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Mas alla del enfriamiento: aditivos contra el
estrés térmico en vacas lecheras

En este estudio evaluamos los efectos negativos que provoca el estrés térmico en la produccion lecheray
enumeramos los beneficios del uso de posbidticos de levadura como una solucién nutricional estratégica
integral para la sostenibilidad econémica y ambiental ante el cambio climético.

Raquel Marques
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INTRODUCCION
I estrés térmico se ha consoli-
E dado como uno de los princi-
pales desafios estructurales de
la ganaderia lechera actual, incluso
en regiones de clima templado como
el norte de la peninsula ibérica, don-
de se concentra una parte relevante
de la produccion lechera. Aunque
tradicionalmente estas zonas se han
caracterizado por condiciones am-
bientales més favorables, en los tl-
timos afios han experimentado un
incremento progresivo de las tem-
peraturas estivales y una mayor fre-
cuencia de episodios de calor.
En este nuevo contexto, el aumen-
to de las temperaturas, frecuente-
mente asociado a variaciones en
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la humedad relativa, compromete
significativamente la capacidad de
las vacas lecheras para mantener la
homeostasis térmica, en especial en
sistemas intensivos de alta produc-
cién, donde el metabolismo elevado
incrementa la produccion interna de
calor. Como consecuencia, se acen-
tdan los efectos negativos sobre la
eficiencia productiva, el rendimien-
to reproductivo, la funcionalidad del
sistema inmunitario y el bienestar
animal, lo que afecta directamente
la sostenibilidad y la rentabilidad de
las explotaciones lecheras.

Cuando las vacas se ven someti-
das a estrés térmico, activan una
serie de respuestas fisioldgicas y
comportamentales para disipar el

calor corporal. Entre ellas destacan
el aumento de la frecuencia respira-
toria, la vasodilatacion periférica y
la reduccion de la ingesta de mate-
ria seca. Aunque estos mecanismos
son imprescindibles para evitar la
hipertermia, implican un coste meta-
bélico importante, ya que conllevan
un desvio de energia que, en condi-
ciones normales, se destinaria a la
produccién de leche, la reproduccion
y el mantenimiento sanitario. Este
desequilibrio energético se traduce
en una reducciéon del rendimiento
productivo, un deterioro de la ferti-
lidad y una mayor susceptibilidad a
trastornos metaboélicos e infecciosos.
En sistemas altamente tecnificados,
donde la eficiencia depende de un
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» EN ESTE CONTEXTO, LA NUTRICION FUNCIONAL ADQUIERE
UN PAPEL ESTRATEGICO, ESPECIALMENTE MEDIANTE EL USO
DE ADITIVOS CAPACES DE MEJORAR LA EFICIENCIA
METABOLICA, MANTENER LA ESTABILIDAD RUMINALY
REFORZAR LA RESPUESTA INMUNITARIA

equilibrio muy preciso entre nutri-
cién, manejo, genética y calidad de la
leche, incluso pequenas alteraciones
fisiolégicas pueden generar efectos
acumulativos significativos a lo largo
de la lactacion.

A medida que el indice de tempe-
ratura-humedad (THI) supera valores
criticos —habitualmente por encima
de 68—, los efectos del estrés térmico
se vuelven mas evidentes y adquieren
un caracter claramente multifactorial.
La reduccion de la ingesta de materia
seca constituye uno de los principales
factores asociados a la disminucién
de la produccion de leche y es respon-

sable de aproximadamente la mitad
de esta caida. La otra mitad se debe a
alteraciones metabdlicas, inflamato-
rias y endocrinas que afectan directa-
mente el funcionamiento de la glan-
dula mamaria, reduciendo la sintesis
de lactosa, proteinas y grasa. Asimis-
mo, las alteraciones en la perfusion
sanguinea mamaria y en el metabo-
lismo de los nutrientes contribuyen a
una menor eficiencia productiva. Pa-
ralelamente, el estrés térmico afecta
negativamente al sistema reproducti-
vo, reduciendo la expresion del celo,
alterando el perfil hormonal —con
disminucion de las concentraciones
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de estradiol y progesterona— y com-
prometiendo la dindmica folicular
y el ambiente uterino. Como conse-
cuencia, se observa una reduccion de
las tasas de concepcién, un aumento
del intervalo parto-concepcion y una
menor eficiencia reproductiva global,
factores que inciden directamente en
la longevidad productiva de las vacas
y en el incremento de los costes de
reposicion del rebafio.

PERIODO DE TRA,NSICI,(")N:

EL MOMENTO MAS CRITICO

Estos efectos se intensifican especial-
mente durante el periodo de transi-
cién, considerado el momento de ma-
yor exigencia fisiolégica para la vaca
lechera. Esta fase, que comprende las
tres semanas previas y posteriores al
parto, se caracteriza por un marcado
balance energético negativo, inmuno-
supresion, estrés oxidativo y una ele-
vada demanda metabdlica.

Bajo condiciones de estrés térmico,
estos desafios se agravan, lo que da
lugar a una mayor incidencia de tras-
tornos metabdlicos como la cetosis, »
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» LA NIACINA, PRECURSORA DE LAS COENZIMAS NAD Y NADP, ES
FUNDAMENTAL PARA EL METABOLISMO ENERGETICO CELULARY
DESEMPENA UN PAPEL CLAVE EN LA DISIPACION DEL CALOR AL
FAVORECER LA VASODILATACION PERIFERICA

el desplazamiento de abomaso o la
retencion de placenta, ademds de in-
fecciones uterinas y mamitis. El calor
también compromete la regeneracion
del tejido mamario durante el pre-
parto y afecta la funcién placentaria,
repercutiendo directamente en el de-
sarrollo fetal. Como consecuencia, las
terneras nacidas de vacas sometidas
a estrés térmico pueden presentar
menor peso al nacer, menor eficiencia
en la transferencia de inmunidad pa-
siva y mayor susceptibilidad a enfer-
medades, lo que pone de manifiesto
que el estrés térmico no solo afecta al
rendimiento de la vaca en lactacion,
sino que también tiene efectos a me-
dio y largo plazo sobre la eficiencia
global del sistema productivo.

Desde el punto de vista fisiolégico,
el estrés térmico activa el eje hipota-
lamo-hipéfisis-adrenal y el sistema
simpético-adrenal, lo que da lugar a
un incremento en la secrecion de cor-
tisol. Aunque esta hormona desempe-
fia un papel esencial en la adaptacion
al estrés, su elevacion sostenida en
el tiempo provoca inmunosupresion,
reduce la produccion de citocinas
proinflamatorias y compromete la
respuesta inmunitaria.

Este escenario incrementa la vul-
nerabilidad de los animales frente a
infecciones y trastornos metabdlicos,
lo que resulta atin mas critico en el
contexto actual de cambio climati-
co, donde también se observa una
expansion de patégenos y vectores.
Ademads, el aumento del cortisol tie-
ne un efecto directo sobre el meta-
bolismo energético, favoreciendo una
mayor movilizacion de reservas corpo-
rales y agravando el balance energé-
tico negativo, especialmente durante
el posparto.

Dada la complejidad y el cardcter
multifactorial del estrés térmico, re-
sulta evidente que su manejo requie-
re un enfoque integral que combine
estrategias ambientales, genéticas y
nutricionales.
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Medidas como la ventilacién, el
sombreado, la aspersion o los siste-
mas de refrigeracion son fundamen-
tales y estdn ampliamente implanta-
das en las explotaciones europeas,
pero por si solas no son suficientes
para contrarrestar todos los efectos
sistémicos del calor.

EL PAPEL DE LA NUTRICION FUNCIONAL
En este contexto, la nutricién fun-
cional adquiere un papel estratégi-
co, especialmente mediante el uso
de aditivos capaces de mejorar la
eficiencia metabélica, mantener la es-
tabilidad ruminal y reforzar la res-
puesta inmunitaria.

Entre las soluciones nutricionales
disponibles, destacan los posbiéticos
derivados de levaduras (Saccharomyces
cerevisiae), cuya eficacia funcional esta
estrechamente relacionada con los
procesos tecnoligicos a los que son
sometidos, como la autélisis. Este
proceso controlado provoca la ruptu-
ra de la célula de la levadura, dando
lugar a la liberacion de metabolitos
intracelulares altamente disponibles
—como aminodcidos libres, pépti-
dos, vitaminas y dcidos nucleicos—,
al mismo tiempo que preserva y ex-
pone componentes estructurales de
la pared celular, como los manano-
ligosacaridos (MOS) y los B-glucanos.

Beneficios de las levaduras autolisadas
Esta combinacion confiere a las leva-
duras autolisadas un efecto multifun-
cional, lo que permite su accion tanto
a nivel del ecosistema ruminal como
del metabolismo del animal. En el ru-
men, estos compuestos contribuyen a
la estabilizacion del pH, favorecen el
desarrollo de bacterias beneficiosas y
mejoran la digestibilidad de la fibra,
lo que se traduce en una mayor pro-
duccién de acidos grasos volatiles y
en un aprovechamiento mds eficiente
de los nutrientes.

Paralelamente, a nivel intestinal, sus
fracciones bioactivas ejercen efectos

Las terneras nacidas de vacas sometidas a estrés
térmico pueden presentar menor peso al nacer, menor

eficiencia en la transferencia de inmunidad pasiva y
mayor susceptibilidad a enfermedades

inmunomoduladores, contribuyendo
a la integridad de la mucosa, a la re-
duccién de la inflamacién sistémica
y a una mayor resistencia frente a
enfermedades. Este efecto integrado
resulta especialmente relevante en
situaciones de estrés, en las que la
estabilidad microbiana y la funcion
intestinal tienden a verse comprome-
tidas, amplificando los efectos negati-
vos sobre la eficiencia productiva.
Uno de los mecanismos mas rele-
vantes asociados al uso de posbioti-
cos derivados de levaduras autolisa-
das se relaciona con la modulacion
del metabolismo energético y de la
termorregulacion mediante el es-
timulo de la sintesis endégena de
niacina (vitamina B3). La niacina,
precursora de las coenzimas NAD y
NADP, es fundamental para el meta-
bolismo energético celular y desem-
pefia un papel clave en la disipacion
del calor al favorecer la vasodilata-
cion periférica. Este aumento del
flujo sanguineo cutdneo facilita la
pérdida de calor corporal, reducien-
do la necesidad de respuestas com-
pensatorias mas intensas, como la
hiperventilaciéon, y contribuyendo
a una mayor eficiencia energética y
confort térmico. Ademds, la niacina
participa en diversas rutas metabo-
licas relacionadas con la utilizacion
de carbohidratos y lipidos, lo que re-
fuerza su relevancia en vacas de alta
produccién sometidas a condiciones
ambientales exigentes. »
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» ESTOS RESULTADOS
EVIDENCIAN QUE LOS
POSBIOTICOS DERIVADOS DE
LEVADURAS AUTOLISADAS
NO SOLO INCREMENTAN

EL VOLUMEN DE LECHE
PRODUCIDO, SINO

QUE TAMBIEN MEJORAN LA
EFICIENCIA EN LA SINTESIS DE
SOLIDOS LACTEOS

A diferencia de la suplementacion
con niacina protegida, que aporta di-
rectamente una Unica vitamina a un
coste elevado para el productor, los
posbidticos derivados de levaduras
autolisadas estimulan la produccion
enddégena de niacina en una matriz
compleja de compuestos bioactivos.
Aunque la niacina protegida puede
generar incrementos mds elevados
en los niveles plasmaticos, esta es-
trategia implica un coste significati-
vamente superior, mientras que los
posbidticos derivados de levaduras
autolisadas permiten obtener un au-
mento fisiolégicamente eficiente con
un coste por dosis aproximadamente
entre 5 y 9 veces inferior, lo que lo
convierte en una opcién mucho mas
viable para su aplicaciéon a escala
de rebafio. Desde esta perspectiva,
se trata de una alternativa especial-
mente interesante para explotacio-
nes lecheras, en las que la relacién
coste-beneficio de la suplementacion
debe evaluarse con el maximo rigor.

Mas alld del componente econémi-
co, los posbidticos derivados de leva-
duras autolisadas acttan de forma
integrada en la eficiencia bioldgica
de la vaca. Al mejorar la digestibili-
dad de la fibra, estabilizar el pH ru-
minal, incrementar la produccion de
acidos grasos volatiles y reforzar la
respuesta inmunitaria, se contribuye
a una mayor eficiencia metabdlica y
a un mejor aprovechamiento de los
nutrientes. Este aspecto resulta es-
pecialmente relevante en situacio-
nes de estrés térmico, en las que la
reduccion de la ingesta de materia
seca no va acompafiada de una dis-
minucién proporcional de las necesi-
dades de mantenimiento.

En la préctica, la vaca produce
menos leche por unidad de alimen-
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to consumido, lo que empeora la
eficiencia de conversion y reduce la
productividad global del sistema. En
este contexto, las estrategias nutri-
cionales orientadas a maximizar el
aprovechamiento de los nutrientes
adquieren una importancia ain ma-
yor.

La interaccion entre el entorno
ruminal y el metabolismo sistémico
constituye un elemento clave para
comprender los beneficios observa-
dos. En condiciones de estrés térmi-
co, las alteraciones en el patrén de
ingestion y la menor actividad de ru-
mia reducen la produccién de saliva,
comprometiendo la capacidad tam-
pon del rumen y aumenta el riesgo
de acidosis.

La estabilizacion del pH ruminal
promovida por posbiéticos deriva-
dos de levaduras autolisadas per-
miten mantener la actividad de las
bacterias fibroliticas, fundamenta-
les para la digestion de la fibra y la
produccion de dcidos grasos volati-
les, en particular el acetato, princi-
pal precursor de la sintesis de gra-
sa lactea. Ademads, la mejora de la
eficiencia ruminal puede repercutir
directamente en el metabolismo he-
pético, reduciendo la carga de acidos
grasos no esterificados y de cuerpos
cetonicos circulantes, especialmen-
te durante el periodo de transicion.
Este efecto se traduce en una menor
incidencia de trastornos metabélicos
y en una mejor recuperacion tras el
parto, factores estrechamente rela-
cionados con la persistencia de la
lactacion y la longevidad productiva
de los animales.

Otro aspecto que merece especial
atencion es la relacién entre la termo-
rregulacién y el comportamiento de
ingestion. Los animales sometidos a

estrés térmico tienden a concentrar el
consumo de alimento en los momen-
tos mas frescos del dia, lo que modi-
fica el patrén de ingestion y aumenta
el riesgo de sobrecarga ruminal en
periodos cortos de tiempo. En este
contexto, la inclusién de aditivos que
favorezcan la estabilidad fermentati-
va resulta fundamental para minimi-
zar el impacto de estas variaciones
sobre la salud ruminal.

Desde un punto de vista préctico,
la incorporacién de posbiéticos de-
rivados de levaduras autolisadas en
los programas nutricionales puede
integrarse facilmente en las estrate-
gias ya implementadas en las explo-
taciones europeas, sin necesidad de
realizar modificaciones estructurales
en el sistema de produccion. Esto su-
pone una ventaja clara frente a so-
luciones basadas exclusivamente en
infraestructuras, que, a menudo, re-
quieren inversiones elevadas, mayor
complejidad operativa y un retorno
mas lento.

Resultados del estudio practico

La eficacia de esta estrategia fue eva-
luada en un estudio realizado por in-
vestigadores brasilefios de la Unicentro
(Universidad Estatal do Centro-Oeste,
Parand, Brasil), en el que vacas holstein
multiparas de alta produccion, con una
media aproximada de 40 I/dia, fueron
sometidas a condiciones de estrés tér-
mico (THI > 68) durante el periodo de
transicion [1][2]. El ensayo incluyé un
total de 30 animales, distribuidos en
un grupo control (n=14) y un grupo
suplementado (n=16), que recibieron
15 g/dia de posbidticos derivados
de levaduras autolisadas (Rumen-
Yeast®, ICC Animal Nutrition) desde
21 dias antes hasta 21 dias después
del parto. Durante el estudio, las va-



cas fueron monitorizadas en relacion
con la temperatura rectal, la frecuen-
cia respiratoria, la concentracion sé-
rica de niacina, asi como la produc-
cién y la composicion de la leche, y la
incidencia de enfermedades durante
el periodo de transicion.

Mejora fisiologica

Los resultados mostraron que la su-
plementacion provocé un incremento
en los niveles plasmaticos de niaci-
na, que pasaron de 59,8 a 67,0 pg/
mL (p=0,09), lo que indica una ten-
dencia Dbiol6gicamente relevante.
Asimismo, se observé una reduccion
significativa de la frecuencia respi-
ratoria, de 59,3 a 55,6 movimientos
por minuto (p<0,05), lo que refleja
una mejora en el confort térmico y
una menor exigencia fisiol6gica para
la disipacion del calor [1] (grafica 1).
Cabe destacar que no se observaron
diferencias en la temperatura rectal
media, que se mantuvo en torno a
38,6 °C, lo que refuerza la idea de
que la frecuencia respiratoria cons-
tituye un indicador mas sensible de
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Grafica 1. Niacina plasmatica y frecuencia respiratoria
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la adaptacién térmica en estas con-
diciones. Desde un punto de vista
practico, esta reducciéon de la fre-
cuencia respiratoria implica una me-
nor necesidad de movilizar energia
para disipar el calor, lo que favorece
el mantenimiento de la homeostasis
y del rendimiento productivo.

Mejora productiva

Desde el punto de vista productivo,
los resultados también fueron des-
tacables. Las vacas suplementadas
mostraron un aumento en la pro-
duccion de leche, pasando de 35,1 a
37,7 L/dia (p<0,05), ademés de me-
joras en los contenidos de lactosa, »
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de 4,60 a 4,82 % (p<0,05), y de pro-
teina, de 3,27 a 3,33 % (p<0,05), sin
observarse cambios en el contenido
de grasa ni en el recuento de células
somadticas [2] (grafica 2).

Mejora de calidad

Estos resultados evidencian que pos-
bidticos derivados de levaduras autoli-
sadas no solo incrementan el volumen
de leche producido, sino que también
mejoran la eficiencia en la sintesis de
solidos lacteos, un aspecto clave para
la rentabilidad en los sistemas leche-
ros europeos, donde la remuneracion
suele estar estrechamente vinculada a
la calidad y composicion de la leche.

Mejora de la salud

Adicionalmente, se observo una re-
duccion significativa en la inciden-
cia de acidosis ruminal subaguda
(SARA), que disminuy6 del 34 % en el
grupo control al 19 % en el grupo su-
plementado [2] (grafica 3). Este resul-
tado pone de manifiesto una mayor
estabilidad del entorno ruminal en un
periodo especialmente critico, en el
que la combinacion de estrés térmico,
menor capacidad tampén del rumen
y un mayor aporte de carbohidratos
fermentables puede incrementar el
riesgo de trastornos digestivos. Al dis-
minuir la incidencia de SARA, el pos-
biético no solo contribuye a mejorar
la salud ruminal a corto plazo, sino
también a mantener la ingesta, la di-
gestibilidad y la eficiencia productiva
a lo largo de la lactacion.

Estudios complementarios realiza-
dos en Brasil con ganado de carne
demostraron, ademds, que la suple-
mentacion con posbhiéticos derivados
de levaduras autolisadas incremen-
tan el consumo de agua entre un 10 %
y un 15 % en diferentes condiciones
productivas [31[4].

Este aumento estd directamente re-
lacionado con una mayor capacidad
de disipacion de calor por la via eva-
porativa, conforme a lo que ocurre
en respuesta al aumento de niacina
sanguinea durante el estrés térmico.
Ademas, en uno de estos estudios, con
animales en sistemas de pastoreo,
los investigadores midieron también
la temperatura rectal y los animales
que recibieron el posbi6tico presen-
taron mayor consumo de agua, aso-
ciado a una tendencia de reduccion
de la temperatura rectal, de 39,96 a
39,73 °C, lo que indica una mejora
en la eficiencia termorreguladora [3]
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Grafica 2. Produccion de leche y contenidos de lactosa y proteina
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Grafica 3. Frecuencia de SARA
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Figura 1A. Consumo de agua (litros/ani-
mal/dia) durante 90 dias de evaluacion

Linea azul (control) y linea roja (RumenYeast®)

(figuras 1A y 1B). La consistencia de
este efecto en distintos escenarios
refuerza la fiabilidad de la tecnolo-
gia y sugiere que su impacto sobre
la adaptacion al calor trasciende una
Unica categoria animal o una tnica
condiciéon de manejo.

CONCLUSIONES

¢ Desde una perspectiva econémica,
el impacto del estrés térmico en los
sistemas lecheros europeos va mu-

Figura 1B. Temperatura rectal (°C)
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cho mas alla de las pérdidas pro-
ductivas directas. La reduccion del
volumen de leche, junto con una me-
nor concentracion de sélidos, com-
promete la rentabilidad en sistemas
de pago basados en la calidad, como
es habitual en muchos paises de la
Unién Europea. Ademads, el aumen-
to de la incidencia de enfermedades
metabdlicas e infecciosas incremen-
ta los costes asociados a tratamien-
tos veterinarios, al descarte de leche »
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» ANTE LAS PREVISIONES

DE AUMENTO DE LAS
TEMPERATURAS GLOBALES

Y LA CRECIENTE DEMANDA

DE SISTEMAS PRODUCTIVOS
MAS EFICIENTES, SOSTENIBLES
Y RENTABLES, ESTE TIPO DE
SOLUCIONES ESTA LLAMADO A
DESEMPENAR UN PAPEL

CADA VEZ MAS RELEVANTE

EN LA GANADERIA LECHERA
MODERNA

y a la reposicion de animales, algo
que afecta directamente al margen
operativo de las explotaciones.

En sistemas altamente tecnifica-
dos, cualquier alteracion fisiologica
derivada del estrés térmico puede
producir efectos acumulativos sig-
nificativos a lo largo de la lactacion.

e En el contexto europeo, donde existe
una creciente presién por mejorar
la sostenibilidad y reducir la huella
ambiental de la producciéon gana-
dera, el estrés térmico adquiere una
relevancia adicional, ya que la dis-
minucion de la eficiencia productiva
implica una mayor emision de gases
de efecto invernadero por cada litro
de leche producido. En este sentido,
las tecnologias que contribuyen a
mantener el rendimiento producti-
vo en condiciones adversas también
desempefian un papel estratégico en
la mejora de la sostenibilidad de los
sistemas lecheros.

e La consistencia de los resultados
observados evidencia que el efec-
to de posbidticos derivados de le-
vaduras autolisadas no se limita
a un Unico mecanismo de accion,
sino que se debe a la integracion
de muiiltiples procesos biolégicos.
La combinacién de mejoras a nivel
fisiol6gico, productivo y sanitario
evidencia que se trata de un enfo-
que multifactorial, especialmente
relevante dada la complejidad del
estrés térmico, que implica inte-
racciones entre el ambiente, el me-
tabolismo, el sistema inmunitario
y el comportamiento animal. Las
soluciones aisladas tienden a mos-
trar una eficacia limitada, mien-
tras que las estrategias integradas
ofrecen una mayor capacidad de
respuesta y consistencia en dife-
rentes condiciones de produccion.

e Otro aspecto clave es su aplicabi-
lidad a gran escala. En sistemas
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con un elevado nimero de anima-
les, se valoran especialmente aque-
llas soluciones que pueden imple-
mentarse de forma homogénea en
todo el rebafio, con un coste con-
trolado y un retorno previsible.
En este contexto, el perfil coste-
beneficio de posbiéticos derivados
de levaduras autolisadas resulta
especialmente destacable, sobre
todo en comparacion con alterna-
tivas como la niacina protegida,
cuyo coste puede limitar su uso
en programas de suplementacion
a gran escala. La relacién entre
inversion y retorno se vuelve atn
mas evidente cuando se considera
que el producto no solo contribu-
ye a mitigar el estrés térmico, sino
también a mantener la eficiencia
productiva a lo largo de toda la lac-
tacion, permitiendo diluir el coste
de la suplementacién a lo largo
del tiempo y mejorar su viabilidad
econémica.

En conjunto, la evidencia disponi-
ble demuestra que los posbidticos
derivados de levaduras autoli-
sadas actian de forma global,
promoviendo mejoras en el confort
térmico, la eficiencia ruminal, la res-
puesta inmunitaria y el rendimiento
productivo. Se trata de una tecnolo-
gia que integra distintos mecanis-
mos fisiolégicos, lo que favorece una
mayor resiliencia de los animales
frente a los desafios asociados al es-
trés térmico. En el contexto europeo,
y especialmente en regiones como
Galicia, donde la intensificacion pro-
ductiva convive cada vez mas con
veranos mas célidos y una mayor
presion por la eficiencia, la adopcion
de tecnologias nutricionales que au-
menten la capacidad de adaptacion
de los animales deja de ser una ven-
taja competitiva para convertirse en
una necesidad estratégica.

e Por tltimo, es importante sefialar
que el éxito en la mitigacion del
estrés térmico no depende de una
Unica medida, sino de la combi-
naciéon de diferentes estrategias.
La integracién de un adecuado
manejo ambiental, la nutricion de
precision y el uso de aditivos fun-
cionales constituye el enfoque mas
eficaz para garantizar la sosteni-
bilidad de los sistemas lecheros.
En este contexto, posbi6ticos deri-
vados de levaduras autolisadas se
posicionan como una herramienta
de alto valor afadido, capaz de
contribuir de forma consistente
al mantenimiento de la produc-
tividad, la salud y el bienestar de
los animales.

Ante las previsiones de aumen-
to de las temperaturas globales y
la creciente demanda de sistemas
productivos més eficientes, sosteni-
bles y rentables, este tipo de solu-
ciones estd llamado a desempefiar
un papel cada vez mds relevante en
la ganaderia lechera moderna. m
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