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» El Dr. Rafael A. Molina Montero es Médico Veterinario con una Maestria en Ciencias
y un MBA.

» Actualmente se desempena como profesor e investigador del Instituto Tecnologico de
Costa Rica, y es el Coordinador General del Programa de Produccion Agropecuaria de
la Escuela de Agronomia del Instituto Tecnologico de Costa Rica.

» Cuenta con mas de 20 anos de experiencia en el sector lechero, trabajando en Costa
Rica y diversos paises de Centroamérica. Su especialidad se centra en la gestion de la
calidad de la leche, el control de la mastitis bovina y la reproduccion animal.

e Entre sus principales lineas de investigacion se destacan la mastitis bovina, la
reproduccion bovina y el estrés calérico en ganado lechero, areas en las que ha
contribuido activamente con proyectos, formacion de profesionales y desarrollo

tecnologico para el sector agropecuario.
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Prondstico: El cambio climatico supone un aumento regional de las
temperaturas y una fuerte fluctuacion de las precipitaciones, con
fuertes lluvias y sequias.

Resultado: Los animales de granja sufriran mas estrés por calor en el
futuro.

Consecuencias: Mayor susceptibilidad a las enfermedades del
ganado y un menor rendimiento productivo, especialmente en razas
de alta rendimiento.

www.frontiersin.org/research-topics/57945
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GROENLANDIA
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AMERICA
DEL NORTE EUROPA

40% de la superficie
de la tierra

AFRICA

AMERICA
DEL SUR

Muchas produccion de 80% de la OCEANIA
agua biodiversidad




De que estamos
hablando ?7?

Calentamiento global RESILENCIA

Capacidad de adaptarse
positivamente a la adversidad.

Desafios climaticos == m)

Habilidad de afrontar eventos
dificiles y continuar avanzando.

CAMBIO CLIMATICO L ESTRES CALORICO Recuperandose y Fortaleciéndose.




o o DEFINICION
estrés caldrico es una condicién fisiolégica que se presenta

cuando la temperatura ambiental supera la capacidad del animal 4
para mantener su temperatura corporal dentro de limites éptimos. ESTRES CALO RI CO
lo que puede llevar a gefectos adversos en la salud y el

rendimiento.” West, J. W. (2003). "Effects of heat-stress on production in
dairy cattle." Journal of Dairy Science, 86(6), 2131-2144.

"En bovinos, el estrés caldrico se refiere a la
respuesta fisiolégica a condiciones de calor
extremo que puede resultar en disminucién de
la ingesta de alimento, reduccion en la
produccioén de leche y compromisos en la salud

reproductiva.” Rhoads, R. P., et al. (2009). "Effects of
heat stress on cattle." Veterinary Clinics of North

America: Food Animal Practice, 25(4), 497-507.

- | "El estrés térmico se define como el impacto negativo que experimentan
los animales cuando son incapaces de regular su temperatura corporal
debido a altas temperaturas ambientales, lo que afecta su bienestar y

E, ‘ productividad.” Mader, T. L., et al. (2006). "Management of feedlot cattle during
| heat stress."” Animal Production Science, 46(7), 844-853.




Signos y consecuencias
del estrés calorico
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Indice de temperatura / humedad el Recognizing Haeat Stress inDairy
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(lTH) mississipPl sTaTE  Cattle: A Scoring System to Help
u M 3 ~
EXTENSION Producers Assess Heat Stress
Temperatura Humedad relativa (%)
*C 0 S 10 1S 20 25 30 35 40 45 SO S5 60 65 70 75 8BS0 S8S 90 95 100
233 72 72 73 73 74 74 — = —
A 5 x 23 73 73 73 74 74 75 7S Puntuacion Diagnostico
244 Awusencia de estrés 72 72 73 73 78 74 75 7S 76 76 — — —
250 432 72 73 73 74 78 75 IS 76 76 77 Puntuacion 0 (normal) Menos de 59 RPM, sin signos de estrés calorico
256 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77 7?77
261 Oy e Puntuacion 1 (leve) 60-99 RPM. inquietud, mayor tiempo de pie y
267 72 nEstrés ligero s 76 77 78 78 78 79 80
272 72 72 73 73 78 74 75 76 77 77 78 78 79 80 80 81 babeo leve (un hilo de saliva).
278 72 73 73 74 75 7S 76 77 77 78 79 79 80 31 B 82
283 72 73 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82 83 Puntuacion 2 (moderado) 100-119 RPM, jadeo con lengua afuera, babeo
289 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 83 83 84 . ] .
294 72 72 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 B1 81 82 B3 84 B4 & moderado, cabeza baja, letargia parcial.
300 72 73 74 74 7S 76 77 78 78 79 B0 81 81 82 83 B4 84 BS 86 -
306 72 73 73 74 75 76 77 77 78 79 80 81 81 82 83 86 85 85 86 87 Puntuaciéon 3 (severo) 2120 RPM, espuma o babeo excesivo,
311 72 72 7376771""-’”""”."_4“86“'7“ . . .
5172 72 73 76 77 72 |Estrés moderados ss ss a7 ss depresion evidente, esfuerzo abdominal para
322 72 73 77 78 79 79 B0 81 82 83 84 85 86 86 87 88 . . .
e 73 7a 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 respirar, animales agrupados, letargia marcada.
333 73 74 78 79 80 81 82 83 84 B85 8S 86 87 88 - — ;
= 78 7% 79 80 80 81 82 83 84 85 86 87 88 Puntuacion 4 (extremo/cerca de la muerte) Respiracion con boca abierta y lengua afuera,
74 ays g -
2 gl Lo g b e : 5 debilidad extrema, movimientos torpes o caidas,
356 7S 76 80 81 82 83 85 86 87 " M .
e bl .82 B 5 85 s B aislamiento del grupo, posible disminucién de
367 76 77 82 83 B4 85 86 87 88 : : .
iy A i fi o yaia frecuencia respiratoria en fases finales.
78 83 84 85 86 87 88
79 83 86 B6 87 88
79 86 85 86 87
Estrés severo
86 87 88
86 88
87 s8
87
83

Parametros

Rango ITH
75 Ligero
79 Moderado
84 Severo s
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Heat stress sooce: 2 Heat stress score: 3




% de Vacas en el Grupo

Sistemas de monitoreo animal

-, Ruminacion & Comiendo v Jadeando
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— ESTRES CALORICO

Eventos

0:00
17/03/2025

Software-data Flow, Lecheria La Esmeralda, ITCR 2025




ANO [ ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY [ JUN [JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC | PROM
1990 | 738|734 727 | 760 | 758 | 756 | 748 | 755 760 | 754 | 749 T30 747
1991 | 739 | 73,0 | 744 | 750 | 54 | 158 | 746 | 146 44 | 139 | 727 | 124 | 742
1992 | 740|732 745 | 159 | 767 [ 779 765 | 760 762 | 758 | 762 | 754 | 757
1993 | 741|732 727 [ 765 718 [ 176 170 779 (770 | 783 | 177 [ 115 764
1994 | 755|725 733 786 | 150 41| 38 | 141 | 34| 762
1995 | 746|739 756 | 63 | 762 | 774 | 782 | 180 (774|777 767 | 758 765
1996 | 74,1 | 741 745 | 765 | 783 781|779 774 714|775 | 763 | 46| 764
1997 | 749|756 751 | 769 | 773 | 768 | 786 786 80| 779 | 776 | 747 768
1998 | 753|763 760 | 766 | 778 [ 779769 | 168 776 | 764 | 760 745 765
1999 | 749 | 741 744 | 76,0 769 | 760 | 763 | 769 | 757 | 139 [ T8 | 760
W00 | 721|728 735|755 TT0 | 766 | 756 | 161 752 | 752 | 7156 46| 750
W01 | 720 [ 70,7 736 | 752 | 763 [ 76,0 760 759 | 752 | 745 | 726 | T38| 744
W02 | 73,0 | 736 744 | 746 | 767 | 764 | 758 | 761 768 | 755 | 135 40| 750
2005 | T34 | 44 752 | 744 | 761 | T84 770 761 769 | 769 | 766 751 | 759
W04 | 746|752 770 | 773 780 (790 (775|779 773|777 | 768 | 42| 769
W05 | 743|736 766 | 765 | 782 | 789 | 785 | 770 (778 | 772 | 139 | 732 763
W06 | 737 | 746 753 | 760 | 768 | 775766 | 755 | 77| 773 | 157 [ 157 760
W07 | 758|745 762 | 82 784 [ 775768 | 774 | 768 | 786 | 756 | 48| 767
2008 739 | 740
W0 | 757 | T30
W0 | 744 | 763
W1 | 748 | 760
W2 | 764 | 759
W3 | 781|778
W14 | 768 | 766
WS | 763 | 760
W6 | 770 | 765
W7 | 765 | 772
W8 | 749 | 754
WO | 746 | 759
W20 | 736 | T48
W2 | 740 | T45
W2 | 73| T30
2023 Tr3 | T34
W24 | 776 | 758
Ws | 771|757
Promedio | 74,7 | 14,6

Cantidad de eventos

v' Aumento en la cantidad de casos de estrés

moderado.

v' Aumento en ITH.

== B - T " — e ¥ o B = ) T [ + <]

Frecuencia anual de eventos con ITH 2 79 (1990-2025)

ﬁ@@@ﬁﬁﬁ@ﬁﬁ@ FEEEE S »é*“ 578 S

Afios(1990-2025)

Rodriguez, I. et al 2025. datos no publicados
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Influencia sobre la reproduccion

Planificacion
. . reproductiva
Relacion de tasa de concepcion 2023-2024-2025 con ITH P
79 l
78
v" Semen sexado
H v" Semen convencional
76
v Embriones terapéuticos
5 v" Monta natural
74 v" Semen convencional
s v Semen propio
| 72 v" Semen sexado

v Semen convencional

C—1ITH =252 de concepcion 2023 (%)

== Tasa de concepcion 2024 (%) === Tasa de concepcion 2025 (%)

Rodriguez, I. et al 2025. datos no publicados



RESILENCIA

MITIGACION ADAPTACION

Accidn de reducir Accidon de modificar

Estrategias no Estrategias
geneéticas geneticas




% de Vacas en el Grupo

Estrategias no genéticas

@ Ruminacion & Comiendo @ Jadeando o Eventos
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Estrategias genéticas

“Nuevos” genes Cruzamientos

STHERMOP <7 x ® 3 T ¥
Nipit PP x Sinba-Pln x Mcgucci

v Heterocigoto sin cuernos(y portador del gen slick
(alta tolerancia al calor)

v Valores muy positivos para contenidos, con +0,40 % de
grasa y +0,35 % de proteina
v Vacas fucionales resistentes al calor
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Gen Slick (gen de pelaje corto y liso)

Mejora la disipacidén del calor.
Mayor sudoracion y menor temperatura corporal bajo

condiciones de estrés térmico.
Tendencia a mantener un mejor consumo y produccion

de leche en ambientes calidos.

Seleccion “OMICAS”
Genomica, Proteomica, Transcriptomica



aixs: JDS

¢ Communications®
o 2025;6:710-713

https://dol.org/10.3168/jdsc.2025-0810
Short Communication
Physiology
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The relative milk production of dairy cattle

in tropical Costa Rica that are heterozygous

and homozygous for the SLICK1 allele

E. G. Donkersloot,' A, M. Winkelman,' |. L. Leathwick,'? J. A. Arias,'” J. Manuel-Sanchez,* R. J. Spelman,’
and S. R. Davis'*
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Summary

Milk production data from a commercial dairy farm in tropical Costa Rica were analyzed with a random-
regression moded to compare the lactation curves of cattle that were homozygous (n = 79) or heterozygous (n
= 68) for the SLICK1 allele of the prolactin receptor gene, a domi % i variant k 10 enhance heat
tolerance. Homozygous SLICK1 cows produced 9% more milk (356 L), predominantly over the first 200 days of a
305-day lactation, relative to heterozygous cattle, The milk yield of cattle in the same herd, not carrying SUCKY,
was much lower than that of SLICK1 carriers, but the number of cows in this group was too low (n = 13) for a
conclusive assessment of miliing performance to be made.

Highlights
Cows carrying the SLICK1 allede were milked successfully on a commercial dairy farm.
Cows homozygous for the SLICKT allele produced 9% more milk than heterozygotes.
The extra milk from homazygotes was produced mostly in the first haif of lactation.

"Livestock Imgx Coe Lrd, N d, | Iton 3240, New Zealand, “Centre of eResearch, University of Auckland, Auckland 1142,

New Zeatand, "Genética Chimips SA, Plaza Rohemoser, Sam José 10109, Costa Rica, ‘1 Cantaro, B de Cats, G 50604, Costa Rica
*Cerresponding author: steve davisglic conz. © 2025, The Authors, Published by Elsevier Inc. on bebulf of the American Dairy Sclence Association®. This is
an open access article under the CC BY license (htps//creativecommons org/icenses/by s 0V). Recetved May 30, 2025, Accepted July 04, 2025,

The lisz of standard abbreviations foe JOSC is avadabibe at adss.0eg/fdsc abbveviations 25, N d by are e i the Notes.

Donkersloot, E. et al 2025

Table 2. Total milk production and peak milk yield by SLICK1 genotype class’

Genotype Homozygous (n =79) Heterozygous (n = 68) Wild type (n=13)
Total milk production (L) 4,356° (93) 4,000°(92) 2,537°(173)
Peak milk yield (L/d) 22.0°(04) 206° (0.4) 14.7°(1.0)




Conclusiones

* Elcambio climatico ha generado un reto importante a los productores.

* Elentorno productivo en el tropico humedo se ve comprometido por el
estrés calorico.

 Se deben establecer estrategias de mitigacion y adaptaciony se debe
medir su efecto.

 Las “OMICAS” abren un nuevo espacio de conocimiento.



Mensaje para la casa

Invertimos hoy en una ganaderia sustentable y adaptada a
los nuevos desafios ambientales o aceptamos una disminucion
progresiva de la capacidad productiva, con impactos directos
sobre la sequridad alimentaria de nuestro pais y la estabilidad

del sector lacteo.
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