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RESUMEN

Con el objetivo de analizar el riesgo de los hatos lecheros al estrés cal6rico en relacion al comportamiento
mensual del clima en el sur de Sonora, se utiliz6 la climatologia de 5 afios (2003 al 2007) correspondientes a 24
estaciones climaticas distribuidas en los municipios que representan la zona lechera de esta region. Con los regis-
tros diarios de Temperatura Ambiental (TA) y Humedad Relativa (HR), se calcul6 el indice de Temperatu-
ra/Humedad (ITH) de Mayo a Septiembre. Los promedios fueron comparados con el Umbral Maximo de Tempe-
ratura (UMT) y con las categorias de estrés caldrico en base al ITH. Solo en Mayo, la TA del dia (31.7°C) es
superior al UMT, generando condiciones de estrés ligero en el dia (ITHd: 77.5). De Junio a Septiembre, la TAy el
ITH rebasan el UMT y el nivel de No Estrés durante el dia y la noche, alcanzando un ITHd de 83.9 y un ITHn de
79.1 en Agosto debido a la HRd (52.8%) y TAd (33.8°C). Las condiciones de Temperatura y Humedad del sur de
Sonora en verano presentan zonas de estrés calorico ligero a moderado durante la noche y de moderado en el dia.

INTRODUCCION

Es conocido que la temperatura y humedad relativa (Bohmanova et al., 2007), son componentes climéaticos
que en conjunto o individualmente determinan la actividad productiva (West, 2003) y reproductiva (Lozano et al.,
2005) del ganado bovino. A pesar de esto y por necesidades de mercado, las explotaciones intensivas de leche se
han establecido en el noroeste de México, zona donde las variables climaticas de verano rebasan la capacidad
termoregulatoria del bovino (Avendafio et al., 2007). El sur de Sonora es una zona donde sus condiciones de ve-
rano posiblemente son determinantes en la produccién de leche, pero poco se ha analizado el potencial climatico
gue tiene esta zona sobre la productividad del ganado lechero. El objetivo del estudio fue analizar el riesgo de los
hatos lecheros al estrés calérico en relacion al comportamiento mensual del clima en el sur de Sonora.

MATERIALES Y METODOS

Para analizar el riesgo de los hatos lecheros al estrés caldrico en relacién a comportamiento mensual del clima
en el sur de Sonora, se recolectaron los registros diarios/hr de Temperatura Ambiental (TA) y Humedad Relativa
(HR) de los meses de Mayo a Septiembre de 5 afios consecutivos (2003 al 2007) en 24 estaciones (INIFAP) dis-
tribuidas en la zona lechera del sur de Sonora (valles Yaqui y Mayo). Se calcul6 el indice de Temperatu-
ra/Humedad (ITH) con la ecuacion ITH =0.81(T°C)+HR(T°C-14.4)+46.4 (Hahn, 1999). La HR, TA e ITH, se
agruparon como media (24 h), dia (9:00-18:00 h) y noche (19:00 a 06:00 h). Para caracterizar el riesgo climéatico
del sur de Sonora, se basé en el Umbral Maximo de Temperatura (UMT= 25°C) del ganado lechero (Berman,
2006) y los niveles de estrés en base al ITH. La interaccion del promedio (verano) de ITH24h y ubicacion geogré-
fica de cada estacion, se esquematizo en plataforma Arc Gis version 9.0 (Windows) para la distribucion espacial
del riesgo climatico, considerando categorias de No Estrés Caldrico (NEC), Ligero (ECL), Moderado (ECM),
Severo (ECS) y Muerte (M) (Armstrong, 1994) para los rangos: <72, 72 a 78, 78 a 88, 88 a 98 y >98 respectiva-
mente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La TA promedio en el verano alcanza el UMT entre 7:30 a 8:00 h y el pico (34.7°C) entre 14 a 15:00 h, con
HR no menor a 41% (Figura 1). Entre las 22 y 23:00 h la TA se localiza debajo del UMT y entre 5:00 y 6:00 h son
las horas frescas, por lo que practicamente el animal dispone de 4 h (3:00 a 6:00 h) para reducir de la carga de
calor. A una TA de -5 a 15°C, la vaca mantiene una produccion 6ptima (Johnson, 1987), manteniendo estable su
temperatura corporal hasta los 25 a 26°C (West, 2003), pero debe considerarse el uso de estrategias de enfriamien-
to a partir de los 25°C para evitar ganancia de calor adicional en la vaca. En este sentido, las condiciones dptimas
de TA no ocurren en las 24 h en el sur de Sonora. El ITH es dindmico en verano, donde el estrés puede ser oca-
sionado por la TA o HR que predomine en un mes determinado, extendiendo o disminuyendo las horas de estrés
durante el dia o la noche. En Mayo (Tabla 1), se presenta la HR mas baja en verano, mientras que la TAm
(24.8°C) y TAnN (20.6°C) no rebasan el UMT excepto la TAd (31.7°C). Berman (2006) menciona que la respira-
cioén se considera estresante en el animal cuando su capacidad de eliminacion de calor se reduce al 50%, ya que a
partir 45-50% de HR, las pérdidas de calor por medio respiratorio declinan gradualmente, especialmente si la ve-
locidad del aire es baja (0.3 m/s). De Junio hasta Septiembre, el UMT es rebasado en el dia (34°C-32.6°C) y no-
che (25.8°C a 26.5°C), generando condiciones constantes de estrés dadas por el ITH, de dia (81.4 a 82.5) y noche
(74.1 a 76.8). West et al. (2003) observaron una disminucién en leche (-0.69 kg) y en el consumo de alimento (-
0.51 kg) por unidad de cambio en el ITH, mientras que Lozano et al., (2005), reportaron una reduccién de 1.03%
por unidad de ITH en la tasa de gestacion de ganado Holstein. Durante Julio se presenta un ECM de dia y un ECL
por la noche, mientras que en Agosto el ECM es comun en el dia y la noche. La figura 2 muestra la distribucion
del riesgo climatico en base al ITH24 en los cinco municipios del sur de Sonora. En general, se presenta un riesgo
al ECM en la mayor parte de la superficie de la zona, excepto una porcion de los municipios 2, 3, 6 y 7 con condi-
ciones de ECL.

Figura 1.- Esquematizacion del comportamiento promedio durante las 24h de la temperatura,
humedad y combinacién (ITH) en el verano.
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Tabla 1.- Promedio mensual de las condiciones de temperatura, humedad y combinacion de ambos (ITH)
durante el dia, noche y promedio de las 24h de los meses de verano en el sur de Sonora.

Temperatura Humedad ITH

Mes | TAm | TAd | TAn | HRm | HRd | HRn | ITHm | ITHd | ITHn
May | 248 | 31.7 | 206 | 52.7 | 32.6 | 55.8 | 70.7 | 77.5 | 66.4
Jun 289 1340] 258 549 ]388]|5941] 769 | 814 | 74.1
Jul 305 ]34.2]1283| 585 |45.7]|648| 758 | 822 | 775
Ago 30.1 133.8]128.1] 64.1 |52.8]68.0] 80.8 | 839 | 79.1
Sep 28.8 1326]265| 71.1 | 564 | 71.7| 78.7 | 825 | 76.8
Verano | 28.6 | 33.3 | 25.9| 60.3 | 453|639 | 766 | 815 | 74.8
m: promedio (24h), d: dia (9:00 a 18:00), n: noche (18:00 a 06:00).
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Figura 2.- Distribucion espacial por municpio del ITH promedio (24h) durante el verano en el sur de Sonora.
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CONCLUSIONES

En Mayo se generan condiciones de estrés ligero en el dia, sin embargo, con el incremento de la temperatura
a partir de Junio y de humedad desde Julio, se alcanza un nivel de estrés calérico moderado en Agosto continuo
dia y noche. Las estrategias de enfriamiento en los hatos de la zona deben ser dinamicas, considerando las condi-
ciones temperatura y baja humedad de Mayo a la primera quincena de Julio, ajustando el enfriamiento en base a la
humedad de Julio a Septiembre, ya que las condiciones ambientales del sur de Sonora son limitantes para el
desempefio de la vaca. Es necesario analizar la velocidad de viento y radiacion solar para optimizar las estrategias
de enfriamiento en el verano.
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