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Eu non teño estrés por calor… 

Seguro?

Wikipedia, Accessed July 2015

CALIDAD DEL AIRE

ESTRATEGIAS DE CONTROL ESTRES POR 

CALOR

VENTILACION…

Tipos de Ventilación

o Ventilación Natural

o Ventilación Forzada

• Presión Negativa (Cruzada, Tunel)

• Presión Positiva

o Ventilación Mixta (Estacional, Todo el año)
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Ventilación Natural

Ventilación Tunel

Ventilación Cruzada
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Pero dentro… seguro que la calidad del aire

es la mejor? (Invierno)

Wikipedia, Accessed July 2015

Sindrome del Edificio Enfermo

Sindrome del edificio enfermo (SBS) se utiliza para 

describir situaciones en las que los ocupantes de 

un edificio experiemtan problemas de salud y 

confort agudos que parecen estar ligados al 

tiempo que se pasa en el edificio… pero sin 

identificarse ninguna enfermedad específica o 

causa

Marmot et al., 2006

Sick Building Syndrome

LIMITES ACEPTABLES EN HUMANOS: 

HONGOS AIRE< 500 UFC/m3

BACTERIA AIRE<1000 UFC/m3 Marmot et al., 2006
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AX732-8-The Ohio State University 2008

CALIDAD GASES

BIEN… EN LA MAYORIA DE 

LOS CASOS!

Lecours et al., Applied and Environmental Microbiology, 2012

HUMANOS

NEGATIVO         POSITIVO                FUERTE POSITIVO

CONTROLES (35)

TRABAJADORES (29)

Liu et al., 2014

Hongos y Mohos
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Matkovic et al., Veterinarski arhiV79 (3), 207-218, 2009

Hongos y Mohos

10-100 X en 

establos!!! 

Bacterias

Lago et al., 2006 
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Las medias son, a veces, engañosas…
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Ejemplo de un establo de 

terneros…

Ejemplo Terneros:

- Cubiculos individuales

- Separaciones Solidas o con Malla

- Cobertura

- Encamado Variable

- Enfermedad Respiratoria(~25%)

Alley and Pen Bacterial Counts
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Lago et.al., J Dairy Sci 89:4014, 2006

Contajes Bacterianos en el pasillo y las camas…
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 La ventilación media de cada establo fue de 5.5 
veces por hora (rango 0-93) *                   
* assistance of Brian Holmes & David Kammel

 NH3 medio 2 ppm (0-4) 

 Las bacterias ( cfu/m3) del pasillo se asociaron
con la tasa de ventilación del establo P<.0001

 Las bacterias ( cfu/m3) NO se asociaron con la 
tasa de ventilacion

LOS CUBICULOS-CAMAS SON MICROAMBIENTES

Resultados

RESULTADOS:

Bacterias Totales en el aire cfu/m3 en la 

CAMA-CUBICULO SI se asocia con la 

prevalencia de enfermedad respiratoria

P ≤ 0.003

Asociación no es Causa…pero, si es útil

como marcador de la cantidad de 

enfermedad. Inmunidad e Inflamación…

Lago et.al., J Dairy Sci 89:4014, 2006

1. Menor Temperatura P<0.003

2. Cubiculos mas grandes P<0.02

> 2-3 m2

3. Menos Divisiones Solidas P<0.006 

(A.Lago, 2006)

Factores significativos que bajan el contaje 
bacteriano en ambientes de terneros
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Similar Examples in heifers…
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Postweaning barns

Tomas de muestra de Aire

lwwest

lwmiddle

lw east

Frente (comedero)  Centro   Pared Trasera

Establo Recria

RESUMEN

o Garantizar de 4 a 50 recambios por hora (tasa

de ventilacion de todo el establo)

o Cuidado con enfriar demasiado a los terneros

o La presencia de microambientes justifica el 

objetivo de <1000 CFU/m3 (Cuanto cuesta la 

inflamación?)

o Mucho que aprender…

Wikipedia, Accessed July 2015

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR
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J. Harner, Western Dairy Management Conference

Percent time in Thermoneutral Zone 
(upper limit 70 F [21 C])

Sufren tus vacas de estrés

por calor?? Y QUE?

• 21 C, 60% Humedad, Nublado.

• “Oh si, cuando sube de 20-25 grados. No 

me gusta cuando es más de dos dias

seguidos así”

• 28 C (9 am), 40% Humedad, Soleado

• “Oh No!, tienes suerte que hoy está fresco, 

deberias haber estado aquí la semana

pasada que tuvimos 45 C!”

Cuando se considera estres por calor?

Verin

Santiago

ÍNDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN VACAS LECHERAS EN HUMANOS

Fuente: Modificado de  Manual de estrés por calor, ELANCO

THI >68

J. Harner, Western Dairy Management Conference

En Galicia…

Verin

Santiago
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J. Harner, Western Dairy Management Conference

TEMPERATURA y EFICIENCIA ALIMENTARIA
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Wisconsin Freestall Study

Todas de Pie… IMS… Cojeras???

PRE-Parto y POST-Parto!!!

La Temperatura dirige

el COMPORTAMIENTO

Courtesy N. Cook, T. Bennett
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S. Tao.  http://www.hersheyag.com/cowcooler/images/Documents/Dr.Tao%20Sha%20-%20Report%20on%20Effects%20of%20DRY-

COW%20COOLING.%20December%202012.pdf

Estudios sobre los efectos del estres por calor

en producción de leche
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ENFRIAMIENTO

ESTRES CALOR

Do Amaral 2009, JDS

Effect of Cooling Dry Cows on Milking 

Performance?

ENFRIAMIENTO
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Monteiro et al. 2015, JDS

Efecto del estres por calor maternal 

sobre la recria
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Efectos en Epitelios (INFLAMACION)

COSTE 

ENERGETICO 

MAYUSCULO!!

1 KG 

GLUCOSA/12 

HORAS

REPRODUCCION – Tasa Preñez (verde)

JULIO NOVIEMBRE

20 %

10 %

Wikipedia, Accessed July 2015

o Aire

o Agua para enfriamiento

o Sombra y Aislamiento

o Ingestion de Agua adecuada

o Estrategias Nutricionales

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR
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J. Harner, Western Dairy Management Conference

Primero… Ventilación Natural en 

establos de Ventilación Natural 

(Example 1)

Primero… Ventilacion Natural

J. Harner, Western Dairy Management Conference

Primero… Ventilacion Natural 1)
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Wikipedia, Accessed July 2015

Aire - Ventiladores

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR

En un Ventilador: que es más

importante, la capacidad o la 

velocidad?
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En un Ventilador: que es más importante, la 

capacidad o la velocidad?

CATALOGO de VENTILADOR

xxxxxxxxxxxx

http://bess.illinois.edu/

No todos los ventiladores se testan!!!!

http://bess.illinois.edu/
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Calculos dependen de la presion estatica

(antes y despues). No se deben usar las

caracteristicas nominales

Es fácil sobreestimar la velocidad asi que

uno se queda corto normalmente en el 

número y distribución de ventiladores

Fan Mith # 3

The speed is overestimated (cone of 

entrainement) and so the height is variable

Distancia desde salida
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Enfriamiento en la sala de espera convencional

(ventiladores)

834
253@3m’

126@m’
77@7m

53@8m

• Estudios de estres por calor= 10 Km/hr, 2 m/sec

• Normalmente pocas vacas en la velocidad 
adecuada

Influencia de la colocación

El Angulo puede variar dependiendo

del ventilador
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OBJETIVO

1. VELOCIDADE 10 km/h a partir de  

18-20 C (> 400fpm)

2.   VOLUMEN> 28 m3/min vaca

3.   Agua (o en la vaca o en suspensión)

Las reglas se aplican a toda la vaca y a todo el área en 

donde estan las vacas!

Wikipedia, Accessed July 2015

o Aire

o Agua para enfriamiento

o Sombra y Aislamiento

o Ingestion de Agua adecuada

o Estrategias Nutricionales

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR

Por qué agua…

• >21° C, perdida de calor a traves de la 

piel y los pulmones

• >32° C, >85% calor disipado a traves de 

evaporación de agua
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Effect of Sprinklers and Fans On Body 

Temperature

40.6

39.4

38.2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Periodos 5 minutos

Sin Sistema

Ventilador Solo

Aspersor (1 min 

on, 14 min off)

Ventilador y 

aspersor (1 min 

on, 14 min off)

Sprinkler (1 min 

on, 9 min off)

Vent y Aspersor (1 

min on, 9 min off)

Aspersor (1 min 

on, 4 min off)

Ventilador y 

Aspersor(1 min 
on, 4 min off)  

a Brouk et al., 2001.  KSU Cow Comfort Consortium 

Photograph courtesy Jeff Brose, DVM

CUANTO ES SUFICIENTE?

Aspersores si… Pero hay 2000!
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• Wets hair coat to skin and water 

evaporates and cools  hair and skin

• Most effective when combined with air 

movement 

• Concrete floors sloped to handle 

water runoff rates of 190 to 380 

liters/cow/day

• Holding areas and feed bunks

• Frecuencia

– 21 - 26oC, 1–2 min. cada 15 min.

– 27 - 32oC, 1–2 min. cada 10 min.

– >32oC, 1–2 min. cada 5 min. 

Capacidad (4 litros por minuto!!)

Aspersores

En la Sala, aplicación consistente a 

todas las vacas!

Despues Ordeño…
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S. Tao.  http://www.hersheyag.com/cowcooler/images/Documents/Dr.Tao%20Sha%20-%20Report%20on%20Effects%20of%20DRY-

COW%20COOLING.%20December%202012.pdf

Estudio Randomizado de 

duchas

Eficiencia en el uso de agua…

Eficiencia no uso de auga…
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Wikipedia, Accessed July 2015

o Aire

o Agua para enfriamiento

o Sombra y Aislamiento

o Ingestion de Agua adecuada

o Estrategias Nutricionales

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR

Sombra

As vacas buscan a sombra!!!
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As vacas buscan a Sombra?

60 % Sombra

http://www.4seasongreenhouse.com/

http://www.amazon.com/

90 % Sombra

Farmtek.com

Shade Costs

Code
Densida

d (%) Ancho Largo feet2 precio m2 $/m2
area/
vaca

# 
vaca

s Precio

CL30SSH
4X68

30 4 68 272 55.22 25.3 2.19 4.5 100 983

CL40SSH
6X43

40 6 43 258 61.71 24.0 2.57 4.5 100 1159

CL50SSH
2X100

50 2 100 200 29.75 18.6 1.60 4.5 100 721

CL70SSH
24X5

70 5 24 120 31.92 11.1 2.86 4.5 100 1288

CL90KSH
G2X150

90 2 150 300 88.2 27.9 3.16 4.5 100 1424

http://www.4seasongreenhouse.com/
https://www.farmtek.com/farm/supplies/ProductDisplay?catalogId=11551&mfPartNumber=CL30SSH4X68&isClearanceItem=true
https://www.farmtek.com/farm/supplies/ProductDisplay?catalogId=11551&mfPartNumber=CL40SSH6X43&isClearanceItem=true
https://www.farmtek.com/farm/supplies/ProductDisplay?catalogId=11551&mfPartNumber=CL50SSH2X100&isClearanceItem=true
https://www.farmtek.com/farm/supplies/ProductDisplay?catalogId=11551&mfPartNumber=CL70SSH24X5&isClearanceItem=true
https://www.farmtek.com/farm/supplies/ProductDisplay?catalogId=11551&mfPartNumber=CL90KSHG2X150&isClearanceItem=true
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Radiación (Ejemplo Tonto!)

Para Pollos…

• 15 cm alto

• >30 cm distancia

a lampara 3x pollo

Para Vacas…

• 145 cm alto

• 290 cm distancia

• Techo > 4.5 

metros!!!!

Sombra vs. Radiación

Radiación ????
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■ Material con más 90% densidad

■ 15 m abiertos alrededor

■ En estabulacion libre, 4.5 to 5 m2

por vaca, 6 a10 m ancho y 3.5 a 

5 m de alto

■ Orientación Norte – Sur para 

permitir el secado de la cama

Instrucciones para 

sombra

Jeff Brose, DVM, Heat Stress Relief for Dairy Cows, Monsanto Dairy Business

• 6 to 10 m ancho, 3.5 to 5 

m alto 

• Orientacion Este - Oeste

Sombra en Comederos

Jeff Brose, DVM, Heat Stress Relief for Dairy Cows, Monsanto Dairy Business

Cómo ordeno la ventilación?
Sala de Ordeño – Preparto   - Lactacion – Recria y Secas
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Y en granjas con Robots????

Wikipedia, Accessed July 2015

o Aire

o Agua para enfriamiento

o Sombra y Aislamiento

o Ingestion de Agua adecuada

o Estrategias Nutricionales

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR

• > 9 cm acceso a bebedero

• > 7.5 cm profundidad

• 2 bebederos por lote

• Agua disponible despues

ordeño

• Limpia

Agua, agua, agua…
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Basal

Apical

Zonula occludens

Zonula adherens

Desmosome

Función Barrera

ZO-1

Occludin

A

B

Además de la Inmunidad … La barrera intestinal

Zn

Zn

Zn

OJO SI EL ZINC NO ES EL 

ADECUADO!!!!

Efecto de Zn-AA en Salud Intestinal 
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mDHS - 118

a Thermal neutral (TN) = 70 °F (21 °C), 30% relative humidity; Heat stress (HS) = 81 to 95 °F (27 to 35 °C), 19% relative 

humidity; CON = 75 ppm Zn from ZnSO4 (ZS), fed ad libitum (AL) TN conditions; 0CZPF = 75 ppm Zn from ZS, pair-fed 

(PF) in TN conditions; 0CZHS = 75 ppm Zn from ZS fed ad libitum (AL) in HS conditions; 40CZPF = 35 ppm Zn from 

ZS + 40 ppm Zn from Availa®Zn zinc amino acid complex (CZ), PF in TN conditions; 40CZHS = 35 ppm Zn from ZnSO4 

+ 40 ppm Zn from CZ, fed AL in HS conditions
xy Means lacking a common superscript letter differ, P ≤ 0.06
z Jejunum: CON vs all other treatments, P ≤ 0.06; 0CZ vs 40CZ effect, P ≤ 0.03, 0CZHS vs 40CZHS effect, P ≤ 0.01; 

Ileum: 0CZHS vs 40 CZHS effect, P ≤ 0.07

GUT INTEGRITY AND HEAT STRESS

Wikipedia, Accessed July 2015

o Aire

o Agua para enfriamiento

o Sombra y Aislamiento

o Ingestion de Agua adecuada

o Estrategias Nutricionales

ESTRATEGIAS CONTROL

ESTRÉS POR CALOR
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Algo para el futuro cercano???
MOITAS GRACIAS!!!

Arturo Gomez, PhD

Zinpro Corporation
agomez@zinpro.com


