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Resumen: El Indice de Temperatura y Humedad (ITH) es
empleado para el seguimiento de las condiciones ambientales que
resultan estresantes para los bovinos. Valores del ITH iguales
o superiores a un umbral de 72 estdn asociados a condiciones
de estrés térmico para el ganado lechero de produccién media
a baja, mientras que dicho umbral es igual a 68 para ganado de
alta productividad. En este trabajo se analiz6 el comportamiento
del ITH en Rafaela (Santa Fe), Marcos Juirez (Cérdoba),
Concepcién del Uruguay (Entre Rios) y Trenque Lauquen
(Buenos Aires) durante el perfodo 1/11/2012 al 31/12/2020
utilizando datos horarios y diarios. Trenque Lauquen resultd
la localidad con condiciones de temperatura y humedad menos
estresantes para el ganado lechero. Mientras que Rafacla,
presentd una exposicién al riesgo de estrés calérico més alta,
especialmente en los meses estivales.

Palabras clave: agrometeorologia, estrés calérico, marcha
horaria, ganado lechero.

Abstract: The Temperature and Humidity Index (ITH) is used to
assess the heat stress conditions for livestock. ITH values equal to or
greater than 72 are associated with heat stress conditions for dairy
cattle. In this paper we analyzed the behavior of ITH in Rafaela
(Santa Fe), Marcos Judrez (Cérdoba), Concepcidn del Uruguay
(Entre Rios) and Trenque Lauguen (Buenos Aires), during the
period 1/11/2012 to 31/12/ 2020 using hourly data. Trenque
Lauguen is less stressful for dairy cattle than Rafaela, where the risk
of heat stress was high, especially between December and February.

Keywords: agrometeorology, running time, heat stress, dairy cattle.

El estrés caldrico bovino es uno de los problemas mas comunes durante el periodo estival. El indicador més
utilizado para sefialar la falta de confort es el indice de temperaturay humedad (ITH) desarrollado por Thom

E.C. (1959).

Segtin Armstrong (1994), el valor de ITH igual a 72 es el punto critico a partir del cual el ganado

comenzarfa a sufrir estrés, especialmente las vacas de producciéon media y baja. Gastaldi ez 4/ (2014 a)
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encontraron un punto de inflexién similar al analizar el comportamiento de las ventas diarias de leche de
577 tambos de la regién pampeana argentina con respecto a los valores de ITH registrados en distintas
estaciones meteoroldgicas préximas a las unidades productivas. Asimismo, el valor critico de I'TH varia segtin
el potencial productivo de los animales, existiendo evidencias mas recientes que indican que las vacas de alta
produccién comienzan a sufrir los efectos del disconfort térmico a partir un umbral igual a 68 (Lendez, e¢
al. 2020). Otro concepto clave cuando se analizan las condiciones de disconfort, es el de ola de calor, que se
define como un periodo en el cual se cumple con el criterio de un ITH promedio diario igual o mayor a 72,
por lo menos durante tres dias consecutivos (Valtorta, ez al. 2004 y Valtorta, ez al. 2008). Durante las olas de
calor se ve comprometido el intercambio calérico de los animales y disminuye el grado de recuperacion del
bienestar animal. De esta manera, cuando se producen condiciones de estrés calérico el ganado bovino lechero
disminuye su desempeno reproductivo (Vicentini, ez 2. 1991; Alonso, ez al. 2001) y también productivo en
términos de rendimiento lechero (Leva, ez /. 1997, Valtorta, e al. 1997), con mermas de entre un 5y 11%
segun la intensidad del evento de calor (Gastaldi, ez a/. 2014 b).

Existen diversas estrategias que permiten reducir el impacto negativo de los eventos de estrés calérico
sobre la produccién y economia de las empresas lecheras. Algunas se vinculan con el manejo del rodeo
(alimentacidn, reproduccidn, sanidad, componente racial) mientras que otras demandan un cierto nivel de
inversiones tales como sombra artificial, ventilacién y refrigeracién (Ghiano, ez a/. 2012; Gastaldi, ez 4.
2011).

En los tambos argentinos la adopcion de estrategias de mitigacion del estrés calérico bovino es incipiente
segun concluyeron Cuatrin ez a/. (2014), en base a datos de una encuesta realizada a 1400 sistemas lecheros
localizados en la regién pampeana, predominantemente en la Cuenca Lechera Central (Santa Fe—-Coérdoba).
Dicho relevamiento puso en evidencia que sélo el 11,3% de los tambos posee sombra en cantidad suficiente,
aspersores y ventiladores en el corral de espera a la sala de ordene, el 30,2% sélo dispone de sombra vy el
resto tiene sombra en cantidad insuficiente o directamente no posee estas estructuras. También fue baja
la disponibilidad de sombra artificial en el campo, donde sélo el 37,8% de los encuestados posee sombras
suficientes para toda la hacienda. En relacién a variables vinculadas con el manejo del rodeo, dicho estudio
encontrd que la mitad de los tambos posee agua de bebida calificada como apta (50,6% de los casos), siendo
mis elevada la proporcion de casos que dispone de cantidad de agua suficiente para reponer lo consumido
antes de la proxima toma de los animales (76%). Finalmente, el concepto de dieta fria y su implementaciéon
en el verano estuvo presente en el 33,4% de los casos.

Una de las razones que podria explicar la reducida adopcién de estrategias de mitigacion del estrés calérico,
observada en el trabajo de Cuatrin er a/. (2014), es la baja percepcién de este riesgo por parte de los
productores ganaderos.

La informacién se considera un elemento clave del proceso de percepcion de riesgos, adquiriendo un rol
fundamental en los modelos explicativos del comportamiento preventivo. Con la finalidad de brindar un
aportealainformacion de I'TH, en el presente trabajo una caracterizacién de los registros promedios horarios,
diarios y mensuales de este indicador meteoroldgico considerando las campanas a partir del 2014, en distintas
localidades situadas en las principales cuencas lecheras de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Para el calculo del ITH se utilizaron los registros de temperatura y humedad relativa del aire de estaciones
meteoroldgicas automidticas de INTA (EMA), modelo NIMBUS-THP, ubicadas en Rafacla-Santa Fe
(RAF), Concepcién del Uruguay-Entre Rios (CU), Marcos Judrez-Cérdoba (MJ) y Trenque Lauquen-
Buenos Aires (TL), localidades incluidas en las principales cuencas lecheras de Argentina. En la Tabla 1y
Figura 1 se presentan la ubicacién geografica y altura sobre el nivel del mar de las EMAs.
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TABLA 1/ TABLE 1
Latitud (°), longitud (°) y altura (m.s.n.m.) de las estaciones meteoroldgicas automdticas del

INTA. / Latitude (°), longitude (°) and height (m.a.s.l.) of INTA's automatic weather stations.

Localidad Latitud (°) Longitud (°) | Altura (m)
Rafaela, Santa Fe -31,20 -61,50 99.8
Concepcion del Uruguay, Entre Rios -32,49 -58,35 17,0
Marcos Juarez, Cordoba -32,72 -62,11 110.0
Trenque Lauquen, Buenos Aires -35,97 -62,77 57,0

Latitug

FIGURA 1 / FIGURE 1
Ubicacién geogréfica de las estaciones meteoroldgicas automaticas del

INTA. / Geographical location of INTA's automatic weather stations.

Las EMAs registran las variables meteoroldgicas por minuto, y cada 10 minutos informan el promedio de
ese periodo, generando una serie de datos con 144 observaciones por dia. De la misma manera, las EMAs

promedian todas las observaciones horarias (144 datos) generando series de datos a nivel diario.

En este trabajo se emplearon los datos a nivel horario y diario para analizar el comportamiento del ITH

en las localidades antes mencionadas.

Parael presente trabajo se consideraron dos periodos: para el anélisis con datos horarios se utilizé el periodo
comprendido entreel 1/11/2012y¢el29/02/2016y para el andlisis con datos diarios se consider6 un periodo
mis reciente desde el 1/07/2014 al 30/06/2020. La seleccién de estos periodos estuvo condicionada al acceso
alos datos horarios de las EMAs, en particular obtener los datos horarios para el periodo més actual present6

una dificultada informdtica y por ello se consideraron solamente a escala diaria.
A continuacidn, se describen los analisis realizados segun la estructura temporal de datos.

Analisis de datos horarios de temperatura y humedad

e Periodo analizado: 1/11/2012 a1 29/02/2016
e Dias totales: 1.216
o Datos totales: 175.104 observaciones por variable meteoroldgica (1.216 dias x 144 obs diarias)

Los sensores de una EMA obtienen un valor de temperatura y humedad por minuto, de manera tal que

cada 10 minutos, registran el valor maximo y minimo de temperatura de ese intervalo y el valor promedio de
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humedad relativa. De ese modo, cada EMA posee 6 registros de temperatura méxima y minima por hora, lo
que potencialmente lleva a un total de 144 registros diarios.

Para asegurar un buen seguimiento del ITH se exigié que cada dia tuviera por lo menos 136 registros,
de esta manera los dias que no cumplieron la condicién fueron descartados. Para los dias que superaron
esta exigencia, se realizd un control de calidad de los datos con el fin de detectar valores anémalos, tanto de
temperatura como de humedad del aire. De esta manera, se conformé una base de datos integrada por el 97%
de los datos potenciales.

Los datos de temperatura media y humedad relativa media asociado al mismo periodo de tiempo se
utilizaron para estimar el I'TH siguiendo la férmula propuesta por Thom E. C. (1959) y utilizada por Valtorta
y Gallardo (2011):

ITH = (1,8 +* Tme + 32) — (0,55 — 0,55 * HR) * (1,8 * Tme — 26)
[Ecuacién 1]
donde TMe es la temperatura media (°C) y HR es la humedad relativa expresada en base decimal en el
intervalo de tiempo analizado.
Los valores de ITH asociados a los lapsos de diez minutos (t = tiempo) fueron empleados para estimar un
valor de ITH medio de cada hora del dia, un ITH medio de todo el dia, ¢l valor méximo diario y las medias
mensuales, como se indica a continuacion:

& &
ITH medio horario (ITH,,,) = “*=1 ITHe/6 Y=, ITH,/6

[Ecuacién 2]

Se estima como el promedio de los valores de ITH contenidos en un periodo de una hora. Situacién éptima

= 6 valores de ITH por hora.

n n
ITH medio diario (ITHye ;) = 2t=1THe/0 Zez, ITH/n

[Ecuacion 3]

Se estima como el promedio de los valores de ITH registrados en un dia. Situacién éptima = 144 valores

de ITH por dia.

ITH maximo diario (ITH,,., s) = max ITH, maxITH,

[Ecuacién 4]

Es el valor méximo de ITH registrado en dia. Situacién éptima = maximo de 144 valores de ITH.

; = ITH ®_ITH
ITH media mensual (ITH s o) = 2d=11THmed a/N 2= THmed a/n .
[Ecuacién 5]
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Se estima como el promedio de los valores de ITH diario contenidos en el mes “x” de todos los anos
analizados. Situacién éptima = 144 valores de ITH por dia x 30/31 dias del mes x n° afios analizados

i s 3=,1TH n Y 3-,ITH n
ITH maximo mensual (ITH,;; p) = Ld=1 mﬁx_d/ Yd=1 max_d/ 5

[Ecuacién 6]
Se estima como el promedio de los valores méximos I'TH diarios contenidos en el mes “x” de todos los afios

analizados. Situacién éptima = 30/31 valores méximos de I'TH x n° afios analizados

5 g *_ITH * . ITH

ITH maximo mensual (ITH .y pw) = Zd—l max_d/ n Zd_ 1 max_d /n 5
[Ecuacién 7]

Es el méximo valor de ITH registrado sobre el total de registros horarios disponibles en un mismo mesy

para todos los afios analizados.
Analisis de datos diarios de temperatura y humedad

e Periodo analizado: 1/07/2014 al 30/06/2020
e Dias totales: 2.192
o Datos totales: 2.192 observaciones por variable meteoroldgica (2.192 dias x 1 obs diarias)

En este caso, el ITH se estimé considerando el promedio diario de temperatura media y humedad relativa
media; también siguiendo la Ecuacién 1. Es decir, mientras que en el andlisis anterior se disponia de 144
valores de I'TH por dia, en este caso sélo se dispone de 1 valor de ITH por dia que resulta del comportamiento
promedio diario de la temperatura y la humedad.

A partir de esta estructura de datos, la situacién dptima es trabajar con 365 valores de ITH por afo,
condicién que se logré parcialmente en las EMAs analizadas (Tabla 2). La mayor cantidad de datos faltantes
fue en Marcos Judrez en el afo 2020, pero generalmente en los meses de otofio, invierno y primavera que
no son criticos desde el punto de vista del estrés calérico bovino. Finalmente, se realizé una descripcion de
los eventos de olas de calor (OC), considerando el umbral de ITH igual 72 como inicio de estrés calérico,
segun lo indica su definicién.

TABLA 2 / TABLE 2
Cantidad de datos anuales de ITH por estacién meteoroldgica. /
Amount of annual ITH data per weather station.

Localidad 2016 2017 2018 2019 2020
Rafaela, Santa Fe (R) 355 363 365 364 366
Concepcion del Uruguay, Entre Rios (CU) 350 355 365 362 355
Marcos Juarez, Cordoba (MJ) 366 365 365 365 255
Trenque Lauquen, Buenos Aires (TL) 366 363 358 365 366
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RESULTADOS

El andlisis a nivel diario mostré que durante el periodo:2014-2020, en la localidad de Rafaela los dias con
ITH=>72 se registran, en promedio, a partir del mes de agosto extendiéndose hasta el mes de junio (figura 2).
En particular, en agosto el promedio es de un evento en el mes, pero cabe destacar que en este mes pueden
presentarse situacién que conlleven a disconfort como lo ocurrido en el afio 2014 con 4 dias con condiciones
desfavorables.
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FIGURA 2 / FIGURE 2
Evolucién mensual de los valores del indice de temperatura y humedad (ITH) en Rafaela. Valor

méximo diario (linea llena), ITH horario maximo absoluto (linea punteada superior), ITH medio
(linea punteada inferior) y cantidad promedio de dias con ITH entre 68 y 71,9 ¢ ITH > 72 (barras). /
Monthly evolution of the values of the temperature and humidity index (ITH) in Rafaela. Daily
maximum value (solid line), absolute maximum hourly ITH (upper dotted line), mean ITH (lower
dotted line), and average number of days with ITH between 68 and 71.9 and ITH > 72 (bars).

La mayor cantidad de dias con ITH superior a 72 tiene lugar en el periodo estival lo cual es acorde a las
condiciones climéticas de la época y se extienden desde diciembre y hasta marzo inclusive, registrindose en
promedio un total de 77 dias. Si se considera todo el ano, en promedio, el ganado de media productividad
en Rafaela estd expuesto a 100 dias con ITH>72.

La exposicion a estrés caldrico se incrementa en el caso de vacas de alta produccidn, las cuales comenzarian
a registrar problemas a partir de un ITH>68. En estos casos, todos los meses, exceptuando julio, registran al
menos dos episodios de ITH superior a ese umbral. Mas de 21 dias con I'TH superior a 68 se observan entre
diciembre y marzo y en total se contabilizan 158 dias al afo, en promedio.

En cuanto a los valores de I'TH, el mes mas critico corresponde a enero, que tienen una media diaria de
ITH de 75,2 y un maximo absoluto de 85,1, registrado el 2 de enero de 2019.

Cuando el andlisis se centra en la proporcién de horas del dfa segtin el valor de ITH (figura 3), en enero el
ganado estarfa expuesto a valores de ITH iguales o superior a 78 durante al menos 8 horas, es decir, el 33% de
las horas del dfa. Segtin la marcha horaria (figura 4), estos valores de ITH se registran entre las 12 hs y hasta las
19 hs, aproximadamente. Si consideramos como umbral el valor 68, el ganado de alta produccién se encuentra
expuesto a mds de 10 horas con valores superiores a este umbral entre noviembre y abril, presentdndose en
enero 21 horas en promedio.
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FIGURA 3 / FIGURE 3
Cantidad mensual promedio de horas del dia con diferentes umbrales de ITH en Rafacla. /

Average monthly number of hours of the day with different ITH thresholds in Rafaela.
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FIGURA 4 / FIGURE 4
Marcha horaria promedio de los valores de ITH para los meses entre julio y junio en Rafaela. /

Average hourly march of the ITH values for the months between July and June in Rafaela.

En la localidad de Concepcidn del Uruguay se registraron en promedio 82 dias con ITH>72, respecto a
los 71 dfas ocurridos en Marcos Judrez (figura 5). En ambas localidades el rango horario con valores de ITH
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asociados a la categorfa Peligro-Emergencia estuvo entre las 12:00 y 18:00hs aproximadamente (figura 6).
También resulté similar entre localidades el periodo temporal, tanto en meses como en horas, dentro del

cual se detectaron valores de ITH superiores a los 68, con 18 horas en promedio entre diciembre y febrero

(figura 7).
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FIGURA 5 / FIGURE 5
Evolucién mensual de los valores de ITH en Concepcién del Uruguay (izquierda) y Marcos Judrez
(derecha). Valor maximo diario (linea llena), ITH horario maximo absoluto (linea punteada superior),
ITH medio (linea punteada inferior) y cantidad promedio de dfas con ITH entre 68 y 71,9 ¢ ITH
> 72 (barras). / Monthly evolution of ITH values in Concepcidn del Urngnay (left) and Marcos Judrez
(right). Daily maximum value (solid line), absolute maximum bhourly ITH (upper dotted line), mean ITH
(lower dotted line), and average number of days with ITH between 68 and 71.9 and ITH 2 72 (bars).
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FIGURA 6 / FIGURE 6
Marcha horaria promedio de los valores de I'TH para los meses entre julio y junio en Concepcién

del Uruguay (izquierda) y Marcos Judrez (derecha). / Average hourly march of the ITH values
for the months between July and June in Concepcion del Urugnay (left) and Marcos Judrez (right).
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FIGURA 7 / FIGURE 7
Cantidad mensual promedio de horas del dia con diferentes umbrales de ITH en Concepcién

del Uruguay (izquierda) y Marcos Judrez (derecha). / Average monthly number of hours of the
day with different ITH thresholds in Concepcidn del Urnguay (left) and Marcos Judrez (right).

Lalocalidad de Trenque Lauguen fue el sitio que mostrd, en promedio, condiciones mas confortables para
el ganado lechero a lo largo de las campafias de seguimiento, con sélo 50 dias al ano de ITH 272 (figura
8). Al igual que las restantes localidades, los meses que resultan mds estresantes, y por lo tanto con mayor
probabilidad de encontrar valores de ITH 272, son los meses estivales de diciembre a febrero disminuyendo
amenos de la mitad la ocurrencia de dichos valores en los meses de noviembre y marzo (figura 9). En general,
estos eventos se registran entre las 9:00 y las 20:00hs (figura 10). En el caso de las condiciones predisponentes
para ganado de alta produccidn, los meses entre diciembre y febrero, presentan entre 20 y 25 dias bajo estas
condiciones con un total anual promedio de 98 dias. Durante los meses estivales se observa, en promedio,
entre 14y 17 horas con I'TH superiores o iguales a 68.
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FIGURA 8 / FIGURE 8
Evolucién mensual de los valores de ITH en Trenque Lauquen. Valor méximo diario

(linea llena), ITH horario méximo absoluto (linea punteada superior), ITH medio (linea
punteada inferior) y cantidad promedio de dias con ITH entre 68 y 71,9 e ITH = 72
(barras). / Monthly evolution of ITH values in Trenque Lauquen. Daily maximum value
(solid line), absolute maximum hourly ITH (upper dotted line), mean ITH (lower dotted
line), and average number of days with ITH between 68 and 71.9 and ITH > 72 (bars).
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FIGURA 9 / FIGURE 9
Cantidad mensual promedio de horas del dia con diferentes umbrales de ITH en Trenque Lauquen. /

Average monthly number of hours of the day with different ITH thresholds in Trenque Lauguen

[ e

///E/

LR
s
ERRR

A
s

FATRS

| TR |
s | e
| Eeees | LErAr
| & = | A ks B
| s B ey ey

W

Horasdel dia

241123 123||19| |14 9 7 9 14 (19 (22| (24

Jul  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May lJun
Mes

OMH<68 EBIMHG68a72 B72a78 EMH=z7E

FIGURA 10 / FIGURE 10
Marcha horaria promedio de los valores de ITH para los meses entre julio y junio en Trenque Lauquen. /

Average hourly march of ITH values for the months between July and June in Trenque Lauquen.

El régimen promedio de las OC registrado en los tltimos 6 afios se presenta en la tabla 3. Rafaela lidera el
ranking en cuanto a cantidad y duraciéon promedio de OC, como asi también en la longitud de ventana de
tiempo desde la aparicién de la primerayla tltima OC, que se extiende desde el mes de octubre hasta abril. Por
el contrario, Trenque Lauquen presenta la menor cantidad de dias con OC alcanzando un valor promedio
de 6 dias al afio con una ventana de tiempo de ocurrencia de las OC se centra entre diciembre y marzo.
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TABLA 3/ TABLE 3
Olas de calor por localidad. Cantidad, duracién y fechas promedio de inicio y fin de los eventos

durante el periodo 1/01/2016 al 31/12/2020. / Heat waves by location. Number, duration
and average start and end dates of the events during the period 01/01/2016 to 12/31/2020.

Olas de calor (0C) RAF CU MJ TL
Afios analizados 6 6 6 6
Cantidad OC 12,7 10,8 10,7 6.0
Duracion media OC (dias) 6.8 6.6 5.3 6.0
Duracion maxima OC (dias) 24 19 15 12
ITH medio de la OC 75.9 75.5 75.5 75,2
Fecha media de comienzo primera OC 26-oct 15-nov 4-nov 7-dic
Fecha media de comienzo ultima OC 7-abr 2-abr 4-abr 4-mar

En Rafaela alrededor del 86% de los eventos diarios con ITH > 72 se registran dentro de una OC, mientras
que en Trenque Lauquen este porcentaje cae al 70%; lo que implica que el 30% de los dias con ITH = 72 se
dan de manera aislada y no consecutiva.

En cuanto a la duracién maxima de una OC, en Trenque Lauquen es de 12 dias promedio y particular se
registraron en 3 campanas con longitudes maximas como ser: del 2 al 13 marzo 2015; del 25 diciembre 2015
al 5 de enero 2015 y del 21 de enero al 1 febrero 2019. En el caso de Rafacela, la duracion maxima de una OC
fue de 24 dias y en dos oportunidades se registr6 dentro de la misma campafia estival, separadas por dos dias
con ITH < 72: i) entre 8 al 31 enero 2016 y ii) desde el 3 al 26 febrero 2016.

Valtorta ez al. (2008), realizaron un estudio similar para localidades de la provincia de Santa Fe
considerando para su analisis los datos diarios de temperatura y humedad (1974-2004) y a diferencia del
presente trabajo, los datos fueron calculados a partir de las 3 observaciones diarias realizadas segun la
metodologia de medicidon considerada en las estaciones agrometeoroldgicas. En dicho trabajo mencionan
que las OC en Rafacla tienen una duracién promedio de 4,1 dias, valor inferior al encontrado en este
estudio (12.7). Consideramos que la diferencia podria deberse a dos aspectos, por un lado, al periodo
analizado en cada caso lo cual requeriria un anélisis climtico local incluyendo la variabilidad climética de
los valores de ITH para detectar cambios o tendencias a largo plazo que podrian explicar el aumento en el
valor promedio de OC, en especial asociados a posibles aumentos en la temperatura media diaria. Por el
otro lado, la diferencia podria estar asociada a los datos de base que se utilizaron para el calculo de indice,
siendo datos procedentes de estaciones meteoroldgicas convencionales en el primer caso y datos de estaciones
meteoroldgicas automdticas con menor resolucion temporal en las mediciones. Precisamente, la diferente
estructura de los datos analizados imposibilita realizar un analisis estadistico que permita inferior cambio en
el régimen de OC, en este en caso para la localidad de Rafacla.

En cuanto a la fecha media de inicio y fin de las OC, los resultados de este trabajo se ubican dentro del
rango de variabilidad obtenido en Valtorta ez 4/. (2008).
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CONCLUSIONES

En este trabajo se caracterizé el comportamiento diario y horario del indice de temperaturay humedad (ITH)
en cuatro localidades de la regiéon pampeana, indicador que se utiliza para detectar condiciones ambientales
que resultan estresantes para el ganado bovino.

Trenque Lanquen resultd la localidad con condiciones de temperatura y humedad mas propicias y menos
estresantes para el ganado lechero tanto de media como de alta produccion. Su contracara fue Rafaela, cuya
exposicion al riesgo de estrés caldrico fue alta, especialmente entre diciembre y febrero.

La informacién generada se considera de utilidad para orientar la toma de decisiones referida a la
implementacién de estrategias de mitigacion de este riesgo climatico. En este sentido, la marcha horaria
permitirfa establecer horarios dptimos de pastoreo, de ordefio, de tareas sanitarias (vacunaciones) y establecer
programas de servicios estacionados, entre los principales. Por su parte, la cantidad de dias al ano en los
cuales el ganado estd sometido a estrés puede usarse como pardmetro para estimar la conveniencia econémica
de inversiones (sombra, ventilacidn, aspersion), contrastando las pérdidas productivas y econémicas que
ocasiona cada evento de calor respecto al monto de la inversién bajo anilisis.
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