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RESUMEN

En Argentina se realiza cria y explotacion de ganado vacuno en todo el territorio. De acuerdo con un
relevamiento de SENASA de 2013, las provincias que registran la mayor densidad ganadera son
Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes, Cordoba y Entre Rios.

El bovino es un animal homeotermo, es decir, posee la capacidad de mantener constante la temperatura
corporal independientemente de cudl sea la temperatura ambiental. Para ello cuenta con mecanismos
fisiologicos que involucran principalmente los sistemas cardiaco y respiratorio. Sin embargo, ciertas
condiciones ambientales como altas temperaturas y humedad relativa elevada pueden repercutir
negativamente en el animal, ocasionandole un estrés térmico que, segun estudios aplicados, altera la
fisiologia del ganado bovino con lo cual se produce una reduccién en la eficiencia bioldgica y en la
capacidad productiva. Por lo tanto es importante caracterizar el ambiente donde se desarrolla esta
actividad a través de indices biometeoroldgicos. En este trabajo se eligié el Indice de Temperatura y
Humedad (ITH), el cual es un indicador utilizado para monitorear si las condiciones ambientales
generan estrés en el ganado, considerandose que valores de ITH>72 ocasionan distintos grados de
disconfort térmico.

Se analiz6 dicho indice para los meses calidos (de octubre a marzo) del periodo 2001-2012, con el fin
de realizar una caracterizacion climatologica referida al Indice de Temperatura y Humedad en la region
de Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes, Cordoba y Entre Rios.

ABSTRACT

In Argentina, the breeding and production of cattle occurs throughout the territory. According to
SENASA 2013, the highest livestock density is registered in Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes, Entre
Rios and Cérdoba provinces.

Cattle are warm-blooded animal, which means it has the ability to maintain constant body temperature
regardless of ambient temperature. This has physiological mechanisms that primarily involve the
cardiac and respiratory systems. However, certain environmental conditions such as high temperatures
and high humidity can adversely affect the animal, causing thermal stress that studies applied alters the
physiology of cattle for which there is a reduction in the biological efficiency and productive capacity.
Therefore it is important to characterize the environment in which the activity is performed through
biometeorological indices. In this work the temperature and humidity index (THI) is performed, which
is an indicator used to monitor whether environmental conditions create stress in cattle, considering
ITH>72 values cause different degrees of thermal discomfort was chosen.

The index for the warmer months (October to March) of the last 12 years were analyzed in order to
perform a climatological characterization referred to the temperature and humidity index in Buenos
Aires, Santa Fe, Corrientes, Cérdoba y Entre Rios.

Palabras clave: confortabilidad térmica ganado vacuno, caracterizacion climatologica del indice
biometeorologico, centro y este de Argentina.

1) INTRODUCCION
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El bovino tiene la capacidad de controlar su temperatura corporal dentro de un rango estrecho, en un
ambiente cuya temperatura puede cambiar en un margen amplio, por lo que se los clasifica como
homeotermos. Para ello cuenta con efectivos mecanismos fisioldgicos que involucran principalmente
los sistemas cardiaco y respiratorio (Mufioz et al, 2013). Sin embargo, ciertas condiciones ambientales
como altas temperaturas y humedad relativa elevada pueden repercutir negativamente en el animal,
ocasionandole un estrés térmico que, segun estudios aplicados, altera su fisiologia, reduciendo la
eficiencia bioldgica y la capacidad productiva.

La disposicion del ganado a enfrentar condiciones ambientales adversas varia segun la especie, raza,
edad, color del pelaje y piel, largo del pelaje y plano nutricional. No obstante se puede afirmar, en
términos generales, que el ganado bovino adulto puede soportar rangos de temperatura de 0 a 25°C, sin
mayores complicaciones en su salud. (Arias R. A. et al, 2008). Es por eso que resulta importante
caracterizar el ambiente donde se desarrolla la actividad ganadera a través de indices
biometeoroldgicos principalmente durante los meses calidos. En este trabajo, se eligi6 el Indice de
Temperatura y Humedad (ITH) que fue desarrollado por Thom (1959) para humanos y luego adaptado
por otros autores al ganado vacuno, para caracterizar el ambiente donde se desarrolla la actividad
ganadera de vacas holando (vacas lecheras). Segun investigaciones realizadas se determin6 que la zona
confortable para el bienestar del animal toma valores de ITH entre 35 y 70, y un valor critico de 72
(Johnson et al., 1961). En funcidon de este nivel, se determinaron distintas categorias del indice
mencionado segun su magnitud (Livestock Weather Safety Index, Livestock Conservation Institute,
1970 citado por du Preez et al., 1990) donde la clasificacion es la siguiente: Normal ITH< 72;
Disconfort 72 < ITH <74; Alerta 74 < ITH <78; Peligro 78 < ITH < 82 y Emergencia ITH > 82.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Se trabajo con datos horarios o tri-horarios (segin disponibilidad) de las estaciones meteorologicas
pertenecientes al Servicio Meteorologico Nacional de Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes, Cordoba y
Entre Rios. Para cada dia se tomo la hora en que se registro la temperatura maxima para el calculo del
2" ITH, considerandolo como el maximo diario.

Se obtuvieron asi las series diarias de ITH maximo y a partir
de ellas se calculd el promedio mensual para el periodo 2001-
2012. Se utiliz6 la misma metodologia para temperaturas
minimas donde se obtuvo el promedio mensual 2001-2012 de
ITH minimo. Esto se realizd para los meses del semestre
calido (octubre a marzo), ya que en los demas meses la
temperatura y humedad elevadas no representan, en
promedio, un riesgo para las actividades pecuarias. La
ecuacion para el célculo del ITH es el Cattle Heat Stress
Index disefiado para alertar a los productores de Oklahoma
(National Research Council, 1971):
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donde T es la temperatura medida en el abrigo (°C) y HR es
la humedad relativa porcentual registrada a esa misma hora (%). Para el andlisis de los promedios
mensuales de ITH maximo se consideraron los umbrales descriptos por Livestock Weather Safety
Index (1970), segln los cuales a partir de un valor de 72, el ITH representa Disconfort térmico; entre
74 y 78, situacion de Alerta; entre 78 y 82, situacion de Peligro y un valor de ITH superior a 82 califica
como Emergencia.



Ademas, a partir de las frecuencias mensuales de dias con Normalidad, Disconfort, Alerta, Peligro y
Emergencia, se determino6 la mediana mensual para cada categoria en el periodo de estudio.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran mapas de los promedios 2001-2012 de los valores de ITH maximo diario para los meses
que van de octubre a marzo (Fig. 2). Segun la categorizacion realizada por Livestock Weather Safety
Index en las localidades estudiadas, se determin6 al mes de octubre (Fig.2.a) como el més favorable
para el bienestar del ganado, puesto que s6lo Resistencia (Chaco) alcanza valores de Alerta, y algunas
estaciones del sur de Corrientes, norte de Santa Fe y Cordoba llegan a Disconfort, mientras que el resto
del area presenta condiciones ambientales propicias para el animal.
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Figura 2: ITH maximo diario promedio 2001-2012.

Los valores de Alerta y Disconfort aumentan en noviembre (Fig.2.b), restringiéndose el area con
valores medios de Normalidad a casi todo Buenos Aires, con excepcion de las localidades del norte de
la provincia.



En diciembre (Fig.2.c), solo algunas estaciones del sur de Buenos Aires presentan condiciones medias
de Normalidad. Asimismo, en Corrientes y el norte de Santa Fe aparecen los primeros valores medios
de ITH mayores a 78, los cuales califican de Peligro.

Enero (Fig.2.d) es el mes donde las condiciones de Peligro alcanzan su mayor extension, abarcando a
las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe y parte de Cérdoba. En Buenos Aires y centro-sur de
Cordoba predomina la calificacion de Alerta. Cabe destacar que no hay ninguna localidad de las
estudiadas con valores medios de Normalidad.

En febrero (Fig.2.e), se reducen las condiciones de Alerta en el norte del area de estudio, y aumentan
las de Disconfort en el sur, aunque aun no se recuperan las condiciones medias de Normalidad en
ninguna estacion.

En marzo los valores medios de ITH superiores a 78 se confinan en el noreste de la regiéon analizada
(Fig.2.f). En el centro, dominan las condiciones medias de Alerta, en el norte de Buenos Aires de
Disconfort, y en el sur de esta provincia retornan valores medios de Normalidad.

Se realizaron también los mapas de los promedios
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A partir de las frecuencias mensuales de dias con Normalidad, Alerta, Peligro y Emergencia del ITH
maximo, se determind la mediana del periodo de estudio para cada una de las categorias mencionadas.
Se seleccionaron 11 estaciones meteorologicas representativas de la zona de estudio: Corrientes y Paso
de los Libres (Corrientes), Ceres y Venado Tuerto (Santa Fe), Gualeguaychu (Entre Rios), Pilar y Rio
Cuarto (Cordoba), y Pehuajo, Tres Arroyos, Bahia Blanca y Tandil (Buenos Aires) (Figura 4).

En todas ellas se observo que el mes de octubre es el de mayor cantidad de dias con Normalidad,
aunque con grandes diferencias entre las localidades, resultando este valor el mas bajo en Corrientes
(7.5 dias), y méximo en Tandil donde abarc¢ la totalidad del mes.

Con respecto a las condiciones de Disconfort, se observa que en las estaciones estudiadas que se
encuentran en el norte de la region tanto la cantidad de dias como de meses es menor a las estaciones
localizadas al sur. En referencia a las condiciones de Alerta, los meses con mayor cantidad de dias en
esta calificacion son noviembre para Corrientes (10.5 dias) y Paso de los Libres (11.5 dias); marzo para
Ceres (9.5 dias); diciembre para Venado Tuerto (11.5 dias), Gualeguaychu (12 dias), Pilar (12.5 dias) y
Pehuajo (12 dias); diciembre y enero para Rio Cuarto (12 dias); y enero para Tandil (11 dias), Bahia
Blanca (10 dias) y Tres Arroyos (9.5 dias). En cuanto al mes con mas cantidad de dias en condiciones
de Peligro, se encontr6 a diciembre para Corrientes (13 dias); enero para las localidades de Paso de los
Libres (14 dias), Ceres (14 dias), Venado Tuerto (10.5 dias), Gualeguaychu (14.5 dias), Pilar (11 dias),
Rio Cuarto (10 dias), Pehuajo (11.5 dias), Tandil (5.5 dias) y Tres Arroyos (6.5 dias); y febrero para
Bahia Blanca (8.5 dias).

Por ultimo, en cuanto al mes con mayor cantidad de dias en condiciones de Emergencia, se determin6 a



enero para Corrientes, que junto con Paso de los Libres presentan los valores de mediana mas elevados,
siendo ¢éstos de 15 y 14 dias respectivamente. También enero resultd el mes con mayor nimero de dias
en Emergencia para Paso de los Libres, Ceres, Venado Tuerto, Gualuguaychu, Pilar, Rio Cuarto,
Pehuajo y Bahia Blanca pero con una menor cantidad de dias. Notese que Tandil y Tres Arroyos no
presentaron en ninguno de los meses céalidos condiciones de Emergencia en su valor mediano.
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Figura 4 : Medianas de las frecuencias mensuales de las distintas categorias de ITH maximo para
las localidades de Corrientes, Paso de los Libres, Ceres, Venado Tuerto, Gualeguaychu, Pilar,
Rio Cuarto, Pehuajo, Tandil, Tres Arroyos y Bahia Blanca.
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Figura 5: Medianas de las frecuencias mensuales de las distintas categorias de ITH minimo para
la localidad de Corrientes.

A partir de las series de ITH minimo se calcularon también las frecuencias mensuales de dias para cada
categoria, y sus correspondientes medianas mensuales del periodo de estudio.

De toda la region analizada, s6lo en Corrientes (Figura 5) se observan, en los meses de enero y febrero,
frecuencias medianas mensuales de dias en condiciones de Peligro mayores a cero. La gran mayoria de
las estaciones no registro dias en las cuatro categorias superiores en mas del 50% del periodo 2001-
2012; solo algunas presentaron valores levemente superiores a cero en las categorias de Disconfort y
Alerta.

4) CONCLUSIONES

El andlisis del indice de ITH maximo promedio 2001-2012, segin la categorizaciéon hecha por
Livestock Weather Safety Index, en la region de estudio determind que octubre es el mes mas benévolo
en cuanto al bienestar del ganado, puesto que gran parte del area de estudio presenta condiciones de
Normalidad (ITH>72) y s6lo en el norte de Disconfort (72< ITH <74) y Alerta (74<ITH <78). Enero,
por el contrario, resultd ser el mes donde las zonas con condiciones perjudiciales para la salud del
ganado bovino son mas extensas, donde la categoria de Peligro (78<ITH <82) abarca el centro y norte
del area y en ninguna estacion se advierten condiciones Normales. En general, se observa que el sur de
la zona estudiada presenta condiciones buenas o regulares para el ganado durante todo el semestre
calido, sin alcanzar en ningiin mes valores medios de Peligro. En la zona norte de la region, por el
contrario, el indice de ITH méximo medio diario alcanza valores de Alerta o Peligro en casi todas las
localidades analizadas desde noviembre hasta marzo. Cabe destacar que en ninguno de los meses
analizados los valores maximos medios de ITH alcanzaron condiciones de Emergencia (82< ITH).

Con respecto a los valores de ITH minimo promedio, s6lo en Villaguay durante el mes de enero las
condiciones son de Disconfort, resultando esta localidad la de mayor vulnerabilidad para el bienestar
del animal en dicho mes.

Por todo lo anterior se concluye que, de acuerdo al indice analizado, pese a que el ganado bovino es
homeotermo, las condiciones propicias para su desarrollo en los meses calidos se ubican en el centro y
sur de la zona estudiada.

Se observa que, en general, en las estaciones seleccionadas excepto Corrientes, Paso de los Libres y
Ceres, octubre es el mes donde la mediana de las frecuencias mensuales de dias en condiciones de
Normalidad del ITH maximo son mayores a 15, resultando el mas favorable para la salud del ganado.
En cuanto a condiciones de Emergencia, enero mostro ser el mes donde las frecuencias mensuales son
mayores, excepto en Tandil y Tres Arroyos que no presentaron ningun dia en este rango de valores del
indice analizado. En resumen, del conjunto de estaciones seleccionadas, se observa que las localidades
de Tandil y Tres Arroyos muestran tener condiciones mas confortables para el ganado, ya que las



cantidades de dias de Normalidad son mayores a una semana durante enero, a 9 dias en febrero y a 14
dias los meses restantes; y, ademas, no presentan valores superiores a cero de la frecuencia mediana
mensual de Peligro. Corrientes, Paso de los Libres y Ceres resultaron ser las estaciones con mayor
cantidad de dias en las Ultimas tres categorias en todos los meses.
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