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INTRODUCCION

El estrés calérico (EC) en las vacas lecheras es resultado de la combinacion de una serie de
factores ambientales que provoca la disminucion de la produccion de leche y la fertilidad
(Kadzere et al.,, 2002). El grado de las consecuencias econdmicas del EC son muy
variables, ya que dependen de un gran numero factores (region geografica, manejo,
genética, precio de leche, etc.) (Dhuyvetter et al., 2002). La principal estrategia para reducir
el impacto del EC se basa en sistemas de enfriamiento evaporativos (SEE) aspersores y
ventiladores (Chen et al., 2016). La evaluacién en la rentabilidad de este tipo de inversiones
a medio y largo plazo puede resultar complicada debido al gran nimero de factores técnicos
y sus interacciones que deben de ser contempladas para una aproximacion mas realista, lo
cual solo puede ser logrado mediante modelos matematicos complejos. El uso de una
herramienta de simulacién probabilistica en la que el usuario pueda configurar las
caracteristicas propias de la granja, ha demostrado ser capaz de explorar estas
consecuencias a medio y largo plazo de una manera accesible y practica (Calsamiglia et al.,
2016). El objetivo del presente trabajo pretendi® mediante el uso de un modelo de
simulacion de granjas, evaluar los efectos del EC y el impacto técnico y econémico de
sistemas de enfriamiento evaporativos en 3 zonas de Espania.

MATERIAL Y METODOS

Para la estimacion de los efectos del EC se obtuvieron datos climatolégicos histéricos
diarios (24 h) de temperatura (° C) y humedad relativa (HR %) de los afios 2006 a 2016, de 3
zonas de Espafia, Dos Hermanas en Andalucia (DH), Toledo en Castilla de la Mancha (TL)
y Lugo en Galicia (LG) (SiAR, 2016). Posteriormente se calcul6 el indice de temperatura y
humedad (ITH) diario de acuerdo a la formula del NRC (1971). El valor de ITH establecido al
cual se empezaban a observar los efectos del EC fue > 68 (Zimbelman et al., 2009). A partir
de estos calculos se empled el modelo propuesto por St. Pierre (2003), para calcular la
duracion del EC y la disminucion de la produccion de leche. Para simular los efectos del EC
y el impacto del SEE durante 5 afios, se utilizd un modelo de simulacion de granjas
estocastico disponible en linea (www.simuladordegranjas.es), en el cual se crearon 3
granjas con las mismas caracteristicas técnicas y economias. La cuales fueron granjas de
300 vacas, 30,5 l/vaca presente (10800 I/vaca/afio), una tasa de prefiez del 15 % y un precio
de leche de 0,310 euros litro. En las cuales se simularon 3 escenarios para cada una de las
zonas estudiadas; (1) CTR (Control), (2) EC (Efectos del EC) y (3) EC+SEE (Efectos del EC
mas el impacto del SEE). Para los efectos del EC y EC+SEE se seleccioné en la interfaz del
simulador un efecto severo para DH, normal para TL y ligero para LG los cuales solo se
ajustaron para coincidir con los calculos realizados anteriormente (Tabla. 1). La reduccion de
los efectos del EC por el SEE fue de un 50 %. La inversion inicial en los SEE los cuales
constaba con ventiladores y aspersores se calculé en 65 euros vaca con una amortizacion a
7 afos, los costes variables de mantenimiento, agua y electricidad del sistema fueron de 6
euros vaca/mes de funcionamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
El ITH con las medias mensuales de 10 afios para cada zona se muestra en la Figura 1. DH
muestra la carga mas elevada de unidades de ITH al afio con 12672 seguida de TL 8633 y
LG 2228, lo cual representa una pérdida de produccion de leche en litros afio para DH de
738, TL 461 y LG 95. El margen bruto fue superior en los entornos de EC+SEE, que en EC
en DH y TL, aunque no supero al CTR. Los costes de alimentacion se elevaron en las 3
zonas debido a efecto del SEE, aun asi, resulto rentable en DH y LG. En 5 afios de
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simulacion el aumento de margen de ganancia logré que el retorno de inversién se viera
reflejado a partir del afio 3 para DH y 4 para TL. La amplia gama de factores contemplados y
proyecciones que pueden llevarse a cabo en el simulador permiten realizar aproximaciones
realistas de posibles inversiones que se puedan llevar acabo en las granjas lecheras, y esto
en cierta medida aumentar la rentabilidad de las granjas.
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MODELING THE HEAT STRESS EFECTS IN DIFERENTS ZONES IN SPAIN AND THE
TECHNICAL AND ECONOMIC IMPACTS OF THE CONTROL AND REDUCTION
ACTIONS

ABSTRACT: One of the most important causes of profitability reduction in dairy farms are
the consequences of heat stress that drive to milk production losses and fertility. To estimate
and evaluate these consequences it can be difficult for the large number of factors that need
to be counted. For this reason, the present study pretended to evaluate these consequences
in 3 zones of Spain using a dairy farms simulator tool. Climatic data from Dos Hermanas,
Toledo and Lugo where incorporated to a model to estimate the effects of heat stress. After
this in the dairy farms simulator 3 different scenarios were created CTR (No Heat stress
effects), EC (Heat stress effects) and EC+SEE (Heat stress effects and cooling system). The
results of this study show and increment in dairy farm profitability in Dos Hermanas and
Toledo, but not for Lugo.

Keywords: Dairy, Heat Stress, Cooling.

Tabla 1. Perfil de entradas para simular los efectos del EC y el estrés calérico mas
enfriamiento (EC+SEE).

EC EC+SEE

DH' TL* LG* DH' TL> LG’
Perdida de produccion de leche (%) 30 25 10 15 12 5
Disminucién de la ingesta de MS* (%) 25 20 15 12 10 7
Disminucion en la fertilidad (%) 55 50 45 27 25 22
Disminucion proteina (%) 12 8 4 6 4 2
Disminucion grasa (%) 12 8 4 6 4 2
Disminucién de deteccion de celos (%) 55 50 25 22 25 40
Tiempo del efecto (Meses) 4 3 2 4 3 2

'Severo, “Moderado, °Ligero, *“Materia seca.
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Tabla 2. Efectos del estrés caldrico (EC) y el impacto técnico econémico de la inversién en
sistemas de enfriamiento (EC+E) con 5 afios de simulacién para cada zona.

EC EC+SEE

CTR
DH TL LG DH TL LG

Indicadores técnicos

(F;,rdoi‘:)“’c'on deleche 308 286 201 303 208 298 307
Pérdida produccién de
leche (l/vacalafo)
Cargade ITH
(unidades/arfio)

- 852 651 210 365 394 64

- 12672 8633 2228 12672 8633 2228

Grasa (%) 3.72 3.57 3.67 3.65 3.68 3.75 3.68
Proteina (%) 3.23 3.11 3.14 3.22 3.12 3.25 3.19
Dias abiertos (d) 160 163 171 165 164 160 159
Tasa de prefiez (%) 14 12 12 13 13 14 13
Indicadores

econémicos

Costo alimentacion 2157 1980 2017 2102 2068 2085 2128
(€/vacalano)

Ingresos de venta de
Leche (€x1000 afio) 1060 962 997 1035 1019 1072 1096

Margen bruto 269 144 213 253 190 240 248
(€/vacalaiio)

Margen bruto (€/afio) 80750 43204 64084 76137 57263 72030 74430
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Figura 1. Patrén medio mensual de los afios 2006-2016, del indice de temperatura y
humedad (ITH), para cada una de las zonas estudiadas.
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