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RESUMEN

La region del Gran Chaco Americano comprende una extensa zona que incluye parte de
Bolivia, Paraguay, Brasil y Argentina. Se trata de una llanura de bosques donde se diferencian
varias subregiones por sus caracteristicas climaticas y geoldgicas, ofreciendo una vasta
riqueza paisajistica, biologica y cultural.

Las precipitaciones medias anuales no alcanzan, en promedio, a compensar a la
evapotranspiracion, elevada por las altas temperaturas, 1o que se traduce en un proceso de
desertificacion.

Entre las actividades productivas mas importantes se destaca la ganaderia, desarrollada
principalmente en forma extensiva. ElI ganado méas numeroso es el bovino en el sur de la
region, donde hay mejores condiciones climaticas, y caprino al norte, debido a su mejor
tolerancia a sequias. La economia familiar se sustenta principalmente de productos regionales
derivados de los agropecuarios, destinados al turismo.

Es importante la caracterizacion del ambiente donde se desarrollan las actividades
productivas a través de indices biometeoroldgicos para un mejor aprovechamiento de los
recursos. En este trabajo se eligio el indice de Temperatura y Humedad (ITH), utilizado para
monitorear si las condiciones ambientales generan estrés por calor en el ganado. Se estudio,

ademas, la evolucion del indice para la ola de calor registrada durante el pasado verano.
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INTRODUCCION

Segun estimaciones oficiales, calculadas por la Direccion Nacional de Sanidad Animal
(SENASA), en marzo de 2012, las provincias que registran la mayor produccion caprina son:
Neuquén (20.4%), Mendoza (19.6%), Santiago del Estero (10%), Chaco y Salta (9 y 7.5%),
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entre otras. Y de acuerdo con las realizadas en marzo del 2013 para ganado bovino, las
provincias con mayor produccion son: Buenos Aires (32,5%), Santa Fe (13%), Corrientes
(10%), Cérdoba (9%), Entre Rios (8.5%), La Pampa y Chaco (5% y 5.5%).

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 efectivos mecanismos fisiologicos que involucran principalmente los sistemas
cardiaco y respiratorio (Mufioz et al, 2013). La cabra es un animal que se caracteriza por su
rusticidad y alta capacidad de adaptacion a diferentes climas y relieves. Sin embargo, para
ambos tipos de ganado, ciertas condiciones ambientales como altas temperaturas y humedad
relativa elevada pueden repercutir negativamente en ellos, ocasiondndoles estrés térmico, lo

cual altera su fisiologia, reduciendo la eficiencia bioldgica y la capacidad productiva.

Resulta importante cuantificar las condiciones ambientales donde se desarrolla la
actividad ganadera mediante indices biometeorologicos. Uno de estos indices utilizados para
monitorear el ambiente térmico (du Preez et al., 1990a) es el indice de Temperatura y
Humedad (ITH) (Thom, 1959). Este indice puede ser utilizado para todo tipo de animales. En
particular, en este trabajo se utiliza el aplicado al ganado vacuno, en especial a las vacas
holando (vacas lecheras), donde se establecié que la zona de confort térmico toma valores de
ITH entre 35y 70 y se determind un valor critico de 72 (Johnson et al., 1961). En funcién de
este nivel, se establecieron distintas categorias del indice mencionado segin su magnitud
(Livestock Weather Safety Index, Livestock Conservation Institute, 1970 citado por du Preez
et al., 1990b) 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.

Este trabajo se propone caracterizar el comportamiento del indice de estrés calérico ITH
en algunas de las regiones mencionadas donde se desarrolla la actividad caprina y bovina,
analizar los valores extremos medios que alcanza el ITH durante el semestre calido, y por
ultimo estudiar los valores horarios de dicho indice durante la ultima ola de calor.

Con el fin de comprender mejor el dltimo caso de estudio mencionado, detallaremos un
poco las caracteristicas y posibles consecuencias sobre el bienestar del ganado de dicho

evento.



DATOS Y METODOLOGIA
En este trabajo se consideraron las siguientes

estaciones sindpticas del Servicio Meteorologico
Nacional: Tartagal y Oran (Salta); Tucuman
(Tucuman); Catamarca (Catamarca); Chamical vy
Chepes (La Rioja); Las Lomitas y Formosa (Formosa);
Presidencia Roque Séenz Pefia y Resistencia (Chaco);

Santiago del Estero (Santiago del Estero), Villa Maria

del Rio Seco (Cérdoba); Reconquista, Ceres y

Sunchales (Santa Fe). (Fig. 1). Figura 1: Localizacion de las
estaciones sinopticas utilizadas
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Todos los resultados y conclusiones obtenidas
tienen validez en las zonas cercanas a las estaciones meteoroldgicas antes mencionadas.

Para la caracterizacion de indice calérico ITH, en la regién de estudio, se utilizaron datos
horarios de los cuales se extrajeron las temperaturas méximas diarias y su correspondiente
humedad relativa porcentual, quedando de esta manera un dato diario de temperatura y
humedad. El periodo de estudio es el que abarca los meses calidos: octubre, noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo, de los afios 2001-2012.

El indice de estrés téermico ITH se calculé de acuerdo a la formula de Thom (1959), de la
siguiente manera:

ITH= (1.8 T) + 32 - (0.55 - 0.55 HR/100)*(1.8 T — 26)

Siendo T la temperatura medida en la estacion y HR la humedad relativa porcentual
correspondiente aesa T.

Para cada dia, se calculo el ITH correspondiente a la hora de maxima temperatura horaria
registrada ese dia, y con esos datos se elabord la serie de ITH maximo diario. Luego se
obtuvo, para cada mes del semestre calido (octubre-marzo), el promedio de ITH méaximo.
Para el anélisis de dichos promedios, se consideraron los umbrales descriptos por Livestock
Weather Safety (1970), segun 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.

Se tomd como caso de estudio los valores alcanzados por el indice de estrés térmico
durante los ultimos eventos de olas de calor ocurridos en diciembre de 2013 y enero de 2014.
Para ello se utilizaron los datos de temperatura y humedad horarios para las estaciones
sindpticas del Servicio Meteoroldgico antes mencionadas con excepcién de Villa Maria del

Rio Seco (Cordoba), Chepes (La Rioja) y Las Lomitas (Formosa) ya que estas estaciones no
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miden las 24 horas. De esta manera se calculd el ITH horario con la formula de Thom (1959)
ya expuesta, para dichas localidades.

Se considera ola de calor cuando la temperatura maxima y la minima exceden ciertos
umbrales por més de 3 dias consecutivos, por lo que el ITH se analizd acorde a esta
metodologia. Se toma como periodo célido o de estrés cuando el ITH supera el umbral de
confort 72 por més 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 produccion 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 super6 los 21°C, se sigui6é considerando periodo célido o

de disconfort.

RESULTADOS
Se presentan los mapas de los promedios 2001-2012 de los valores de ITH maximo diario

para los meses octubre-marzo (Fig. 2).
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Figura 2: ITH maximo diario promedio 2001-2012



Para las localidades estudiadas (Figura 2), se aprecia que en octubre sélo Sunchales
(Santa Fe) alcanza valores de ITH con condiciones ambientales propicias para el ganado. En
el resto de las estaciones las condiciones son de Disconfort en el sur de La Rioja, norte de
Cordoba y norte de Santa Fe; y de Peligro en Oran (Salta) y Las Lomitas (Formosa). En
noviembre, se presentan condiciones de Alerta en el sur de La Rioja, norte de Cordoba, centro
y norte de Santa Fe, este de Chaco, y Tucuman, en las demas estaciones las condiciones son
de Peligro. En diciembre y enero, la region de Peligro se extiende a casi toda el area con
excepcion de la provincia de Formosa donde las condiciones se tornan extremas, calificando
de Emergencia. En febrero retornan las condiciones de Alerta en el sur de La Rioja y las de
Emergencia s6lo contindan en Las Lomitas (Formosa). Por ultimo, en el mes de marzo se
observa una disminucion de la zona de Peligro, retrayéndose principalmente hacia el centro y
nor-noreste de la region estudiada: norte de Salta, Formosa, Chaco, noreste de Santa Fe,

Santiago del Estero y Catamarca.

Un caso de estudio: Olas de calor 2013-2014 :

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. A partir del 11
de diciembre de 2013 la zona central de Argentina comenz6 a experimentar un marcado
aumento en las temperaturas, particularmente las maximas, encontrandose las mismas, 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 méxima 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”. A partir del dia 19 esta situacion
andmala comenzé a expandirse hacia el norte del pais y volvio a intensificarse sobre la parte
central. Esta situacion extrema de calor se debi6 principalmente al dominio de altas presiones
en niveles medios y altos de la atmosfera que impiden el avance de masas de aire mas frias
desde el sur. A este tipo de eventos se los suele denominar “bloqueo atmosférico” y cuanto
mas larga es su persistencia mayor es la incidencia en la ocurrencia de situaciones
meteorologicas extremas, que en este caso se pudo evidenciar en las temperaturas
extremadamente altas, y como factor secundario en la falta de precipitaciones en gran parte de

la regién himeda.



Se analizé el indice de temperatura y humedad (ITH) para este periodo extremadamente
calido de forma horaria, teniendo en cuenta 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
recuperarse del estrés. Se focalizé en aquellas localidades donde dicho indice presenté valores
superiores a 72 (umbral de disconfort) por més de tres dias consecutivos.

Se presenta una tabla (Fig. 3) en referencia a los eventos de olas de calor ocurridos
durante diciembre de 2013 y los meses de enero y febrero de 2014. En la misma se
encuentran volcados para cada estacion meteoroldgica y su correspondiente ola de calor
ocurrida: la cantidad de horas y su equivalente en dias, su fecha de inicio y fin, el indice ITH
maximo alcanzado y el total de horas consecutivas y su equivalente en dias donde el ITH fue
superior a 72, es decir, donde las condiciones dejan de calificar como confortables para la
salud del ganado.

A partir de los resultados que muestra la Tabla 1 se observa que las estaciones registraron
entre 3 y 6 eventos de olas de calor en diciembre de 2013 y enero de 2014. Los periodos
calidos mas largos se observaron en Formosa y Ceres, los cuales fueron de 20.6 y 19.5 dias
respectivamente, en ambas localidades comenzo el 14 de diciembre y se extendio hasta el 3 de
enero en Formosa y hasta el 2 de enero en Ceres. A comienzos de diciembre, alrededor del 4,
las estaciones de las provincias de Salta, Formosa, Catamarca, Tucuman, Santiago del Estero
y Chaco, registraron un breve periodo calido que duré entre 4 y 7 dias, con un ITH maximo
promedio de 87 (Emergencia).

Entre el 12 y 15 de diciembre comenz6 un segundo evento calido, que abarc6 también a
las estaciones de Santa Fe, como se menciond anteriormente, en Formosa y Ceres se sostuvo
en promedio durante 20 dias y en el resto de las localidades la duracion fue en general de 4.6
dias. EI ITH maximo promedio en este periodo fue 84.8 (Emergencia).

En la segunda mitad de diciembre, entre el 18 y 25 se inicié un tercer periodo de estrés
por calor, que abarcd a todas las estaciones analizadas, en la mayoria de ellas finalizé a
comienzos de enero, y el ITH maximo promedio fue 88.7 (Emergencia). Fue aqui donde se
registré el ITH mas elevado de toda la region: 102 en Santiago del Estero el dia 28 de
diciembre.

Del 5 al 11 de enero de 2014 hubo un breve periodo calido donde el ITH maximo
promedio fue 86.6 (Emergencia).

A partir del 13 de enero volvié a ocurrir un nuevo evento de ola de calor en todas las

estaciones, que dur6 en promedio 9 dias con un ITH maximo promedio de 87.5 (Emergencia).
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Figura 3: Tabla 1




Finalmente, a partir del 26 de enero, las estaciones de Formosa y Chaco volvieron a verse
inmersas en una fase calida, que fue también de las méas extensas, con una permanencia de 18
dias en promedio y un ITH méximo promedio de 86.5 (Emergencia).

Por otro lado, considerando horas consecutivas con ITH superior a 72 estrictamente, 10s
mayores periodos se observaron en Chaco, con 17.1 dias en Resistencia y 13.8 dias en
Presidencia Roque Séenz Pefia, extendiéndose desde el 26 de enero al 12 de febrero de 2014
en ambas estaciones.

Se seleccionaron algunas estaciones con el fin de mostrar la evolucion temporal del indice
de estrés caldrico. Las localidades elegidas son: Formosa y Ceres, donde se evidencia el
periodo calido mas extenso que se inicia el 14 de diciembre; Reconquista, Chamical y
Santiago del Estero que presentan la mayor duracion dentro del tercer evento calido que se
inicia el 18 de diciembre; Resistencia y Presidencia Roque Saenz Pefia que resultan las
estaciones con mayor cantidad de dias consecutivos con ITH estrictamente superior a 72; y
por altimo Sunchales la cual es la estacién que se encuentra mas al sur de la region de estudio.

En la figura 4 se presenta la evolucion horaria de las variables de estudio en la estacion de
Formosa desde el 14 de diciembre de 2013 al 4 de enero de 2014. Se observa que la mayor
parte del tiempo se superd al umbral de 72. En los dias 17, 18, 20, 23, 24 y 25, hubo algunas
horas (menos de 6) donde el indice no calificaba como estrés pero la temperatura seguia
siendo superior a 21°C. A partir del 25 de diciembre hasta finalizar el periodo de estrés se
registraron 211 horas consecutivas (8.8 dias) con ITH mayor a 72, superando todos esos dias
en 9 dias al umbral 82. Los valores extremos registrados en este lapso de tiempo fueron ITH
de 87.2 y la temperatura mas elevada fue de 38.8°C.
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Figura 4: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 14/12 al
03/01. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marron el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 14/12 al
3/01 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.




En la figura 5 se muestra la evolucion de las variables en la estacion de Ceres desde el 14
de diciembre de 2013 al 2 de enero de 2014. A diferencia de Formosa, en Ceres se observa
que la temperatura minima alcanzé valores inferiores a 21°C en 4 oportunidades pero por
menos de 6 horas. En cuanto al ITH, el periodo mas extenso donde superd estrictamente el
valor de 72 se inici6 el 25 de diciembre y duré 94 horas (3.9 dias). La temperatura mas
elevada se registrd dentro de este lapso de tiempo y fue de 42.5°C, sin embargo el ITH mas

elevado se observd después, el dia 30 de diciembre y fue 88.1.
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Figura 5: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 14/12 al
02/01. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marrén el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 14/12 al

02/01 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.

En Reconquista (Figura 6) el periodo calido dur6 376 horas (15.7 dias), dentro del cual en
4 oportunidades el ITH fue menor a 72 por menos de 6 horas pero la temperatura continuaba
siendo superior a 21°C. A partir del 25 de diciembre, durante 165 horas consecutivas (6.9
dias) el ITH fue estrictamente superior a 72, siendo el méas elevado de 88.6 y la temperatura
mas alta de 39.8°C.
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Figura 6: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 18/12 al

03/01. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja




el umbral de 78 y en linea marron el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 18/12 al
03/01 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.

En Chamical (Figura 7) el evento célido tuvo una duracion similar a Reconquista, 372
horas (15.5 dias), aunque fue mas intenso con temperaturas mucho mas elevadas. A partir del
23 de diciembre, durante 166 horas consecutiva (6.9 dias) el ITH superd el valor de 72, siendo
el maximo de 87.5. Las temperaturas en esos dias fueron muy elevadas, con minimas

superiores a 28°C y la maxima alcanzé los 42.8°C el dia 25.
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Figura 7: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 18/12 al
03/01. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marrén el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 18/12 al

03/01 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.

En la figura 8 se muestra la evolucién del indice de estrés caldrico y temperatura horaria
en la estacion de Santiago del Estero, en la cual se registré el ITH mas elevado de toda la zona
analizada, el mismo fue 102 el dia 28 de diciembre. A partir del 26 de diciembre se
registraron de manera consecutiva durante 97 horas (4 dias) ITH superiores a 72. Durante
estos dias las maximas superaron los 40°C y, como se mencion0 anteriormente, el ITH més
alto fue 102.
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Figura 8: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 18/12 al
02/01. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marrén el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 18/12 al
02/01 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.

En Resistencia (Figura 8) se observa que el ITH superd el umbral de 72 por 417 horas
sequidas (17.4 dias), en particular, por 13 dias consecutivos superé el umbral de 74 donde las
minimas superaron los 24°C y las maximas los 36°C.
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Figura 8: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 26/01 al
12/02. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marrén el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 26/01 al

12/02 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.

En la estacion Presidencia Roque Séenz Pefia, el ITH fue superior a 72 por 332 horas
consecutivas (13.8 dias). Desde el 30 de enero, durante 9 dias el ITH superd el umbral de 74,

donde las minimas excedieron los 24°C y la maxima mas elevada fue de 39.3°C.
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Figura 9: lzquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 26/01 al
12/02. En linea naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja
el umbral de 78 y en linea marron el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 26/01 al
12/02 en linea negra y el umbral de 21°C en linea roja.
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En la estacion Sunchales, se muestran la evolucion de las variables analizadas durante la
ola de calor més extensa para esta localidad. Se observa que el ITH fue superior a 72 por 117
horas consecutivas (4.9 dias). A partir del 20 de enero, se puede distinguir una tendencia
creciente en los valores minimos de ITH horario acompafiada también por las temperaturas
minimas. EI ITH maximo fue de 87.4 el 23 de enero y las temperaturas maximas nunca
superaron los 39°C, asi como tampoco las temperaturas minimas alcanzaron los 21°C durante

el evento analizado.
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Izquierda: Evolucion temporal del ITH horario en linea negra del 15/01 al 24/01. En linea
naranja el umbral de 72; en linea naranja oscuro el umbral de 74; en linea roja el umbral de 78
y en linea marron el umbral de 82. Derecha: Temperatura horaria del 15/01 al 24/01 en linea

negra y el umbral de 21°C en linea roja.

CONCLUSIONES

El calculo del indice ITH méximo promedio 2001-2012, segun la categorizacion hecha
por Livestock Weather Safety Index, en la region de estudio, determin6 que octubre, a pesar
de alcanzar valores de Normalidad (ITH< 72) solamente en Sunchales (Santa Fe), es el méas
benévolo en cuanto al bienestar del ganado, debido a que es el Unico mes donde las
condiciones de Peligro (78< ITH< 82) se confinan s6lo al norte de la region de estudio en
Oréan (Salta) y Las Lomitas (Formosa). Para los meses de noviembre y diciembre se observd
un aumento del area de Peligro hacia el centro y sur de la regién, alcanzando en enero valores
del indice de estrés térmico de Emergencia (ITH > 82) en toda la provincia de Formosa. Cabe
destacar que para los meses calidos, la region de estudio nunca alcanza en su totalidad o en su
mayor parte condiciones de confort animal, por lo que resultaria una zona de gran exposicion

a sufrir estrés calorico.
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Se tomd como caso de estudio las ultimas olas de calor ocurridas durante diciembre de
2013 y enero y febrero de 2014 que afectaron a la regidn de estudio. Se analizaron los datos
horarios de temperatura y humedad con el fin de realizar un monitoreo de los eventos
mencionados junto con la evolucion del indice de ITH.

Se pudo ver que la cantidad de periodos célidos fue: 6 en la estacién Catamarca; 5 en
Formosa, Orén, Presidencia Roque Sé&enz Pefia, Resistencia, Santiago del Estero y Tucuman;
4 en Tartagal, Sunchales, Reconquista y Chamical; y 3 en Ceres. Los eventos mas largos se
dieron en Formosa y Ceres; sin embargo los periodos méas extensos con cantidad de horas
consecutivas donde el ITH fue superior a 72 se registraron en Chaco, en las localidades de
Resistencia y Presidencia Roque Sadenz Pefia. Por otra parte, el indice calérico promedio
maximo ocurrio en Santiago del Estero, el cual fue de 102.

Luego se analizaron las variaciones temporales horarias de ITH y temperatura en algunas
estaciones para las olas de calor de mayor duracion en cada una de ellas. En todas se
evidencia que el animal nunca estuvo en condiciones ambientales confortables que le
permitieran recuperar la normotermia, puesto que: la mayor parte del tiempo el ITH fue
superior a 72, o el indice fue inferior a dicho valor por lapsos de tiempo menores a 6 horas, 0
el indice estuvo por debajo del valor 72 pero la temperatura superaba o era igual a 21°C.

Al observar, para cada caso, la cantidad de dias en que el ITH llegé a condiciones de
Emergencia, es decir con valores superiores a 82, se advierte que aproximadamente entre un
65% y un 95% del nimero de dias de los eventos calidos superaron ese umbral. Esto sumado
al hecho que el ganado, segun los valores horarios del indice de estrés térmico y temperatura,
no logra encontrarse por al menos 6 horas consecutivas en situacion de confort animal,
reafirma lo visto en la caracterizacion del 1TH, donde se concluye que el area estudiada es
altamente propensa a no presentar condiciones favorables para el bienestar del ganado en los
meses calidos; y en este caso de estudio se nota una mayor sensibilidad de la zona durante una
ola de calor.

En referencia al territorio de mayor actividad agropecuaria de la region de estudio (Santa
Fe), cabe distinguir que si bien las olas de calor estudiadas son mucho maés largas en Ceres y
en Reconquista que en Sunchales, esta Ultima presenta mayor horas consecutivas con ITH
superior o igual a 72 en relacion a la cantidad de horas que duro6 el periodo célido. Esto denota
el impacto negativo que se puede producir en una zona de relevancia agropecuaria durante
una ola de calor causando estrés en el animal con consecuencias que podrian ser: alteraciones
en las funciones vitales (circulacion, respiracion, ultrafiltracion renal, metabolismo,

termorregulacion y control hormonal) y en la capacidad de produccion tales como
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requerimientos nutricionales, actividad animal, consumo de alimento y agua, reproduccion y
fertilidad, desarrollo placentario y fetal, salud, crecimiento y la produccion de leche, entre

otros.
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