala TT (P <0,0001). Los novillos en la dieta 2,72 EMm mostraron una mayor TT antes de las 18:00 h, pero a partir de
entonces las diferencias desaparecen siendo evidentes nuevamente a partir de las 09:00 h del dia siguiente y hasta el final de
la evaluacion. El tiempo de recuperacion de la TT fue dependiente de la ingesta EMm, siendo menor para los animales con una
mayor ingesta de energia (2,72 veces EMm). En conclusion, el transporte corto de novillos tuvo un efecto sobre los valores de
TT, independiente del nivel de EMm consumida.

Palabras clave: temperatura corporal, estrés ambiental, energia metabolizable, confort térmico.

INTRODUCCION ambientales en las cuales los animales viven y son
criados (Hillman, 2009). Sin embargo, esta puede ser

El ganado bovino mantiene su temperatura cor- influenciada por diversos factores incluyendo el creci-
poral (TC) dentro de un ajustado rango (38-39 °C) miento, consumo de alimento (energia), reproduccion
de manera independiente de las variadas condiciones y produccién de leche (Bergen et al., 2007; Arias et al.,
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2011). Ademas, se considera a la TC como la medida
mas representativa del estado térmico del animal, y su
regulaciéon permite al animal alcanzar la homeostasis
necesaria para la correcta funciéon del hipotalamo, el
cual a su vez juega un rol vital en la propia regulacién
de la TC, las funciones inmunes y endocrinas, y en el
consumo de alimento (Cossins y Bowler, 1987). Lough
etal (1990) establecieron la existencia de una relacién
negativa entre la TC y el consumo de alimento, pero po-
sitiva entre la tasa de respiracidn, la temperatura rectal
(TR) y la temperatura timpanica (TT). Otros estudios
también han reportado efectos negativos en la tasa de
crecimiento y produccién de leche (Lough et al., 1990;
Elvinger et al., 1992), asi como alteraciones en las fun-
ciones reproductivas y en la secrecién de hormonas ti-
roideas (Al-Haidary et al.,, 2001).

Por otra parte, desde comienzos de los 90°s los
ritmos circadianos de la TC se han utilizado para es-
tablecer valores umbrales por encima de los cuales se
desencadenan cambios en el comportamiento de los
animales, particularmente en las actividades de ali-
mentacién durante el verano (Hahn et al, 1991). Asi-
mismo, durante la tltima década se han desarrollado
nuevos dispositivos y aplicaciones que permiten de-
terminar valores de TR, TT y/o temperatura vaginal
(TV) en tiempo real (Reuter et al., 2010; Svejdova et al,
2013). Todos estos son considerados buenos indicado-
res de la TC (Schmidt-Nielsen, 1990; Hahn, 1999). En
efecto, tanto la TR como TT son medidas mas precisas
y consistentes de la TC que la temperatura subdérmica,
particularmente bajo condiciones ambientales dina-
micas (Hahn et al, 1990; Carroll et al, 2009). Guidry
y McDowell (1966) compararon la TT vs. TR al indu-
cir cambios en la TC en el ganado, concluyendo que el
TT refleja mejor y méas rapido esos cambios, siendo en
ultima instancia una mejor alternativa que la TR. Estu-
dios mas recientes han mostrado variaciones en la TR
de hasta 0,5 °C, dependiendo del tipo de termémetro
utilizado, de la profundidad a la que se inserta el ter-
mometro o del propio procedimiento (Burfeind et al.,
2010; Hine et al., 2015). Por lo tanto, la TT sirve como
un estimador confiable de la TC y del confort térmi-
co del animal (Baker et al, 1972; Easton et al, 2007)
asi como en las personas (Benzinger, 1959; Brinnel y
Cabanac, 1989).

En la actualidad, una gran mayoria de los ganaderos
utilizan la TR como un indicador del estado de salud del
animal. Sin embargo, la colecta de la TR implica movili-
zar al ganado desde la pastura o corral hasta la manga.
No obstante, hay precedentes que indican que esta acti-
vidad genera un aumento en la TC, independientemen-
te de la época del afio (Mader et al., 2005). También hay
evidencia de que el nivel de energia consumida por los
animales afecta su TC (Mader et al, 1999; Arias, 2008;
Arias et al., 2011), no obstante otros investigadores no
han encontrado esta relacion (Cho et al, 2014). En este
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contexto, el objetivo del presente estudio fue determi-
nar posibles cambios en los patrones y tiempos de re-
cuperacién de la temperatura timpanica de los novillos
gordos sometidos al transporte desde el predio hasta
una Feria ganadera alimentados con dos niveles de
energia metabolizable de mantencion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Estacion Experimen-
tal de la Universidad Catdlica de Temuco, ubicada en
Pillanlelbtn 15 km al noreste de la ciudad de Temuco
(38°39’'12” de latitud sur, 72°27°08” de longitud oeste).
La distancia desde los corrales a la zona de carga fue
de aproximadamente 600 metros, y desde el predio ex-
perimental hasta el destino final 50 km (feria ganade-
ra). Los animales fueron transportados en un camién
abierto (sin techo), piso de aserrin y con una densidad
media de 379,8 kg/m?.

Instalaciones y animales

La engorda se realiz6 en 4 corrales (6 animales por
corral, 26,25 m? por animal) equipados con un sistema
de alimentacién Calan Broadbent (American CALAN,
Inc.), el cual permite el control de consumo individual
de cada animal. Los corrales 1-2 y 3-4 compartian dos
bebederos (600 L). Para el presente estudio se selec-
cionaron 12 novillos (predominantemente Angus rojo)
sobre un total de 24 que formaban parte de otra in-
vestigacion en la que se evaluaban los efectos de dos
niveles de energia consumida 1,85 (Tratamiento 1) vs.
2,72 (Tratamiento 2) veces la energia metabolizable de
mantenimiento (EMm) sobre el rendimiento producti-
vo y la calidad de la canal.

Los novillos fueron agrupados en dos bloques en
base a su peso vivo: livianos (393,6 + 37,2 kg) y pesa-
dos (468,8 + 31,7 kg). Previo al inicio de la engorda, en
el periodo pre-experimental, los animales en su tota-
lidad recibieron tratamiento antiparasitario (Soforen
10 cc/100 kg PV; Ivermectina 1 cc/50 kg PV, y arete
para control de mosca del cuerno). Ademas, fueron im-
plantados con Revalor novillos (140 mg de acetato de
trenbolona + 20 mg estradiol). Para luego ser asigna-
dos a uno de los dos tratamientos antes mencionados.
El nivel de consumo de energia fue logrado mediante
el control de ingesta a través del sistema de alimenta-
cién Calan. La dieta suministrada fue la misma a ambos
grupos, variando solamente la cantidad de alimento
asignada en cada tratamiento para proveer la energia
antes sefialada (1,85 vs. 2,72 veces EMm). La raci6n es-
tuvo compuesta por: ensilaje de pradera (bolo; 62,7%),
afrecho de raps (6,1%), grano de avena (30,4%) y sales
minerales (0,8 %). La engorda fue de 84 dias mas otros
19 dias de manejo pre-experimental. La totalidad de
los animales de la engorda (24) fueron sacrificados el
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dia 25 de abril del 2014 con un peso final promedio de
529,5 + 12,6 kg, con un ADG de 1,19 kg/dia.

Temperatura Timpanica

Para el presente estudio, a los novillos selecciona-
dos al azar (6 por nivel de EMm) se les instalé un dis-
positivo para colectar TT antes de ser transportados
a la Feria ganadera, al finalizar la engorda. Los dispo-
sitivos utilizados para registrar TT correspondieron
al tipo ibutton (Maxim Integrated Products Inc., CA,
EE.UU.), los que fueron programados para colectar da-
tos a intervalos de 5 minutos. Los dispositivos fueron
instalados a las 10:00 h del 23 de abril de 2014. Cada
dispositivo fue ubicado manualmente en el canal tim-
panico del animal, posteriormente el canal fue cerrado
con algodoén y en el pabellén de la oreja se utilizé una
pieza de aislamiento de tubo elastomérico (comun-
mente utilizado para el aislamiento de tuberias) para
dar firmeza y permitir envolver la oreja con un vendaje
elastico (Coban Nexcare 3M). Finalmente, sobre la ban-
da elastica se procedi6 a envolver con cinta adhesiva de
4 cm de ancho (Leukoplast, BSN Medical, Alemania). El
mismo dia a las 18:00 h, los novillos fueron arreados
desde los corrales al cargadero. Una vez en el camién
fueron transportados a su destino final una feria gana-
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dera, aproximadamente a unos 50 km sur de los corra-
les de engorda. Los novillos permanecieron en la feria
hasta el dia siguiente (24 de abril de 2014), momento
en cual los dispositivos fueron recuperados durante la
tarde (19:00 h) de ese dia desde la manga, previo al pe-
saje y despacho a la planta faenadora. Finalmente, los
novillos fueron sacrificados en la planta ubicada en Te-
muco el 25 de abril de 2014.

Variables Meteorologicas

Los datos meteoroldgicos incluyendo: velocidad del
viento (VV, m/s), humedad relativa (HR, %), tempera-
tura ambiente (TA, °C), radiacién solar (RS, W/m?) y
precipitacién (P, mm/d) se colectaron a intervalos de
15 minutos desde una estacién meteorolégica ubica-
da en el Instituto de Investigacién Agropecuarias en
Carillanca, ubicada a 5 km al sureste del corral de en-
gorda. Esta informacion se utilizé para caracterizar las
condiciones climaticas al momento en que los novillos
fueron arreados, cargados y transportados a la feria
ganadera, asi como para estimar el indice integral del
clima (IIC), un indice de confort térmico, siguiendo la
ecuacién de Mader et al. (2010):

IIC=TA+FHR+FW+FRS

Donde IIC corresponde al valor de indice integral del clima en grados Celsius. En tanto, F, corresponde al factor
de correccion de la humedad relativa obtenida con la siguiente ecuacién:

Fyp = (000182« HR + 1,8+107°+ TA+ HR) , (0,000054 * TAZ + 0,00192 = TA — 0,0246) * (HR — 30)

El factor F , corresponde a la correccion debido a la velocidad del viento a través de la siguiente ecuacion:

—6,56

F =

A% 1

e{<2,26*VV+0,23°'45>*

—0,0566 * VV? + 3,33

(2,9+ 1,14*10‘6*VV2'5—logolg(2,26*VV+0,33)‘2)}

Finalmente, F corresponde al factor de correcciéon debido a la radiacién solar, siendo obtenida mediante la

ecuacion:

Frs = 0,0076 * RS- 0,00002 = RS * TA + 0,00005 * TA*> * VRS + 0,1 x TA- 2

Para determinar la condicién ambiental previa al
manejo y transporte, asi como durante el transporte y
su potencial efecto en los valores de TT de los animales,
se utilizaron los valores de IIC propuestos por Mader et
al. (2010) que se presentan en el Cuadro 1.

Anadlisis estadistico
El andlisis se realizé considerando un disefio expe-
rimental completamente al azar y a cada animal como

unidad observacional y experimental. Durante el trans-
porte se perdieron cinco dispositivos, tres provenien-
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tes del grupo 1,85 veces EMm y dos del grupo 2,72 ve-
ces EMm. Asi los resultados presentados corresponden
a los datos de 7 animales. El modelo estadistico utili-
zado para comparar TT correspondi6 a: ¥, = u + o, +
€ Donde: p representa la TT media de la poblacién; a
representa el efecto del nivel “i-ésimo” de EMm y g, el
error experimental asociado al i-ésimo animal del j-ési-
mo nivel de EMm. Los andlisis se realizaron utilizando
el paquete JMP 11 (SAS Institute, Cary, NC, EE.UU.). Adi-
cionalmente, los datos de TT se sometieron a analisis
de medidas repetidas usando el PROC MIXED de SAS®
9.4 (SAS Institute). El modelo utilizado fue Yo =H+o+
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Cuadro 1. Umbrales arbitrarios criticos (°C) para el indice integral del clima®! (Adaptado de Mader et al., 2010).

Table 1. Critical arbitrary thresholds (°C) for the comphrenesive climate index.
Invierno

Condicidn de estrés Verano? susceptibilidad del animal

Alta® Baja*
Normal <25 >5 >0
Media 25a30 0a5 0a-10
Moderada >30a35 <0a-5 <-10a-20
Severa >35a40 <-5a-10 <-20a-30
Extrema > 40 a 45 <-10a-15 <-30a-40
Extremadamente peligrosa > 45 <-15 <-40

! Los umbrales indican la intensidad del estrés experimentado por el animal.

% Para las especies bien adaptadas o tolerantes al calor los umbrales deben reducirse en 1 6 2 categorias.

% Animales j6venes o no aclimatados, o ambos, bajo abrigo o bajo condiciones ambientales modificadas (confinamiento).

* Animales sin proteccion, pero que tienen suficiente tiempo para aclimatarse al medio ambiente por aislamiento externo (tejido adiposo o
pelos de invierno, o ambos), y recibir un suministro adecuado de nutrientes que sean compatibles con la condicién ambiental.

0, +Q,+(ad), + (aQ),+(0Q),, +(ax0Q),, + €, incluyendo
los efectos fijos de EMm (a), dia (), hora del dia () y
sus respectivas interacciones (ad); (aQ); (0Q); (adfl),
usando el método Satterthwaite para estimar grados
de libertad. Ademas, se incluy6 un efecto aleatorio para
evaluar el componente de varianza entre los sujetos.
El efecto aleatorio animal (nivel EMm) se utiliz6 como
término de error para evaluar las diferencias en TT. Las
diferencias entre los niveles de EMm se determinaron
utilizando la opcién PDIFF de SAS.

RESULTADOS

La Figura 1 resume los valores meteoroldgicos de
los dias y horas de observacidn. Los valores de I1IC y TA
presentaron patrones similares, pero con diferencias
alrededor del mediodia y parte de la tarde hasta apro-
ximadamente las 18:00 h. Estas diferencias son consis-
tentes con los valores mas altos de RS observados alre-
dedor del mediodia. No se observaron cambios signifi-
cativos en la HRy VV. La TT media fue superior en 0,53
°C en los animales que consumieron 2,72 veces EMm
(P <0,0001), en comparacidon con los que consumieron
1,85 veces MEm (38,61 °C + 0,016 vs. 38,08 + 0,019 °C),
mientras que la TT media fue de 38,39 + 0,014 °C.

La Figura 2 muestra la evolucion de la TT para cada
nivel de EMm desde una hora antes del comienzo del
movimiento de los animales. En general, se observé
un patrén similar de TT en ambos grupos, pero la TT
de una hora antes del movimiento del ganado (17:00
h) fue inferior a la TT registrada una vez realizado el
arreo (18:00 h). Ademas, hubo una dependencia de TT
en funcién del nivel EMm x Dia x Hora (P < 0,001), asi
como para nivel de EMm x Hora, nivel de EMm x Dia,

14

y Dia y Tiempo por si solos (P < 0,001), pero sélo una
tendencia para nivel de EMm (P = 0,0920). Una vez ini-
ciado el arreo del ganado se observé un rapido aumen-
to dela TT en ambos grupos, alcanzando un valor maxi-
mo similar alas 18:00 h (P = 0,057). Posteriormente, la
TT de ambos niveles de EMm continu6 disminuyendo
gradualmente hasta alcanzar su valor minimo entre
las 07:00 y las 08:00 h del dia siguiente (24 de abril de
2014). Durante este periodo, es decir, desde las 18:00
h del 23 de abril de 2014 y hasta las 08:00 h del dia
siguiente, la TT media fue similar en ambos niveles de
EMm (P > 0,10), excepto a las 22:00 h del 23 de abril
de 2014 (P = 0,0978) en que hubo una tendencia a una
mayor TT en los novillos alimentados con el nivel de
2,72 EMm, esto fue aproximadamente 30 minutos des-
pués de finalizado el transporte y descarga. A partir de
las 09:00 h del 24 de abril de 2014 y hasta el final del
periodo de evaluacion, es decir, alas 19:00 h del mismo
dia, la TT media de ambos niveles de EMm fue diferen-
te, con mayores valores de TT en novillos que consu-
mieron 2,72 veces EMm (P < 0,05). Esto coincide con
el aumento de la radiacion solar de ese dia (Figura 1).

El tiempo de recuperacion de la TT, es decir, el tiem-
po requerido para alcanzar un valor de TT similar al
observado previo al transporte del ganado, fue de 6
horas para los animales que consumieron 2,72 veces
EMm y de 13 horas para los animales que consumieron
1,85 veces EMm (Figura 2).

DISCUSION
Las condiciones meteoroldgicas para el periodo de

estudio norepresentaron un desafio térmico importante
para los novillos, ya que el valor de IIC promedio obser-
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Figura 1. Medias de cuadrados minimos de las variables climaticas por dia y hora de observacion. La flecha gris (18:00 h)
indica el inicio del arreo de los animales. La flecha negra (21:30 h) indica el final del transporte y descarga de animales en el
destino final (TA = temperatura ambiente, °C; VV = velocidad del viento, m/s; ICC = indice integral del clima, °C; RS = radiacién
solar, W/m? y HR = humedad relativa, %).

Figure 1. Least square means of climatic variables by day and hour of observation. The grey arrow (18:00 h) indicates the
beginning of animal’s herding. The black arrow (21:30 h) indicates the end of the transportation and unloading of animals in
the final destination (TA = ambient temperature, °C; VV= wind speed, m/s; ICC =comprehensive climate index, °C; RS = solar
radiation, W/m? and HR = relative humidity, %).
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Figura 2. Medias de minimos cuadrados (las barras representan EEM) de temperatura timpanica de los novillos alimentados
con dos niveles de energia metabolizable de mantencién (puntos negros = 1,85 veces EMm, puntos blancos = 2,72 veces la
EMm) por dia y momento de transporte. La flecha gris (18:00 h) indica el inicio del arreo de los animales. La flecha negra
(21:30 h) indica el final del transporte y la descarga de animales en destino final (n=7).

Figure 2. Least square means of tympanic temperatures (bars represent SEM) of steers fed with two levels of metabolizable
energy of maintenance (black dots = 1.85 times EMm; white dots = 2.72 times EMm) by day and time of transporting. The grey
arrow (18:00 h) indicates the beginning of animal’s herding. The black arrow (21:30 h) indicates the end of the transportation
and unloading of animals in the final destination (n=7).
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vado correspondid a la categoria “Normal” (Cuadro 1).
Esto permite sefialar que el aumento de la TT observa-
da después delas 17:00 h (Figura 2) no estaria asociada
a las variables meteorolégicas imperantes en el mo-
mento del transporte, sino mas bien al transporte en si.
Lo anterior basado en que las diferencias de magnitud
TT reportadas previamente en la literatura no superan
los 0,5 °C en ese mismo horario (Arias et al, 2011; Jara
et al, 2016). En este caso en particular, la diferencia de
magnitud observada fue de 1,6 °C. En lo referente a las
caracteristicas del camion, se considera que estas no in-
fluyeron en los valores de TT, dado que este era abierto
y el trayecto recorrido no superdé los 50 km.

Se observd un ritmo circadiano de la TT aumen-
tando durante el dia y disminuyendo durante la noche.
El valor minimo se observé temprano en la mafiana
(37,50 y 37,86 °C, para tratamientos 1,85 y 2,72 veces
EMm, alas 08:00 y las 07:00 h, respectivamente), mien-
tras que el valor maximo se observé durante la tarde
(38,58 y 40,03 °C, para tratamientos 1,85 y 2,72 veces
EMm, respectivamente, ambos a las 18:00 h). Estos
resultados son consistentes con otros estudios que re-
portan ritmos y valores similares (Mader et al, 2010;
Mader y Johnson, 2010; Gaughan y Mader, 2013; Jara et
al, 2016). Cabe sefialar que los valores promedios de
TT también varian segun la época del afio y el tipo de
dieta (energia) consumida por los animales (Arias et al.,
2011), pero siempre manteniendo un ritmo circadiano.

A la fecha existe un limitado nimero de estudios
en Chile y en el mundo que evaldan los cambios de TC
relacionados con el transporte del ganado, particular-
mente en novillos gordos previo al sacrificio. En este
sentido Mader et al. (2005), reportaron un aumento en
la TT media de los bovinos de engorda después de la
actividad fisica, independientemente de la estacion del
afio, lo que coincide con lo observado en nuestro es-
tudio. Por otra parte Kendall et al. (2008), reportaron
diferencias en los ritmos circadianos de la TV de vacas
lecheras ordefiadas 1 o 2 veces al dia en Nueva Zelan-
da. Estos autores atribuyeron estas diferencias a una
mayor actividad fisica debido a la distancia recorrida
desde las praderas hasta la sala de ordefia. Estas dife-
rencias en TV fueron particularmente claras después
de las 16:00 h, y hasta la medianoche.

El tiempo de recuperacidn de la TT en el estudio de
Mader et al. (2005) oscilé entre 3,5 horas en invierno,
a menos de una hora y hasta dos horas en primavera
y verano, respectivamente. Los valores reportados por
estos autores fueron inferiores a los observados en el
presente estudio. En este sentido, las diferencias en
la ingesta de energfa metabolizable entre el estudio
de Mader et al. (2005) y nuestro estudio (menor en
nuestro caso), podria explicar en parte, la diferencia
observada en los tiempos de recuperacion del TT.

En otro estudio Theurer et al. (2013) evaluaron la
respuesta fisiolégica y de conducta de vaquillas que
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viajaron 518 km en un ambiente calido (= 32,2 °C). Los
autores reportaron cambios en el comportamiento,
temperatura nasal y rectal, en el peso vivo y en los nive-
les de cortisol. Los resultados de Theurer et al. (2013)
coinciden con los cambios de TT observados en nues-
tro estudio. Cabe sefalar que la distancia recorrida en
el estudio antes mencionado fue diez veces superior a
la distancia recorrida en el presente estudio. En efecto,
las consecuencias de transportes prolongados y viajes
de largas distancias han sido objeto de varios estudios
a nivel mundial, con demostrados efectos sobre la mor-
bilidad, la mortalidad general, el peso de la canal ca-
liente y la ganancia diaria promedio (Cernicchiaro et
al, 2012), pero no se ha informado de cambios en la
TT 6 TC. Estudios similares realizados en Chile han eva-
luado el efecto del transporte en el ganado bovino, en
terneros destetados (Werner et al., 2013) y en novillos
(Gallo et al, 2003; Tadich et al, 2005). Sin embargo,
hasta la fecha no se ha evaluado el efecto de las condi-
ciones meteoroldgicas ni de los posibles cambios en la
TC 6 TT asociados con el transporte, constituyendo el
presente estudio, a nuestro conocimiento el primero en
reportar estos efectos.

Cualquier cambio en la TT es relevante no sélo como
un indicador del estado de salud del animal, sino tam-
bién en su fisiologia y produccidn. Al respecto Cossins
y Bowler (1987) sugieren que la TC juega un papel
importante en las propiedades funcionales de las pro-
teinas, que son termolabiles, es decir, dependen de su
estructura terciaria y cuaternaria. Estas estructuras a
su vez dependen de un gran niimero de enlaces débiles
(covalentes) que son facilmente destruidos por la con-
dicién de temperatura imperante. Otros investigadores
también han informado de la pérdida de funcionalidad
y dafio celular (Rhoads et al, 2013). Estos autores se-
fialan que un aumento de la TC o las condiciones de
estrés por calor pueden influir en la expresion de las
proteinas HSP (proteinas de choque térmico, de sus
siglas en inglés), que tienen la funcién de unir protei-
nas mal plegadas (afectadas) ayudando a restaurar su
conformacion nativa. Asimismo, la respuesta al estrés
térmico y por lo tanto a una TC mas alta, alteran nota-
blemente la pos-absorciéon de carbohidratos, lipidos y
el metabolismo proteico (Baumgard y Rhoads, 2013).
Por otra parte, Koolhaas et al. (2011) sostienen que los
individuos tienen una cierta gama de condiciones am-
bientales dentro de las cuales los procesos reguladores
funcionan correctamente sin la necesidad de cambios
adaptativos, que incluyen mecanismos en el cerebro, la
fisiologiay el comportamiento. Sin embargo, en algunas
ocasiones, a pesar de estar dentro del rango normal, la
capacidad adaptativa puede ser reducida y el estimulo
es percibido como estresor. En este caso, la manipula-
ciény el transporte del ganado podria entenderse como
una de estas situaciones y el aumento de la TT observa-
do como parte del mecanismo de defensa al estrés.
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Nuestros resultados también confirman que las ca-
racteristicas de la dieta proporcionada (nivel de EMm)
tuvo un efecto sobre la TT, similar a lo reportado pre-
viamente por Arias et al. (2011) y por Mader et al,
(1999). Esto explica las diferencias observadas entre
los novillos de ambos grupos en TT previo al arreo de
los novillos (18:00 h) y hasta una hora después (19:00
h). Observandose que los animales alimentados con la
dieta de 2,72 veces la EMm presentaron una mayor TT,
situacién que vuelve a ser evidente después del estrés
causado por el transporte a la feria ganadera.

Basandose en esto, es posible especular que los re-
gistros de TR colectados durante una situacion tipica
a nivel predial podrian no estar reflejando necesaria-
mente la TC real del animal. Ademas, el efecto de arrear
al ganado o bien cualquier actividad fisica debe ser
considerado al hacer cualquier lectura de la tempera-
tura del animal.

CONCLUSIONES

El transporte corto de novillos gordos modificé el
patrén de temperatura timpanica mientras que el tiem-
po de recuperacion fue dependiente del nivel de EMm
consumida.
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