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Introduccién

Aunque quizd deberiamos haber formulado
esta pregunta en nuestro frabajo anterior, el primero
de esta serie dedicada al estrés calérico (EC), ¢,por
qué las vacas actuales sufren mayor estrés caldrico
que las que teniamos hace 30-40 anos? ¢O es que,
quizd, antes no se hablaba de ello? Es evidente que
las vacas actuales producen mucho mdés calor, de-
bido a su mayor peso y tamano, su mayor produc-
cién vy, por ello, a su elevado consumo. Podemos
decir que son auténticas “estufas” (Figura 1). Y fam-
bién es evidente que parecen tener mayor dificul-
tad para eliminar calor, igualmente por diversas
razones:

Figura 1. Las vacas lecheras actuales producen
una gran cantidad de calor
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Una gran parte de la produccién lechera, pre-
cisamente la de mayor productividad, se con-
centra en zonas calurosas del planeta (Sur de
Estados Unidos, Israel). También en Espana se da
una elevada produccidn lechera en zonas de
temperaturas elevadas.

Las épocas de calor parecen tener mayor du-
racioén, extenderse a amplias zonas del territorio
y ser mas intensas.

Cuando se escriben estas lineas se estd en
plena segunda ola de calor de este verano (Fi-
gura 2).

Los alojamientos no siempre estan bien disena-
dos, dimensionados y manejados (Figura 3).

Figura 2. Los episodios de calor son mds

frecuentes, extensos e infensos
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Figura 3. Los alojamientos no siempre estén a la
altura de las necesidades

Por tanto, es preciso dotarse de algunas herra-
mientas para luchar contra el EC. La primera de
ellas es saber qué estamos midiendo. La elabora-
cion de indices para los animales de interés zootéc-
nico, en general, y para el vacuno lechero, en
particular, tienen el fin de proporcionar una herro-
mienta para la toma de decisiones. En efecto, la
gestion se basa en poder analizar parédmetros que
se puedan medir o contary, en funcién de los valo-
res que toman dichos pardmetros, actuar en con-
secuencia, o previniendo para evitar situaciones
indeseadas. Por eso, el andllisis y evaluacion del es-
frés caldrico debe basarse en cifras, resulfado de
mediciones, y es o que vamos a fratar en el pre-
sente frabajo.

Como ya se comentd en un articulo anterior (Fri-
sona Espanola n® 249) las vacas lecheras prefieren
valores térmicos entre 0y 24 °C, pudiendo mantener
su produccién incluso a femperaturas de -10 °C. Sin
embargo, estos animales empiezan a experimentar
estrés por calor a una temperatura de 25 °C, con ni-
veles normales de humedad relativa. Este estrés se
produce por la combinacién de diversos factores
(laraza, el nivel de produccién, las condiciones am-
bientales, el sexo, el estado fisiolégico, la edad o el
color de la piel) que provocan que la femperatura
ambiental efectiva, es decir, la percibida por los ani-
males, sea mayor que la temperatura critica supe-
rior que delimita la zona termoneutra. Aunque la
temperatura del aire es el factor mds importante de
la temperatura efectiva, también influyen el conte-
nido en humedad, el movimiento del aire y el inter-
cambio de calor por radiacién con el sol y con otros
elementos cercanos como suelo, paredes, etc.
Dicho de otro modo, el EC aparece cuando la go-
nancia de calor del animal supera su capacidad
de perderlo.

La temperatura del aire, medida por el termo-
metro de bulbo seco, proporciona un valor del con-
tenido en calor sensible del aire, y representa la
principal fuerza del intercambio térmico entre el
ambiente y el animal. Sin embargo, como se acaba
de senalar, ofros parédmetros del aire fambién influ-
yen en el infercambio de calor, incluyendo el con-
tenido del aire en calor latente (que puede ser
valorado por la temperatura de rocio o la humedad
relativa del aire), la radiacién térmica (de corta y
larga longitud de onda), y la velocidad del aire.

1. indice ITH

Como quiera que las pérdidas de calor latente
(por evaporacion) se dificultan cuanto mayor es el
grado de humedad relativa ambiental, el EC debe

vincularse tanto a la tfemperatura como a esta hu-
medad relativa. El ITH (indice de Temperatura y Hu-
medad) es un valor numérico que representa el
efecto combinado de la temperatura y de la hu-
medad asociados con el nivel de EC. Se desarrollé
como un indice de seguridad para predecir y redu-
cir las pérdidas debidas al calor ambiental. Pro-
puesto inicialmente por Thom (1958), ha sido
ampliamente utilizado a lo largo de los anos para
relacionar y enfatizar las consecuencias o respues-
tas bioldgicas asociadas con el valor del indice. El
ITH presenta distintas formas de calcularlo en fun-
cién de que la humedad del aire se exprese como
temperatura del punto de rocio o como humedad
relafiva. Aunque esta Ultima no es el mejor indica-
dor de la cantidad de vapor de agua contenido en
el aire, es el dato del que se dispone mas rapida-
mente, por lo que la expresidon de ITH cuyo uso es
mas habitual es la siguiente:

ITH=0,81 ¢ 10+ HR ¢ (TP - 14,4) + 46,4

expres@ndose la temperatura en °C y la HR en valor
decimal (HR/100), no en porcentaje, y debiéndose
medir a una altura de 1,20 m, en el lugar donde se
encuentre el ganado.

Las distintas especies animales tienen distinta
sensibilidad a la temperatura y a la humedad del
aire. Asi, el ganado vacuno puede tolerar tempe-
raturas mas altas que el porcino si el nivel de hume-
dad es bajo, debido a que el vacuno dispone de
gléndulas sudoriparas vy, por tanto, puede disipar
calor mediante la evaporacidon del sudor. Sin em-
bargo, cuando se combinan temperatura y hume-
dad altas, se compromete la capacidad de
eliminacién de calor mediante la sudoracién vy el
jadeo, por lo que el vacuno, en estas condiciones,
llega al EC mucho antfes que el porcino.

El contenido del aire en vapor de agua es impor-
tante por el efecto que tiene en el grado de elimina-
cién de calor latente a fravés de la piel y del aparato
respiratorio. Cuando la temperatura media diaria se
sitGa fuera de la zona de confort térmico del animall,
la cantidad de agua en el aire se convierte en un
elemento significativo en el mantenimiento de la ho-
meostasis del animal. Los meteordlogos, general-
mente, utilizan tres unidades para medir el contenido
en vapor de agua del aire:

- La temperatura de bulbo himedo o tempera-
tura himeda (Th),

- Lahumedad relativa (HR), o

- Latemperatura del punto de rocio (Tr)

Th representa la temperatura de equilibrio de un
tfermoémetro cuyo bulbo de mercurio estd cubierto
por una tela humedecida con agua. La humedad
relativa indica el nivel de saturacion del aire a una
temperatura determinada, y la temperatura de
rocio es la temperatura a la cual debe ser enfriado
el aire para que esté saturado, es decir, la tempe-
ratura ala que la HR es del 100%.

El ITH da el mismo peso a la tfemperatura que a
la humedad, pero no refleja sus efectos relativos
sobre el ganado al no tener en cuenta el efecto de
la velocidad del aire en la disipacion de calor ni la
carga térmica que supone la radiaciéon que recibe
el animal, sea ésta directa o indirecta.

Berry y col (1964) fueron los primeros en utilizar el
ITH para predecir la disminuciéon de la produccion
de leche (DPL, kg/vaca y dia):

DPL=1,075- 1,736 x M + 0,02474 x M x ITH

siendo M el nivel normal de produccién en condi-
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ciones de tfermoneutralidad. Segln esta ecuacion,
para que la produccidén no disminuya (DPL=0) por
el efecto de la temperatura y la humedad, el limite
de ITH se situaria en el valor 72 para vacas de 24
kg/dia de produccion, valor de ITH que hasta los Ul-
fimos anos se ha fomado como umbral del EC.

2. Reevaluacién del ITH

Este ITH ha sido reevaluado en anos recientes,
pues las condiciones de ensayo utilizadas para des-
arrollar el ITH inicial distan mucho de ser las actuales.
En primer lugar, en dichas condiciones iniciales las
vacas estuvieron expuestas de forma contfinua a
unas determinadas condiciones de humedad y
tfemperatura, 10 que no coincide con las condicio-
nes naturales, de ritmos circadianos de aumento y
disminucion de temperatura a lo largo de las 24
horas del dia.

Por otra parte, la produccién media de las vacas
lecheras actuales supera con creces los 30 kg/d de
media, con muchas vacas por encima de los 50
kg/d en el pico de lactacion. Como sabemos, el au-
mento de la sintesis de leche incrementa la sensibili-
dad del ganado al EC (por la mayor produccién de
calor ligada a esa produccioén) y reduce el umbral
de temperatura al que comienza la pérdida de pro-
duccidn, cuantificado en 5°C cuando la produc-

cién aumenta de 35 a 45 kg/d. Por ofra parte, tam-
poco tuvo en cuenta la carga térmica de radiacion
o los efectos de la conveccidn (velocidad del aire).

También la produccién de calor metabdlico es
mayor en las vacas actuales por el mayor tamano
del animal y su mayor consumo. En consecuencia,
era necesario revisar la escala de ITH. De acuerdo
con esta reevaluacion, parece que un ITH de 68 es
lo suficientemente bajo como para empezar a cau-
sar efectos adversos. Con ayuda de un termohigro-
metro y de las figuras 4 y 5 se puede evaluar con
facilidad el nivel de riesgo de EC y calcular el ITH.
Los datos histéricos del tiempo también pueden
ayudar a evaluar el riesgo de estrés.

Cada uno de estos niveles puede relacionarse
con unos determinados pardmetros fisioldgicos
(Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de ITH y pardmetros fisioldgicos
(B. Zimbelman y Collier, 2011)

Nivel de estrés | RPM [T°rectal (°C)

Leve: Pérdidas de produccion 60

y reproductivas detectables >38,5
Leve a Moderado >75 >39
Moderado a severo >85 >40
Severo 120-140 >41

RPM: respiraciones por minuto

Figura 4. Niveles de severidad de EC en funcién del ITH (B. Zimbelman y Collier, 2011)

64 65 65

23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
33,0
33,5
34,0
34,5
350 75 76
355 75 76
360 76 77
365 76 77
370 76 78
380 77 78
385 77 79
390 78 79
395 78 79
400 79 | 80
405 80 | 80
41,0 [ 80 | 81
41,5 [ 80 | 81
42,0 [ 81 | 82
430 [ 81 | 82
43,5 [ 81 | 83
440 | 82 | 83
445 | 82 | 84
450 [ 83 [ 84
455 [ 83 | 85
46,0 [ 84 85
46,5 | 84 | 86
47,0 [ 85 | 86
48,0 | 85 | 87
48,5 | 85 | 87
490 [ 86 | 88
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Figura 5. Niveles de ITH y de estrés caldrico a distinta temperatura y Humedad Relativa

indice ITH 68
Condiciones Adaptacion Estrés
termoneutras facil ligero

72 78 84

Estrés
severo

Estrés
extremo

J

/
&
> 15° 2 25

a 30 % de Humedad Relativa 24 °C 27 °C SHAC 38°C
a 50 % de Humedad Relativa 22 °C 25°C 30°C 34,5 °C
a 70 % de Humedad Relativa 21 °C 24 °C 28 °C 32°C
a 90 % de Humedad Relativa 20,5 °C 22,56°C 26 °C 30°C
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3. Modificaciones del ITH

Diversas modificaciones al ITH han sido propues-
tas alo largo del tiempo para tener en cuenta la no
inclusion de la velocidad del aire y del calor de ro-
diacién. Buffington y col., 1981) propusieron el in-
dice de temperatura-humedad del Globo Negro
(BGHI) (Figura 6), para el que utilizaron la femperao-
tura de globo negro' en lugar de la habitual tem-
peratura de bulbo seco.

La temperatura de globo negro (BGT) repre-
senta un valor combinado de los efectos de la tem-
peratura, la radiaciéon y la velocidad del aire:

BGHI = Ty + (0,36 X Tpp) + 41,5

siendo Tpg la temperatura de globo negro (°C) y Ty,
la temperatura de rocio (°C).

El problema que limita su utilizacién es que la Tbg
no es una medicién habitual en las estaciones me-
teoroldgicas. Las aplicaciones de este indice sugie-
ren que valores de 70 o inferiores tienen escaso
impacto sobre el animal, mientras que con valores
de 75y superiores se observa un marcado descenso
del consumo.

Mas recientemente, se ha senalado que este
umbral de 75 era demasiado alto para los actuales
niveles de produccidn, de genética y, donde esté
autorizado, de uso de somatotropina bovina.

Baéta y col. (1987) propusieron mejorar el ITH
desarrollando el indice de temperatura equivalente
para el ganado (ETl), que combina la femperatura
y la humedad con la velocidad del viento y la ex-
posicion solar, para evaluar el impacto del am-

biente sobre la eliminacién de calor y la produccion
de leche:

ET = 27,88 - (0,456 tab) + (0010754 ) - (0,4905 HR)
+ (000088 HR?) + (1,15 VV) - (0, 12644 V/\2)
+(0.019876 1, HR) - (0.046313 T V) + (0,4167 HES)

siendo

Tgo: temperatura del aire (termémetro de

bulbo seco) (°C)

HR: Humedad relativa (%)

VV: Velocidad del aire (m/s)

HES: Exposicién al sol (h/d)

Tomando como base esta ecuacion, se gene-
ran los valores de la Tabla 2.

El uso de este indice no se ha generalizado al
considerarse que se deriva de mediciones hechas
durante periodos cortos de tiempo, aungque podria
resultar apropiado para el andlisis de algunas situa-
ciones especiales como olas de calor de corta du-
racién, sobre todo en animales en pastoreo o en
corrales fipo feedlot. No obstante, el andlisis de la
Tabla 2 permite comprobar la importancia de la ve-
locidad del aire y de la temperatura ambiente.
Cuando éstas son constantes, el ETl aumenta sensi-
blemente a medida que lo hace la humedad rela-
tiva. El efecto beneficioso del viento es mds evidente
segln aumenta la temperatura y las pérdidas de
calor del animal se hacen casi dependientes en su
totalidad de procesos evaporativos.

Eigenberg y col. (2005) desarrollaron un algo-
ritrno para predecir el ritmo respiratorio (RR) de ga-
nado vacuno sin somibra a partir de la temperatura

Figura 6. Termémetro de Tabla 2. indice de temperatura efectiva a distinta temperatura y humedad y dos

globo negro

° (°C)

18

' 20 21 21
oy 2 2 23

24 24 25

b 2% 2 27

28 27 29

3 29 31

g 32 31 34

/299 34 33 36
B 36 36 39
= 38 38 41

[cer, zas";wa 40 40 44
- >43: peligro extremo

21
23
25
28
31
33
36
39
42
45
48

velocidades de aire (Fox y Tyluki, 1998)

Humedad relativa (%)

T (°C)

%0 |
18

21 21 22 20 20 19 20 20 20
24 24 25 22 21 21 22 22 23
26 28 29 24 22 23 24 25 26
29 31 33 26 24 25 26 27 29
32 34 37 28 25 26 28 30 32
35 38 40 30 27 28 30 33 35
39 41 44 32 28 30 33 35 38
42 48 48 34 30 33 35 38 42
45 49 52 36 32 35 38 41 45
49 53 57 38 34 37 4] 44 48
52 56 61 40 36 39 43 48 52

! El globo negro es una esfera hueca de cobre pintada de color negro mate y en cuyo centro se encuentra el ele-

mento sensible del termémetro.
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19 18 18 17 17 18
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16 a 26: rango de seguridad; 27 a 31: precaucion, 32 a 37: extrema precaucion, 38 a 43: zona de peligro;
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ambiental, de la humedad relativa, de la velocidad
del aire y de la radiacién solar. Es indudable que el
ritmo respiratorio es el primer sino visible de EC y, por
tanto, parece I6gico utilizar sus cambios para eva-
luar el bienestar animal.

tectar las zonas donde puede haber mdas proble-
mas de EC (Figura 8).

El indice Climatico Completo (CCI) fue desarro-
llado en un rango de -30 a 45 °C de temperatura.
Este CCl se construye sobre la base del HLI para

fener en cuenta un rango de condiciones climéaticas
mds amplio e incorpora un mayor ndmero de com-
ponentes medioambientales, tanto en condiciones
de frio como de calor, proponiéndose los valores tér-
micos umbral gue se muestran en la Tabla 3.

RR= 51xTdb+058xHR-1,7xVV+0039xSR-1057

donde SR es la radiacién solar, expresada en W/m?2,

A partir de tres estudios realizados en vacuno de
carne, Mader y col. (2006) propusieron un indice ITH
ajustado, utilizando la velocidad del aire y la radia-

Tabla 3. Valores térmicos umbral del indice Climatico
Completo (Mader y col., 2010)

cién solar
Nivel de Condiciones| Susceptibilidad del
ITHapy =451 + ITH - (1,992 x VV) + (0,0068 x SR) estrés de calor animal
Este gjuste se propuso sobre la base de cambios  gin estrés <925 S5 =0
en la puntuacion de jadeo de vacuno de carne en Medio 25 a 30 0as 0a-10
feedlof (figura 7). Moderado 530035  <0a-5 <-10a-20
Finalmente, se ha propuesto (Gaughan y col.,
2008) un Indice de Carga Térmica (HLI, por sus siglas ~ >©¥e© >35040  <-50-10 <-200-30
Extremo >40a45 >-100-15 <-30a-40

en inglés) que combina los efectos de la humedad
relativa, la velocidad del aire y la temperatura de  Exiremadamente 245 <-15 <40

globo negro. Este modelo fue desarrollado en un
rango de temperatura ambiental entre 8 y 45 °C. En
él, la baja velocidad del aire es lo que produce una
mayor variacion, resulfando en un incremento de
este Indice HLI,

Este algoritmo consta de dos partes, depen-
diendo de si la femperatura de globo negro estd
por encima o por debajo de los 25 °C, proporcio-
nando una medicién puntual del EC. Sin embargo,
su principal funcién es la determinacion de la carga
térmica acumulada (intensidad x duracién). Tam-
bién se utiliza en los programas informdaticos de eva-
luacién de riesgos y en los servicios de prediccion
de EC.

Hllgosps = 8,62 + 038 X RH + 1,65 X Tye - 0.5
X WV + e@4W

HLlgg o5 = 10,66 + 0,28 x RH + 1,30 X Tps- VV

Un incremento de 10 en el HLI supone una ele-
vacion de la temperatura corporal de 0,3 °C

La medicién de este indice en distintos puntos
de un alojamiento usando un termdémetro de globo
negro, un higrémetro y un anemdmetro, permite
cartografiar térmicamente dicho alojamiento y de-

peligroso

El propdito del CCl fue proporcionar un indica-
dor relativo de las condiciones ambientales que ro-
dean el animal y cuantificar cémo la radiacion
solar, la velocidad del aire y la humedad relativa,
junto con la temperatura ambiental, afectan a la
temperatura percibida por el animal y, por tanto, a
su nivel de estrés térmico.

Asimismo, el CCl tienen en cuenta diversos fac-
tores para determinar cdmo influyen dichos facto-
res sobre el valor HLI umbral de los animales,
tomando como referencia el HLI = 86 de un novillo
de cebo (Tabla 4).

4. indice de estrés acumulado
Zulovich y col. (2008) propusieron un sistema
para evaluar y optimizar la eficacia de un sistema
de mitigacion de calor. El concepto de Horas de Es-
trés Térmico (CHSH) se propuso como un método
para cuantificar el impacto acumulado de las con-
diciones de EC sobre las vacas lecheras. Las horas
de EC acumuladas son calculadas siguiendo el pro-
cedimiento siguiente:
1. Determinar el ITH para una hora determinada
usando la media horaria de temperatura del

Figura 7. Puntuacion de jadeo y temperatura corporal de vacas lecheras (CNIEL, 2020)

Ligero jadeo, Jadeo répido,
boca con salivacion.
cerrada Sin jadeo con
sin slivacién  boca abierta

| RPM R 60-90 90-120

Normal,
Descripcion [Ia)
jadeo

f 2 Ligero a moderado Severo

Puntuacion 3
de jadeo

Jadeo con boca
abieta e
hipersalivacion.

Boca abierta con la lengua
fuera durante largos periodos
e hiperrsalivacion,
Cuello estirado y frecuentemente asociada a
cabeza levantada  cuello estirado hacia delante

120-150 >150 \

Figura 8. Cartografia “térmica” de un alojamiento segun el HLI

t el TR

Pasillo de alimentacién

™
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Tabla 4. Efectos (+ y -) de las caracteristicas del animal y de
aspectos de manejo sobre el Indice de Carga Térmica (HLI) de
referencia (Gaughan y col., 2008)

L fem (] lfem (]

Genotipo Sombra (2)
Bos taurus (BritGnico) 0 No sombra 0
Bos taurus (Europeo) +3 Sombra (>1,5 a2 m?/animal) +3
Bos indicus (25 %) +4 Sombra (>2 a3 m?/animal) +5
Bos indicus (60 %) +7 Sombra (> 3 m?/animail) +7
Bos indicus (75 %) +8
Bos indicus (100 %) +10
Color del pelo Dias de edad (comiendo)
Negro 0 0-80 +2
Rojo +1 80-130 0
Blanco +3 >130 -3
Estatus sanitario Manejo del estiércol (3)
Sano 0 50 mm 0
Enfermo/en recuperacion -5 100 mm -4
200 mm -8
Aclimatacion T¢ del agua de bebida
Aclimatado 0 15a20°C +1
No aclimatado -5 21a30°C 0
31 a35°C -1
>35°C -2

@ Efecto relativo sobre el HLI umbral de un novillo de referencia (HLI=86)

@ Materiales de sombra con un 70 % de eficiencia, tanto textiles como de
acero)

@ Maxima profundidad de la cama. Profundidad media durante 54 dias

aire y de la humedad relativa o de la temperatura de
rocio para el célculo de dicho ITH. Si en la instalacién se
utilizan paneles humectantes de refrigeraciéon evapora-
tiva o sistemas de nebulizaciéon para enfriar el aire, el ITH
debe calcularse segln las condiciones del aire tras atra-
vesar el panel y no segln las condiciones ambientales.

2. Determinar el CHSH mediante el siguiente procedi-
miento normalizado:
e CHSH = ITH -70 cuando el ITH del punto 1 es mayor o
igual de 70
e CHSH =0 cuando el ITH del punto 1 es menorde 70y
mayor de 65
e CHSH= ITH -65 cuando el ITH del punto 1 es menor o
igual de 65
El valor 70 de ITH se asume como el valor al que las
vacas lecheras de alta produccién empiezan a manifestar
pruebas evidentes de sufrir EC, como es un mayor ritmo res-
piratorio. El valor 65 es el mayor valor de ITH en el que las
vacas son capaces de mantener su temperatura corporal
por si mismas y en el que no manifiestan ninguna modifica-
cion fisiologica o conductual propia de estar sufriendo EC.
Para calcular el balance de calor a lo largo del dia se
propone la ecuacion siguiente:

CHB = 3 %, CHSH - (HAP 4, X HRS15ns)
- (HAP4. x HRS,) - %, AFX

donde:

CHB =  Balance de calor de la vaca durante un periodo
dado de 24 horas

CHSH = Horas de EC deferminados y definidos en el apar-
tado anterior

HAP4, = Potencial de reduccion del calor debido al movi-
miento del aire
= 0 cuando la velocidad del aire a nivel de los
animales es menor de 0,4 m/s
=1 cuando esde 0,5 m/s
=2 cuando es igual o superior de 1 m/s

HRSiqns= NUmero de horas en que el aire se mueve o que
los ventiladores estén funcionando en un periodo
de 24 horas
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El estrés caldrico (2): Evaluacion

HAP .= Potencial de reduccién del calor debido

a rociado directo de las vacas

=1 cuando los rociadores estén en el pa-

sillo de alimentacion

= 2 cuando ademas de los rociadores se

instalan ventiladores

Numero de horas diarias de funciona-

miento de los rociadores

AXF = Factor de intercambio de aire del edificio
para el correspondiente CHSH

HRSp =

En naves ventiladas mecdnicamente, AXF se
calcula de la siguiente forma:

AXF = 1 en naves ventiladas mecdnicamente
durante Ias horas diurnas

AXF = -1 en naves ventiladas mecdnicamente
durante noches calurosas

AXF = 0 en naves ventiladas mecdnicamente

durante noches tfempladas
En naves ventiladas de forma natural, sin medios
mecdnicos, AXF puede estimarse a partir de la
Tabla 5.

Tabla 5. Valor del Factor de Intercambio de Aire (AXF) en naves de
ventilacién natural

Pequenas' aberturas | Medianas? aberturas | Grandes® aberturas
T° (°C) en fachadas en fachadas en fachadas

Wolo | Buona' Mala | Buena | Wala | Buena
-1 0 1 1

<21 =1 2
21-30 -2 -2 =] = =] 0
>30 -2 -2 -2 -2 -2 Sl

! Altura de menos de la mitad de la de la nave y longitud inferior a la de la mitad |
de ésta |
2 Altura de, al menos, la mitad de la de la nave y longitud, % de la de ésta

3 Altura de, al menos, % de la de la nave y longitud, practicamente igual a la de
la nave.

4 Hace referencia a la orientacion de la nave respecto a los vientos dominantes
durante la época de calor. Con una buena orientacion, los vientos inciden casi
perpendicularmente.

En un cdlculo realizado en Agosto de 2005 en
Ohio, los resultados fueron los que se muestran en la
Tabla 6.

Tabla 6. Balance de calor (horas mensuales de
estrés) segun el sistema de reducciéon de calor

T G mensua

ITH Normall 1291.,8
Ventiladores a 21 °C 562,3
Rociadores a 24 °C 319.5
Rociadores a 21 °C 25,0

De la tabla se infiere que el que los rociadores
se pongan en marcha cuando la tfemperatura llega
a 21 °C en lugar de mds tarde, cuando llega a 24
°C, ahorré alas vacas un total de 294,5 horas de EC
durante el mes en que se tfomaron esos datos.

Resumen

Como se ha podido comprobar, estos indices
tienen un cdlculo mds o menos complejo, lo que di-
ficulta su utilizacion diaria en las explotaciones. Lo
que no es dbice para seguir considerando la impor-
tancia de la evaluacion del EC.

Por ello, recientemente se han desarrollado al-
gunas aplicaciones para teléfonos infeligentes
(smartphones) (Figura 9) que, conectadas a las es-
taciones meteoroldgicas cercanas, proporcionan
en tiempo real los valores ambientales que se pre-
cisan para el cdlculo del ITH. Incluso se pueden uti-
lizar los datos de predicciones a corto plazo, con el
fin de anticiparse a una posible ola de calor y ac-
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tuar en consecuencia. En estas aplicaciones es po-
sible, ademdas, incorporar datos propios de la granja
como son la identificacion de cada animal, su nivel
de produccién u otfros pardmetros de interés para
que dicha aplicaciéon pueda determinar el nivel de
riesgo; por ejemplo, NORMAL, ALERTA, PELIGRO,
EMERGENCIA. Estas aplicaciones tienen, ademdas, la
posibilidad de introducir pardmetros de las vacas
como el ritmo respiratorio, la localizacion, la tempe-
ratura ambiental o la humedad relativa y tfransmitir
esos datos de modo inmediato a una cenfral de
datos. Esto proporciona a los investigadores una ex-
tensa base de datos con los que generar modelos
de prediccion y respuesta al EC a corto y a largo
plazo. Por ofro lado, ofrece el potencial para que
los técnicos e investigadores generen respuestas in-
mediatas a los ganaderos con relacion al estatus
térmico de su rebano que permita establecer me-
didas mads eficientes para reducir la carga térmica
de los animales.

Figura 9. Ejemplo de uso de la telefonia moévil en el
control del EC (http://thermalnet.missouri.edu/)
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