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RESUMEN 

En el estado de San Luis Potos í, no ex iste una caracterizac ión de los elementos ck l cl ima 

que señalen regiones propicias para el desarroll o ganadero, el índice Temperatura- ll umedad (1'1' 11 ) 

es un buen indicador del "confort climático" para el desarrollo y producc ión de las diferentes razas 

del ganado bovino. Los objeti vos del presente trabajo fueron: 1) conocer las variac ioncs en el 

estado de San Luis Potos í del Índice Temperatura-Humedad (ITH), 2) regional iza r el estado con 

base a los coe fi cientes de tolerancia del "confort climáti co" para ganado bovino, 3) proporcionar 

in fo rmac ión climatológica que pueda er aplicada a selecc ionar las razas de ga nado bov ino Cju e 

mejor se adapten a una región y la ap li cac ión de biodi agrama que idemi fiquen períodos de 

confort o di sconfort climáti co. Se utilizaron datos de 102 estac iones climatológ icas ex istentes en 

el área de estudio. La fórmula para el cá lculo del lTH propuesta por el U. . Weather 13urea u, sc 

modifi có en dos criterios que se basan en la estimac ión de la temperatura bulbo húmedo, en el 

primero se consideró la pres ión normal, y en el segundo no se consi leró, y por medio de una 

correlación se probó su interconex ión con la fórmula ori ginal, encontrando una correlación de 

0.99 en el segundo criterio, se utili zó este último para por ser de más fácil ap licac ión. 1:1 

foto período presenta una variación entre el mes de más durac ión de luz y el de menor duración es 

de 2. 82 h. Para conocer la di stribución de las características que puedan ti mar e l .'con/Ort 

climático" en el estado, se rea li zó una representac ión gráfi ca mensual del ITlle, radiac ión so lar y 

fotoperíodo, por medio de iso líneas. Los va lores ex tremos ac tuales del ITll e en el es tado de Sa n 

Luis Potosí y los valores extremos esperados de tolerancia del ITH para ga nado bov ino, se 

contrastaron por medio de una prueba de X2
, con una probab ilidad de ocurrencia del 99.54 % Y 

98.87 % para ganado bovino productor de carne y ganado bovino re pecti va ll1 enteproduct r de 

leche. El ganado bovino productor de carne y de leche loca li zado en los di ferentes l11un ic ipio · del 

estado de San Luis Potos í se encuentra ubicado en un confo rt climáti co adecuado. Basado en es to . 

resultados se delimitaron las regiones con ca racteríst icas de confort climáti co, pa ra el de arro ll o 

de ga nado productor de leche o de carne. Para estimar los períodos de canfor e l ganado se propone 

un biodi agrama. Los efectos indirectos del clima sobre el ganado e ugiere sea consideraclo para 

la planeación del desarrollo ganadero, ya que la cantidad y ca lidad de pa tma, dependerá de las 

características climáticas . Sin embargo el grado de afectac ión del clima sobre el ganado, deberá 

considerarse con reservas, los efectos adversos de la producc ión, pueden enma ca rarse con un ma l 

manejo, alimentac ión mala, sanidad mala. 
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SUMMARY 

In the state of San Luis Potosí, there is not a characteriza ti on oC the c li male elcm¡;nts th at 

define favorable regions for the cattle prod ucti on. The fndex Temperature-hul11i d ity (1'1'11) i · a 

good indicator for climatic comfort for different catlk breeds performance. The obje ·ti v¡; · 01" lh is 

sludy were . 1) to know the variations on the Inclex Tempera ture-humidity in th e stal¡; 0 1" San Lui s 

Potos í. 2) Make a regiona liza ti on of the sta te base upon tolerance of climatic comfort cod"fi ients 

for cattle and 3) to obtain climatologica l informati on that can be applied to improve ca lll e 

procl ucti on and identify climatic discomfort and comfort peri ods by a biodi agram . Data fi'om 102 

cl imatolog ica l stations located in the stucly area were usecl to con luct thi s study. '1 he 1'1'11 fo rmul a 

for proposed by the U. S. Weather Bureau was moclified consiclering lwo approachl:S based on th l: 

es timate humid bulb temperature. Because correlalion between ori ginal formula and 1l1 0diti l:d 

formula by second approach was hi gher, thi one was used for IT I-{ calc ul ati on, desingned fT I fe . 

The photoperi oc\ showed a variation between lhe largest li ght durati on 1l10nlh and lhe s h()erll:~ l 

light month of 2.82 h. A graphics monthly representation of the ITII was done 10 kn ow lh¡; 

di stribution of some characteristics that est imate the climat ic comfort in lhe slate. The currenl 

extreme values of the ITHe in lhe state and the ex pecting ex treme va lues of tof¡;ran 'e of the 1'1'11 

for cattle were tested by a X2 with a probab ility of occurrence of99.54% and 98.87% to r li ves to 'k 

and dairy catlle, respectively, Based in these results delimitation of reg iol1 s with cha racteristi c 01' 

climati c comfort, were defined for li vestock or dairy cattle. Comfort or c1i scomfo n periods wer¡; 

estimated by a biodiagram. According with thi s study breeds of li ves tock and dairy ca llf¡; are 

locatecl in an appropriate climati c in an Luis Potos í slate. Pinally effec ts 01" c lill1ate in animal 

production should be taken with caution beca use other fac tor such as nutriti n anima l 

management and sanitary aspects are also involved. 
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INTRODUCCIÓN 

liando una cultura ganadera es con ervadora, result a difícil aceptar las prop lléstas de 

cambios en formas de manejo, introducción de razas nuevas o en tipos de alilllcntac i ' n qut 

permitan un mejor rendimiento económico y de esa manera tener acceso él los difl: rén tes 

productos y subproductos pecuarios en todos lo sectores soc ioeconómi CllS (lé l país. Al 

mejorar los sistemas de producción ganadero será po ible parti cipar en la po líti ca (.1<..: 1 

intercambio comercial con otros países y como fuente prod uctora d alimentos a menor cos to. 

El confort en el que se mantenga el ganado es det rminante para su producc ión 

entendiéndose éste, como un sistema en el que interviene una alimentación adecuad'l y 

oportuna, instalaciones apropiadas, espac io sufi ciente, higiene, buen tra lo y un cli ma 

conveniente para el desarrollo. Una de la ' limitantes en la producción ganadera es el clima y 

aunque las clas i fi caciones de climas on numerosas, cada una de ellas es funcional para la 

finalidad a la que se destina, la clas ificación de climas para turi 'mo no es de utili dad para lél 

agricultura y una clasificación basada en tipos de vegetac ión no es de gran utilidad pa ra la 

ganadería, aun cuando se consideran los mismos elementos c1imáti c s. 

En el estado de San Lui s Potosí, existen zonas en la que la ocurren ia d las variant es 

climatológicas hacen que el potencial genéti co del ganado tenga un aprovecham iento 

limitado, dado que las condiciones climáticas desfavorab l s afectan la fertilidad , el es tado de 

salud y conducen a un rendimiento bajo del ganado. Actualmente en el es tado no ex iste un ét 

identidad de los elementos del clima que señalen regiones más propi as para el desarroll o 

ganadero . Por todo esto, es importante agrupar los elementos del clima que conduzcan a 

identifi car índices de tolerancia climáti ca para el ganaclo bovino en el es tado de San I.u is 

Potos í, mediante la aplicación de métodos que permitan conocer u di stri bución en espacio y 

ti empo del "confort climático" dirigido a la producción de las di fe rentes razas ganado bov ino. 

Exi sten límites extremos de las condiciones del Índice Temperatura-llllmedad en las 

di fe rentes razas del ganado bovino, que permiten un mejor desarrollo y prod u 'ción y que es 

lo que se puede llamar "confort climáti co". Cuando e conocen las formas y ¡rados de 

afectación de los elementos que determinan el "confort climáti co" para la pro lucción de l 



ganado, es conveniente aplicar los conoci mien tos ex! ten tes para un 111 Jor rendimiento 

económico, por lo cual los objetivos del presente trabaj o son: 

l. Conocer las variaciones en el estado de San Luis PotO 'í del indice Temperatura-ll umedad, 

como indicador del "confort climáti co" para ganado bovino . 

2. Regionali zar el estado de San Luis Potosí, con base a los coeficientes de tol rancia del 

"confort climático" para ganado bovino productor de carne y para produc tor de leche. 

3. Proporcionar informac ión climatológica y una metodología que pudiera ser apli cada para 

se leccionar la raza de ganado bovino que mejor se adapte a la región, con el uso de mapa ' 

de distribución del Índice Temperatura-Humedad en el estado de San Lui s Potos í y la 

apli cación de biodiagramas que permitan iden tificar períodos de onfort o di sconl'o rt 

climát ico, en ganado bovino para una localidad . 
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LITERATURA REVISADA 

El Clima y su relación con el ganado 

Intluencia del clima 

Las formas en que el clima puede afectar a los animales domésti cos son más complejas 

que las que afectan a las plantas y como consecuencia, es más di fíc il ha el' una evaluac ión 

general. Para fines eJe estudio, generalmente es necesari o examinar los diversos aspec tos uno 

por uno, pero la acción es recíproca entre los di versos efectos, por lo que pucde emi tirsc un 

juicio en un caso particular só lo en relación con el alcanc total de los d ctos posible ' (Lec, 

1988). Al respecto Hafez y Dyer (1972) señalan, qu una parte considerable de la 

producti vidad ganadera se debe al efecto directo de l clima, por ejemplo, el ganado, de un 

clima frío es corto y grueso y con piel basta, mientras que el ganado cri ado n un clima cá lido 

es largo, esbelto y de piel suave. Con un enfoq ue mas defini do, di versos autores ( IC l rH , 

1965; Hafez y Dyer, 1972; Pre ton y Willi s, 1974; Morri son, 1983 ; Gwazda uskas, In4 ; 

Armstro ng 1994) co inciden en señalar que el grupo más important de factores c1 imáti 'os, es 

aquel que define el ambiente térmico del animal y que comprend la t mperat ura del aire, 

humedad relati va, movimiento del aire y radiac ión solar. 

Varios autores (Hafez y Dyer, 1972; Pre ton y Willi s, 1974; }'uen tes, 1980; Il ahn, 1 n i ; 

Stott, 1981 ; Young, 1983; Gwazdauskas, 1984; y hell el al. , 1995) concluyen que el impac to 

de climas adversos es de particular importancia en lo que s refi ere al LI SO dic ien te.: de la 

economía y los recursos energéticos para la producción de la agri cul tura. En limas 

ex tremosos o cuando los animales son cambiados a ambientes adversos, la transfe rencia de 

energía es alterada entre el animal y el medio ambiente, presentando una rápida respuesta en 

relac ión a la capacidad y velocidad de adaptación. En climas ca lu rosos se reclucl: el consumo 

de alimento y en climas fríos se aumenta, de tal manera que la energía dietéti ' ti se <.ksvÍa ti 

funciones que produzcan calor para tratar de mantener su temperatura corporal, cnn lo que la 

efi ciencia alimentaria compromete la producción y la reproducción. 

La exposición continua a bajas temperaturas result a en hipotermi a, sielldo mortal el 

hecho de no poder producir el calor corporal sufi ciente. Se considera que un ambient · 

satisfactori o para cualquier ganado, según Web ter ( 1983), es aq uel que asegur' una 
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productividad óptima y que también favo rezca el comportamiento y la salud del an imal. Por 

lo que un medio ambiente sati sfactorio debe incluir una temperatura ade 'uada para la 

producción y mantenimiento del animal; el espacio suficiente para evitar heridas agudas o 

disconfol1 crónico y un ambiente donde por una parte reduzca el riesgo d enG rm dadcs e 

infecciones y favorezca a los patrones de socialización animal. 

TempcratUl"a del ail"c 

Papadaki (1980) afirma que todos los procesos biológico dependen bás icamente de la 

temperatura, por lo tanto ésta rige la vida vegeta l y anima l. Acorde a este principio, 1 Iafez y 

Dyer (1972) encontraron que la temperatura ambiental o del aire que rodea el cuerpo del 

an imal es sumamente importante para el confort y funcionam iento general de los procesos 

fisiológicos, razón por la cual Griffiths ( 1985) sugiere que es necesario definir la tolerancia al 

calor, ya que los animales son más tolerantes al efecto de la tensión por frío que a las 

condiciones de la tensión por ca lor. Los límites baj os de la temperatura de la zona 

termoneutra es ll amada temperatura crítica baja y es la temperatura qu por debaj o de los 

niveles normales, un an imal debe incrementar la velocidad de mdabo li sl1lo para lél 

producción de ca lor y mantener la homeotermia, 

Diversos autores (Fuquay, 1981 ; Gri ffiths, 1985; Hafez y Dyer, 1972 ; Robcrtshaw, 

1987) coinciden en señalar que la pérdida total de calor hacia el medio ambiente es igual a la 

suma de las pérdidas por conducción, convección, radiación y evaporac ión, la totalidad J el 

calor perdido por estos tres mecanismos recibe el nombre de pérdida de ca lor sensible, La 

cantidad de calor sensible perdida, es proporcional a la superficie d I animal y a la di ferencia 

de temperatura entr el animal y el medio, además, I s animales pierden ca lor por 

evaporación de agua a través de las superficies húmedas de la piel y trac to n.:s piratorio. I ~n 

ambientes cálidos, Hafez y Dyer ( 1972) señalan que la evaporación es el medio más e t'ec ti vo 

yen último extremo, el único procedimiento para la eliminación del ca lor, por lo contrario en 

un ambiente frío, la evaporación se reduce a un mínimo que no puede descender más, en 

consecuencia la pérdida total de calor aumenta linea lmente con I desccn o dí..: la temperatura 

y con la misma rap idez de calor sensible, por lo que el animal debe perder ca lor cn la mi sma 

cantidad en que lo produce para ev itar el aumento de su temperatura corporal. De tal manera 

4 



que fuquay ( 198 1) define la termorregulaci ón, como la media que un animal neces ita para 

mantener la temperatura de su cuerpo, involucrando la pérdida y ganancia de ca lor. Por otra 

r arte Young ( 1983) Y Sutton ( 1995) consideran que cuando la temperatura ambiental se 

incrementa en forma continua, la temperatura corporal se eleva, sin embargo los mecanismos 

interno rcducen la producción de calor, aumentan las pérdidas por evaporación y rad iac ión . 

llafez y Dyer ( 1972) observaron que el disconfort ambiental, proporcionalmente retrasa 

menos la dcposición de proteínas que la grasa, por lo que cabe esperar, que los animales más 

grasos se crÍ8 1l cn ambientes termoneutros y que la separación de la zona de termoneutralidad 

dará lugar ti animales más magros. En relación al ganado productor de leche, Mell ado ( 1995) 

y Shearer y J3ray (1995) concluyen que la temperatura ambiente para confort es de -5 ° a 24 

oC, independi entemente de la edad del animal o período de lactancia de la vaca y cuando la 

temperatura ambiente rebasa los 26 oC se acti van procesos fi siológicos compensa torios 

tendientes a Ill antener el ba lance del agua, el energético el térmico el hormonal yelmineral. 

Vari os autores (Vieira, 1965 ; Hafez y Dyer, 1972; Mellado, 1995) han observado que 

las vacas lecheras sometidas a un di sconfort térmico, presentan las sigu iente respuestas: 

reducción del consumo de alimento, reducci ón de la absorción de nutrientes, reducción de la 

rroducciún de Icche, disminución en la acti vidad del animal , búsqueda de sombra o lugares 

donde sorl e el viento o de estanques de agua donde pueda sumergirse parcialmente, 

incremento en la tasa de respiración, incremento del nujo de la sangre en los vaso 

sanguíneos dc la periferia, sudoración di sminución de la masa anima l, di sminución de las 

enzimas ox id ativas y reducción de los niveles de varias hormonas en la sangre. La vacas 

bajo di sconfort térmico presentan una baja de defensas del organismo, incrementando así el 

riesgo de la prcsencia de enfermedades, además si el di sconfort por el ca lor resulta exces ivo y 

la capacidad de termorregulación del animal es inadecuada seguramente causará la muerte 

(McDov,lcll, 1974; Mellado, J 995) . 

SuttOIl ( 1995) señala que a medida que la temperatura del cuerpo di sminuye, é te 

responde aUll1entando la producción de calor y reduce su pérdida, ha ta que se establecc un 

nue vo equili bri o térmico. Por otra parte, Lascelles el al (1985) concluyen que el aumento en 

la temperatura corporal provoca una serie de respuestas fi iológieas encaminadas a obtener 

una nueva }¡oll1eostasis, la cual es la relación recíproca entre los animales y su med io 
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ambiente y la capacidad de una animal para mantener su estabil idad interna a pesa r de lo 

cambios externos del medio amb iente. Lo anterior implica, según Stott (1981) Y Mellado 

( 1995), una reducción en la productividad del animal y el ajuste por mecani m s 

homeostáticos referenciado a la adaptación del animal y puede ser favorable o desfavorab le a 

los intereses económicos de los humanos. 

Efectos de la humedad atmosfé.-ica 

El contenido de vapor de agua o humedad del aIre reduce notablemente la tasa de 

pérdida de calor del animal (McDowell, 1974; Mellado, 1995). La tasa de enfriamiento por 

evaporación él través de la piel y del tracto respiratorio depende amp liamente de la humeda I 

del aire. Si la humedad es baja, como sucede en zona cálida y secas, la evaporación e 

rápida algunas veces con excesiva rapidez, conduce a irritación en la piel y deshidratación en 

genera l. Por otro lado, si la humedad resulta elevada como sucede en zonas cá lidas y 

húmedas, la eva poración es lenta, reduce la pérdida de ca lor del animal y por consigui ente 

a ltera el equilibrio té rmico ; así también se señala que la humedad absoluta o la pre ión del 

vapor del a ire afecta la velocidad de evaporación en las superficies del agua (Morri son, 

1983). 

Se ha observado que la humedad supone la creación de condiciones capaces de ori ginar 

enfermedades reducir la calidad de los alimentos y acentuar las defici encias minera les en e l 

suelo y en los forrajes. La humedad elevada, proporciona un ambiente adecuado para: la 

proliferación de gérmenes patógenos, insectos y otros agentes de vectores infecti vos, 

huéspedes reservorios potenciales y mantenimiento de condiciones apropiadas en la piel para 

e l crecimiento de bacterias, hongos y ectoparásitos (McDowell , 1974; Mellado, 1995). 

Viento 

McDowc l1 ( 1974) señala que la rapidez con que se mueve el aIre sobre la pi e l del 

animal innuye en la tasa de pérdida de ca lor a través de la superficie corpora l, es te proceso 

es relativamente simple cuando tiene piel desnuda y se dificulta mas si está cubi erta por pelo. 

Cuando aumenta la velocidad del aire se facilita la pérdida de calor por evaporación si la pie l 

contiene humedad . Un mayor flujo de aire determinará con frecuenci a el mi sm efecto que 
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una elevación de temperatura y la mayor elevación del aire influirá indirectamente s bre la 

cantidad de ca lor radiante que recibe el animal al modiIicar la temperatura de lo objeto que 

rodea. así mi smo Mellado ( 1995) menciona que los animale con pelo co rto, grueso y li so 

soportan mejor el ca lor por que se facilita el movimiento del aire en la pi el del animal, lo cua l 

incrementa la disipación del calor, en relación a los de pelo largo, delgado y no li so. 

McDowell (1974) seíiala que la velocidad del aire en climas cálidos y seco resulta 

dcmas iado alta para el ganado, indicando que mucha vece debe proporcionárseles algún 

medi o de protección . En ambientes húmedos y cálidos es característico la reducida ve locidad 

del aire y por con iguiente, se deberá buscar zonas con un movimiento del aire superior a 5 

km/h. En condi ciones ideales, la velocidad del aire en una zona seca y cá lida deberá 

mantencrsc en unos 8 km/h O menos durante las horas diurnas para evitar la desecación y 

ca lentami ento exces ivo del cuerpo de los animales . 

Precipitación 

McDowell ( 1974) afirma que el principal efecto de la lluvia sobre el ganado e 

indirecto como resultado de su influencia sobre la producción de alimentos y pre entación de 

enfermedades y parasi ti smo. La lluvia estacional resulta importante porque detcrmi na: la 

cantidad de alimento que puede producirse; el período de tiempo durant el que los forrajes 

mantienen una gran calidad ; las prácticas de pastoreo que pueden seguirse; la neces idades de 

alimentos almacenados y suplementarios y el si tema de conservación de alimentos que 

resultará más útil. Al respecto Castl e y Watkins ( 1988) señalan que la precipitación s el 

factor de control que determina el rendimiento en los pastos, aunque el hccho importante es el 

ba lance de agua total en el suelo, cuando la pérdida de agua por evaporación y transpi rac ión 

e grande. se produce un déficit de humedad en el suelo retra ando el crecimiento del forraje. 

Los períodos de lluvias intensas aumentan el contenido acuoso de los forrajes, limitan la 

cantidad de nutrientes que puede ingerir el animal como resultado de las limitaciones n icas 

sobre el consumo total. Así mi smo Gwazdauskas (1984) encontró que la veloc idad el 

co ncepción es alta durante la estación lluviosa y va relacionada con la di sponibilidad de 

alimento. 
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- ----------------------------------------, 

Radi ~H.' ióll so lar 

Divc rsos autores (Vieira 1965; McDowell 1974; Fuquay; 198 1 y Mellado 1995) 

coinciden cn señalar que un animal que pasta en un prado ab ierto se ve expuesto a: la 

radiación solar directa, la radiaci ón so lar reflejada por la atmó [era y la rad iación olar 

renejada l or el suelo, por objetos que lo rodean y por el hori zonte y se añade a la carga de 

calor lel animal. El calor al que está suj eto el ganado, proviene fundamentalmente de las 

fue ntes exógenas (medio ambiente) y endógenas (metabo lismo interno del animal), en el 

primer caso la principal fuente de ca lor ambiental es la radiación solar. Por otra parte, el pel 

del ganado ti ende a reducir la cantidad de radiación y atrapar el aire aislando así al anima l, 

aunque la cantidad de calor absorbida por el animal también depende del co lor de u pelo 

(Vieira, 1965; Griffiths, 1985 y Mellado, 1995). 

Ad icionalmente, los animales se hallan expuestos a una radiación indirecta mitida por 

los cO ll sti tuyentes de la atmósfera , al respecto, Mellado ( 1995) encontró que en el caso de lo 

animales de color blanco en climas subtropical es y sin sombra ti enen una mayor produ ción 

lechera que el ganado en el que predomina el color negro. También se ha observado que la 

vacas de raza 110lstein de color predominantemente blanco, presentan menos días ab ierto y 

servici os de concepción que el resto de las vaca . Por otro lado, las vacas de pelo blanco 

presentan el problema de piel despi gmentada lo cual ocasiona quemaduras o cáncer en la pi el, 

como con ecuencia de una mayor penetración de la radiación solar en animales de colores 

claros. 

Fotopedodo e inso lación 

Torres ( 1980) señala que el fotoperíodo es la cantidad de horas luz y la in olac ión es el 

número de horas de brillo directo del so l, por lo que la nubosidad es de interés conocerl a 

como un atenuante de la radiación so lar directa. McDowell (1974) afirma que el fotoperíodo 

di ario resulta crítico para los vegetales y ejerce una influencia directa sobre el rendim iento d 

los animales. Las estaciones con temperatura alta y fotoperíodo largo influyen sobre la 

reproducción en las hembra a través de anestro y ferti lidad reducida y ulla menor 

producci ón y ca lidad de semen en los machos . Aparentemente la luz actúa sobre la glándul a 
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pituitaria a través de vías nerviosas desde los ojo y asevera que la duración del fotoperíod 

influye sobre el crecimiento y muda del pelo en el ganado vacuno. 

P"csión ntmosférica 

Lo grandes cambios de presión que tiene lugar entre las di stintas alturas son 

sumamente importantes para los an imales, al descender la presión puede estimul ar e cl 

consumo de alimento. Cuando el ganado es transportado de regiones bajas a grandes altitudcs 

suelen encontrarse dificultades, como la enfermedad de montaña que se presenta con 

frecu encia en el ganado vacuno tras cambios súbitos de altitudes apreciables. Se ha indicado 

que los animales presienten las tormentas a través de los cambios de presión y rea li zan 

modificaciones en su comportamiento. Hasta la fecha es muy limitada la evidencia sobre los 

efectos que ejercen los cambios de la presión atmosférica en el rendimiento de los animalcs 

(McDowell , 1974). 

Efccto del clima en el consumo de alimcntos, ta a de concepción y fc.·tiIidad 

Thatcher el al. ( [ 997) mencionan que un animal en discon[ort ca lórico alto, reduci rá su 

consumo de alimentos para disminuir la carga asociada a la digestión y al metaboli smo de los 

nutrientes del metabol ismo y por lo contrario, Fuentes (1980) expresa quc cuando la 

temperatura ambiente es baja se incrementa el consumo suplementario de alimento para 

combatir la baja temperatura y no para un aumento de producción, al respecto Young (1980) 

encontró quc la función digestiva durante la exposición al frío se reduce, siendo ésta 

independiente de la ingestión de alimentos . Por otra parte Hafez y Oyer ( 1972) mencionan, 

que la actividad mu cu lar, incluida la acc ión de comer, upone un aumento de la producción 

de calor . El incremento de ca lor debido a los alimentos , medido como el aumento en la 

producc ión de ca lor por cada unidad que se incrementa el consumo de alimentos, es el ca lor 

obtenido como un subproducto de la transformación incompleta de la molécu las de los 

alimentos en productos finales para ser utilizados. 

En un estudio recapitulativo, Mellado (1995) encontró que la reproducción clllp ieza a 

declinar a partir de los 25 oC y que ésta puede descender hasta so lo un 5%, cuand la 

tcmperaturas rebasan los 35 oc. En regiones del norte de México con veranos ex tremo os, el 
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porcentaje el e concepciones durante los mese más ca lurosos del año desciende has ta un 20 

%, en comparación con 54 % ele concepción observado durante los meses frescos del año. in 

embargo, en climas templados donde las temperaturas del verano rebasan los 30 o duran te el 

día, pero desc iende marcadamente durante la noche, la tasa de concepción no se afecta y en 

climas tropicales se ti ene mayor tasa de preñez cuando las vacas se ins minan ya avanzada la 

tarde. En contraste Gwazdauskas ( 1984) menciona que las vari aciones de la tempera tura 

rectal y uterina cerca de la inseminación bajo hipertermia con di sconfort por frío, ti ene 

asociac ión sicológica y es una de las causas de la reducción de la fertilidad. Al respecto 

Gri ffiths ( 1985) indica que cuando los niveles de temperatura del medio ambiente, son altos 

ti ende a reducirse la fecundidad en los animales. 

Wi eder (1 995) menciona que el clima afecta la calidad de semen en el macho; la 

ac ti vidad sexual de la vaca en ce lo, la probabilidad de concepción y el mantenimi ento de la 

prefíez en la hembra. Mellado ( 1995) indica que bajo condi ciones de hipertermia, las vacas ue 

razas europeas presentan celos más cortos alrededor de 10 h, en comparación con 18 h 

cuando no hay di sconfort térmico. Por otra parte, las vacas cebú aun cuando no estén suj etas 

a temperaturas elevadas, también presentan celos más cortos, de 5 a 7 h que el ganado 

europeo. 

Disminución del efecto detrlmental por disconfort calórico 

Gri ffjth s ( 1985) afirma que el calor que provoca c1 isconfort térmi co es po ible 

diminuirl o empl eando asper ores de agua o bien proporcionándole agua fría. Otros métodos 

señalados para di sminuir los efectos negativos del di scon[ort ca lóri co son: sombras, 

enfri ami ento evaporati vo con agua en forma de nebuli zaciones, rocío o aerosoles en 

combinación con ventilación forzada del aire y posibles tanques de enfriamiento ( heare y 

Bray, 1995 ; Thatcher ef al ., 1997). 

Mc[)O\-vell (1 974) y Fuquay ( 1981 ) mencionan que la radiación procedente del so l, de l 

cielo y de los obj etos que lo rodean suelen aíiadirse a la carga de ca lor del animal. Sin 

embargo, puede reducirse sustancialmente con sombras y coberti zos que eliminen la lTlay r 

parte de la energía solar directa y reduzcan la radi ación refl ejada. Morri son ( 1983) Y 

I\rmstrong ( 1994) señalan que las sombras no afecta a la temperatura, su función es atenuar 
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la radiac ión so lar sobre el ganado, por lo que estos son consideradas como escncialc para 

mantencr la eficiencia de la producción de leche y para la supervivencia animal. 

Índice Temperatura-Humedad (ITH) 

El U.S. Weather Bureau, citado por McDowell (1974) ha intentado reunir los dos 

elementos en un índice significativo fu ndado en sensaciones de confort y disconfort cn cl 

hombre; se di spone de un número limitado de datos que indican que el índice sirve también 

para estimar el di sconfort de los animales, éste se identifica como Índice Temperatura

Humedad. que es un valor adimencionado y está basado en la temperatura bul bo seco cn ° y 

la temperatura bul bo húmedo en oc. Kell y y Bond ( 197 1) hacen mención quc la fórmu la que 

usaron para ca lcul ar el ITH está basada en la temperatura bulbo seco (OF) y la humedad 

relati va (HR % / 100), concluyen que donde ex istan registros climáti cos y 1l10d los 

apropiados. probablemente las técnicas estadísticas puedan ser usadas para pred cir cl 

resultado del manejo del ganado bovino. Shell el al. (1995) señalan que cuando la rad iaciór, 
, 

solar y el índice Temperatura-Humedad son elevados di sminuye el vo lumen de nuidos dcl 

cuerpo cemo un efecto de la disipación del exceso de ca lor a travé de la orilla, la pie l y 

vapori zacIón por resp iración. Armstrong (19<>4) señala que el Índice Tempera tu ra- ll ull1ed a~ 

es usado para indi car el grado de d i scon fo~t en el ganado, cuando el ITH e, cede de 72 

unidades. la producción de leche es afectada de manera adversa. Adi cionalment , 

Gwazdau.'kas (1 980) afirma que el ITH es w,ado para evaluar los efectos combinados de l a~! 

vari ab les climáti cas en forma indi vidual en la,r lactancia y la reproducción 

Hahr! y Osburn (1 969) usaron una regres"ón lineal simple deri vada de la función dell'!' ll 
.' 

para estiniar la prod ucción de leche en el ti empo de verano las reservas del ca o scfíaladas 

por Hahn (198 1) con relación a la predicción de una cierta producción esperada, es que esta 

se puede perder por los ni veles de producción de vacas al tener una selección inadecuada Cll 

lugares dife rentes. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El estado de San Luis Potosí se localiza en la parte centro oriente de la República 

Mexicana. entre los 2 Jo 09 ' 35 " Y 24° 33 ' 25 " de latitud norte y los 98° 19 ' 40 " Y 102° 17' 

30" de longitud oeste. Lo limitan de norte a sur, por el lado oeste, los estados oahuila, 

Nuevo León , Tamaulipas, Veracruz e Hidalgo y de sur a norte por el oeste, los de Querétaro , 

Guanajuato, Jali sco y Zacatecas. El estado ocupa por extensión, el deci moquinto lugar ntre 
2 las entidades que conforman el territorio nacional, con una superfi cie de 62 304.74 km 

(lN EGI, 1985) . 

Elementos climáticos utilizados 

Los datos de temperatura media y temperatura mínima mensual que se utili zaron, se 

obtuvieron de la red integrada por 102 estaciones climatológicas ex istentes en el estado an 

Luis Poto í (F igura 1), de las cuales 20 pertenecen al Servicio Meteorológico Nacional, 48 

son estaciones climatológicas de la Comisión Nacional del Agua y 34 estac ione que 

corresponden a la región huasteca (Campos, 1985). 

Fórmula utilizada del Índice Temperatura-Humedad 

La fórmula ori ginalmente propuesta por el U. S. Weather I3ureau citado por Me 

Dowell ( 1974) para el cálculo de Índice Temperatura-Humedad es la siguiente: 

ITH = 0.75 (t5 + t,,) + 40.6 

ITII = Índi ce Temperatura-Humedad 
ts = temperatura bulbo seco en OC 
t" = temperatura bulbo húmedo en oC 

( 1 ) 

La fórmul a anteri or no fu e posible aplicarla en forma directa, ci ado que ninguna estac ión 

climatológica de la red utili zada en el presente trabajo reporta la t" , por lo que ésta se 

modificó hac iendo la estimación de la t" a partir de la fórmula psicrométri ca citada por T rre 

( 1980), pa ra el cálculo de la tensión de vapor: 

(2) 
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r'es o El Peaje (S.l.P.) 
Pre so dI'> Guodollloe (GtJodolcOZO f) 
noy6n 
nef Nmo ( Snlino .. de nidalgo) 
"C QI/eternú (AHredo M. Te ",o7o -=) 
niov ", de 
Solillo " de I fido'go 
S Ant onio de lo. Guoyobo. (Slo Cotn"nn) 
Sn" Oi#'guito (Cd. VOlle9¡ 
50" r r nnci~co (Rio v~rd~ 
Son Jo,~ Nbu rquer Qu~ (Slo . ~o d~1 P10) 
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~6 l) 
7 1 
72 
7J 
7A) 
75) 
76 
77 
78 
79 
00 
81 
82 
8 
OA 
05 
86 
07 

(8 
(8 
90 ) 
9 1) 

~~ I) 9A 
95 

¡~~ gOl 
99 

¡::m 
( 107 ) 

5 J. dt" fo ronodo, (n de C('I loI ((" ) 
Son Juan ti .... . co (ed . d. I MOIZ ) 
Son Juon del Solado ( Son l o Oominqo ) 
So n Luiq Polo"¡ 
Son "';(010' f o l ~n l ino 
Santo Cetorino (SO'1 N;COIO .. ToI",nl ;no ) 
Santo CrU7 ("rl\li'lm6n) 
Sto Mo . del r?ef u9io (R rl~ foIl'" r) 
Son to Mar Io del Rfo 
Sonto Ro , o ((iudad Vollr'''I) 
Sonto Oomingo 
50nlioQo (Villo de ", dOQ") 
Souz de COler O (v,IIa d" Rorno,) 
Snlcdod de Croriono Sbnd.t1 n 
fo moool7 (AI1u; rnOn) 
10llco lut 
1 (!n,vili" ( ' omo 1 ull chol~) 
10nCl ll irm d~ r ~cob~do 
l ont"0hu-; he (Ciudod VolI ... ,,) 
l onl0nboco (T orno" no) 
I emofTIollo (lor"01unChOlp) 
I¡en o Bla nco ('o",07VnchOlt') 
f ierro N levo 
VoneQo5 
Velasto (TomU 1") 
Venado 
Vigo, (Riovt'rde ) 
Villa de " ,;,10 
V.lln de "'r r ¡oqn 
Villa de ReYP5 
V;1I0 de 70'Oq0 10 
Villa de IIido1qo 
ViI1('1 rle JU('lr"'1 
Xi!.1I0 



e = tensión de vapor, en mm de Hg 
es = tensión de vapor a saturación, en mm de Hg 
c = con tante para psicrómetros ventilados = 0.000787 
p = pres ión atmosférica normal del lugar, en mm de Hg 
t = temperatura bulbo seco, en Oc 
tI! = temperatura bulbo húmedo, en Oc 

La prcs ión atmosférica normal del lugar (p) en milibares, fue estimada con la fórmula 

propuesta por la International Commiss ion for Air Navigation citada por Wiesner ( 1970) y es 

vá lida hasta los 12000 metros de altitud . 

= 101 3.2 . 288 - 0.0095· Z 
( )

5.256 

p 288 ( ) 

Z = altitud del luga r en metros 

Para la estimación de la tensión de vapor a saturación (es) se utili za ron la ecuacloncs 

lineales propuestas por Campos ( 1993) y que se presentan en el uaclro l . 

Cuadro J. Ecuaciones de la forma y¡ = m¡ X¡ + b¡, para obtenel' la tensión dc vapOl' 
mensual (y¡) en mb a partir de la temperatUl'a promedio de mínima (Xi) en o 

m e s e s 
ene [eh mar abr may Jun j ul ago sep Oct 

m 0.9 14 1.035 1.202 1.344 1.4 12 1.413 1.30 1 1.294 1.238 1.093 

b 4.047 2.2 16 -0.890 -5 .6 17 -5.384 -2 .837 -2.575 - 1.1 75 - 1.1 95 - 1.1 75 

111 = pendi ente 
b = intercepto 
Campos ( 1993) 

Fotoperíodo 

nov 

0 .957 

.357 

Para el área de estudio se calculó el fotoperíodo (N) medio mensual con interva los de 

30 minutos de latitud , empleando la fórmula siguiente citada por (Torre , 1980) : 

2m 
N = -- en horas 

15 

úJ = ángul o horario (de la sa lida del so l al medio día so lar) = COS' I (-tan ~ . tan 8) 
(p = latitud geográfica 
8 = declinac ión solar 

14 

(4) 

di c 

0 .930 

3.75& 



Radiación so la r' 

La di tribución de la radiación so lar incidente media diaria (Ri) en langleys/día , para el 

estado de San Lui s Potosí, se tomó de los mapas presentados por Campos ( 199 ). 

Representación grá fica de los estimadores del confort climático 

Para conocer la variación y distribución de las características que pucdan estimar el 

"confort clim áti co" en el estado de an Luis Potosí, se reali zó una representac ión gráfica 

mensual del ITHe, la radiación so lar y del fotoperíodo, por medio de i olínea . 

Relación ganado y estimadores del confort c1imMico 

La Identificación y ubi cación de las razas de bovinos en el estado dc San Luis Potosí, sc 

obtuvo de información proporcionada por la S!\GAR en forma directa y mcdi ante 

reconocimiento fí sico de las localidades seña ladas por esa secretari a, se corrobo ró la 

existencia de las razas y formas de explotación ganadera. Para relacionar su ex istcncia y 

ubi cación, se consideró la di stribución mensual de los valore extremos del Índi cc 

Temperatura- Ilumedad estimado y los índices de tolerancia temperatura-humedad , 

menci onados por diferentes autores, los cuales se pre en tan en el uadro 2. 

Biodiagrama para identificar períodos de confort en una loca lid ad . 

Para la identidad de períodos de confort o disconforl en una loca lidad, se propon un 

biodiagrama en el que se forma un polígono con base en un sistema cartes iano, donde, I eje 

de las ordcnadas corresponde a la temperatura mensual en oC y el eje de las absc isas 

co rresponde a el Índice Temperatura-Humedad mensual. 
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Cuad,"o 2. Intervalos y Iímitcs dcl Índice Tempe."atu n l-HulTl cdad para 
di fe,"cntcs ."azas de ganado bovino. 

Razas 

Cebú (brahman) 

1/2 cebú - 1/2 angus 

/8 cebú - 5/8 angus 

Sa nt a getrudis 

1/2 africander - 1/2 angus 

Jersey 

1/4 cebú - 3/4 angus 

11erford 

1/4 afr icander - 3/4 angus 

I\ngus 

Gyr 

Ne ll ore 

Guzerat 

haro lais 

Shorton, holstein , j ersey y su izo 

Índice Temperatura-l Iumedad 

I\rmstrong 

( 1994) 

< 72 confort 

72 a 78 discinfort 

medio 

78 a 89 di sconfort 

fuerte 

89 a 98 disconfort 

severo 

> 89 mortal 

16 

McDowell 

(1974) 

máximo 89 

máximo 84 

máximo 84 

máx imo 82 

l1láx il1lo 80 

máx il1lo 79 

máx imo 77 

máx imo 73 

máx imo 72 

máximo 59 

he11 el al Lee 

( 1995) ( 1967) 

65 a 85 

65 a 85 

65 a 85 

55 a 72 

55 a 72 

65 a 85 

65 a 85 

65 a 85 

55 a 7 

55 a 72 



A nálisis de datos 

Se utili zó una correlación para conocer el grado de interconexión entre la fórmula 

propuesta por el U.S. Weather Bureau para el cálculo del !TH y las fórmul as modifi cadas 

para la esti mac ión del !TH, ap li cando los dato reportados por los obs rvatori os 

Ill cteoro lógicos de San Luis Potosí , Rioverde S. L. P. Y Ciudad Valles . L. P. 

Para el mapeo del índice Temperatura-Humedad estimado, la radiación solar y el 

fotoperíodo, se colocaron lo valores de éstos sobre los puntos geográficos de cada una dc las 

estaciones utili zadas, formando una red de tri ángulos para todo el estado y por interpolación 

e determinó la variación entre estaciones trazando línea sobre puntos de igual va lor 

apoyado en el so ftware DESINCJ\D-2D, versión 4.2 y J\UTOCAD versión 12, para Pe. 

J\ partir de los datos del Índice Temperatura-Humedad mensual estimado en toda las 

estac iones climatológicas de Estado de San Luis Potosí y verificada la ex istencia de raza en 

sus diferen tes localidades, se anali zó la concordancia entre los va lores extremos de l IT I I 

(va lores actuales) y lo límites de tolerancia extremos del !TH (va lores esperados) para el 

con fort climático ga nadero por med io de una prueba de X2. 
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RESULTADOS y DISCUSJÓN 

Fórmulas utilizadas 

La ecuac ión 1, se modificó al sustituir la temperatura bulbo húmedo (th) p r la siguiente 

rórmula para estimar la temperatura bulbo húmedo (the). 

_ ( e - (m¡ )( t J + b¡) 
t he - t s - ----'---=----....:... 

- Cp 
(5) 

Queda como primera expres ión modi ficada para la es timación del ITl Ie¡ la ró rmul a 

sigui ente en la que se considera la presión normal del lugar a partir de la altitud: 

ITHe¡ = 0.75 · ( ts + ( t _ e - ( m¡)Ct s ) + b¡)) + 40.6 
- cp 

(6) 

Daci o que en algunos casos las estaciones climatológicas no reportaron datos dc al titud 

1 ara considerar la presión norm al del lugar, se reali zó una segunda modifi cación a la 

ecuación 1, que consiste en no considerar este dato, quedando la sigui ente ex pres ión: 

. ( e - ( m . )( t ) + b) 
lTHe¡ = 0.75· (ts + t s - '- c S ') + 40.6 (7) 

sustituye ndo: 

( 

6 . 11 . 1 0C37/3~J - (m .)( t )+ b .] 
ITHe = 0.75 ·( t + t - ' s , ) +40.6 

s s - 0.793 88 
(7) 

Seleccion de la fórmula para estilnar ellTH 

Para conocer e l comportamiento de la fó rmula modificada y selecciona r la más 

apropi ada. se rea li zó una correlación entre el ITH calcul ado con el ecuación 1, contra e l 1'1'1 le 

es timacl o con las ecuaciones 6 y 7, los valores uti I izados para m¡ y b¡ son los pres ntados ell e l 

Cuadro l . Los resultados obtenidos del ITHe estimado en sendas aplicaciones y su 

correlación. se ex pr sa en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. índicc Tempcratura-Humedad calculado y e timado, para las localidades 
de los observatorios meteorológicos de San Luis Potosí, Riove.-dc, S.L.P. y Ciudad 
Valles, S.L. P. 

índice Temperatura- Humedad 
bservatorio ene feb mar abr may .Jun jul ago sep oct n v dic 

rac. Ing 

2 Fac . Ing. ·· 

3 Fac. Ing. 

4 Ri overde 

54. 1 56. 1 60.1 64 .2 70.0 68.6 65.8 65.4 64.7 60.3 58 .4 55 .9 

53 .7 56 .1 60.8 66. 1 71.7 69.0 65 .5 64.9 63.9 60.1 57 .5 55.5 

53.9 56.4 60 .9 66. 1 71.7 69. 1 65.4 65.0 64 .1 60.3 57.8 55.8 

60.2 64 .0 64 .8 64 .2 76.7 75 .9 75 .9 74 .3 74. 1 70.2 65 .7 62. 1 

5 Ri overde" 6 1.2 65.2 67 .5 66. 1 79.8 77.4 78 .5 74 .5 74 .7 71.0 66 .7 62 .8 

6 Ri overdc'" 6 1.365.367.566. 1 79.677.378.3 74 .5 74 .67 1.0 66.762.9 

7 d.Vall es· 62.0 64.3 70 .6 72.2 74.7 82.0 77.4 79.0 77. 1 7 1.8 66.5 66.9 

8 Cd .Vall e 62. 1 65.7 71.0 72.1 74.3 82 .1 77 .5 80.7 78 .8 73.6 68.9 69.8 

9 Cd.Valles "· 62. 1 65. 7 7 1.0 72 .1 74.2 82 .1 77 .5 80 .7 78 .8 73.6 68 .8 69 .8 

Se ap li có la ccu<1c ión 1 para el cá lcu lo 
Se ap li có la ecuación 6 para la estimación 

... e ap li có la ecuaci ón 7 para la est imación 

orrelac ión 

0.9895 

0.9904 

0.9898 

0.9904 

0.9845 

0.9848 

1 vS . 2 

1 vs . 

4 vs. 5 

11 vs . 6 

7 vs 8 

7 vs 9 

Los dos criteri os de mod ifi cación aplicados a la fórmula ori ginal pre cntan una 

correlac ión alt a con respecto a la fórmul a ori gjnal, por lo que se concluyc quc la altitud d I 

lugar no es signifi cati vo para este caso y las ecuacIOnes 6 y 7 se pucckn util izar 

indi stintall1('llte para la estimación del ITH, sin embargo esta última· es mas sen~ illa en su 

ap li cac ión. 

Los va lores del Índice Temperatura-HumlJdad estimados medi ante la ap licación de la 

ecuación 7, para las 102 estaciones cl imatológicas del estado de San Luis Potos í, se ll1uestran 

en el Cuadro 4 para la zona altipl ano, en el Cuad ro 5 para la zona media y en cl uadro ú 

para la zona huasteca. 

Las condi ciones ideal es para conocer el ITU es con la apli cac ión directa de la fórmula 

origi nal y e" itar al máx imo la cstimación de datos faltantes, en éste caso, la fórm ula 

mod i fi cada par la estimación del lTl r, se recomienda apli carla para loca lidades situadas el l el 

estado de San r,ui s Potosí o luga res muy cercanos a su límite geográfi co. 

19 



Cuadro 4. Índice Temperatu.-a-Humedad mensual estimado en las es taciones 
climatológicas de la zona del Altiplano Potosino. 

Estación 

Cañada Verde (Charcas) 

Coyotillos (Charcas) 

Charcas 

Cedral 

El Grito (Moctezuma) 

El HlIizache (GlIadalcazar) 

Guadalcazar 

El Salado (Vanegas) 

Vanegas 

La Cardoncita (Catorce) 

La Maroma (Catorce) 

Coronados (Catorce) 

Sta. Ma del Refugio (Catorce) 

La Presa (Villa de GlIadalllpe) 

Palo Blanco (Villa de Gpe.) 

La Victoria (S to . Domingo) 

Índice Temperatura-Humedad 

ene [eb mar Abr may Jun jul ago scp oc l 110V 

54 .3 56.1 61.0 67 .5 70 .9 71.2 68 .9 68 .9 67 .8 67 .3 60. 1 

54.5 56 .9 60.3 65.5 69.4 68 .6 66 .5 66. 5 65.2 65 . 1 51U 55.9 

58 .6 61.7 66 .3 72 .0 74 .9 74 .3 71.6 7 1.3 69. 1 68.5 6_ .2 -S. I 

56.8 59.7 64 .3 69. 1 71.9 73.0 71.8 71. 3 68 .3 67 .5 6 1.4 -7.6 

56 .5 58.6 63 .6 68.5 71. 5 7 1.2 68 .9 69 . 1 67 .7 66 .7 60. 1 7.3 

61.0 62 .6 67 .5 58.4 74 .7 71.2 71.1 72 .4 7 1. 5 68.6 6 . 6.3 

60.3 61.8 66.7 72 .9 74.9 73.6 70 .6 70.5 68.9 6S .S 63 .6 6 1.2 

56 .0 58 .5 62.3 67 .5 70.3 7 1. 1 69.5 66.6 65 . 1 64 .8 9.6 57.3 

57 .5 60.6 64.7 69 .5 72. 3 73.0 71.3 70.8 69.4 68.6 6 1.4 57.9 

58.9 59.5 64.7 67 .5 70 .6 70 .0 68 .9 68 .9 66 . 1 67 . 6_.5 6 1.0 

57.8 59 .9 65 .2 69.7 72.9 73 .5 72 .3 7 1.7 70 .6 69 .0 62 .3 59.0 

56.8 58.6 61 .8 65 . 1 66.8 66.4 65 . 1 66.4 65 .2 64.4 59 .5 59.6 

56 .9 58.3 63.4 68 .2 70 .7 71.2 69 .5 69.4 67 .7 67 .0 60.7 58. 1 

60 .3 62. 5 66.4 71.9 74.4 73.6 74.2 74 . 1 72 .5 7 1.2 64 . 1 6 1.5 

59.5 62.9 68 .0 72 .5 75 .7 74 .6 74 .0 73. 1 7 .6 72.4 65 .0 60 .7 

54.0 57 .3 60. 1 64 .0 66 .8 67 .7 66 .2 65.5 60.6 66 .7 8. 56.6 

S. Juan del Salado (S. Domingo) 56 .6 58 .0 60.7 64 . 1 67 .3 67 .7 65 .5 65.5 64 . 1 67 .0 60.4 57 .9 

Santo Domingo 

Los Pilares (Ah llallllco) 

Matehllala 

Mexquitic 

Moctezuma 

La Reforma (Salinas de Hgo.) 

Salinas de Hidalgo 

Santiago (Villa de An'iaga) 

Sauz de Calera (V. de Ramos) 

Venado 

Villa de Arista 

Villa de Arriaga 

Villa Hidalgo 

62 . 1 63 .6 65 .9 70 .8 71.3 72 .8 70.8 7 1.7 67 .7 67. 6 . 1 60 .5 

63 .5 65 .0 71 .0 76 .7 78.6 77 .8 76 . 1 75.6 74 .4 7 .7 67 .5 64 .5 

60.0 63.4 68 .1 73.2 75. 9 76.4 74.9 75.4 7 .2 7 1.5 64 .1) 60 . 

61.063 .766.770.973.272.769.870.4 61). 8 69. 1 63 .66 1. 3 

63.1 64 .7 68 .1 71 .7 73.5 73 .0 72.1 72 .2 70.9 7 1.5 66 .4 6 .2 

58 .3 58 .5 65 .2 68 .9 71.6 71. 1 68 .7 67. 8 67 .2 66 .8 60.4 51) .5 

53 .8 55 .6 60. 1 62.3 63.0 65. 1 63.2 60.6 59.6 60.0 8. 1 5-1.5 

58 .9 60 .8 63 .9 67 .9 69.7 69.0 67 .2 67. 1 65 .4 65 .6 60.9 9.3 

57. 1 60 .6 65 .0 69.8 71 .5 68.4 68 .4 68 .3 62 .8 68 .0 62. 8 59.6 

58.4 60.9 64.5 69 .8 72. 9 72 .7 7 1.3 7 1.7 69.4 68.6 62.2 51) . 1 

58 .0 60 .0 65 .8 69.7 71.2 71.2 71.0 70 .7 6'J.4 67 .5 6 1.4 1) . 1 

56.5 58 .5 62 .3 68 .6 69.7 69.9 67 .8 67 . 1 65 .2 65.0 60 .9 - 1) . 1 

58 .9 61 . 1 65 .0 68 .6 70.0 70 .9 68.4 68 . 1 66. 66 .8 62 .2 60.4 
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Cuadro S. Índice Temperatura-Humedad mensual cstill1lHlo en la ' es ta cio lles 
climntológicns de In Zonn Media. 

Estación 

Armadillo de los Infante 

Bledos (Villa de Reyes) 

Cárdenas 

Cerritos 

Ciudad del Maíz 

Co l. A. Obregón (Cd. del Maíz) 

Ejido Abritas (El Naranjo) 

El Charco (Rioverde) 

El Salto (El Naranjo) 

Faro Gallinas Rioverde) 

La Salitrera (V . de Zaragoza) 

Laguna Seca (Charcas) 

Lagunillas 

Maitines (El Naranjo) 

Media Luna (Rioverde) 

Ojo Caliente (S .L.P .) 

Ojo de Agua Seco (Rioverde) 

Papagayos (Ciudad del Maíz) 

Paredes (Rioverde) 

San Antonio (Rioverde) 

Pastora (Rioverde) 

Presa A. Obregón (Alaquines) 

Presa El Peaje (S. L.P.) 

Presa Guadalupe (GlIadalcazar) 

Rayón 

Rioverde 

San Antonio (Santa Catarina) 

San Francisco (Rioverde) 

Albllqllerqlle (Sta. Ma. del Río) 

El Meco (Cd. del Maíz) 

San Luis Potosí 

San Nicolás Tolentino 

Santa Catarina (San Nicolás T) 

Santa María del Río 

Soledad de Graciano S. R. 

índice telllperatura-hullledad 

ene feb mar abr may ,lLlIl .iul ago se!, oc t 1l0 V 

58 .9 61.2 67 .3 72.4 74 .5 73 .0 70 .5 70 .8 69.9 69 . 1 

59.4 6 1.4 6 1. 1 67.3 68.7 67.2 65 .8 65 .6 6-1 . 1 66 .2 6 1.5 60 .2 

71.8 72.6 74 . 1 75.8 77 .7 76.7 75.7 76 .0 76 . 1 77 .0 7 .0 7 1.'1 

62 .9 65.4 70.8 76 .7 80.0 77.5 76.2 76 .9 75 .7 76 .0 67 .8 6 .7 

60.2 64.5 69.3 75 .5 77 .9 78 .6 75 .7 75 .0 71 .2 7 1.1) 65.7 62. 3 

63 .5 66.4 7 1.2 76.6 79.0 78 .0 76 .4 76 .5 74.7 74 . 1 67.8 64 . 

60.5 62.8 68 .5 74 .6 77 .2 77 . 1 75.7 76. 1 7-1 ."¡ 7 6 .9 62.3 

58 .6 60.6 65.6 69 .7 70 .7 74 .1 72 .1 7 1.8 7(J . 7_.6 64 .5 6 1.7 

65 .2 68 .7 73.3 80 .8 83 .2 84 .3 82. 1 ~ 2 . 9 8() . ~ nA 7 1.2 66 . 1 

64.3 67 .2 73 .5 79.0 82.0 80 .9 78 .8 79 . 1 76 .9 75.4 69 .0 65.4 

56.8 58 .9 64.3 69 . 1 70.9 69.9 67 .8 67 .5 66 .7 65.4 59.9 57.8 

56.0 58.7 62. 1 66.9 70 .6 70 .9 69.2 69. 1 68 . 1 66 .7 60 .6 59. 1 

66 .5 68 . 1 73.9 78 .6 81.0 80.9 79 .6 80. 1 76.9 76 .4 7(j .7 67.0 

67.7 70 .5 77.6 85 .3 88 .6 87.8 87 .3 87 .2 85.0 84 .2 7 .7 70.2 

60.3 64.5 68.8 73 .2 75 .6 75.9 74 .2 75.6 74 .7 73 .0 68 .0 63.2 

60.6 6 1.5 68.5 72.7 75.4 73 .6 72 .0 7 1.7 70 .-1 70 .3 64 .5 6 1. 

61.1 64.0 70.7 76 .0 78. 1 77. 1 75.9 75.-1 73 . 1 7 1. \J 66 .4 6 .2 

61.3 62 .9 67 .7 73.0 75. 1 75 .0 74 .6 7 .2 72.3 7 1.7 65.5 61.0 

59.4 62.3 67 .0 72.7 75 . 1 74 .5 72 .6 7 1.0 69 .6 69 . 1 62.8 60 .9 

64 . 1 66.4 71 .7 76.9 78 .8 78 .8 76 .1 77 . 1 73 .2 73. 1 66.9 6 .7 

63.5 66.2 71.7 76.9 78 .6 79.5 77 .0 76. 1 7"¡ .-I r .9 67 .8 64 .7 

62.9 65 .2 70 .1 74 .9 76.4 76.4 74.4 74 .7 73.2 72 .6 67. 1 6 .5 

58.4 60.5 65 .3 70. 1 72.4 70.6 68.7 68 .4 6'/ .2 66 .8 62. 59.8 

63 .6 63 .9 68 . 1 71.4 7 1.9 71.9 71. 5 70 .8 69 .9 70. 1 65.2 62.5 

63 . 1 64.9 70.0 75. 1 77 .7 76 .7 74 .9 74 .8 7 . 1 72 .6 66.9 64 .0 

62.9 66.9 7 1.3 76.9 79.8 79.7 78 .0 77 .9 75 .5 7 .7 67 . 1 6 .8 

65.4 67 .9 73.7 80.0 82.2 81 .5 79.8 79.7 77 .2 77 .0 70 .5 66 .6 

62 . 1 64 .5 70.5 75 .5 78 .5 77. 1 75 .7 75 .2 73 ."¡ 72.6 66 .8 61.8 

59.2 60 .9 64.6 68.9 71.6 70.8 67 .5 67 .5 65.7 66 .4 62.3 60 .4 

60.0 62 .9 67 .7 73.4 75. 1 74 .5 73 .2 73. 1 72 .0 7 1.0 65.2 6_. 2 

60 .8 63 .7 68 .8 72.9 74.2 73 . 1 7 1.0 7 1.0 6~ . 8 68 .5 63.5 60 .5 

59.8 62 .8 67 .3 7 1.9 74 .5 73 .6 7 1.1 71.3 (1) lí 69 .0 6 .6 6 1.5 

59 .1 60 .0 65 .8 7 1.2 73 .5 66.4 67 .5 67 .7 60 . 1 67 .5 6 1.0 58.7 

61.0 62 .9 69.3 73.4 74 .9 73 .5 72 .0 72 .2 70.8 70.3 64 .3 61.7 

58 .9 61.5 65 .3 70.1 7 1.2 7 1.4 68.7 68 .7 67.7 67 .0 62.2 59.7 
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Tierra Nueva 59 .2 6 1.8 64 .0 65.8 69.7 72 .2 67.8 68.4 65.5 68 .5 58.9 58.8 
Vigas (Rioverde) 62 .9 63.9 69.5 74 .9 77 .2 77 .8 75 .9 75 .0 73.6 73.1 66 .9 6 . 
Villa de Reyes 6 1.6 65.4 69.3 74 .2 76 .1 75 .7 74 .0 74 .1 7 1.6 7 1.3 65.7 6:2. 8 
Villa de Zaragoza 57 .1 59 .5 64.0 67 .9 70.0 69.7 67 .5 68 .0 66 .6 66 .8 6 1.5 59. 1 
Vi lla Juárez 63.5 65. 1 69.8 75.3 77 .7 76 .2 74 .9 74.7 73. 1 72. 1 66 .6 6 .8 
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Cuadro 6. Índice Temperatura-Humedad mensual es timado en las cs fadoll Cs 
climatológicas de la Zona Huastecn. 

ESlac ión 

Agua Buena (Tamasopo) 

Ahamira (Ciudad Valles) 

Aquismón 

Ballesmi (Ciudad Valles) 

Ciudad Valles 

San Martín Chalchicuaulla 

Damián Carmona (Tamasopo) 

Ebano 

El Coco (Tamuín) 

El Choy (Ciudad Valles) 

El Pujal (Tanlajás) 

El Tigre (Ciudad Valles) 

Gallinas (Aquismón) 

Las Adjuntas (Tamuín) 

Micos (Cd . Valles) 

Ojo de Agua (A laqllines) 

Pedro Antonio de los Santos 

Pedro Montoya (San Ciro) 

Rayón 

Requetemu (Axt la de Terrazas) 

San Dieguito (Ciudad Valles) 

Santa Cruz (Aqllislllón) 

Santa Rosa (Ciudad Valles) 

Tamapatz (Aquismón) 

Tancalut (Tamasopo) 

Tancuilin «Tamazunchale) 

Tanquián de Escobedo 

Tan tizohuche (Ciudad Valles) 

Tanzanbaca (Talllasopo) 

Telllamatla (Tamazunchale) 

Tierra Blanca (TalllazunchaJe) 

Velasco (Tallluín) 

Xilitla 

Índice Temperalura-J IUnl t:t1ad 

ene feb mar abr may JlIl1 jul ago sep oe l nov di e 
67.2 69.4 75 .2 81.4 84 .3 84 .5 83.2 84 .2 82. 1 79.8 72 .S 68 . 1 

68 .9 7 1.8 77 .0 84 .9 88 .8 88.3 88 .0 8S .2 S6 .2 85. 1 

69.8 7 1.6 77.2 84 .6 86 .9 87.6 87 .5 87 .7 85 .3 83 . 
75 .9 7 1.2 

7 .9 7 1.6 

69.4 72 .4 78 .2 86.7 90.0 90.5 89 .2 90.4 S7 .CJ 85. 6 77 .0 7 1.6 

67 .9 72.0 77.0 86.0 88.6 89.3 87 .5 8S .2 l)LLó II 1.5 74 .7 69 .0 

67.0 69.4 75.4 82.9 85.4 S5.6 84 .5 85 . 1 S.6 8 1.8 7 .S 69 .4 

65.2 66.5 73.3 81.9 83 .9 S3.6 81.2 82.0 7CJ .9 79.4 71.6 67 .7 

67 .9 70.7 76.6 S3 .8 86 .9 86 .9 85.9 S6.5 84 .S l:!3. 5 75.7 7(L 

69.8 72.6 79.4 87 .8 90.7 90.7 90.2 90.4 87.CJ S5.11 77. 0 72 .0 

68 .9 7 1.6 78.4 86.5 89.7 89.7 88 .0 88 .2 86 .0 S-LO 76.2 7 1.4 

68 .5 71.6 78 .0 85 .8 88 .8 89 .5 87.8 88 .7 85.7 8 .. 1.0 r .5 70._ 

66 .8 68 .7 75 .4 83 . 1 85.4 84 .5 84 .0 84 .0 S2.5 lí 1. 1 72. 6 (¡1l .5 

66.6 69.0 75 .0 82 .7 85 .8 85 .6 84 .3 84 .4 82. 1 lW .3 72 .4 68 . 1 

68 .9 71 .4 77.4 84 .9 88 .6 88.5 87 .3 87.9 86 .2 lí4 .7 76.2 7 1.0 

65 .7 68 . 1 74 .8 82 .3 84 .7 84 .7 83.4 84.0 li l .e) líO .O 71.l:! 67.4 

59 .2 61 . 1 64 .9 68 .9 70.6 70.5 69.2 68.6 6li .3 68.0 62.6 6 1._ 

67.0 69 .2 74 .8 8 1.9 85 .2 85.3 84.7 85.6 83. CJ 82 .0 7 .S 69._ 

60.2 61.5 62 .1 76.6 87.0 107 . 1 104 .7 97 .4 77 .5 liO . 1 61 .0 64 . 1 

63 . 1 64 .9 70.0 75 . 1 77 .7 76. 7 74 .9 74 .8 7 . 1 72. 6 66 .9 64 .0 

68.3 70.9 77 .2 85 .5 88 .6 89 .0 87.5 87.9 86 .0 8 .. 1.0 75.5 7 1.0 

65 .6 67.4 73 .5 80 .6 83 .2 83.2 82. 1 82.7 líO .3 79.2 71.6 67 .6 

68 .5 70.7 76 .8 84 .0 87 .2 87 . 1 86.6 87.0 li 5.3 lí 3.lí 75 .5 70.4 

69. 1 72.4 78.2 86.0 89.5 90.0 88 .7 89.2 86.9 85. 1 76.6 7 1.6 

64 .0 64 .7 70.3 75.3 77 .9 77.3 76 .6 76 .5 75 .3 74 .6 68 .0 66 .li 

67.7 70.5 76 .6 84.0 86 .5 85 .6 84 .3 84 .7 8 1.4 80.9 73.8 69 ... 1 

67.4 70. 1 76.4 83 .6 86 .3 86 .5 85.4 86.0 li4 . 1 82.2 74.7 70.2 

67 .6 70.7 77.4 84 .9 88.1 87 .6 86.3 87 .0 85 .5 83.5 75 .3 7 1.4 

68.7 7 1.6 77 .6 84 .6 88.1 88 . 1 87 .5 88 .2 li 5.0 lí 3. 1 74. 9 70.4 

68 .9 71 .0 77.4 85 .3 88 .6 87 .8 86 . 1 86.3 84 . 1 82. 6 7 . 1 70.lí 

66.6 69.2 75 .2 82.7 85 .6 85.6 84 .5 85. 1 8J .O li l . 7 .4 óCJ .O 

67.4 69 .2 74 .8 81.6 85.2 85.8 84.7 85.J li2 .7 8 1.5 73. 8 69.6 

70.2 72.4 77.4 84.4 87.9 87 .8 86.8 86.7 lí4 .8 li J.3 76 .lí 7_.2 

65 .6 67.4 72 .8 78 .6 8 1.2 80.7 80.4 80. 79. 1 n .8 70.9 67.7 
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Cálculo del fotoperíodo 

El fotoperíodo medio mensual ca lculado con la ecuación 4, para las la titudes que 

abarcan el estado de San Luis Potosí, se hi zo a intervalos de 30' de latitud ( uadro 7) . 

Cuadro 7. Fotoperíodo medio mensual para las latitudes que abarcan el e 'lado de San 
Luis Potosí. 

fotoperíodo (h) 

Latitud ene feb mar abr may Jun j ul ago sep oe t nov di e 
24°3 0' 10.66 11.18 11 .85 12.59 13 .19 13 .50 13.36 12. 83 12. 11 11 .'10 10.80 10.50 
24° 00 ' 10.68 11.19 11.85 12.59 13.18 13.48 13.34 12.82 12. 11 11 .4 1 10.82 10.52 
23°30' 10 .72 11 .22 11.86 12.57 13.14 13.43 13 .29 12.79 12. 11 11 .42 10.86 10.57 
23°00' 10.74 11 .23 11.86 12.56 13.13 13.4 1 13.27 12.78 12. 11 11 . 10.87 10 .59 
22°30' 10.78 11 .25 11.86 12.54 13 .08 13.36 13 .23 12.75 12.10 11 .45 10 .9 1 10.64 
22° 00 ' 10.80 11 .27 11 .86 12.53 13.07 13.34 13.2 1 12.74 12. 10 11 .46 10.93 10.66 
21°30' 10.84 11 .29 11 .87 12 .5 1 13.03 13.29 13.17 12.72 12.10 11.48 10.96 10.7 1 

La variación del fotoperíodo en el estado de San Luis Potos í, entre la latitud más alta y la 

más baja es en e l orden de 0.33 h Y la vari ación entre e l mes de más durac ión el e luz y e l dc 

menor duración de luz fluctúa en el orden de 2.82 h. 

Representación gráfica del ITH, fotopedodo y radiación solar 

En las Figuras 2 a la 13 se presentan en forma grá fi ca la di stribución mensual del Índi '(; 

Temperatura-Humedad mensual estimado en las es taciones climato lógi as en e l es tado dL: 

San Luis Potosí, así como también la radiación so lar (l angleys/día) y e l foto período (h). 

Una consideración que pueda ser importante, es la necesidad de incul car una cultura dd 

uso de la información climatológica en aplicación e interpretación, as í como una mayo r 

difusión de este tipo de información y ampliar la frecuencia de los informes d I estado dc l 

tiempo. 

En el Cuadro 8 se muestra la ubicación de razas de ganado bov ino ele importancia 

comercial, el valor máximo y mínimo del ITHe por municipio en el e tado ele an Lui s Po to í 

Y los intervalos del ITH mencionados en el Cuadro 2, considerados de confort para e l ga nado . 
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Figuro 2. Distribución del ITH, radiación solar y fatoperíodo poro el m('s de ene rO 
en el estado de Son Luis Potosí. 
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Rodioci()n solar (Ionqleys/dio) 
Indlce l~mptroturo-Hu~dod 
lfmlte e,totol 
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Figuro 3. Distribución del ITH, radiaci6n solar y fotoperíodo poro el mes de febrero 
en el estado de Son Luis Potosí. 
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,iguro 4 . Dislribución del ITH. radiación so lar y falo periodo poro el mes de mar70 
en el estado de Son Luis Polosí. 
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FIguro 5. Dislribución del ITH. radiación solar y foloperíado poro el mes de abril 
en el eslada de Son Luis Polosí. 

26 



t. 

J 
\. 

't 

\ 

rol_lodo (h) 
RodtOc'Ón 90Iar (Ionqleyjj/doo) 
Ir\d~ T~~ohJfO l-tumedcJd 
l1mile esicriol 
Umlle munIC'paI 

r.::r ... --¡ 

Figuro 6. Distnbución del ITH, radiacl6n solar y fotoperíodo poro el mes de moyo 
en el estodo de Son Luis Potosí, 
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Figuro 7. Distribuci6n del ITH, radiaci6n solar y fotoperíodo poro el mes de JuniO 

en el estado de Son Luis Potosí. 
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Figuro 8. Distribuci6n del ITH, radiaci6n solar y fotoperíodo poro el mes de Julio 
en el estodo de Son Luis Potosí. 
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Figuro 9. Distribuci6n del ITH, radiaci6n solar y fotaperíodo poro el mes de agos to 
en el estado de Son Luis Potosí. 
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Figura 1 O. Distribución del ITH. radiación solor y fotoperíodo poro el mes de sep t,embre 
en el estado de San Luis Potosí. 
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Figura 11 . Distribución del ITH. radiación solar y fotoperóodo para el mes de octubre 
en el estado de San Luis Potosí 
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Figuro 12. Distribuci6n del ITH. radloci6n solar y fotoperíodo poro el mes de nOYlembre 
en el estado de Son LUIs Potosí 
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Figuro 13. Distribuci6n del ITH. radiación solar y fotoperíOdo poro el mes de diciembre 
en el estado de Son LUIs Potosí. 
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Cuad,'o 8, Distribución po.' municipio de razas de ganado bovino, valorcs cxtrcmo del 

ITH e timado e intervalos del ITH para tolcnl1cia dcl confort climático. 

Interva los 
Mun ic ipio R a z a ITHe* de 

tolerancia** 
Charcas Beefl1l as ter 58.1 a 74 .9 55 a 72 
Santo Domingo Beefl1l as ter Charolais Herford 60.5 a 72 .8 55 a 72 
Sa linas de Hida lgo Beefl1laster Simelltal Angus Charoláis 53 .8 a 65 .1 55 a 72 
Vi ll a de Ramos Beefl1l aster Simental Ilerford Charoláis 57 . l a7 1.5 
Villa de Arri aga Charoláis Angus 56 .5 a 69.9 
Ciudad de l Maíz Sil1lental Simbra 60.2 a 78 .6 
Rioverde Sil1lental Sil1lbra 62.9 a 79 .8 55 a 72 
San Lu is Potosí Holsteill Sil1lbra 60 .5 a 74 .2 55 a 72 
Santa María de l Río Holsteill Jersey P. Sui zo Angus 6 1.0 a 74 .9 55 a 72 
Soledad de Grac iallo S. R. Holstei ll 58.9 a 71.4 55 a 72 
Villa de Reyes I-I olstein Jersey 6 \.6 a 76 .1 55 a 72 
Ciudad Vall es Brahmall Su izo 67 .9 a 89. 65 a 85 

Ameri cano 
San Mat1ín Cha lchicuautla Brahl1lan 67 .0 a 85 .6 65 a 85 
Ebano Brahl1l an Sil11 ental Silllbra Brahl1lan x 67.9 a 86.9 65 a 85 

ui zo 
Tallluín Brahl1lall Sil1l ental illl bra Brahl1lall x 68.9 a 88 .6 65 a 85 

ui zo 
Axtla de Terrazas Brahl1lan 68.3 a 89.0 65 a 85 
Tarn azunchale Brahlllan 67.4 a 86.5 65 a 85 
Tanquián de Escobedo Brahlllan Si rnental Silllbra 67 .6 a 88 .1 

*Va lores to mados del los Cuadros 4,5 Y 6. 
** Con base en e l ITH, para e l confort c lim ático del ganado, tomados del uadro 2 

Contraste de los valores estimados y esperados del ITH 

Los va lo res ex tremos actuales del ITHe en el es tado de an Luis Potosí y lo va lore 

ex tremos esperados de tolerancia del ITH para ganado bovino, se contras taron po r med io de 

una prueba de X2 y se encontró que para el ganado bovino productor de leche, la probab ilidad 

de ocurrencia del mínimo actual contra el mínimo esperado es de l 76 .26 %, Y la probab ilidad 

de ocurrencia del máximo real contra el máx imo esperado es de l 99.54 %. Para el ca o del 

ganado bov ino productor de carne, la probabilidad de ocurrencia del mínimo actual contra e l 

míni mo esperado es de l 98.87 % Y la probabilidad de ocurrencia del máx imo ac tual contra e l 
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máximo esperado es del 8l.76 %. Por lo tanto, se considera que la distribución de las ra7.as de 

ga nado bovino producto r de leche y las razas de ganado bovino productor de carnc se 

encuen tran bien ubicadas en el estado de San Lu is Potosí 

El a lto nivel de concordancia presentado, permitió tomar la decisión de de limi tar 

regiones de confort climático para el posible desarrollo ganadero en producción de lech o en 

producción de ca rne. La delimitación de las regiones se basó en los mapas presen tado en las 

figuras 2 a la 10, haciendo la consideración de las iso líneas coi ncidentes con los Iímit s 

extremos de confort climático (F iguras 16 y 17) . 

Biod iag,-ama Para Identificar Períodos de Confort 

En las figuras 14 y 15 se propone como alternati va un sistema cartesiano para la 

e laboración de polígonos que podrán servir para identifi car períodos de confort de una 

loca lidad espec ifi ca para diferentes razas de ganado bovino. La elaboración del polígo no e 

reali za, loca li za ndo puntos de la temperatura contra el del Índice Temperatura-Humedad para 

cada mes, se unen todos los puntos forma ndo un poI ígono, anotando en cada vértice e l m s 

correspondiente. 
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Figura 14. Biodiagrama para identifi car períodos de confort en ganado bovino productor de 

carne. 
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rigura 16. Característicos regionales de confort clim6tico poro ganado 
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Figuro 17. Característicos regionales de c onfort clim6lica para ganado 
productor de carne en el estado de Son Luis Potosí. 
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CONCLUSIONES 

La ecuación adaptada y utili zada para la estimación el Índice Temperatura-Humedad 

(ITl-Ie) es confiable, solamente para el estado de San Lui Potosí, ya que los modelos de 

regresión línea l utilizados para la estimación de la temperatura bulbo húmedo fueron 

reali zados con base en información de estaciones climatológicas del estado de an Lui s 

Potos í. 

La concordancia de los valores extremos reales de JTHe, contra los valores esperados 

(límites del confort climático) indican que el ganado bovino productor de carne y de leche 

locali zado elllos diferentes municipios del estado de San Luis Potosí se encuentra ubi cado en 

un confort climático adecuado, aspecto que permitió regional izar el estado de San Lui s Potosí 

en zonas de confort climático. 

El lTIle, la radiación solar incidente y la variación del fotoperíodo mensuales, en el 

estado de an Luis Potosí, se dibujaron de manera sobre puesta, de tal manera que puedan se 

utili zados para diferentes estudios ganaderos. 

Los resultados expresados en el presente trabajo, proporCIOnan información 

climatológica aplicada a la ganadería, que pueda ser útil para la reali zac ión de e tudios 

especí fico s o para proyectos en programas de desarrollo ganadero, por lo cual se sugiere 

ampliar a este tipo de estudios, encaminados a mejorar la producción ganadera, as í como 

también la actualización, por lo menos cada diez años, dado que el clima es cambiante y esta 

informac ión en ningún momento deberá considerarse como definitiva. 
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