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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 en 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 reduccion en la eficiencia biologica y en la
capacidad productiva.

Durante diciembre de 2013 y enero de 2014 las provincias del centro y norte argentino registraron
persistencia de dias consecutivos con elevadas temperaturas en algunas localidades. Este episodio
calido se extendid hasta los primeros dias de febrero, afectando a la ganaderia y produccion
agropecuaria. Esta situacion extrema de calor se debio principalmente al dominio de altas presiones en
niveles medios y altos de la atmdsfera que impedian el avance de masas de aire mas frias desde el sur.
Teniendo en cuenta que con altos contenidos de humedad en el aire se disminuye el intercambio de
calor entre la superficie del animal y el aire aumentando el estrés caldrico, se analiz6 el indice de
temperatura y humedad (ITH) para diciembre 2013 y enero 2014, 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 no confort térmico.

ABSTRACT

In Argentina breeding and cattle farm is performed throughout the country. According to SENASA
2013, the provinces which have the highest livestock density are Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes,
Cordoba and Entre Rios.

The bovine is a warm-blooded animal, which 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, some environmental conditions such as high temperatures
and high humidity can adversely affect the animal, causing thermal stress that, according to studies
applied, alters the physiology of cattle, whereby there is a reduction in the biological efficiency and
productive capacity.

During December 2013 and January 2014 the provinces of central and northern Argentina showed
persistence of consecutive days with high temperatures in some locations. This warm episode lasted
until early February, affecting livestock and agricultural production. This extreme heat situation was
mainly due to the domain of high pressure in middle and upper levels of the atmosphere that prevented
the advance of colder air masses from the south.

Considering that high moisture content in the air decreased the exchange of heat between the animal
surface and the air increasing the heat stress, the rate of temperature and humidity (ITH) was analyzed
in December 2013 and January 2014, which is an indicator used to monitor whether environmental
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conditions cause stress in cattle, where values of ITH>72 generate different types of thermal
discomfort.

Palabras clave: confortabilidad térmica, indice biometeorolégico, eventos calidos extremos.

1) INTRODUCCION

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 (Mufoz 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, segin estudios aplicados, altera su fisiologia, reduciendo la
eficiencia biologica y la capacidad productiva.

La disposicion del ganado a enfrentar condiciones ambientales adversas varia segin 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).

El ambiente, el tipo de ganado y su potencial produccion determinardn el manejo animal. El entorno
donde se desarrolla la actividad ganadera se puede caracterizar a través de indices biometeoroldgicos.
En este trabajo se eligié el Indice de Temperatura y Humedad (ITH) 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), donde segun
investigaciones realizadas se determind 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 funcién de este nivel,
se determinaron distintas categorias del indice mencionado segiin 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. Cuando el valor de este indice es mayor a 72 la produccion de
leche comienza a ser afectada; cuando se encuentra entre 74 y 78, la productividad de los animales se
ve disminuida y se recomienda tomar medidas de enfriamiento de los animales; entre 78 y 82, la
productividad es altamente disminuida y es necesario tomar medidas de proteccion como enfriamiento
o dietas adecuadas; y con valores mayores a 82, puede ocurrir la muerte de los animales, por lo que
todas las medidas para su enfriamiento son recomendadas.

Las olas de calor son eventos meteoroldgicos extremos que provocan pérdidas econdmicas en la
produccion agropecuaria debido a que causan una reduccion en el rendimiento de los animales e
incluso pueden provocarles la muerte (St-Pierre et al., 2003). En nuestra region, el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) advierte que cada verano se pierden 300 millones de pesos por efecto
de las altas temperaturas sobre los rodeos lecheros (estrés por calor).

Durante diciembre de 2013 y enero de 2014 las provincias del centro y norte argentino registraron
persistencia de dias consecutivos con elevadas temperaturas (Fuente: Informes especiales durante
diciembre 2013 y enero 2014 del Servicio Meteorologico Nacional). A partir de mediados de diciembre
de 2013 la zona central de Argentina comenzd a experimentar un marcado aumento en las
temperaturas, particularmente las maximas, encontrandose éstas, en varias localidades, por encima del
umbral que se considera extremo. Dicho umbral se obtuvo para cada localidad utilizando el percentil 90
de la temperatura maxima y minima, calculado a partir de los datos diarios durante los meses de
octubre a marzo en el periodo 1961-2010. Cuando las temperaturas, tanto minima como maxima,
superan dicho umbral conjuntamente por 3 o mas dias consecutivos, se denomina “ola de calor”.



Este trabajo se propone estudiar el comportamiento en forma horaria del indice de estrés calorico ITH
en las provincias donde se encuentra la mayor densidad de ganado vacuno: Buenos Aires, Santa Fe,
Corrientes, Cordoba y Entre Rios con el fin de analizar si el animal tuvo la oportunidad de recuperarse
del estrés por calor durante el evento calido y si existieron consecuencias irreversibles.

2) DATOS Y METODOLOGIA

/ El periodo de estudio abarca diciembre 2013 y
enero y febrero 2014, ya que durante estos meses se
A registr6 la ultima situacion con temperaturas

.j % extremadamente altas en el centro y norte del pais.
{/ L En este trabajo se pretendia trabajar con la mayor
f‘ N cantidad de estaciones disponibles representativas
{ para la actividad ganadera, ya que la finalidad del
b estudio es cuantificar las horas con estrés térmico
en los animales y también determinar si durante la
T noche el animal pudo recuperar la normotermia. Se
C. seleccionaron 34  estaciones  meteorologicas
®e / pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional,
) ubicadas en las provincias de Buenos Aires, Santa
e Fe, Corrientes, Cordoba y Entre Rios. De estas
‘ = ‘ estaciones 21 miden en forma horaria, es decir, el
Figura 1: estaciones meteorologicas utilizadas 61.8%, las restantes miden sélo en las horas

principales o 3 veces por dia 0 no miden durante la

! )

noche, por lo que no fueron utilizadas para el

objetivo de este estudio.

De esta manera, se trabajo con las siguientes estaciones meteorologicas: Junin, Azul, Tandil y Bahia
Blanca (Buenos Aires), Reconquista, Ceres, Sunchales, Sauce Viejo y Rosario (Santa Fe), Corrientes
Aero, Paso de los Libres y Monte Caseros (Corrientes), Cérdoba Aero, Cordoba Observatorio, Rio
Cuarto, Laboulaye, Pilar, Villa Dolores y Marcos Juarez (Cérdoba) y Concordia, Parand y
Gualeguaychu (Entre Rios) (Figura 1). Estas estaciones fueron seleccionadas debido a que registran las
variables meteorologicas en forma horaria, presentan mas del 97% de los datos completos y son
representativas de la zona agropecuaria de mayor importancia en el pais.

Se utilizaron los datos de temperatura y humedad horarios de diciembre 2013 y enero y febrero 2014.
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):

ITH =1.8T +32—W(1.8T —26) @

donde T es la temperatura medida en el abrigo (°C) y HR es la humedad relativa porcentual registrada a
esa misma hora (%).

Se considera ola de calor cuando la temperatura maxima y la minima exceden ciertos umbrales por mas
de 3 dias consecutivos, por lo que el ITH se analiz6 acorde a esta metodologia. Se toma como periodo
calido o de estrés cuando el ITH supera el umbral de confort 72 por mas de 3 dias consecutivos (72
horas continuas). En este trabajo se contempla como umbral 72, ya que a partir de alli comienza a
disminuir la produccién de leche para los bovinos. Se sabe que si durante la noche la temperatura
desciende por debajo de los 21°C durante unas seis u ocho horas el animal tiene la oportunidad de
perder el calor almacenado durante el dia y recuperar la normotermia (Rees, 1964 citado por Bianca,



1965; Silanikove, 2000), entonces si el ITH no super6 el umbral de 72 por 6 horas consecutivas pero la
temperatura minima en esas horas superd los 21°C, se siguié considerando periodo calido o de
disconfort.

Por ultimo, para los meses de diciembre y enero del periodo 2001-2012, se tomaron los datos horarios
o tri-horarios (segun disponibilidad) de temperatura y humedad relativa de las estaciones
meteoroldgicas de Buenos Aires, Santa Fe, Corrientes, Cordoba y Entre Rios. Para cada dia se tomo la
hora en que se registrd la temperatura maxima y se calculé el ITH, considerandolo como el maximo
diario. Se obtuvieron asi las series diarias de ITH méaximo y a partir de ellas se calculo el promedio
mensual para el periodo 2001-2012. Esto se compar6 con el ITH de las 18Z que se calcula diariamente
en forma operativa en el SMN, para lo cual se tomaron los valores diarios de diciembre de 2013 y se
los promedid, y de la misma manera se procedié con los datos de enero de 2014. Asi se obtuvo un valor
para cada mes y cada localidad para poder realizar la comparacion con el periodo de referencia 2001-
2012.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de las estaciones analizadas presentaron eventos calidos, como se muestra en la tabla 1
(Figura 2). Las estaciones que registraron mayor cantidad de episodios calidos fueron Corrientes Aero,

Cantidad de eventos calidos registrados por estacion donde el evento mas extenso se

Estacion Provincia Cantidad de eventos prolongd por 9 dias

Concordia Entre Rios 5 aproximadamente, y  Concordia,

Corrientes Corrientes 5 donde durd alrededor de 18 dias. Gran

Gualeguaych Entre Rios 4 parte de las localidades estudiadas

Reconquista Santa Fe 4 mostraron dos eventos entre los meses

Sunchales Santa Fe 4 de diciembre y enero.

Paso de los Libres | Corrientes 4 Las estaciones que no registraron

Ceres Santa Fe 3 episodios calidos, segun el criterio

Sauce Viejo Santa Fe 3 utilizado, fueron Azul, Cérdoba Aero,
Monte Caseros Corrientes 3 Junin y Tandil.

Coérdoba Observatorio . Cordoba 2 En promedio, los eventos tuvieron

Laboulaye Cérdoba 2 una duracion de 8.5 dias, es decir,

Marcos Juérez Cérdoba 2 mas de una semana con condiciones

Parana Entre Rios 2 desfavorables para la salud y

Pilar Cordoba 2 rendimiento del animal, con un valor

Rio Cuarto Cordoba 2 de ITH maximo promedio de 85.9
Rosario Santa Fe 2 (Emergencia).

Villa Dolores Coérdoba 2 En particular, en més del 25% de los

Bahia Blanca Buenos Aires 1 eventos encontrados, la duracion fue

Figura 2: cantidad de eventos calidos registrados por superior a 10 dias. Para las

estacion localidades que estan dentro de este

porcentaje se presenta una segunda
tabla (Figura 3) donde se volcaron para cada estacion meteorologica: el nimero de evento calido, la
cantidad de horas y su equivalente en dias, el indice ITH maximo alcanzado y su correspondiente
temperatura, el ITH promedio del evento y el ITH maximo promedio 2001-2012.
En estas estaciones el ITH maximo registrado durante el periodo calido super6é al méximo promedio
2001-2012. El indice promedio de estos eventos califica como Alerta en el caso de Rosario y Parana
(evento 1) y en la mayoria como Peligro.
Se observa ademas que los valores de ITH promedio que estrictamente superaron al ITH maximo
climatico fueron Sauce Viejo, Rosario, Parand en el primer evento, Monte Caseros en su primer evento,
y Reconquista en el segundo; nétese que todos ocurrieron en el mes de diciembre. Se puede observar



que en Ceres (Santa Fe) se registro el episodio de duracion mas extensa, el valor méximo del indice
llegd a condiciones de Emergencia y el promedio de todo el evento a condiciones de Peligro, valor que
ademas es cercano al promedio de ITH maximo climatico. Sin embargo, el ITH mas extremo de todos
los eventos encontrados se registréd el dia 21 de enero en Sauce Viejo, su valor lleg6 a 90.2 a las 16

hora local, calificando como Emergencia, con una temperatura de 38.4°C y una humedad relativa del
54%.

: DURACION | TH Temperatura (°C) ITH | TH i<

EVENTO ESTACION FROVINCIA horas dias  MAXIMO en hora deith mé PROMEDIO PROMEDI O CLIMATICO

1 Ceres Santa Fe 487 195 85.1 40.8 781 T8.7 (DI

5 Corrientes Aero | Caorrientes | 440 18.3 866 440 ao.0 51.4 (ENE) - 80.9 (FEE)

3 Morte Caseros Corrientes 421 17.5 o6.1 332.8 781 a80.6 (ENE) - 80 (FEE)

4 FPasode los Libres| Corrientes 419 17.5 g7.0 7.4 786 50.6 (ENE) - V9.9 (FEE)

1 Morte Caseros Corrientes 400 16.7 g87.3 ar.4 787 78.8 (DIC)

1 Sauce Vigo Santa Fe 383 16.0 86.7 40.8 783 77.4(DIc)

1 Rosario santa Fe 377 197 085 43.0 775 T6.2 (DI

2 Feconguista Santa Fe 376 19.7 856 39.5 9.7 78.7(DIZ)

4 Reconguista santa Fe 274 114 08.5 ar.a al.3 a0.4 (ENE)

3 Sauce Vigo Santa Fe 262 109 80.2 35.4 9.7 79.9 (ENE)

4 Corrientes Aero | Corrientes 288 10.8 86.0 35.0 a0.3 a1.4 (EME)

1 Parana Entre Fios 207 10.7 g7.1 352.0 774 7B.3(DIC)

3 Pasode los Libres| Corrientes 254 106 7.4 ar.9 7956 a0.6 (ENE)

2 Parana Entre Fios 238 9.9 o6.3 ar.0 786 78.8 (ENE)

2 Morte Caseros Corrientes 229 9.9 g7.9 33.0 a0 4 a0.6 (ENE)

2 Pasode los Libres| Corrientes 210 0.8 7.7 33.7 a0.o 78.3(DIC)

1 Pasode los Likres| Corrientes 136 5.7 83.8 3.8 770 78.3 (DI

Figura 3: estaciones con eventos calidos de duracién mayor o igual a 10 dias

En la siguiente tabla (Figura 4) se muestran los eventos encontrados donde el ITH horario supero6
estrictamente el umbral de 72 por mas de 3 dias consecutivos.

- INICIC FIM | TH haoras consec utivas dias consecutivas
EVENTO ESTACION PROVINCIA dia hora dia hora MAXIMO  (mé&) con | TH=72 con ITH=72
5} Carrientes Aera Corrientes | 26/01/2014 | 10 130272014 17 B6.6 417 17.4
4 Paso de |los Lbres Corrientes | 2600172014 | 12 120272014 22 g7.0 2588 10.8
1 Sauce Viejo Santa Fe 141202013 0 9 31122013 6B 857 237 9.9
3 Corrientes Aero Corrientes | 24M12/2013 0 8 02012014 21 g87.1 230 96
4 Reconquista Santa Fe 1302014 0 9 24/01/2014 ) 18 B8.5 228 9.5
4 Corrientes Aero Corrientes | 14/01/2014 | 8 | 28/01/2014 | 1 ge.0 211 a8
2 Parana Ertre Rins | 1301/2014 | 10 | 2401/2014 0 & a85.3 192 g.0
4 Concardia Entre Rios | 1%/01/2014 | 8 | 24/01/2014| 17 B86.7 173 72
3 Ceres Santa Fe 1901/2014 0 B 240120040 7 88.7 168 7.0
2 Reconguista Santa Fe 18122013 0 8 03012014 23 88.6 165 5.9
2 Rosario Santa Fe 14012014 | 8 24012014 2 a7.7 162 6.8
1 Parana Entre Rios | 211242013 8  01/01/2014| O a7.1 141 59
1 Cordoba Observatoriol Cardoba 191122013 0 8 26M1272013 22 85.8 135 5.6
3 Sauce Vigo Santa Fe 13204 0 90 240102014 B 502 127 5.3
4 Sunchales Santa Fe 18012014 1 8 24/01/2014 & 874 117 49
2 Concordia Entre Rios | 25/12/2013 | 8  O201/2014| 19 6.4 117 49
2 Cordoba Observatoriol  Cardoba 1204 0 90 2401020140 2 89.1 116 4.8
1 Rosario Santa Fe 1891122013 0 8 31122013 0 855 95 4.0
1 Ceres Santa Fe 14122013 0 7 0202014 17 B88.1 =0 38
2 Yilla Dolores Cordoba 1202014 | 8 24012014 2 B6.9 S0 38
2 Marcos JUarez Cordoba 1702014 1 80 24012014 0 88.6 S0 3.8
g Concordia Ertre Rios | 2701/2014 | 8 | 31/01/2014 ) 17 g2.6 Fis 3.2

Figura 4: estaciones con ITH>72 por mas de 72 horas consecutivas.



Lo primero que se puede apreciar es que en la provincia de Santa Fe se registr6 la mayor cantidad de
eventos con estas caracteristicas (9), cabe destacar que esto se debe también a que fueron analizadas 5
estaciones que miden en forma horaria, en segundo lugar aparece Entre Rios con 5 eventos (3
estaciones de esta provincia), en tercer lugar Cordoba, con 4 eventos del analisis de 7 estaciones y por
ultimo Corrientes, con 3 eventos de 3 estaciones estudiadas.

En todos estos eventos presentados, el ITH méaximo registrado en cada periodo supera el valor de 82, el
cual califica como Emergencia, lo que significa que puede ocurrir la muerte de los animales.

En Corrientes Aero se observo el periodo mas largo donde el ITH fue siempre superior a 72,
extendiéndose por mas de 17 dias consecutivos, comenzando el 26 de enero y finalizando el 13 de
febrero (evento 5). Cabe destacar que la longitud de este evento supera en casi 7 dias al siguiente
periodo més extenso, que se registro nuevamente en esa provincia pero en la localidad de Paso de los
Libres.

En las Figuras 5 a) y b) se muestran los mapas de los promedios 2001-2012 de los valores de ITH
maximo diario para los meses de diciembre y enero. En las Figuras 6 a) y b) se presentan los mapas de
ITH promedio de las 18Z (15 hora local) de diciembre 2013 y enero 2014, ya que es la hora

en que normalmente se registra la temperatura méxima diaria. En los mapas de diciembre se observa,

a) DICIEMBRE a) DICIEMBRE 2013 en general, que los valores
‘ : calculados en 2013 se encuentran

en un rango superior al del
promedio del periodo 2001-2012,
exceptuando Corrientes, norte de
Santa Fe y noroeste de Buenos
Aires. El valor promedio del ITH
de las 18Z de diciembre de 2013
en Entre Rios, sur de Santa Fe,
Cordoba y en la ciudad Autonoma
de Buenos Aires calific6 como
Peligro, es decir, una categoria
mas que la climatica. Lo mismo

sucedio en La Plata, Las Flores,
Dolores, Azul, Olavarria, Tandil,
Pigii¢ y Bahia Blanca, donde en
2013 el ITH calificé como Alerta,
mientras que el climatico resulta
como Disconfort. Por tltimo las
estaciones del sur de Buenos
Aires (Coronel Suarez, Coronel
Pringles, Benito Juarez y Mar del
Plata) donde las condiciones
promedio son normales, en
diciembre de 2013 calificaron
como Disconfort.

b) ENERO

<72 NORMAL 72a 74 DISCONFORT <72 NORMAL 72a72 Disconrort | BN cuanto al mes de enero, se

74a78 ALERTA @ 78382 PELIGRO 74278 ALERTA @ 78382 PELIGRO observa' que .105 valores del ITH
promedio registrados en 2014 son

semejantes a la caracterizacion

Fig. 5: ITH méximo diario Fig. 6: ITH promedio 2001-2012.
promedio 2001-2012 mensual de las 182

@ - 82 EMERGENCIA @ >32 EMERGENCIA




4) CONCLUSIONES

Lo primero que se concluye en este trabajo es la importancia del dato meteordlogico, ya que el primer
obstaculo que se encontro fue la escasez de estaciones con mediciones horarias, por lo que, para los
objetivos de este estudio, no pudieron ser utilizados los datos disponibles del resto de las estaciones.
Las estaciones que no registraron episodios calidos, segun el criterio utilizado, fueron Azul, Coérdoba
Aero, Junin y Tandil.

En los meses de diciembre 2013 y enero 2014 se encontraron 5 episodios calidos en Corrientes Aero y
Concordia, 4 eventos en Gualeguaycht, Reconquista, Sunchales y Paso de los Libres, 3 en Sauce Viejo
y Monte Caseros, 2 eventos en Cérdoba Observatorio, Laboulaye, Marcos Juarez, Parand, Pilar, Rio
Cuarto, Rosario y Villa Dolores, y un solo episodio en Bahia Blanca. Los eventos calidos que se
iniciaron el 26 de enero en las estaciones de la provincia de Corrientes se extendieron hasta el 13 de
febrero.

Los eventos encontrados tuvieron una duracion promedio de 8.5 dias, lo que implica mas de una
semana con condiciones desfavorables para la salud y rendimiento del animal, donde el ITH méaximo
promedio se ubicé en la categoria de Emergencia.

De las estaciones donde los eventos calidos duraron mas de 10 dias, Sauce Viejo, Rosario, Parana,
Monte Caseros y Reconquista, el ITH promedio del episodio calido superé al ITH maximo climético
2001-2012.

Los eventos calidos mas intensos en cuanto a la duracién ocurrieron en el mes de diciembre, excepto
los registrados en la provincia de Corrientes que comenzaron el 26 de enero y se extendieron hasta
febrero.

El episodio de duracion mas extensa se registr6 en Ceres, el valor maximo del indice llegd a
condiciones de Emergencia y el promedio de todo el evento a condiciones de Peligro, valor que ademas
es cercano al promedio de ITH maximo climatico.

El ITH més extremo de todos los eventos encontrados se registrd el dia 21 de enero en Sauce Viejo, su
valor llego a 90.2.

En todos estos eventos presentados el ITH maximo registrado en cada periodo supera el valor de 82, el
cual califica como Emergencia, lo que significa que puede ocurrir la muerte del animal.

También se encontraron periodos de tiempo donde el ITH horario fue siempre superior al umbral de 72
por mas de 3 dias consecutivos, con lo cual el ganado no tuvo oportunidad de recuperarse del estrés por
calor en forma natural. El periodo mas extenso se observo en Corrientes Aero, con una duracion mayor
a 17 dias consecutivos y en segundo lugar Paso de los Libres donde superd los 10 dias. Los eventos
totales encontrados con este criterio fueron 22 y en todos ellos el ITH maximo registrado super6 el
valor de 82, el cual califica como Emergencia, lo que significa puede ocurrir la muerte de los bovinos.
Otro de los objetivos de este trabajo era indagar si hubo consecuencias irreversibles, si bien no se pudo
hallar estadisticas oficiales con respecto a la ultima ola de calor, si se pudo encontrar algunos informes
de agricultores particulares, como por ejemplo en el sudeste de Cordoba donde se inform¢é la muerte de
vacas por infarto debido a las temperaturas extremas (Fuente: diario digital Cadena Nueva) y en Santa
Fe donde ademds de la mortandad de animales, hubo dificultades para detectar celo, menor nivel de
prefiez y mayor cantidad de abortos (Fuente: diario digital Campo Litoral).

Por tultimo se comparé el ITH maximo promedio de las 18Z de diciembre 2013 y enero 2014 con el
ITH méximo promedio 2001-2012 para los mismos meses. En diciembre, en general se observd que los
valores calculados en 2013 se encontraron en un rango superior al climatico, exceptuando la provincia



de Corrientes, norte de Santa Fe y noroeste de Buenos Aires donde fue similar. El valor promedio del
ITH de las 18Z de diciembre de 2013 en Entre Rios, sur de Santa Fe y Cérdoba calificé como Peligro,
es decir, una categoria mas que la climatica. En La Plata, Las Flores, Dolores, Azul, Olavarria, Tandil,
Pigii¢ y Bahia Blanca el ITH califico como Alerta, mientras que el climatico resultdé como Disconfort.
Finalmente, las estaciones del sur de Buenos Aires (Coronel Suarez, Coronel Pringles, Benito Juarez y
Mar del Plata) donde el ITH climdtico calificaba como normal, en diciembre de 2013 estuvo en el
rango de Disconfort. En cuanto al mes de enero, se encontrd que los valores del ITH promedio
registrados en 2013 fueron semejantes a la caracterizacion 2001-2012.
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