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1.INTRODUCCIÓN
En los sistemas de producción lechera dei Uruguay, los

animales se encuentran expuestos permanentemente ai
ambiente exterior.

Ha sido demostrado que Ia producción animal,
especialmente Ia producción de leche, está influenciada
por elementos dei clima. En particular, Ia acción combinada
de alta radiación solar, temperatura y humedad dei aire
durante los meses cálidos deprimen Ia productividad
lechera.

EI efecto de estos elementos sobre el animal se verifica
en forma indirecta a través de una caída en Ia calidad dei
forraje y en forma directa a través de Ia disminución en Ia
producción, composición de Ia leche y eficiencia
reproductiva.

Los efectos directos son consecuencia dei aumento de
los requerimientos energéticos producto de Ia necesidad
que tiene el animal de disipar el exceso de calor ai medio
(8) y de los cambios en los mecanismos fisiológicos dei
animal tendientes a mantener su homeostasis. Cuando
existen condiciones de estrés térmico por situaciones de
elevada temperatura y humedad, disminuye Ia eficiencia de
Ia sudoración y el jadeo como mecanismos de disipación
de calor (3). A esto se suma que tanto Ia lactación como Ia
menor digestibilidad dei forraje en leis meses estivales
determinan una mayor producción de calor metabólico,
dificultando aún más Ia posibilidad de mantener un
equilibrio térmico. Asimismo, el estrés por calor altera el
funcionamiento digestivo, Ia absorción de nutrientes y reduce
el consumo. Como resultante de estas alteraciones
disminuye Ia eficiencia de utilización de Ia energía para los
procesos de producción de leche y reproductivos (2)(8).

Es posible cuantificar el estrés calórico a través de un
índice que considera Ia temperatura y Ia humedad dei aire
(Indice de Temperatura y Humedad, ITH) (7). Si el resultado
se ubica por encima de cierto umbral, se considera que Ias
vacas lecheras Holando en lactación, están sometidas a
estrés (5). Si el valor dei índice se sitúa por debajo dei nivel
crítico durante cierto tiempo, existe un período de
recuperación térmica por parte dei animal (2).

EI presente trabajo tiene como objetivo caracterizar el
ambiente climático para los meses estivales de localidades
dei norte de Ia República Oriental dei Uruguay a través dei
ITH, referido a vacas de raza Holando en lactación.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron registros hora rios de temperatura de bulbo

seco y temperatura dei bulbo húmedo de los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo dei período 1992-1997
para Ias estaciones meteorológicas de Salto (Latitud: 31°
23,8' S Longitud: 57° 57,9' W Altitud: 32,9 m), Paso de los
Toros (Lat.: 32° 48' S Long.: 56° 31 ,6' WAIt.: 75,5 m) y Artigas
(Lat.: 30° 23,9' S Long.: 56° 30,6' W Alt.: 120,9 m). La
información meteorológica fue aportada por Ia Dirección
Nacional de Meteorología.
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A partir de los datos dei par psicrométrico se estimó en
forma horaria Ia humedad relativa según los cálculos y
conversiones que figuran en Smithsonian Meteorological
Tables (1951).

EIITH desarrollado por Thom (1959), se calculó a partir
de Ia conversión de Valtorta y Gallardo (1996):

ITH = (1,8 Ta + 32) - (0,55- 0,55 HR/1 00) (1,8 Ta- 26)

donde
Ta: temperatura dei aire (0C)
HR : Humedad dei aire (%)

Johnson et aI, (1961) han comprobado que el valor
crítico para Ia producción de leche en vacas Holstein
(Holando) es 72. Por encima de ese valor crítico se
distinguen cinco categorías que según el Livestock Weather
Safety Index (LWSI) (1) determinan Ia magnitud dei estrés
para vacas lecheras en lactación :

Con los valores horarios de ITH se calculó Ia probabilidad
de ocurrencia en cada yategoría y se determinó Ia duración
dei período diario con el valor crítico de 72.

ITH
70 o menos Normal

70-72 Alerta - aproximándose ai límite
crítico de producción de leche

72-78 Alerta - por encima dei límite
crítico de producción de leche

78 -82 Peligro
82 o más Emergencia

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para Ias localidades estudiadas, Ia probabilidad de

ocurrencia de valores de ITH superiores a 70 (alerta según
el LWSI) es elevada en todos los meses de verano y en
todas Ias localidades (figuras 1 a 4). EI mayor valor se
presenta en enero para Salto, donde Ia probabilidad de
ocurrencia dei índice mayor a 70 es dei 78%, siendo apenas
un poco menor (76%) para Ia localidad de Artigas (figura 2).

Para Ias condiciones denominadas de peligro (ITH: 78
a 82) Ias mayores probabilidades de ocurrencia son también
para el mes de enero en Salto (28%), 10 que equivale a que
Ias vacas estén sometidas a condiciones de estrés severo
aproximadamente una tercera parte dei día.

Como se aprecia en lafiqura 5, se alcanzan en promedio
16 horas ai día en que los animales están expuestos a un
ITH mayor a 72 para Ia localidad de Salto durante el mes de
enero, que es el que se presenta como el más crítico de los
cuatro meses analizados. A su vez, es Ia localidad de Salto
Ia que muestra mayor duración dei estrés térmico en todos
los meses, presentando Ias otras localidades mas de 10
horas de ITH superior ai crítico en los meses de diciembre
y enero. Es necesario resaltar que estos resultados son el
promedio de varios anos, por 10 que es esperable encontrar
para anos particulares, días donde Ia duración dei estrés
es mayor que Ia que muestra Ia figura. En estas condiciones
el período de recuperación térmico por parte dei animal es
muy reducido, 10 que se expresa en una disminución de los
niveles productivos y reproductivos.
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1D3 Figura 1. Probabilidad de ocurrencia de
valores ITH diciembre
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Figura 2. Probabilidad de ocurrencia de
valores ITH enero
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Figura 3. Probabilidad de ocurrencia de
valores ITH febrero
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En el promedio de los cinco veranos analizados durante
los meses de diciembre, enero y febrero existieron
probabilidades superiores ai 50% de encontrar valores de
ITH por encima dei valor crítico para vacas en lactación en
Ias tres localidades estudiadas. .

4.CONCLUSION
De acuerdo a los resultados encontrados para tres

localidades dei norte de Ia República Oriental dei Uruguay,
se puede afirmar que en Ias mismas existen condiciones
de estrés térmico para los meses de verano. Esto se refiere
tanto a Ia magnitud de los niveles alcanzados como a Ia
duración dei estrés.
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Figura 4. Probabilidad de ocurrencia de
valores ITH marzo
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Figúra 5. Duración promedio dei estrés
térmico en horas por día
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