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GANADO LECHERO EN LA CUENCA CENTRAL DE
SANTA FE-CORDOBA: EFECTO DEL ESTRES ESTIVAL
E IMPACTO ESPERADO DEL CAMBIO GLOBAL'

Leva P E2 GARCIA M 2 VELES M A% & VALTORTA, S E 23

RESUMEN

Se estimaron la dismmucion de la produceion lechers (DPL). la temperatura recial
(TR} v la tasa de concepeion (TC) actual v en un escenario de cambio global,
durante epero. en fupeion dol indiee de temperatura v humedad en [a cuenca
gentral de Sana Fe-Cordoba, La DPL se estimo para vacas de 13, 20 y 25 kg'dia
de produecion. Muoctuaria entre 8 kg/mes para vacas de 15 kpidia en el sur v 78
kg/mes para animales de 25 ke dia en el norte. Con el impactlo del cambio global
esfos valores serian 24 vy 104 hg/mes. respectivamente, La TR siemipre estaria por
cricima de la normal, siendo o minima de 38.96°C para la situacion actual ¥ de
G914 °C para el cambio global, Para la TC. los valores maximos serian 39.6% v
33.12% respectivamente. Se concluvo gue las condiciones actuales en verano
son estresanles para vacas Holando argentine v se transtormarian en mas nguro-
a8

Palabras elave: cambio global. faga de concepeion. mperalura rectal, produc-
cion techera. estres termico

SUMMARY

Dairy cattle in the milk supply area of Santa Fe-Cérdoba: effect
of summer stress and expected impact of global warming

Milk production dechine (MPD). reclal temperature (RT) and conception rate (CR)
for January were determined as Lunctions ol temperature humidity index in the
milk supply area of Santa Fe-Cordaba. MPD was estimated for cows yielding 15,
20 and 235 kg milk/d. Tt would range from 8 kg/mo for cows producing 15 kg'd i
the South 1o 7% kg/mo for aunmals producing 25 kg'd n the North. For global
warming scenarios. these values would be 24 and 104 kgimo. respectively. Rl
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would alwavs be above normal. the minimum value being 38.96°C for the present
Siluation and 39.13°C for global warming Maximun CR values would be 39.6 and
33.12%, respectively, [ way concluded that present summer conditions are siréss-
lul Tor Dutch Argentinecows. and thal they could become worse.

Key words: global warming. conception rate, rectal temperature, milk yield, ther-

mal slress,

INTRODUCCION

El ambiente cilido afecta el confort
y la eficiencia reproductiva de las vacas le-
cheras (Badinga er al., 1985). El estrés
térmico se produce cuando la combinacion
de diferentes elementos del ticmpo. funda-
mentalmente temperatura, humedad v velo-
cidad del viento. determinan una temperatura
cfectiva mayor que el limile supcrior de la
sona de termoneutralidad del animal
(Buflington er a/., 1981), Existen indices que
combinan dos o mas de estos elemientos para
evaluar el grado del estrés sufrido por los ani-
males lecheros. Uno de los mas difundidos
es el indice de temperatura y humedad (ITH)
(Thom, 1958: Hahn. 1976). Este indice pue-
de calcularse con los valores de temperatura
v humedad relativa del aire. dos datos de fa-
cil obtencion. Cuando €l I'TH supera ¢l valor
de 72 se ven afectados los parametros lisio-
16gicos y productivos de las vacas tipo Hol-
stein. como la raza Holando argentino. os-
pectalmente cuando se trata de animales de
alta produccion { Armstrong. 1994; Valtorta
& Leva. 1998 a). En Ia cuenca central de
Santa Fe-Cordoba el mcnor I'I'H medio
estimado para ¢l periodo cstival cs de 72 2
(Valtorta & Leva. 1998 b). hecho gue mdica
quc los ammales que conforman los rodeog
lecheros de la region no se enconirarian ¢n
su sona de confort

El npacio cspeiado por o Calen-
lamiento global, consecuanc e de! aument
de ta concentacion de fos sases d IWisrma

culoen la atimosicra s pacde prodects

diante modeios de sanulacion cping
NCAR-COM- { pmuiunt Models del
Natonal Center ol Atmosplieric Research

Colorado, USA (Wiaslungten & Mecht 1037
LSy el GISS-Goddard Tistiie of Spac,
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Science, New York USA (Hansen et al..
1984, 1987). o a través de modelos empiri-
cos paleo-climéticos, como el de Budyko ef
al. (1994).

De producirse los escenarios que
surgen de la aplicacion de dichos modelos.
las condiciones de la cuenca podrian ser aun
mas desfavorables para producir leche con
vacas Holando argentino.

Los objetivos del presente trabajo
son;

1) Estimar los efectos del ambiente actual a
través de este indice sobre la produccion le-
chera, la temperatura rectal (TR) y la tasa de
concepcion (TC) de vacas Holando argenti-
no en la cuenca lechera central del pais para
el mes mis calido (enero).

2) Reestimiar los mismos parametros median-
te la aplicacion de un modelo de prediccion
de escenarios futuros de cambio global.

MATERIALES Y METODOS

El drea donde se realizo cl estudio
¢s la Cuenca central de Santa Fe-Cérdoba,
! cuenca industrizl mas importante del pais
{Fig. 1). Se encuentra ubicada entre los
-29.5 v los-32 5" de tatitud y los60.5 v 63°
de longitud. Su clima ha sido definido por
Pamgatii (1968) como templado de transi-
cion. La temperatura media para el mes mas
cilido. enero. ¢s de 24.8°C v la humedad
retativa de 71%. los valores correspondien-
tes pura el mes de julio son 11,.8°Cy 79%.

iLLos rodeos de esta cuenca cstan
conlormades con animales de raza Holando
argenting, Elambiente meteorolégico opti-
o para esie ganado es aquel que presenta
tzmperaturaenire 13y 18°C, humedad re-
latva hasta 60-70%, velocidad del viento
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de 5 a 8 kin/hora v radiacion no supeniora
700 1v/dia (Mc Dowell. 1972),

Durante 1a estacion cilida las condi-
ciones meteorologicas de la cuenca sc encuen-
tran fuera de este rango optimo dc lemperatu-
ray humedad. perjudicando la performance
productiva v reproductiva del ganado.

de los ITH para la cuenca y se encontro
que estos aumeniaban desde 74.2 en el sur
hasta 76.6 en el norte cn ¢l mes de enero.
Bisicamente, la metodologia utilizada para
el caleulo de los indices puede resumirse de
Ia siguiente manera:

En un trabajo previo (Valtoria & Se estiman los ITH por medio de la
Leva. 1998 b) se determing la distribucion  ecuacion:
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Fig. I: Ubicacién de la cuenca lechera central de Santa Fe-Cordoba. Referencias:
1. Ceres: 2. Rafaela: 3. Reconquista. 4. Sance Viejo: 3. Manfredi: 6. Marcos

Judrez: 7. Villa Maria del Rio Scco.
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TTH =18+, +32—(055-055%h,. )+ (181, —20)

Donde:

1 ;. es la temperatura del bulbo scco
b, : es la humedad relativa cn base decimal
Para el calculo del ITH se utilizo
la informacion de lemperatura y humedad re-
lativa medias del mes de cnero extraidas de
las estadisticas meteoroldgicas para ¢l pe-
riodo 1971-80 de 7 estaciones de la red del
Servicio Meteorologico Nacional (SMN).
ubicadas dentro o alrededor de la cuenca:
Ceres. Rafaela. Reconquista y Sauce Vigjo,
en la provincia de Santa Fe, v Manfredi.
Marcos Juarez y Villa Maria del Rio Seco.
en la provincia de Cordoba (Fig. 1). Hahn
& Mc Quigg (1970) compararon las disiri-
buciones del ITH obtenidas a partirde 5. 10,
15 y 20 arios de registro y concluycron que
5 anos eran suficientes para un analisis sa-
tisfactorio,

Para estimar los valores correspondicn-
tes 4 toda el drea de estudio, se generd una
grilla de cuadrados de 10 km de lado. Por
interpolacion lineal se obtuvieron los valo-
res de temperatura y hurmiedad correspondien-
tes a cada punto de la grilla ¥ luego se cal-
cularon los I'TH respectivos.

En el presente analisis se utilizaron los
ITH calculados anteriormente, para estimar
la disminucion de la produccion lechera
(DPL). en kg/vaca/mes, utilizando la funcion
propucsla por Berry ef al. (1964). que se
adapta para ganado de origen europeo:

[3PL =—1075 1,736 % NN + 0.0247 = NN * {TI]

donde:
NN nivel normal de produccion (kg/vaca/
dia).

Se consideraron tres niveles de
produccion 15, 20 y 25 kg de leche fvaca/
dia

También se estimaron las distribu-
ciones en la cuenca de las TR ("C) v la TC
(%o) para rodeos mancjados con inseminacion
ariificial, utilizando la metodologia de In-
grahan (1974) y Hahn (1981):

42

e =588 4T =4TH

TR=29314014% [1H

En el caso de TC. la ecuacion original fue
ajustada sobre la base de datos locales,
(Vicentini ef al.. 1991) obteniéndose una li-
gera variacion en el valor del cocficiente que
aleclaal ITH.

Con respecto al impacto del calentamien-
1o global debido al aumento de la concentra-
cion de los gases de invernaculo, la mayor
parte de la informacion disponible correspon-
de a datos elaborados a partir de miodelos de
simulacion desarrollados para el hemisferio
norte como €l NCAR CCM- Community
Climactic Models del National Centre of
Atmospheric Research, Boulder. Colorado.
USA (Washington & Mechl, 1983, 1984) v
¢l GISS - Goddard Institute of Space
Science, New York. USA- (Hansen ef al..
1984. 1987).

Budvko et al. (1994) presentaron un tra-
bajo sobre los cambios antropogénicos del
clima e¢n Amncrica del Sur. La metodologia
propuesta para la prediccion del clima futu-
ro se baso en modelos empiricos que utili-
zan informacién palcoclimatica. que permi-
le reconstruir climas del pasado. La infor-
macion gencrada por ¢slos investigadores se
ha empleado en el presente trabajo para ca-
racierizar ¢l escenario correspondiente al
primer cuarlo del siglo XXI. De acuerdo a
dicho trabajo. las temperaturas de los meses
de encro y febrero experimentarian aumen-
tos desde (1.9 °C enel norte. hasta 3.2 °Cen
el Sur de Argentina correspondiendo al drea
de 1a cienca un aumento de 1,57 C. No se
consideran las posibles variaciones en la
humedad relativa porgue. s1bien se predice
un aumento de las precipitaciones anuales.
el mayor incremento se adjudica al semestre
frio.

Sobre la base de cstas considera-
ciones s¢ medificaron los valores de tempe-
ratura v s¢ recalcularon los ITH. Con los
nuevos [TH se reestimaron la DPL. TC y TR
para ¢l escenario futura del cambio global.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios actuales de I'TH
para el mes mas calido (encro). fluctian en-
tre 74,2 al sur, ¥ 76,6 al norfe de la cuenca.
Para el mes de diciembre. el que presenia
los valores mas bajos del periodo estival, el

ITH medio varia entre 72.2 enel sury 74.0
en cl norte (Vallorta & Leva. 1998 b). El li-
mmite critico entre siluaciones de confort y de
¢strés esta dado por un ITH de 72 (Arms-
trong. 1994).

En los mapas de la Fig. 2 presenta
la DPL estimada para el mes de cnero. Los
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Fig. 2: Disminucion de la produccion lechera. (kg/v/in) estimada para ¢l mes de ¢nero.
para 3 niveles normales de produccion: A) 15 kgivaca/dia: B) 20 kg/vaca/dia, C) 25

kg/vaca/dia.
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valores fluctiian entre 8 y 34 kg/vaca/mes
para animales que producen 15 kg/dia. Para
niveles de produccion de 20 y 235 kg/vaca/
dia las pérdidas varian entre 22 y 56 kg/vaca/
mes; y entre 38 v 78 kg/vaca/mes. respectiva-
mente. Las vacas de mayor produccion leche-
ra son proporcionalmente mas afectadas por
el ambiente. caracterizado a través del ITH.
LaFig. 3 presenta la distribucion
delaTC yla TR parael mesde enero. Enel
norte de la cuenca la TC media alcanza un
valor de 28.3% y en ¢l sur de 39.6%. Los
valores correspondientes al departamento
Castellanos donde se ubica la localidad de
Rafaela. son similares a los observados en

trabajos de campo (Vicentinief al. 1991). Es-
tos resultados indicarian que las ecuaciones
realizarian una estimacion satisfactoria,

Con respectoala TR. el valor mas
alto, estimado, que corresponde al norte de
la cuenca, es de 39.27° C y el menor de
38.96°C, parael sur. La TR esta por enci-
ma de la lemperatura corporal normal de ani-
males Holstein, que es de 38°C (Ingram &
Mount, 1975).

Cuando se considero el escenario
futuro por el calentamiento global utilizan-
do el modelo paleoclimatico (Budyko, et al.
1994) se estimo que los I'TH variarian entre
75.6 en el surv 78.0 en el norte de la cuen-
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Fig. 3: Distribucion de las tasas de ooucg;:ocidn (A) v de las lemperaturas (B) durante el

mes dc enero.
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ca. Como consecuencia de esto tambien va-
riarian las respuestas del animal.

Las DPL, para el escenario de ca-
lentamiento global, se muestran cn la
Fig. 4 Paraanimales que producen 15 kg/
dia las DPL sc encontrarian cntre 24 kg/
vaca/mes en las zonas mas [rescas v 30
kg/vaca/mes. en las dreas mas cilidas.

Las DPL para animales cuva pro-
duccion esta entre 20 v 25 kg/ dia. se ubica-
ran entre 44 v 62 kg/vaca/mes enel sury 78
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v 108 kg/vaca/mes en ¢l norte. respectiva-
mente.

La actual DPL representa una per-
dida maxima en la produccion de leche en-
fre 7.6 y 10.4% por vaca durante el mes de
enero, considerando a las de menor y ma-
vor nivel de produccion. Si se produjera el
calentamiento global. de acuerdo a las pre-
dicciones de los modelos. esos porcentajes
se incrementarian, alcanzando valores entre
1.1y 14.4%.

a2 mac—= g
| . |
| R 78
10} = |
‘ \i vy 30
iz -
i P P L
‘ ) \
| - e ]
e TR T 82
~ = Ralaela|
Wi, e Sl - SE
h T |
1 N CRGe
=0 2

iz Lo

_\_'_%m"

‘32

Fig. 4. Disminucion de la produccién lechera (kg/v/in) estimada para el mes de enero. para
3 niveles normales de produccion: A) 15 kg/vaca/dia. B) 20 kg/vaca/dia. C) 25 kg/

vaca/dia.
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Enla Fig. 5 se observan las distri-  parael surde 33.12%.
buciones estimadas de TC y TR. conside- La TR fluctuaria entre 39.45°C y
rando el efecto del cambio global. Para el 39.13 °C en el norte v en ¢l sur respectiva-

norte de la cuenca la TC seria de21.84%y  mente.
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Fig. 5. Distribucion de las tasas de concepcion (A) y de las temperaturas rectales (B)
durante ¢l mesde encro.
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CONCLUSIONES

Las condiciones actuales de la
cuenca lechera determunan situaciones de
esirés para ¢l ganado de origen curepeo du-
rante el mes mis calido con sus consecuen-
tes pérdidas productivas v reproductivas.

De producirse el calentamiento glo-
bal la situacion se tornaria ann mis desfa-
vorable. lo cual obligaria a lomar decisiones
de mancjos tales como: mgjorar ¢l confor
animal. mniroducir animales nias resisienies
al estres térmico por calor. que podrian ser
menos productives. cn la arca o bien buscar
nuevas regiones productivas,
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