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El estrés por calor conlleva 
importantes pérdidas 
económicas para las 
explotaciones lecheras, además 
de afectar negativamente a la 
salud y bienestar de las vacas. 
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Radiación solar

Velocidad del viento

Temperatura del aire 

Humedad relativa

Los métodos para minimizar el 
impacto del estrés por calor son: 

Sombra

Ventilación 

Enfriamiento con agua

Manejo de la 

alimentación y del 

agua de bebida

Para poder mitigar los efectos del estrés por 

calor en las vacas lecheras es imprescindible 

centrar los esfuerzos en disminuir el Índice 
Termo-higrométrico (ITH) y, para ello, hay 

que reducir la carga ambiental de calor y 

favorecer la pérdida de calor por parte de 

la vaca. Para lograr estos objetivos, se debe 

actuar sobre los factores ambientales 

involucrados en el estrés por calor: 

La mejor manera de reducir la radiación 

solar directa en vacas que están en 
pastoreo es dotarlas de sombra. 

En los climas cálidos, lo más 

recomendable son los árboles, ya que 

se combina el efecto de protección 

frente a la radiación solar con el efecto 

refrescante de la humedad evaporada 

de las hojas frescas. Otro sistema son 

las mallas de polipropileno.   

Datos de Arizona y Florida indican que, 

cuando las vacas de alta producción se 

exponen a la radiación solar directa con un 

ITH por encima de 80 en las horas del día, 

aquellas situadas en la sombra producirán 

1,8-2,3 kg más de leche por día que las 

vacas que no están en sombra. 

 » SOMBRA

La cantidad de sombra para las vacas 

lecheras deberá de ser 4-5 m2/vaca, ya 

que, si hay menos de 4 m2/vaca se corre 

el riesgo de que las vacas se concentren 

mucho en una zona. 

4-5 m2/vaca
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En las estabulaciones libres con cubículos 
o en cama fría o caliente hay que 

proteger a las vacas de la radiación solar 
indirecta, reduciendo la temperatura 
ambiental y favoreciendo el intercambio 
de aire de forma que pueda producirse 

eficientemente la evaporación de la 

superficie de la vaca para eliminar calor. 

La renovación del aire o ventilación es 

fundamental para la salud de la vaca y 

se basa en hacer circular aire fresco por 

el establo a la vez que se elimina el aire 

caliente y húmedo, incluidos los gases 

nocivos como el amoníaco. 

Siempre que sea posible, debe haber una 

ventilación natural de las instalaciones 
que permita que el aire frío que entre 

sea capaz de llevarse el aire caliente 

(“efecto chimenea”). No obstante, en 

muchos casos no es suficiente y hay que 

disponer de ventilación forzada.    

En invierno, la renovación de 

aire debe ser de 40-60 m3/hora 
durante 7 horas. 

En verano, la renovación del aire 

debe ser de 175-200 m3/hora 
durante 14 horas.  

Para este objetivo se 
instalan los ventiladores.

 » VENTILACIÓN

La función de la ventilación es extraer 

el calor que la vaca tiene acumulado en 

la piel a través del pelo. En este caso, la 

pérdida de calor es por convección. 

El intercambio de aire viciado 
por aire fresco es importante 
para reducir el calor y para 
proteger la salud de las 
vacas y de las personas que 
trabajan en las explotaciones. 

175-200 m3/h 
durante 14 h

40-60 m3/h 
durante 7 h

Los sistemas de ventilación ayudan a 
disminuir la temperatura ambiental, 
proporcionando un movimiento 
rápido del aire y ayudando a las 
vacas a mitigar el calor. 
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A la hora de diseñar las instalaciones 

teniendo en cuenta la instalación de 

ventiladores, es importante diferenciar 

dos zonas bien definidas en todos los 

establos: 

Para lograr un buen intercambio 

de aire en la zona de descanso 

se deben colocar ventiladores capaces de 

alcanzar, como mínimo, una velocidad de 
aire/vaca estabulada de 3,6 km/h (1 m/s), 

aunque lo más habitual es llegar a 7,2 km/h 

(2 m/s) por vaca estabulada. 

Por encima de esta velocidad no hay 

estudios científicos que avalen que hay 

un mayor enfriamiento y el coste de los 

ventiladores es mucho mayor.

En los últimos años, se están instalando 

los ventiladores de techo que son de alto 

volumen y baja velocidad (HVLS, High 

Volume Low Speed). 

Tienen un diámetro de 

3.500-7.200 cm, se colocan con una 

separación 12- 18 m. 

Son capaces de mover 

grandes cantidades de aire 

(250.000-700.000 m3/h dependiendo 

de la velocidad del aire). 

Habitualmente funcionan con un 

variador de velocidad y a baja 

velocidad.  
Los ventiladores más utilizados 

son los que tienen un diámetro de 

100-150 cm, pudiendo ir en un panel o 

en cesta colocados encima de la línea 
de cubículos a 1,7- 2 m de la base del 

cubículo. 

Se deben colocar ventiladores en las 
instalaciones de las vacas en lactación, 
en las de las vacas secas, en preparto y 
en el área de maternidad. 

Además, es muy recomendable que 

se coloquen ventiladores en la sala 
de espera y en la sala de ordeño, ya 

que en estas ubicaciones mejorará 

la calidad de vida de las vacas y de 

los ordeñadores. Además, son muy 

eficaces contra las moscas.

La zona de descanso para favorecer 

el intercambio de aire. 

La zona de comederos para 

favorecer el enfriamiento de las 

vacas. En este caso, se combinan los 

ventiladores con aspersores.

Ventilación en la zona 
de descanso

Mínimo: 3,6 km/h/vaca 
estabulada (1 m/s)

Habitual: 7,2 km/h/vaca 
estabulada (2 m/s)
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Lo más novedoso en control del ambiente 

en estabulaciones es la ventilación 
cruzada de bajo perfil (LPCV, Low profile 

cross ventilated), se trata de establos 

totalmente cerrados en los que se crea 

una zona termoneutra en invierno y en 

verano. 

La temperatura del aire que se consigue 

en verano es 4,4-8,3 °C más fría que 

la ambiental y en invierno aumenta 

en 5,5-16,7 °C sobre la temperatura 

ambiental, con una humedad relativa del 

75%. 

En estas instalaciones se reduce el 

estrés, tanto por calor como por frío, 

y no se produce ninguna disminución 

en la producción de leche. Además, se 

suelen colocar deflectores o cortinas 
para mejorar la ventilación. 

En primer lugar, se debe calcular qué 

cantidad de volumen de aire hay que 

intercambiar para lo que será necesario 

conocer el número de vacas. 

Por ejemplo, en un establo de 

200 vacas, para conseguir un 

intercambio de aire de 200 m3/h 

en verano (14 horas) necesitaremos 

conseguir 560.000 m3/día. Por tanto, 

necesitaremos 28 ventiladores que 

muevan 20.000 m3/h o 14 ventiladores 

que muevan 40.000 m3/h.

¿Cómo calcular el volumen de 
aire que necesitamos mover? 
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Los sistemas de ventilación por 
presión positiva se pueden usar para 

ayudar al enfriamiento de las vacas, 

así como para renovar el aire del 

establo moviendo el aire también en el 

área de descanso, aunque no alcanzan 

la tasa deseada de renovación del aire, 

simplemente son una ayuda. 

También se deben colocar 

ventiladores encima de la línea de 
comederos. Suelen tener un diámetro 

de 80-140 cm, colocándose a 2,75-3 m 

de altura y con una inclinación de 30° 

con respecto al suelo de forma que 

cada ventilador apunte justo debajo 

del siguiente. La distancia entre 
ventiladores se calcula multiplicando 
el diámetro del ventilador por 10.  

Figura 1. Importancia del ángulo de colocación de los ventiladores encima de la línea de 
comederos para lograr un correcto flujo de aire.

~6 m antes de que el aire llegue al suelo

~15 m antes de que el chorro de aire pierda impulso 6 m

7,3 m 

Ventiladores encima de la 
línea de comederos. 
 Diámetro: 80-140 cm

Altura: 2,75-3 m de altura 
(inclinación de 30° con respecto 

al suelo)
Distancia entre ventiladores: 
diámetro del ventilador x 107,3 m 
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 Diámetro: 100-150 cm 
 Altura: 1,7 - 2 m de la 

base del cubículo
 En panel o en cesta

 Diámetro: 3.500-7.200 cm
 Separación entre 

ventiladores: 12- 18 m 
 Volumen de aire: 250.000-

700.000 m3/h
 Funcionamiento con 

variador de velocidad

 Establos totalmente 
cerrados con zona 
termoneutral en invierno  
( 5,5-16,7 ° C) y en verano  
( 4,4-8,3 °C) con una 
humedad relativa del 75% 

 Se suelen colocar 
deflectores o cortinas para 
mejorar la ventilación

 Contribuye al 
enfriamiento de las vacas 

 Ayuda a renovar el aire 
del establo moviendo el 
aire en el área de descanso

 Diámetro: 80-140 cm
 Altura: 2,75-3 m de 

altura (inclinación de 30° 
con respecto al suelo) 

 Distancia entre 
ventiladores: diámetro del 
ventilador x 10

El uso de agua para enfriar a las vacas es 

la mejor manera de favorecer la pérdida de 

calor mediante la evaporación. 

La eficacia de los mecanismos de 

evaporación dependerá de la capacidad 

del medio ambiente para extraer esa agua 

de la superficie de la vaca procedente del 

jadeo o del sudor. 

 » ENFRIAMIENTO CON AGUA

Ventiladores 
en la línea de 

cubículos

Ventiladores de 
techo (HVLS)

Ventilación cruzada 
de bajo perfil (LPCV)

VENTILADORES

Ventilación por 
presión positiva

Ventiladores 
encima de la línea 

de comederos

Para favorecer esta evaporación se 
recomienda usar difusores con un 
tamaño de gota grande de forma que, 
al mojar la piel de la vaca, el calor del 
cuerpo haga que la humedad de la 
piel se evapore. Este proceso se verá 
facilitado si, además, se aplica una 
ventilación forzada para aumentar la 
evaporación.
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El agua que expulsan los rociadores debe 
humedecer el lomo de la vaca, no la ubre, 
de forma que el agua penetre a través de 

los pelos hacia la piel para que se produzca 

el enfriamiento. 

Para ello, se coloca una tubería de 
agua en la línea de comederos, 

unos 25 cm por encima del cuello 
de las vacas, donde se colocan los 

rociadores que deben mojar en un 
ángulo de 180° con una cantidad de 

agua 1-2 L/minuto.

En general, el uso de agua es más 
eficaz en climas cálidos y secos que en 
climas cálidos y húmedos. Esto se debe 

a que la evaporación se reduce cuando 
la humedad relativa es alta, aunque en 

estos ambientes húmedos también hay 

que recurrir al agua. 

Siempre que se use agua hay que 
ayudarse de la ventilación para 
aumentar la pérdida del calor 
generado por la vaca mediante la 
evaporación. 

Los ciclos de rociado de agua 
alternados con ventilación forzada 

suelen estar automatizados por una 

centralita conectada a dos sondas, 

una para la temperatura y otra para la 

humedad, lo que permite calcular el 
ITH.  

Un ciclo recomendable es rociar a las 
vacas durante 3 minutos seguido de 
ventilación forzada durante 10-15 
minutos, repitiendo esta operación 

cada 2,5-3 horas.   

En la sala de espera también se colocan 

difusores que actúan en 360°.

También se suelen usar nebulizadores 

o aspersores, pero estos no son tan 

eficaces como los rociadores.

Rociado 
3 min

2,5-3 h
Ventilación 

forzada 
10-15 min

ROCIADORES
 Ubicación: línea de 

comederos
 Altura: 25 cm por encima del 

cuello de las vacas (ángulo 
de 180°)

Caudal: 1-2 L/min
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Una vaca bebe aproximadamente 4 

veces su producción de leche, lo que 

implica que consume más de 100 L de 
agua/día y estas cantidades incrementan 

en condiciones adversas de calor.  

Para garantizar que las vacas mantengan 

un nivel adecuado de hidratación, es 

importante que tengan acceso a agua 
de buena calidad, ya que pierden mucha 

agua por evaporación.  

Otras formas de minimizar estrés 

por calor se basan en el manejo de la 

alimentación y del agua de bebida. 

 » MANEJO DE LA ALIMENTACIÓN 
Y DEL AGUA DE BEBIDA

Otra práctica de enfriamiento 

que se hace es llevar a las vacas 
1-2 veces/día a enfriarse. De hecho, 

pruebas realizadas en Israel han 

demostrado que enfriar a las vacas 

5 veces/día durante 30 minutos 

incrementa la producción de leche en 

2,4 L/día.

Hoy en día, la inversión de todo 

el sistema para enfriar vacas ha 

aumentado considerablemente, 

oscilando esta inversión entre 

100€ y 270€ por vaca con un coste 

energético de 20-56 €/vaca y año. 

La ventaja es que la inversión se 
amortizará en el primer año. 

Es importante tener en cuenta que, una 
vez rociadas con agua, la velocidad de 
los ventiladores no debe ser muy alta, 
ya que de esta forma se prolonga el 

efecto de evaporación. 

Cuanto mayor sea la velocidad 

de ventilación después de 

mojar, mayor tendrá que ser la 

frecuencia de las operaciones de 

rociado y ventilación. Por ello, es 

muy importante disponer de un 

variador de velocidad para los 
ventiladores.

Una instalación correcta en lo que a 

bebederos se refiere es aquella en la que 

el 10-15% de las vacas son capaces de 
beber a la vez, debiendo haber 10-12 cm 
de superficie lineal/vaca estabulada. 

La ubicación correcta de los bebederos 

es en el pasillo contrario al de 
alimentación o en las zonas de paso 
entre los pasillos, siendo importante que 

la vaca no necesite andar más de 15 m 

para llegar a ellos. 

Las vacas salen del ordeño sedientas, 

por lo que es recomendable colocar 

un bebedero a la salida de la sala de 
ordeño. 

CO
NS

UM
O 

DE
 A

GU
A

BEBEDEROS

 Capacidad: 10-15% de las vacas

 Longitud: 10-12 cm de superficie lineal/vaca 

 Ubicación: pasillo contrario al de alimentación o 
en las zonas de paso entre los pasillos

 A la salida de la sala de ordeño: 1 bebedero
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El manejo adecuado de la alimentación 

ayuda a combatir el incremento térmico 

originado por el propio metabolismo. 

Alimentar a las vacas temprano es 

importante, ya que, de esta forma, el 

incremento de temperatura asociado a 

la digestión lo tendrán en horas en las 

que aún no hace demasiado calor. 

Hay que contar con que las vacas van a 

comer menos cantidad de materia seca, 

por lo que es conveniente incorporar 
más nutrientes por kg de materia seca. 

Incluir bicarbonato en la ración 

puede contribuir a reducir el riesgo 

de acidosis ruminal, y la incorporación 

de electrolitos adicionales, como 

sodio y potasio, también puede ser de 

ayuda para compensar la pérdida de 

electrolitos. 

Otro método de manejo para intentar 

reducir el estrés por calor sufrido 

por las vacas es actuar a nivel de la 

selección genética, es decir, usar razas 

más resistentes al calor mediante 

la hibridación de razas (“Cross-

breeding”).

Una práctica habitual es permitir que 
las vacas salgan por la noche de la 
estabulación ya que, si se quedan, 

dentro habrá mucho menos movimiento 

de aire.

CO
NS

UM
O 

DE
 A

LI
M

EN
TO

SE
LE

CC
IÓ

N 
GE

NÉ
TI

CA

La aplicación de estas medidas se 
debe realizar antes de que llegue 
el calor, ya que la vaca necesita 
un periodo de adaptación y 
esta capacidad de adaptarse se 
reducirá con la llegada del calor.

ALIMENTO
 Alimentación temprana

 Nutrientes/kg materia seca
 Bicarbonato
 Electrolitos
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Las vacas lecheras son extremadamente 
sensibles al calor y pueden tener estrés 
térmico si la temperatura aumenta, 
ocasionando multitud de cambios 

fisiológicos y, como consecuencia, 

grandes pérdidas económicas asociadas 

a la disminución de la producción de 

leche. Esta pérdida es a corto plazo y 

se puede ver en el momento. Además, 

el estrés por calor lleva aparejados 
problemas reproductivos que se podrán 

observar a corto y a largo plazo. 

Para ayudar a las vacas a afrontar lo mejor 

posible el calor es importante realizar un 

buen diseño de las instalaciones para 

aumentar la ventilación natural e instalar 

dispositivos de ventilación en la zona de 

confort de las vacas (lactación, secas, 

preparto y paridera), así como dispositivos 

de enfriamiento en la línea de comederos 

(difusores y ventiladores).  

¡Es muy importante estar preparado 
antes de que llegue la temporada de 
calor y hacer las mejoras necesarias 
en la instalación!

ACCEDER A BIBLIOGRAFÍA

Plantando cara al estrés por 
calor en vacuno de leche

DESCÁRGALO EN PDF
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