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RESUMEN

Se revisaron los parametros de produccion lactea y fertilidad de un hato
lechero comercial de la Comarca Lagunera durante los afios 1995 a 2000 con la
finalidad de relacionarlos con temperatura ambiental. Los datos referentes a
Temperaturas fueron obtenidas del Centro Climatolégico de Ciudad Lerdo,
Durango y los referentes a Produccion Lactea y Fertilidad, de la base de datos de
la explotacion lechera Granja Nazas que estd ubicada en Gomez Palacio,
Durango, en la Comarca Lagunera. Los resultados mostraron una Produccion de
Leche promedio de 31.04 Lt. Las medidas de Fertilidad presentaron un promedio
de 33.75 %. Por su parte la temperatura ambiental promedio fue de 21.93 °C. La
Temperatura promedio mensual menor 12.61 °C. Se concluye en este trabajo que
gque la Temperatura tiene efectos negativos sobre la Fertilidad, sin embargo no se

apreciaron estos efectos negativos sobre la Produccion de Leche.



. INTRODUCCION

Los efectos detrimentales del estrés caldrico en el comportamiento productivo y
reproductivo del ganado han sido estudiados por diversos investigadores, quienes han
sefialado que los bovinos lecheros son sensibles a las variaciones climéticas severas, que

causan efectos adversos en la productividad animal (Hahn, 1981; Hansen, 1990).

El estrés provocado por las altas temperaturas (estrés cal6rico) afecta la eficiencia
reproductiva en el ganado bovino en general. Sin embargo, algunas razas son mas
susceptibles que otras, lo cual depende basicamente de los mecanismos que tiene cada
raza para regular su temperatura corporal en condiciones de estrés calérico. Las rasas de
bovinos que provienen de Bos indicus evolucionaron en climas calidos, lo que les confirié
tolerancia a las altas temperaturas, mientras que los Bos taurus, que lo hicieron en climas
frios y templados (son mas sensibles al efecto negativo del estrés calérico. El ganado
lechero (Bos taurus) es altamente susceptible a temperaturas altas, la fertilidad disminuye
cuando el ganado se encuentra en climas calidos o en épocas del afilo con mayor
temperatura. Asi, el porcentaje de concepcién va desde un 40%, en los meses templados

o frios del afio, hasta 15% durante el verano (Cavestany et al., 1985).

Las altas temperaturas y la humedad relativa del ambiente, que son comunes en el

verano en la mayor parte de las cuencas lecheras de México, con



frecuencia rebasan la capacidad de los mecanismos normales de los animales para la
disipacioén del calor, provocando condiciones de estrés caldrico que afectan su fisiologia y
homeostasis y que se reflejan en la disminucién del consumo voluntario de alimentos, de

la produccion lactea6,7 y de la eficiencia reproductiva. 8,9

El estrés calbrico es de los factores limitantes mas importantes en la produccion
lechera en climas calidos. Con altas temperaturas, los animales producen menos y tienen
una baja proporcion reproductiva (Fuquay, 1981; Mader y Davis, 2004). El aumento de la

temperatura corporal tiene efectos negativos en la reproduccion.

En México hay regiones en donde es evidente el efecto negativo del estrés
calérico en la fertilidad; asi, en las cuencas lecheras de Aguascalientes, Torredn,
Chihuahua y Mexicali, se observa una reduccién del porcentaje de concepcion en los
meses calidos (mayo a septiembre). Las temperaturas en la Comarca Lagunera son muy
extremas en verano ya que llegan hasta 45 °C con una escasa humedad. El estrés
caldrico ha influido en la baja productividad de los hatos lecheros, la reproduccion también
se ha visto afectada principalmente en vacas altas productoras. Por esto, el presente
trabajo pretende explicar la relacion que existe entre parametros tales como la produccion
lactea, fertilidad y temperatura, asi como el efecto negativo de esta ultima sobre la

produccion lactea y fertilidad, durante el periodo que va del afio 1995-2000.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

Dobson and Smith (2000), indicaron que el proceso de la reproduccion es un
sistema fisioldgico muy importante para el desarrollo de las especies, ligado al estrés, que
Coubrough (1985), ha clasificado en dos grupos: estrés ambiental y por manejo. El estrés
ambiental incluye a la temperatura del ambiente, al frio y/o calor, al viento y a la humedad.
El estrés por manejo incluye a la densidad animal, a los procedimientos de manejo, al flujo
de animales, a la interaccién entre animales de la misma o diferente especie a la condicién
social existente, como: angustia psicologica inespecifica, ruido; trauma fisico, etc. La

combinacién de ambos tipos de estrés, compromete a la homeostasis del animal.

Se ha observado que el aumento en la produccién de leche se refleja en un
incremento de la generacion de calor metabdlico. Durante el metabolismo de los
nutrimentos generan calor, el cual contribuye con el mantenimiento de la temperatura
corporal, condicion favorable en climas frios. Sin embargo, en climas célidos el calor se
debe eliminar para mantener la temperatura corporal dentro de los rangos normales. Bajo
condiciones de climas calidos o durante la época del afio con altas temperaturas, la
capacidad de termorregulacién de la vaca lechera es insuficiente, lo cual ocasiona un
incremento de la temperatura corporal. En vacas en estrés calérico es comun que la
temperatura corporal llega a alcanzar valores entre 39.5 a 41 °C, lo cual afecta, en primer

lugar, la funcién celular (Hansen y col., 2000).
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El mayor desafio para una produccion alta en vacas lecheras en climas calientes
es que deberan disipar el calor producido por los procesos metabdlicos. La produccién
metabolica del calor aumenta de acuerdo al aumento de la capacidad productiva de las
vacas lecheras. Las vacas que rinden 18,5 y 31,6 kg/D de leche producen 27,3 y 48,5%

mas calor, respectivamente, que las vacas secas (Purwanto y col., 1990).

Cinco factores ambientales influyen en las temperaturas efectivas: temperatura del

aire, humedad, movimiento del aire, radiacién solar y precipitacién pluvial (West, 2003).

La radiacion solar es uno de los factores mas importantes que causan estrés
caldrico en bovinos lecheros, porque al ser absorbida, aumenta la temperatura rectal y
disminuye la fertilidad (Finch, 1986). Sharma y col. (1988) indicaron una zona confortable
entre 5y 22 oC y 6ptima en 19.4 °C, con radiaciéon solar menor a 109 Langleys (Ly) y
humedad minima relativa entre 23.4 y 78.2%; también encontraron que al incrementarse
la temperatura rectal a 40 oC, la tasa de concepcion disminuyé hasta 10%. Hahn (1981)

sefialo que la produccion de leche disminuye 5.5 kg/vaca/dia debido al estrés caldrico.

El estrés caldrico es uno de los factores que altera tanto la eficiencia productiva
como la reproductiva de las vacas lecheras (Jordan, 2003). El impacto del estrés calérico
sobre la eficiencia reproductiva ha sido descrito, ya que se ha encontrado que altera el

desarrollo folicular (Roth y col., 2000), el pico



preovulatorio de LH y el desarrollo del subsiguiente cuerpo Iateo (Ullah y col., 1996), la
producciéon de progesterona luteal (Alnimer y col., 2002) y el desarrollo embrionario

(Wolfenson y col., 1997; Willard y col., 2003).

Las vacas lecheras lactantes expuestas a altas temperaturas ambientales, a
menudo junto con humedad relativa alta (HR) o energia solar responden generalmente
con un reducido rendimiento de leche. La temperatura rectal de vacas aumenta durante el
dia de acuerdo al aumento méaximo de temperatura ambiental y el el rendimiento de leche
disminuye con el estrés calérico, pero el efecto se alivia cuando las vaca se refrescan (Her

y col, 1988).

En otro trabajo se mostré que las vacas consumieron menos comida conforme
aumentaron la temperatura ambiental y la combinacion de temperatura ambiente y HR se
aumentaron, y que vacas expuestas a temperaturas ambientales altas y HR bajo tuvieron
mas produccién que vacas expuestas a temperaturas ambientales semejantes pero con

HR alta (West y col., 2003).

La produccién disminuida de las vacas por climas calientes y sus efectos parecen
ser mediados por temperatura corporal elevada. (Purwanto y col., 1990). Los efectos
perjudiciales de la temperatura alta en el ambiente sobre las funciones fisioldgicas de la
vaca han sido el sujeto de muchas investigaciones. Las revisiones por varios
investigadores sobre el estrés por hipertermia han mostrado efectos agudos y prolongados

negativos en la lactancia en vacas lecheras donde
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citan una depresion en la produccion de leche cuando las temperaturas diarias promedio

exceden los 21 °C (Thatcher y col., 1974).

Las respuestas adversas a las temperaturas de verano parecen ser mas severas
afectando en la intensidad del celo (Fuquay, 1981), la tasa de la concepcién, dias abiertos
(Cavestany y col., 1985), fracaso en la fecundacion, mortalidad temprana y sobrevivencia
del embrion (Gwazdauskas, 1985), y los ciclos entre celos son mas irregulares (Fuquay y

col., 1979).

El estrés caldrico afecta el desarrollo folicular. Se tiene evidencia de que durante el
verano se reduce el grado de dominancia folicular, lo que permite que se desarrollen
foliculos grandes adicionales, lo cual puede incrementar el porcentaje de partos dobles.
La funcion esteroidogénica de los foliculos también se ve afectada por el estrés caldrico.
En vacas bajo estrés térmico se ha observado una reducciéon de las concentraciones
plasmaticas de estradiol, lo cual puede ser consecuencia de una reduccién en la
secrecion de LH. En vacas en estrés calérico se observa una reduccién de las
concentraciones de estradiol el dia del estro, lo cual puede ser un factor que contribuya

con la disminucién del comportamiento estral (Wolfenson y col., 1997).

La relativa productividad lechera de una vaca es constante sobre un rango de
temperaturas baja a media. Empiezan a declinar después de pasar un umbral, y entonces
la proporcién de decline se aumenta con el aumento de la temperatura (Armstrong, 1994).

El descenso en la produccion esta asociado principalmente con
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reduccion de la ingestion de alimento y, por lo tanto, deteriorando el balance energético
(Miller y col., 1990). Cuando la estacion de calor termina, la productividad no regresa a lo
normal debido a que el déficit no puede ser completamente compensado en las vacas
altas productoras. El permanente descenso en la lactacion es proporcional a la duracién
del estrés caldrico (West y col., 2003). Temperaturas altas modifican los niveles del

estrés calérico para los cuales los animales estan adaptados (St-Pierre y col., 2003).

Hay muchas formas para cuantificar el estrés cal6rico, con férmulas jomplejas
(West, 2003; Linvill y Pardue, 1992) a simples métodos tales como el "HIl. El THI es
calculado por combinacion de la temperatura humedad en un valor on la siguiente
expresion: THI = (9/5 temperatura °C + 32) - 11/2 - 11/2 x umedad) x (9/5 temperatura °C
- 26) (St-Pierre y col., 2003). Wiersma desarroll6 Drmulas que asoci6 al estrés calorico
leve, moderado y severo en ganado lechero orno una funcién de THI (Armstrong, 1994).
De acuerdo a estas formulas, el strés calérico en Ganado lechero inicia a un THI de 72, el
cual corresponde a 2°C a 100% de humedad, 25°C a 50% de humedad, 0 28°C a 20% de

humedad.

La exposicién crénica al estrés cal6rico (estacional) disminuye la produccion e
progesterona (Howell y col., 1994; Jonsson y col., 1997). Una alternativa es Bleccionar
animales con una raza la cual se crea que tiene los componentes snéticos necesarios
para la resistencia al calor. Algunas razas son mas jsceptibles al estrés caldrico que
otras, lo cual depende basicamente de los lecanismos que tiene cada raza para termo-

regularse en condiciones de altas
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temperaturas ambientales. Bajo condiciones de hipertermia el ganado adaptado a climas
célidos (Bos indicus) mantiene la temperatura corporal mas baja que el ganado no

adaptado (Bos taurus) (Turner 1982; Madalena y col., 1990).

La termo-tolerancia de algunas razas puede explicarse por la capacidad que tienen
para eliminar el calor. Por ejemplo, se conoce que tanto en clima templado como en las
regiones tropicales, los bovinos tienen una glandula sudoripara por cada pelo; sin
embargo, el ganado Bos indicus tiene mayor densidad de pelo por cm2 que el Bos taurus,

lo que les confiere mayor capacidad de termorregulacion (Kadzere y col., 2002).

En ganado de carne, diferentes razas o cruzas de razas son usadas para climas
calientes. El cruzamiento de ganado lechero ha tenido poco éxito porque las razas
cruzadas usualmente producen mucho menos leche que las Holstein puras (McDowell y

col., 1996).

La tolerancia al calor del ganado lechero puede estar afectada por la seleccién
intensiva principalmente en climas templados. Si la relacién genética entre produccion y
tolerancia al calor es negativa, selecciones continuas para produccién resultan en un
seguro descenso de tolerancia al calor. Para probar esta hipétesis, Misztal (1999) propuso
un método para usar un modelo de prueba diaria con regresiones al azar sobre la funcion
del estrés calorico. En comparacién con otros estudios de estrés calérico, que depende de
la informacion de temperatura corporal o respiraciéon (Gémez Da Silva, 1973; Seath,

1947), ninguna

15



medida individual de animales son requeridas (Ravagnolo y Misztal, 2002). La parte
importante del modelo de estrés caldrico para el método propuesto es el desarrollo de la
funcion del estrés calorico, la cual cuantifica los niveles de estrés calérico en relacion a la

informacioén climatica.

En otro estudio realizado por Ravagnolo y Misztal (2000) estimaron las variables
aditivas causadas por la produccion y la tolerancia al calor, para estimar la correlacion
genética entre estos efectos, y para explorar la posibilidad de futura seleccion para
aumentar la tolerancia al calor. El modelo de la prueba diaria incluy6 los efectos de la
fecha de la prueba del hato, dias en leche, edad, frecuencia de la ordefia, efectos aditivos
generales, regresion al azar sobre el indice de humedad para los efectos aditivos de
tolerancia al calor, ambiente permanente general, y la regresion al azar sobre el indice
humedad-calor para el ambiente permanente. La informacion del clima en la prueba diaria
para cada establo puede ser rutinariamente grabada si tal informacion es encontrada (util
para evaluacién genética. La informacion del clima puede ser obtenida de numerosas
estaciones. Estas estaciones, las cuales rutinariamente colectan cada hora o diariamente
la temperatura, humedad y precipitacién, son encontradas en muchas localidades
incluyendo la mayoria de los aeropuertos. El valor de la informacién de las estaciones del
clima para aumentar los record lecheros, es desconocido. Primero, estas estaciones son
relativamente escasas no aseguran el reflejo de las condiciones climéticas en el establo.
Segundo, el efecto del estrés calérico es enmascarado por medidas de abatimiento por
calor, y la existencia y aplicacion de estas medidas no son grabadas rutinariamente.

Finalmente, el beneficio de la
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prueba diaria refleja el efecto del clima cuando los dias de prueba fueron grabados y de

los dias siguientes de la prueba diaria (Ravagnolo y col., 2000).

Ravagnolo y col., (2000) examinaron el uso de la informacién de las estaciones del
clima publico. Entre las funciones del estrés calérico que fueron basadas en varias
temperaturas y humedades durante la prueba diaria, la mejor funcién fue el indice de
temperatura-humedad (THI), basada en la maxima temperatura y minima humedad en |
aprueba diaria. El inicio del estrés calorico fue sobre 72 THI (correspondiendo a 22°C a
100% de humedad), con produccién de leche disminuyendo por sobre 0.2 kg/unidad de
THI. El efecto del estrés calérico fue subestimado debido a que la longitud del ciclo de

calor y la aplicacién del manejo del calor no fueron contabilizadas.

El costo de la produccion lechera en el sureste de los Estados Unidos es la mas
alta en el pais. Aunque los precios han sido aumentados la produccién esta (Criner, y col.,
1995). Como resultado, la leche para consumo liquido en el sureste debe ser importada
de otros estados. Un factor que contribuye al alto costo de la produccion lechera en el
sureste es el estrés caldrico. Actualmente, el ganado Holstein tal vez sea més susceptible
al estrés caldrico que en el pasado. La seleccion intensiva sobre la produccién (Miglior y
col., 2005), ahora en todo el mundo, es llevada a cabo en la mayoria en climas templados.
Si la productividad general y la tolerancia al calor fueran antagénicos (West y col., 2003),
esto conduce a la reduccién de la tolerancia al calor y consecuentemente, baja produccion

en climas calidos.
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lll. OBJETIVOS

3.1. Revisar los parametros de produccion lactea y fertilidad de un hato lechero

comercial de la Comarca Lagunera durante los afios 1995 a 2000.

3.2. Relacionar los parametros de produccién lactea y fertilidad con la

temperatura ambiental en un hato lechero comercial de la Comarca Lagunera durante los

afnos 1995 a 2000.
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IV. MATERIAL Y METODOS

Se analiz6 la relacién que existi6 entre los datos obtenidos de Temperatura
Ambiental - Produccién Lactea - Fertilidad por un periodo de 6 afios (enero de 1995 a
diciembre de 2000). El andlisis estadistico se realiz6 con el paquete SYSTAT. Los datos
referentes a Temperaturas (TEM) fueron obtenidas del Centro Climatolégico de Ciudad
Lerdo, Durango y los referentes a Produccion Lactea (PL) y Fertilidad (FER), fueron
obtenidos de la base de datos de la explotacion lechera Granja Nazas que esta ubicada
en Gomez Palacio, Durango, en la Comarca Lagunera. La explotacion cuenta en la
actualidad con 1,500 bovinos Holstein, hembras en produccién con una edad promedio de

3 aflos y una produccién promedio de leche de 31.14 litros.

La Comarca Lagunera, se localiza en la parte central de la porcion norte de los
Estados Unidos Mexicanos, ubicada en los meridianos de 102° 22' y 104° 47 WdG
longitud Oeste, y los paralelos 24° 22'y 26° 23' latitud Norte, la altitud media sobre el nivel
del mar es de 1139 metros. Cuenta con una extensién montafiosa y una superficie plana
donde se localizan las &reas agricolas, asi como las areas urbanas. La topografia de la
Regién Lagunera en términos generales es plana y de pendientes suaves, que varian de
0.20 a 1.0 m/km, generalmente hacia el Norte y Noroeste. La Comarca esta formada por
parte de los Estados de Coahuila y Durango y debe su nombre a los cuerpos de agua que
se formaban alimentados por los rios Nazas y Aguanaval. Ademas, esta integrada por 16

municipios, 11 del Estado de Durango y 5 del Estado de Coahuila (SAGARPA, 1998).
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V. RESULTADOS

Los resultados muestran que la Produccién de Leche se ha mantenido a través de
los afios en cantidades que oscilan entre 26.56 Lt hasta 34.98 Lt, con un promedio de
31.04 Lt. Mientras que las medidas de Fertilidad van desde 15.07 % hasta 49.6 % con un
promedio de 33.75 %. Por su parte las temperaturas promedio van desde 12.6 °C hasta
26.98 °C con un promedio 21.93 °C. La Temperatura promedio mensual menor 12.61 °C
es observada en Noviembre, la Fertilidad 21.53 % (en Agosto), y la PL 28.37 Lt (en
Septiembre); mientras que las mayores 28.02 °C- 43.18 %- 33.28 Lt (Mayo- Enero- Abril

respectivamente).
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Grafico 1.- Se observan los promedios mensuales mayor y menor del periodo

comprendido entre 1995-2000.
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Figura 1. Se observa en las diversas graficas que existe un comportamiento similar a
través de los afios analizados. Mientras la Produccion Lactea tiene un comportamiento
casi lineal, la Temperatura se eleva durante los meses de Abril-Agosto y la Fertilidad se

reduce en los mismos meses (Abril-Agosto) que coincide de manera inversa pero idéntica

*PRODUCCION DE LECHE | FERTILIDAD -TEM PERATURA

al comportamiento de la temperatura.
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Gréfico 2. Se observan los promedios por mes, de los aaos 1995-2000. Se observa el
comportamiento de la Produccion Lactea (PL), la Temperatura (T) y la Fertilidad (F) de

hembras Holstein, del establo Granja Nazas.
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VI. DISCUSION

Nuestros resultados no permiten concluir que la Temperatura tiene efectos
negativos sobre la Fertilidad, lo que coincide con Finch, 1986, sugiere que la radiacion
solar es uno de los factores mas importantes que causan estrés calorico en bovinos
lecheros, porque al ser absorbida, aumenta la temperatura rectal y disminuye la fertilidad.
Sharma et al. (1988) indicaron una zona confortable entre 5y 22 °C y 6ptima en 19.4 0 °C,
con radiaciéon solar menor a 109 Langleys (Ly) y humedad minima relativa entre 23.4 y
78.2%; también encontraron que al incrementarse la temperatura rectal a 40 °C, la tasa de
concepcion disminuy6 hasta 10%. La mayoria de los estudios, indican que la TC esta
correlacionada tanto a la temperatura rectal (TR), como a la temperatura uterina (TU). Por
lo tanto, Un aumento de 1 °C en la TR o de 1,8 °C en la TU, genera depresiones

reproductivas significativas.

Hahn (1981) sefial6 que la produccion de leche disminuye 5.5 kg/vaca/dia debido al
estrés cal6rico. Sin embargo, nosotros no observamos cambios en relacién al la
Produccion de Lactea, aun y cuando los animales se encontraron practicamente todo el
afio en estrés caldrico, ya que el comportamiento observado en relacion a la produccion es
practicamente lineal observandose incrementos promedio de 4.18 litros. Cuando los
animales se encuentran fuera de su zona de confort, se producen desequilibrios en el
balance de energia. Y ello deriva en una disminucion de su produccién. La sintesis de

leche, depende de que las glandulas
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mamarias reciban el necesario abastecimiento de diversos metabolitos a través de la

sangre.

Por debajo de - 5 °C, asi como entre 21 y 27° C, la produccién disminuye
ligeramente, mientras que por encima de los 27° C la reduccidon es mucho mas marcada.
El efecto de la temperatura sobre la produccion lechera no es el mismo para todos los
animales de la misma raza. El nivel de producciéon es un factor importante para tener
presente cuando se analiza la respuesta de la produccién lechera a los diferentes
ambientes. Es que, cuando mayor es el nivel de produccién, mas sensible es el animal al
estrés térmico y, por lo tanto, mas marcada resulta la disminucién de su rendimiento al

superar el limite maximo de la zona de termoneutralidad.

Produccion de leche

5«c 21» c |
Temperatura ambiente

Referencia; Menor a 5- ¢ (estrés por frio), entre 5y 21° ¢
(rango neutral), mayor a 21° ¢ (estrés por calor).

Por otro lado, el estrés térmico impide que los animales ciclen normalmente, aunque

debido a su severidad no es tan grande, no causa deshidratacion ni
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anorexia. Sin embargo, el anestro (causante de que las vacas tengan ovarios no
funcionales), es tipicamente el problema dado por el estrés calérico. Esto trae consigo una
disminucion en la tasa de deteccion de celo de un 20 a 30%, este inconveniente se ve
agravado, a su vez, ya que es notable una mayor concentracion de celos durante la
noche. Tratandose de celo se pueden englobar dos problematicas: la reducciéon de la
intensidad del celo y las fallas en la deteccion de celo. La manifestacion del estro se
reduce cuando las vacas son expuestas a condiciones de estrés calérico. Se ha
observado una reduccion en el ndmero montas recibidas durante las épocas con
temperaturas elevadas en comparacion con las bajas temperaturas. Ademas, la alta
temperatura ambiental disminuye la actividad fisica de las vacas, lo que contribuye con la
disminucion de la expresion del estro (Pennington et al., 1985; Nebel et al., 1997). La
reduccion en la expresion del estro ocasiona que la eficiencia en su deteccién disminuya,

lo cual afecta la tasa de gestacion al inseminarse un nimero menor de vacas.
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Vi. CONCLUSION

No existen reportes en la Comarca Lagunera de este tipo de relacion entre la

Temperatura ambiental y la Fertilidad y Produccion Lactea.

Los primeros efectos observados en los hatos lecheros son una baja de fertilidad y

aunado a una baja produccién de leche.

La interrelacion que existe entre la Temperatura, la Fertilidad y la Produccion
Lactea, deriva en que la primera al menos en lo observado por nosotros tiene influencia
solo en la Fertilidad, y no en la PL, quiza esto se deba a la alimentacion y los métodos
usados para proporcionar confort a los animales en produccién, aunado a esto a el uso de
hormonas para incrementar la PL durante la etapa productiva. Tal vez los mecanismos
usados para reducir la temperatura animal tengan un efecto que no ha sido cuantificado

eficientemente al menos en la Comarca Lagunera.

Es recomendable realizar estudios similares relacionando también el tipo de

alimentacién proporcionado a los animales durante todo el afio.
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