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Introduccién

La negativa repercusion del EC sobre la produc-
tividad y la salud de las vacas afectadas justifica
cuantas acciones se emprendan en prevision del
mismo, lo que lleva a considerar las estrategias que
el ganadero deberia desplegar al respecto sin mds
cambios en la gestion de la granja que la observa-
cién paciente de las vacas y la modificacién fisica
del entorno que las rodea en la propia explotacion.

La primera de las estrategias pasa por la obser-
vacién atenta, pausada y meticulosa de las vacas,
con el fin de detectar en ellas foda la gama de res-
puestas adaptativas a la subida de la T y que indu-
cen a pensar que estdn en la antesala de una
situacion de EC. Nos referimos a las modificaciones
fisioldgicas y etoldgicas encaminadas a infensificar
la eliminacidén del calor corporal, acompanadas de
esas otras modificaciones metabdlicas que, a pesar
de estar implicadas en una situacién ya declarada
de EC, pueden mostrarse en los momentos inmedia-
tfamente anteriores.

Estas modificaciones y respuestas del animal ya
han sido analizadas en el ndmero anterior (Frisona
Espanola n® 251).

Los efectos negativos del calor se ven incremen-
tados cuando:
¢ Losanimales no cuentan con agua fresca a libre

disposicion.
¢ No disponen de dreas sombreadas en los patios

de ejercicio y patios de espera al ordeno.
e Eldesplazamiento del ganado por las instalacio-
nes es grande.
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e Lostiempos de espera al ordeno son prolongados.
¢ Lasinstalaciones estdn mal disenadas, con ven-
tilacién natural deficiente.

Esto ya nos da una idea de cudles deben ser las
medidas a tomar para evitar el EC.

Las medidas a adoptar para reducir el estrés por
calor son bien simples desde un punto de vista ted-
rico, si bien habrd que considerar el coste de su im-
plementacion:

1. Disminuir las ganancias de calor.

a. Reduciendo la fransmision de calor del am-

biente hacia el animal.

b. Reducir la produccidén de calor metabdlico.
2. Aumentar las pérdidas de calor, aumentando

su fransmisién de la vaca hacia el ambiente.

En esta primera parte, hablaremos de las medi-
das para reducir la fransmision de calor del am-
biente hacia el animal, ademas de otras medidas
complementarias para reducir el estrés calérico. En
sucesivas enfregas abordaremos el resto de las es-
frategias mencionadas.

Reduccién de la transmisién de calor hacia
el animal
La ganancia de calor por parte del animal se
puede reducir tratando de limitar la radiacion di-
recta e indirecta que recibe, lo que en la practica
equivale a:
¢ Orientar adecuadamente las naves para evitar
la incidencia directa de la radiacién solar,
e proporcionar sombra, disenando adecuado-
mente las estructuras de sombreo, y
e dislarla cubierta paralimitar la radiaciéon indirecta.

Orientacion de los edificios
La orientacién de los alojamientos debe tener
en consideracion tres aspectos principales:



e La proteccién contra los vientos dominantes,
sobre todo los frios.

¢ Lainsolaciéon éptima del edificio.

e La situaciéon con relacién a cualquier edificio
cercano o a todo obstaculo natural que pueda
suponer un problema a la libre circulacion del
aire o que ayude a generar corrientes (efecto
pasillo).

La parte abierta se orientard, generalmente,
hacia el Sureste, lo que sitGa el eje longitudinal de la
nave en direccién noreste-sudoeste (Figura 1). Esta
disposicidon, asi como la Este-Oeste, permite una
buena ventilacion y una éptima radiacidn solar (Fi-
gura 2). Como es logico, habrd que estudiar en cada
caso la mejor solucién, pues existen a veces a seve-
ros condicionantes (forma de la parcela, del edificio,
movimientos de tierra, vientos dominantes, etc.) que
obligan a buscar otra solucidn distinta a la citada.

Con nuestras condiciones climdaticas estivales re-
sulta muy comprometido orientar las naves abiertas
en direccién norte-sur, pues permitifia una inacep-
table entrada de radiacién solar tanto durante la
manana como durante la tarde (Figura 3), aunque
la colocacién de un peto o cortina (Figura 4) o la
prolongacién del alero puede minimizar esta cir-
cunstancia.

Una buena parte de las explotaciones lecheras
de nuestro pais disponen de una nave cubierta
donde las vacas se alojan permanentemente o a
la que pueden acceder libre y voluntariamente en
el caso de que dispongan de patios o corrales de
ejercicio. Es la nave donde se ubica la zona de re-
poso, de cama caliente o con cubiculos. En este
caso, quizd la Unica observacion que habria de ha-
cerse es que el comedero esté también cubierto
cuando éste se coloca fuera de la nave principal,
y que la orientaciéon y construcciéon de las naves li-
mite la enfrada de la radiacion solar en invierno, lo
que comentaremos en el apartado siguiente.

También hay que orientar bien la nave para que
la incidencia de la radiacién solar sea la minima posi-
ble. La orientacion mdés adecuada es la que sitda el
eje longitudinal de la nave en direccidn Este-Oeste,
pues es la que, en nuestras latfitudes, presentard una
sombra mads estable, sin grandes desplazamientos a
lo largo del dia. Es la mdés aconsejable para edificios
donde los animales no pueden desplazarse con la
sombra al disponer de una superficie limitada.

Deben limitarse las placas transldcidas en la cu-
bierta al 10% de su superficie y colocarse Unica-
mente en el faldén norte de dicha cubierta. Se
instalan con el fin de proporcionar luminosidad al in-
ferior, pero en verano actdan como los cristales de
un invernadero, incrementando la carga térmica del
interior. La luz que entra por los laterales es mds que
suficiente. De instalarse, deben pintarse de color
blanco, reflejando la luz solar y permitiendo una sufi-
ciente enfrada de luz. Estas placas deben distribuirse
homogéneamente en la cubierta (faldon norte), evi-
tando formar filas de estas placas, que originarian en
el interior una amplia zona sobrecalentada, que las
vacas van a evitar.

Sombreo

En los sistemas de produccién donde las vacas
se desplazan libremente por corrales mdas o menos
grandes, es preciso proporcionarles una zona som-
breada bajo la que poder mitigar los efectos del
calor. La sombra puede ser natural o artificial. Aun-
que la sombra natural proporcionada por los arbo-
les es de gran calidad, no suele ser un sistema
préctico ni aplicable a grandes rebanos. Lo mds efi-
caz es levantar estructuras que proporcionen som-

Figura 1. Alojamiento de frente abierfo. Proteccion eficaz contra los
vientos dominantes e insolacién maéxima en invierno (BTPL, 2005)
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Figura 2. La orientacion Este-Oeste minimiza la insolacion en verano
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Figura 3. La orientacion Norte-Sur permite una excesiva enfrada de
radiacion solar durante muchas horas en verano.
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Figura 4. Con una orientacién Norte-Sur es necesario instalar elemen-
tos de proteccidn, aunque pueden limitar la entrada de aire y tener
menor efecto protector por la tarde.
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Figura 5. Representacion esquemdtica de sombras con diferentes
orientaciones en dos momentos del ano, para el hemisferio norte,
indicando la proyeccidon de la sombra en diferentes horarios
(Grea gris) (adaptado de Taverna, 2005)
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bra, por lo que la orientacion de estas estructuras es
fundamental. (Figura 5).

Al contrario que en sistemas de produccidon
donde las vacas permanecen estabuladas, en este
caso la orientacién Norte-Sur de la estructura de
sombreo permite que la sombra proyectada se des-
place con el movimiento del sol a lo largo del dia 'y
que la radiacioén solar penetre bajo dicha estructura
y contribuya a secar el suelo (Figuras 6y 7).

La disponibilidad de sombra deberia ser de un
minimo de 5-6 m?/vaca, considerando el espacio
social de los animales (Callejo, 2009), debiéndose
considerar de 12 a 20 m?/vaca en sistemas dry-lot,
en los que los animales se encuentran al aire libre
todo el ano, sistema que es poco habitual en nues-
tro pais. Algunos estudios (Schutz y col., 2010) mues-
fran que cuando se incrementa la superficie de
sombra por vaca mejoran las respuestas conduc-
tuales vy fisioldgicas del ganado (menor tiempo al-

Figuras 6 y 7. Las vacas se desplazan con la sombra proyectada

por la estructura

e
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rededor del bebedero y menor ritmo respiratorio).
También mejora el bienestar de las vacas pues se
observa una considerable disminucion de las inte-
racciones agresivas con mayor disponibilidad de es-
pacio bajo la sombra.

Sin embargo, otros trabajos mds recientes (Ber-
man y Horovitz, 2012) senalan que desde un punto
de vista térmico la cantidad de sombra proporcio-
nada a cada animal fiene muy poco efecto en su
balance térmico, debido a la superficie corporal re-
lativamente pequena que estd en contacto con el
suelo y expuesta a la radiacion indirecta bajo la cu-
bierta sombreadora.

Estos mismos investigadores indican que la al-
tura de la cubierta si tiene un notable efecto sobre
la carga térmica que recibe el animal a fravés de
la radiacién indirecta emitida hacia abajo por esta
cubierta. Cuanto mayor es la altura de ésta menor
serd la carga térmica irradiada. La temperatura
bajo la cubierta ser&d mayor cuanto mayor sea la ro-
diacién solar recibida en la parte superior. Por ello,
cuanto mayor sea la radiacién solar recibida, mdas
importante serd la altura de la cubierta sombrea-
dora sobre los animales a efectos de reducir la
carga térmica recibida.

El suelo debe consolidarse (fanto si es de tierra
como si es de hormigdén) en una extension superior
a la del drea cubierta por el tejado, puesto que el
drea sombreada se ird desplazando con el movi-
miento del sol y, por tanto, no estard enteramente
bajo la estructura y es esta drea la que van a ocu-
par los animales. Esta extension debe estimarse en
unos 2,5 m hacia el norte, 1,25 hacia el sury unos 6
m hacia el este y hacia el oeste si la altura del alero
es de unos 3,5 m. Si ésta fuese mayor, se precisaria
una mayor extension de suelo firme.

El suelo de tierra es més comodo para las vacas
que el de hormigdn, aungue en zonas himedas
puede tener graves problemas de enlodazamiento,
por lo que en este caso el suelo bajo la sombra
debe estar bien drenado o elevado respecto al te-
rreno circundante o con una pendiente de 1,5-2,5%.

El movimiento del aire es mejor segln se incre-
menta la altura de la estructura de sombreo pero
también lo hace el coste econémico debido al peso
de la misma y a la necesidad de consolidar una
mayor superficie de suelo. La recomendacion es de
un minimo de 3,5 m de altura en alero cuando la es-
fructura tiene menos de 12 m de anchura. Cuando
la anchura es superior a 12 metros la altura minima
deberia ser de 4 m en el alero; si es menor, se difi-
culta el movimiento del aire bajo la estructura. Para
determinar la altura también habrd que tener en
cuenta si se van a colocar ventiladores y si va a en-
frar maquinaria bajo la cubierta para hacer alguna
labor. La distancia entre estas estructuras sombrea-
doras y otros elementos como arboles, edificios, etc.,
deberia ser, al menos, de 15 m.

Las estructuras de sombreo pueden ser fijas, con
cubierta convencional de chapa (Figura 8) o textil
(Figura 9), poco habituales en nuestro pais, o ser
temporales, elaboradas con red material plastico
(rafia) o fextil (Figura 10).

En el caso de las estructuras permanentes la cu-
bierta deberia ser blanca para reducir la absorcidn
de radiacidn solar, pero esto suele estar prohibido
por las normas urbanisticas y las de aviacién civil.
Suele ser mas practico colocar un aislante bajo la
cubierta, bien espuma de poliestireno proyectada
o que dicha cubierta sea una placa tipo “sénd-
wich”, con el aislante incorporado, reduciendo asi
de forma considerable el calor de radiacién indi-
recta que reciben las vacas durante el dia, aunque



Figura 8. Estructura fija con cubierta de chapa

también serd menor la radiacidén que pueden ab-

sorber procedente de las vacas durante la noche

(Liberati y Zappavigna, 2008). Del mismo modo, en

cubiertas no aisladas, la ganancia de calor por

parte de éstas disminuye conforme aumenta la
pendiente del tejado.

Las estructuras en las que la sombra es propor-
cionada por un material plastico o textil suelen ser
mads baratas y si tienen una instalacion y manteni-
miento adecuados, pueden durar, al menos, 10
anos. Otras caracteristicas importantes son:

e Su eficiencia de sombreo debe ser, como mi-
nimo, del 60%, y tener una densidad minima de
300 g/m?y disponer de una garantia de 10 anos
frente a deterioro por la luz UV. El color negro o
verde son los mds recomendables.

¢ Los cables que sujetan la malla delbben montarse
con suficiente tension para evitar danos en dias
de fuerte viento. Como estos cables pueden su-
frir dilataciones, es conveniente que la sujecion
en sus extremos se realice mediante muelles que
puedan absorber dichas dilataciones y manten-
gan la tensidn del cable.

¢ La altfura minima ideal es de 4 m, asegurando-
nos que no puedan quemarse por los gases del
tubo de escape de la maquinaria.

¢ Una pendiente minima del 20% favorece el mo-
vimiento del aire.

* Los postes que soportan la estructura deben
estar protegidos de la corrosion si pueden entrar
en contacto con las deyecciones del ganado.
Embutir la parte inferior de estos postes en tubos
de PVC es una soluciéon préctica y econémica.

* Alno ser consideradas estructuras permanentes,
su instalacién podria no requerir licencia de
obra.

e Puede ser retirada durante los meses frios.

Comederos y bebederos cubiertos

Las zonas donde beben y comen los animales
deben estar protegidas de la radiacién solar di-
recta. Ello redunda no sélo en una mayor conforta-

Figura 11. Comedero con gran exposicion al sol
(Foto del autor)

Figura 9. Estructura fija de material textil

—

bilidad de los animales sino que también mejora la
calidad del agua y de los alimentos ingeridos, mds
frescos y palatables. Si estas zonas carecen de som-
bra, las vacas habitualmente prefieren permanecer
tumbadas donde haya sombra que ir a beber y a
comer, sobre todo en las horas de mds calor. En
consecuencia, se reduce la ingestidon de alimentos
y de agua y la produccién de leche.

Algunos comederos estan cubiertos por la pro-
pia estructura de la nave, pero su orientacion puede
provocar que, en algin momento del dia, reciban
una intensa radiacién solar (Figura 11), por lo que
deberia proporciondrseles sombras bien colocadas
(Figura 12).

Otras medidas para combatir el EC
El manejo general de la explotacion fambién

puede conftribuir considerablemente a reducir el

EC. Asi, debe procurarse evitar aglomeraciones:

* Reduciendo los tiempos de espera al ordeno,
sobre todo si el corral de espera no estd cu-
bierto ni cuenta con rociadores ni ventilacion.

e Ordenando en las horas mads frescas, si ello es
posible.

¢ Proporcionando superficie de descanso sufi-
cienfe.

* Combatiendo a los insectos.

Figura 12. Malla de sombreo bien colocada protegiendo
del sol al comedero
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¢ No suministrar alimento cuando el pico de pro-
duccidn de calor metabdlico pueda coincidir
con la méaxima temperatura del dia. El suministro
de la racién a las horas mas frescas del dia con-
fribuye a reducir la carga térmica del animal.

e Suministro de agua sin restriccion y de calidad.

Algunos estudios han propuesto, en lugar de
mojar el dorso del animal, mojar la ubre del animal
como sistema para rebajar la temperatura de los
animales. Gebremedin y col. (2012) no han encon-
tfrado diferencias entre mojar el cuerpo del animal
y mojar la ubre, con posterior flujo o sin él, en la dis-
minucién del EC en las vacas. Cuando después de
mojar la ubre se forzaba el movimiento del aire, el
descenso de la temperatura de la ubre era adn
mayor. Esta modalidad reduce considerablemente
el consumo de agua, si bien a priori vemos incon-
venientes de tipo préctico como el de la instalacion
para mojar Unicamente las ubres y conseguir un
flujo de aire ala altura de las mismas.

Oftra propuesta ha sido la de incrementar las pér-
didas de calor por conduccién mediante la circula-
cién de agua fria por tuberias colocadas debajo del
cubiculo de las vacas. Ademdas de aumentar la pér-
dida de calor y contribuir al confort térmico del ani-
mal, se estimula que la vaca permanezca mas
fiempo fumbada, con el efecto positivo que ello
fiene en la produccién de leche (Rojano y col., 2011).

Agua de bebida

Las vacas pueden consumir entre 4,5y 5,0 litros
de agua tfotal (de bebida y contenido en el ali-
mento) por cada kilo de leche producida, apor-
tando el agua de bebida cerca del 80-90% de las
necesidades totales del animal A ello hay que ano-
dir el agua producida en el metabolismo por la oxi-
dacién de nutrientes orgdnicos. A su vez, pierden
agua a fravés de la saliva, heces, orina y leche, a
través del sudor y por evaporacion en la superficie
corporal y en la mucosa del tracto respiratorio.

Por tanto, es I6gico pensar que debe proporcio-
narse agua de la mejor calidad, en cantidad sufi-
ciente y en lugares estratégicos que permitan un
facil, répido y comodo acceso a los animales. Can-
fidad suficiente significa que deben cubrirse los
picos de demanda de agua que se producen en
determinados momentos del dia y en épocas de
calor. Finalmente, debe recordarse que los bebe-
deros deben ser faciles de limpiar y ser limpiados
con regularidad.

Bajo estrés térmico, el animal puede llegar a
beber el doble de lo que consume cuando estd en
una zona de neutralidad térmica. Existen multitud
de referencias sobre las necesidades de agua de

las vacas. Una de ellas es la que figura en la Tabla 1.

Tabla 1. Consumo de agua por el ganado vacuno (McFarland, )

Edad o produccién Litros/dia

Ternera Holstein

Novilla Holstein

Vacas secas

Vacas en lactacion!

1 mes 5-8
2 meses 6-9
3 meses 8-11
4 meses 11-13
5 meses 14-17
15-18 meses 22-27
18-24 meses 28-36
Gestantes (6-9 meses) 26-50
15 1/dia 68-83
251/dia 87-100
35 I/dia 115-135
45 |/dia 130-155

' A mayor contenido en materia seca de la racién, mayor consumo de agua.
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Unas reglas faciles de recordar para estimar las
necesidades de consumo de agua de una vaca le-
chera en lactacién pueden ser las siguientes:

e 4litros por litro de leche producida
e 10 litros por cada 100 kg de peso vivo, mas 3 li-
fros por litro de leche producida.

Estas cifras pueden verse incrementadas hasta
un 100 % cuando la tfemperatura supera los 30°C o
ser inferiores cuando el animal consume una racién
muy hdmeda.

Dimensionamiento de bebederos

Las vacas en produccién dedican a beber una
media de 20-30 minutos al dia, alrededor de 14
veces. No obstante, en estabulacion libre se puede
dar una cierta competencia por el acceso al agua,
maxime si no hay suficiente espacio. En este modelo
de estabulacién, podemos pensar que las vacas re-
quieren de 30 a 40 minutos al dia para acceder al
agua y beber lo que cada una precise. La mayor
ingesta de agua suele producirse durante las horas
en gue también es méximo el consumo de alimento
solido. Asi mismo, suele haber un gran consumo de
agua inmediatamente después del ordeno.

Siempre que el tamano del lote o grupo exceda
de 10 animales deberan instalarse, al menos, dos
puntos de agua. Ello ayuda a no interrumpir el sumi-
nistro en caso de averia de uno de ellos y a reducir
el efecto de las vacas dominantes.

Aungue, como hemos comentado, las vacas
ocupan relativamente poco tiempo en beber, tien-
den a permanecer cerca de los bebederos, espe-
cialmente en tiempo caluroso. Por tanto, los
bebederos deben dimensionarse para permitir su
uso a varios animales simulténeamente, debién-
dose evitar las aglomeraciones en las zonas de
abrevado.

Algunas guias de servicios de extension agraria
de EE.UU. recomiendan 60 cm de espacio lineal de
bebedero cada 15-20 vacas. Por tanto, un grupo de
100 vacas necesita entre 9 y 12 m de acceso al be-
bedero, mejor si se reparte en varias localizaciones.

En climas calurosos, donde las vacas experimen-
tan una infensa evaporacion en la piel y los perio-
dos de estrés térmico son mds prolongados, es
recomendable una mayor disponibilidad de espa-
cio de abrevado. NO debe haber ninguna circuns-
tfancia que limite el acceso al bebedero y la
cantidad de agua que las vacas deban beber.

Caudal y reserva de agua

Es preciso remarcar que de nada sirve disponer
de suficiente espacio para beber, en los mejores y
mas limpios bebederos y del agua de mejor cali-
dad, si el caudal no es suficiente. Caudales bajos se
deben, normalmente, a escasa presion de agua,
valvulas de poco flujo o a tuberias estrechas. Pen-
Semos que una vaca es capaz de beber entre 10y
20 litros por minuto. Si en los momentos punta, el 15%
de un grupo de 100 vacas estd bebiendo simulta-
neamente, es preciso garantizar una caudal de
enfre 1560 y 300 litros/minuto. Quiza por ello algunos
autores recomiendan que el volumen de agua que
deben contener los bebederos sea de 20 litros por
vaca a la que atiende.

En ofras palabras, si se dispone de un bebedero
por cada 10 vacas, éste debe tener un volumen mi-
nimo de 200 litros, que puede ser necesario si hay
un caudal insuficiente para mantener un nivel mds
0 menos constante de agua en el bebedero.





