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RESUMEN.

En El Salvador, la mayoria de las explotaciones lecheras presentan limitaciones para
mejorar la reproduccion, presentando bajos indices reproductivos, que ocasionan
pérdidas econdmicas en los hatos ganaderos. indices que son afectados por factores
climaticos (temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar y velocidad del
viento), nivel de tecnificacion, econdmico, genético, entre otros. Conocer los factores
gue afectan los indices reproductivos es de mucha importancia ya que a si se pueden
implementar técnicas de manejo y mejoramiento en los hatos que conlleven a mejorar le
eficiencia reproductiva, productiva y por ende obtener mayores ingresos en el rubro de
la ganaderia.

La investigacion se realizé en la hacienda lechera “Potrero Verde”, ubicada en el
caserio ElI Cedral, Canton Miraflores, Departamento de San Miguel, El Salvador.
Durante un periodo comprendido del 25 de Enero al 07 de Junio de 2010.

Los objetivos del estudio fueron determinar los efectos del mes de servicio y los
indices temperatura ambiente, humedad relativa, temperatura-humedad (ITH), radiacién
solar, velocidad del viento el dia del servicio y sus interacciones con otras variables de
manejo y productivas sobre la tasa de concepcidn en vacas lecheras. Los datos
utilizados en el estudio fueron obtenidos de registros de reproduccion y produccion
lactea que existen en la explotacidén, con apoyo de un sistema de coOmputo (programa
VAMPP). Se analizaron 307 registros reproductivos, dentro de los cuales se obtuvieron
3,606 inseminaciones artificiales de vacas lactantes de la raza Holstein con intervalo al
servicio mayor a 35 dias posparto. Ademas dentro de los registros reproductivos, solo

267 vacas contaron con informacion sobre produccion lactea.



Una relacion negativa fue observada entre la temperatura ambiente promedio del
mes de servicio y la tasa de concepcion (p<0.01), donde por cada unidad de incremento
de la temperatura ambiente (C) se redujo la tasa d e concepcion en 2.58% (P<0.01), la
tasa de concepciéon fue menor de mayo a septiembre (39.16%) que de octubre a abril
(49.84%), correlacionadamente, los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en
los meses en donde la temperatura ambiente present6 los menores indices y viceversa.

También una relacién negativa fue observada entre la humedad relativa promedio
del mes de servicio y la tasa de concepcién (p<0.01), donde por cada unidad de
incremento de la humedad relativa (%) se redujo la tasa de concepcién en 0.52%
(P<0.01). Los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en los meses en donde la
humedad relativa presento los menores indices y viceversa.

De igual forma una relacion negativa fue observada entre el indice temperatura-
humedad (ITH) promedio del mes de servicio y la tasa de concepcion (p<0.01), donde
por cada unidad de incremento del ITH (%) se redujo la tasa de concepcion en 1.79%
(p<0.01). Los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en los meses en donde el
indice temperatura-humedad presentd los menores indices y viceversa.

De igual manera una relacion negativa fue observada entre la radiacién solar
promedio del mes de servicio y la tasa de concepcion (p<0.01), donde por cada unidad
de incremento de la radiacién solar (cal/cm?) se redujo la tasa de concepcién en 0.13%
(p<0.01). Los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en los meses en donde la
radiacion solar presento6 los menores indices y viceversa.

Por otra parte una relacién positiva fue observada entre la velocidad del viento
promedio del mes de servicio y la tasa de concepcion (p<0.01), donde por cada unidad

de incremento de la velocidad del viento (km/h) se aumento porcentualmente la
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eficiencia reproductiva en 4.57% (p<0.01). Los mayores porcentajes de prefiez se
obtuvieron en los meses en donde la velocidad del viento presentd los mayores indices
y viceversa.

Ademds una relacion negativa fue observada entre la temperatura rectal promedio
del mes de servicio y la tasa de concepcion, aunque estadisticamente fueron no
significativos (r= 0.47"), por cada unidad de incremento de la temperatura rectal (C) se
redujo la tasa de concepcién en 15.36%.

En cambio una relacion positiva fue observada entre el indice temperatura-humedad
(ITH) promedio del mes de servicio y la temperatura rectal (p<0.05), donde por cada
unidad de incremento del ITH (%) se aument6 porcentualmente la temperatura rectal en
0.043<C (p<0.05).

Las vacas con produccion mayor a 8500 Ibs tuvieron menor tasa de concepciéon en
los meses de octubre (42.2%), noviembre (38.4%), diciembre (49.9%) y enero (56.4%),
(p<0.01) en comparacion de las vacas de menor produccion. Los indice temperatura-
humedad el dia del servicio (ITH's) afecto la tasa de concepcion en vacas de todos los
estratos de produccion. Sin embargo, las vacas con producciéon mayor de 8500Ibs
tuvieron una menor tasa de concepcion aun en valores de ITH's confortables que no
afectan la gestacion de los otros dos grupos (p<0.01). La reduccién de la gestacion en
estas vacas fue evidente a ITH's mayores a 79% (p<0.01); ademas las vacas con
produccion de 8500lbs o menores, la reduccion de la gestacion fue significativa cuando
se sirvieron a ITH's de 79% o mayores (p<0.01). Pero a valores de ITH de 81% o mas la
reduccion de la gestacion fue aun mayor para los diferentes grupos de produccion

(p>0.01). La tasa de concepcion no fue afectada por el mes de servicio pero si por el
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ITH. Sin embargo, el efecto es mayor y mas perdurable en vacas con mayor
produccion.

El nivel productivo afect6 la tasa de concepcion (p<0.01), ya que a medida el nivel
de produccion lactea aumenta la tasa de concepcion disminuye (r= -0.92**), siendo esto
por igual en las vacas de todos los estratos productivos. La tasa de concepcion fue
menor en vacas con produccion mayor de 8500 Ibs (46.9%) que en los demas grupos
de produccion.

El nimero de partos afectd la tasa de concepcién (P<0.01), ya que a medida el
namero de partos aumenta la tasa de concepcion disminuye (r= -0.73**), siendo esto
por igual para los cuatro grupos en que se subclasificaron los nimeros de partos. La
tasa de concepcion fue mayor en vacas de 1°parto ( 62.52%) que en los demas grupos.
Ademas se observo que la diferencia significativa (p<0.01) con respecto al afio 2008
sobre los afios 2007 y 2009, y la del 2009 sobre 2007 relacionado a la tasa de
concepcion. Esto se debi6 a que si comparamos de manera individual cada afo,
observaremos que en el afio 2008 el nimero de vacas de 1° parto fue similar al
numero de vacas =5°partos, en comparacion a los afios 2007 y 2009, e n los cuales el
numero de vacas de 1°parto es inferior (p<0.01) al registrado por aquellas vacas =5°
partos; ademas si comparamos los tres afios por igual observaremos que el nimero de
vacas de 1°parto es mayor para el afio 2008, seguid o de 2009 y posteriormente 2007.
Por otra parte el nimero de vacas que presentaron un nimero mayor o igual a 5°partos
fue menor para el afio 2008, seguido de 2007 y 2009 respectivamente; por lo antes
mencionado se atribuye que las diferencias significativas (p<0.01) existentes de tasa de

concepcion para los tres afio de estudio se debio al factor nimero de partos.
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El nivel productivo afectd el numero de servicios por concepcion (P<0.01), ya que a
medida el nivel de produccion lactea aumenta el nimero de servicios por concepcion
aumenta (r= 0.96**), siendo esto por igual en las vacas de todos los estratos
productivos. El numero de servicios por concepciéon fue mayor en vacas con produccion
mayor de 8500 Ibs (2.1 servicios) que en los demas grupos de produccion.

El nimero de partos afectd el numero de servicios por concepcion (P<0.01), ya que
a medida el numero de partos aumenta el nUmero de servicios por concepcion aumenta
(r= 0.91**), siendo esto por igual para los cuatro grupos en que se subclasificaron los
nameros de partos. El numero de servicios por concepcién fue menor en vacas de 1°
parto (1.4 servicios) que en los demas grupos.

El nivel productivo afecto el nimero de dias vacios (P<0.01), ya que a medida el
nivel de produccion Lactea aumenta el niumero de dias vacios aumenta (r= 0.70**),
siendo esto por igual en las vacas de todos los estratos productivos. El nUmero de dias
vacios fue mayor en vacas con produccion mayor de 8500 Ibs (196 dias) que en los
demas grupos de produccion.

El nimero de partos correlacionado al nimero de dias vacios, estadisticamente
fueron no significativos (r= -0.28"). El nimero de dias vacios fue mayor en vacas de 1°
parto (216 dias) que en los demas grupos.

Finalizado el estudio, se recomienda:

1. Para un buen manejo reproductivo de una ganaderia se recomienda tener

presente que la temperatura ambiente y la humedad relativa afectan

negativamente sobre el comportamiento reproductivo de las vacas; por lo tanto:
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2. Facilitar la infraestructura y el manejo adecuado en la vaqueria que ayude a

mantener la temperatura corporal 6ptima (38.0-38.6 C) en las vacas.

3. Dentro de las consideraciones de manejo adecuado se pueden mencionar:
a) Enfriamiento de las vacas pre y post servicio (sombra, bafio y ventilacion).
b) Monitorear la temperatura rectal al momento del servicio de tal manera que en

este instante no supere los 38.0-38.6 C.

c) Mantener a las vacas en instalaciones de sombra, y no mandarlas a potrero
por lo menos durante las primeras 72 horas posteriores a la inseminacion
artificial.
d) Regular el manejo y el efecto de la sala de estrés calorico dependiendo de la
época y los meses del afio.
e) Comenzar el estrés caldrico a tempranas horas del dia y procurar llevarle
hasta el anochecer, permitiendo asi el no incremento de la temperatura corporal
en las vacas.

4. Hacer otras investigaciones en las cuales se evallen grupos de vacas en las

diferentes condiciones de manejo mencionadas anteriormente.
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1. INTRODUCCION.

Durante numerosos afos, la ganaderia ha sido una cuestion de costumbre y arraigo.
Con el transcurrir del tiempo la cria del ganado bovino se segmento en dos grandes
categorias: por un lado, las instancias de alguna escala (haciendas, ranchos, etc.)
dedica a la cria del ganado para produccion de carne o leche; y por otro lado, las
unidades familiares en las que la tenencia del ganado cumple funciones mditiples.

En nuestro pais la ganaderia es un rubro que representa una de las bases de la
economia nacional, ya que es una fuente que genera empleos y por ende ingresos a la
poblacion. El rubro es importante ya que uno de sus sub-productos, la leche, es base
en la alimentacion diaria de la poblacion.

En la actualidad este sector pecuario se encuentra sin atencion debido a la falta de
intereses de las autoridades competentes y por otro lado al poco conocimiento sobre el
manejo adecuado de las ganaderias pese a la gran importancia tanto econémica como
alimenticia que este representa a la poblacion salvadorefia.

Entre los factores de importancia que limitan el desarrollo de la ganaderia lechera
tenemos: el manejo, la genética, la nutricién, salud y las condiciones medio ambientales
como: la temperatura ambiente, la radiacion solar, la humedad relativa, la velocidad del
viento; destacando que todos son importantes en la reproduccion, produccion y por lo
mismo tienen su protagonismo.  En nuestro pais no se ha dado la debida importancia
a las condicién climatica, por tal motivo las ganaderias tienen problemas reproductivos y
limitantes en la productividad de las mismas; por lo tanto uno de los retos importantes
en la productividad y reproductividad sera contrarrestar el efecto negativo de dichos

factores ambientales para mejorar la tasa de concepcion de las ganaderias



salvadorefias, ya que se ha comprobado que las temperaturas altas combinadas con
otras variables climéticas tienen influencias en disminuir la tasa de concepcion,
incidiendo directamente en la produccion de leche que finalmente se refleja con bajos
ingresos para las ganaderias.

Esta investigacion pretende mejorar la capacidad de la produccion y reproduccion de
las ganaderias debido a que existe la necesidad de que este sector pecuario sea mas
eficiente no solo en sentido productivo y reproductivo, sino también en la rentabilidad,
contribuyendo de esta manera a difundir nuevas tecnologias a los ganaderos de las
zonas.

La investigacion se realizé en la hacienda lechera “Potrero Verde”, ubicada en el
caserio El Cedral, Cantén Miraflores, Departamento de San Miguel, El Salvador.
Durante un periodo comprendido del 25 de Enero al 07 de Junio de 2010.

Los objetivos del estudio fueron determinar los efectos del mes de servicio y los
indices temperatura ambiente, humedad relativa, temperatura-humedad (ITH), radiacion
solar, velocidad del viento el dia del servicio y sus interacciones con otras variables de
manejo y productivas sobre la tasa de concepcion en vacas lecheras.

Los datos utilizados en el estudio fueron obtenidos de registros de reproduccion y
produccion lactea de vacas de la raza Holstein que existen en la explotacion, con apoyo
de un sistema de computo (programa VAMPP). Ademés dentro de los registros
reproductivos, se analizaron 3,606 inseminaciones artificiales, y solo 267 registros

contaron con la informacion sobre produccion lactea.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades de los bovinos.

El ganado vacuno fue domesticado en Asia hace unos 10,000 afios; alrededor del
afo 2,000 A.C. llegaron ala parte sur de Europa, posteriormente fueron traidos a
América en el segundo viaje de Cristdbal Colon en el afio de 1,945.

Los vacunos se han usado para producir carne, leche y como animal de trabajo
durante todo el desarrollo de la especie humana. Los antepasados de todas las razas
lecheras importantes son animales originarios de Europa, de las islas britanicas y de las
islas situadas entre estas y el continente, todas ellas pertenecientes al género Bos
taurus (25)

2.1.1. Clasificaciéon zooldgica de los bovinos.

Reino: Animal

Grupo: Ungulados

Bloque: Protungulados

Sub-familia: Bovinae

Geénero: Babulus

Sub-genero: Bufalo africano (B. Africanus caffer)

Bufalo analico (B. indicus) (48).

2.2. Situaciéon_actual reproductiva de las ganaderias en el trépico.

Los paises tropicales en desarrollo han estado y contindan interesados en aumentar
la produccion domestica de leche por varias razones: a) La produccion local a quedado
rezagada con respecto a la demanda b) Las importaciones de leche y sus derivados
para satisfacer esta demanda, van en aumento c) La actividad lechera continua siendo

un componente importante dentro de las economias nacionales como generadora de
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Ingresos, empleos y crecimiento econémico.

Frecuentemente se cita que el mejoramiento genético del ganado en ecozonas
tropicales es una prioridad para aumentar la productividad. Se ha promulgado que el
reemplazo de las razas locales con ganado de mayor potencial genético aumentaria la
productividad drasticamente.

En contraste, varios investigadores han recomendado utilizar ganado con potencial
genético intermedio en un sistema de doble propédsito, ya que: a) Los recursos
alimenticios son de baja calidad b) Los alimentos concentrados son costosos, en casos
y de calidad variable c) Por las altas temperaturas que se manejan a nivel del trépico
(46,60,64,90,93).

Los productores en ecozonas tropicales se caracterizan por trabajar en medios
ambientes economicos Yy fisicos mas dificiles que aquellos encontrados en ecozonas
templados. El precio de la leche es menor, el interés real sobre el capital invertido y su
variabilidad es mayor y el costo de insumos comprados, como el alimento concentrado,
semen, etc. es también mayor (11,73).

La temperatura alta y humedad elevada de la mayoria de los ecozonas tropicales
aumentan los requerimientos de energia para manteamiento, incrementan las pérdidas
de proteina del plasma sanguineo debido a una mayor actividad de las glandulas
sudoriparas, ademas disminuye el consumo de materia Seca y proveen un ambiente
favorable para la proliferacion de enfermedades y parésitos (60). Por otro lado las
plantas tropicales crecen mas rapido y producen mas volumen que las plantas de las
zonas templadas. Sin embargo poseen un menor valor nutritivo debido a que,
proporcionalmente tienen menos células mesofilicas no lignificadas, Por lo tanto los

animales en el trépico, disponen de forraje con mayor contenido de lignina y fibra pero
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con menos digestibilidad lo que limita el consumo y por consiguiente su productividad.

Bajo estas condiciones, el proceso de seleccion natural ha favorecido la existencia
de razas pequefias que producen poca leche y que producen y crecen lentamente.
Junto con otras caracteristicas adaptivas que ponen a estos animales en equilibrios con
el medio ambiente en el cual viven y producen. Como sefiala Vaccaro, el genotipo mas
productivo dependen principalmente del medio ambiente (econozona y nivel de manejo)
donde se encuentran los animales, donde el germoplasma nativo independientemente
del nivel del manejo que tenga o de la ecozona donde se encuentre es generalmente
de baja productividad. Sin embargo bajo niveles de manejo alto (confinamientos), la
produccién de leche aumenta a medida que la proporcidn de germoplasma exoético
aumenta, independientemente de la econozona donde se encuentren los animales. Es
decir, dada la oportunidad de manejo (alimentacion) los grupos genéticos expresan su
potencial y por lo tanto las razas especializadas en leche producen méas (88). Asi
mismo existen también la tendencia a producir a un mas leche en econozona de
alturas comparadas con econozonas de bajuras, debido a que los factores ambientales
(calor, humedad, etc) son menos drasticas reduciéndose asi las posibilidades de estrés
y enfermedad asi como también a la mejor calidad del forraje posible.

En niveles de manejo intermedio (animales en pastoreo con pasturas mejoradas y
fertilizadas) los animales con el 50% y el 75% de germoplasmas exotico tienden a
producir mas leche que los exdticos puros. Ya que al parecer, con los niveles de
manejo simiconfinados y animales en pastoreo se crean un desbalance entre el
ambiente y el potencial de los animales con alta proporcion de germoplasma exatico, el

cual induce animales puro de rasas exaticas a producir la misma cantidad de leche o en



algunos caso menor que aquellos con una proporcion de germoplasmas exoticos de
50% a 75% (77).

2.3. Indices_reproductivos _en ganaderias lecheras.

Los indices reproductivos son indicadores del desempefio reproductivo de hato
(dias vacios, intervalos entre partos, tasa de prefiez, tasa de concepcion, etc.).

Los indicadores se pueden calcular cuando los eventos reproductivos del hato han
sido registrados en forma adecuados. Ya que ellos nos permiten identificar aéreas de
mejoramiento, establecer metas reproductivas realistas, monitorear los progresos e
identificar los problemas en estadillos tempranos (77).

Ademas los indicadores reproductivos pueden ser utilizados para investigar la
historia de los problemas (infertilidad, etc.), ya que la mayoria de los indices para un
hato son calculados por medio del desempefio individual de las vacas por tanto en
pequefios hatos la evaluacion del desempefio reproductivo puede pasar del promedio
del hato al desempefio individual de la vaca. Los indices reproductivos que caracterizan
el ganado bovino en el tropico en general son deficientes, con porcentajes de prefies de
45% a 55%, intervalos entre partos de 18 meses y edad a primer parto superior a los 3
afos (48).

2.3.1. Tasa de concepcion.

La fertilidad de la vaca lechera comunmente es medida calculando el porcentaje de
vacas que conciben luego de una Unica inseminacion artificial (IA), también conocida
como tasa de concepcion. Las revisiones de la literatura cientifica vinculada con la
fertilidad de las vacas lecheras revelan una tendencia a una disminucion en la tasa de
concepcion en los hatos del tropico americano, y de otras partes del mundo. La tasa de

concepcion en vacas lecheras ha disminuido del 66% en 1951, al 50% en 1975, al 40%
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en 1997. Mientras tanto, la fertilidad (prefiez/IA) en vaquillonas ha permanecido en un
70% en el mismo periodo. Por lo tanto, la diferencia en las tasas de concepcion entre
vaquillonas y vacas en lactancia no puede ser atribuida a la genética o a la calidad
seminal. Los cuatro factores que determinan la tasa de concepcion en un rodeo lechero
son: 1) la fertilidad de la vaca, 2) la fertilidad del toro, 3) la exactitud en la deteccion de
los celos, y 4) la eficiencia en la Inseminacion artificial (16). La fertilidad de la vaca se
refiere a todos aquellos factores que influyen en la prefiez e incluyen elementos tales
como nutricion inadecuada y estrés ambiental. La fertilidad del toro se refiere a la
calidad de semen utilizado en la Inseminacion artificial. La exactitud en la deteccion de
los celos esta relacionada con el momento de IA con respecto al celo. La eficiencia de
la IA se refiere a todos los factores que afectan la tasa de prefiez debido a la técnica de
IA propiamente dicha. Las tasas de concepcion en vacas en lactancia son bajas aun en
establecimientos bien manejados. Analisis de datos de Minnesota en 1998 (DHIA)
arrojan tasas de concepcion en vacas lecheras que varian desde el 15 al 60%, con un
promedio del 35%. La consecuencia de estas pobres tasas de concepcién es que
algunas vacas deben recibir numerosos servicios antes de concebir (20).

2.3.2. Tasa de preiiez.

La tasa a la cual las vacas quedan prefiadas en un hato lechero, comunmente
denominada tasa de prefiez, es definida como el porcentaje de hembras cargadas
dentro del total de vientres en servicios del hato, la cual debe de andar dentro del 40-
64% de los vientres en servicios (16,37). Las revisiones de la literatura cientifica
vinculada con la fertilidad de las vacas lecheras revelan una tendencia a una

disminucion en la tasa de prefiez en los hatos del trépico americano, y de otras partes



del mundo. La tasa de prefiez en hatos lecheros ha disminuido del 70% en 1971, al
50% en 1985, al 40% en 1999, provocando una disminucion en la rentabilidad de los
hatos lecheros, debido a la baja eficiencia en la reproduccion y como consecuencia
baja producciones lacteas (16).

2.3.3. Edad al primer_patrto.

Uno de los factores que afectan adversamente la economia de la ganaderia tropical,
es la avanzada edad al primer parto que presentan los bovinos. Las edades al primer
parto reportadas para ganado de leche en condiciones del tropico americano fluctian
entre 24 a 28 meses; y para el ganado de doble propésito es de 30.8 a 50.7 meses
(37). La consecuencia principal de un retrazo en la edad al primer parto, es la avanzada
edad de la novilla al primer celo (37,42, 67).

2.3.4. Intervalo entre parto.

Intervalo entre parto es el periodo de tiempo que transcurre entre los partos mas
recientes de cada vaca del hato (59, 61, 75). Se puede dividir en dos: periodo de
servicio o periodo entre el parto y la concepcidn, y el periodo de gestacion o tiempo
transcurrido desde el servicio util hasta la fecha de parto (12,16). La frecuencia del
parto en la vida de una vaca, puede afectar considerablemente su vida productiva. Un
retraso en la concepcion significa un intervalo mayor entre partos, reduciendo el
namero de crias producidas por cada animal. Se considera Optimo un intervalo entre
partos de 12 a 13 meses (15, 20, 35). Este parametro se regula principalmente por la
rapidez con que la vaca vuelve a ser cubierta tras un parto determinado; ésta
precocidad depende primordialmente del pronto restablecimiento de la actividad
reproductiva después del parto, cuyo control es determinado por el hipotalamo,

hipofisis, ovarios y las correlaciones existentes entre sus hormonas (67, 72).
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2.3.5. Numeros_de servicios _por concepciéon

Es el promedio del nUmero de servicios que necesitan las vacas para prefiarse en un
hato (16,20). Este parametro influye en una forma directa en el periodo abierto y
por consiguiente en el intervalo entre partos (81).

Lograr una eficiencia reproductiva notable equivale a obtener un aprovechamiento
méaximo de la fase estral de celo. El ideal seria obtener una prefiez como consecuencia
de una cubricion, o sea una concepcidén del 100%. Para calificar de aceptable la
eficiencia reproductiva del hato, la mayor parte de las hembras deben al primer servicio.
El servicio dado a la vaca a un corto intervalo después del parto se traduce en baja
fertilidad y se refleja en el nUmero de servicios requeridos para la gestacion (16).

2.3.6. Dias vacios

Se refiere al tiempo transcurrido entre el nacimiento de un ternero y el momento en
gue vuelve a prefiarse la vaca (16,37). Este parametro no debe exceder los 100 dias,
por lo que se maneja el primer servicio a los 60 dias post parto (puerperio), un segundo
servicio si no hay concepcion a los 81 dias y en un extremo, cubricion a los 102 dias
post parto, siendo el promedio de 81 dias (15,65).

Dando como ventaja la maximizacion de la produccion lactea diaria durante el
intervalo entre nacimientos y la prolongacion del periodo total de produccion (15,65).

Para incrementar la eficiencia reproductiva es necesario esperar que se establezcan
tempranamente la funcionabilidad de los ovarios y Utero para que la vaca no se vuelva
un problema. El retardo del inicio de la actividad ovérica puede considerarse como una
estrategia postparto de la vaca para evitar, la concepcion durante los periodos de estrés
(42,81).

En la vaca suele presentarse el estro de los 40 a los 50 dias después del parto, un
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cuidadoso examen de los ovarios revela que ocurre la primera ovulacion
aproximadamente a los 25 o 30 dias luego del parto, lo que significa que el primer
crecimiento folicular y la primera ovulacion se acompana de estro silencioso es por esto
gue la fertilidad baja (61,81). La ausencia prolongada de celo después del parto se ve
afectado por clima, alimentacion, duracién de la lactacién, nivel de produccién, tipo de
ordefio, periodo de amamantamiento, edad y estado patoldégico de los genitales
después del parto. (15, 16, 18).

2.3.7. Intervalo_de aplazamiento .

Es el periodo de los primeros 60 dias post parto, tiempo durante el cual el servicio no
es conveniente aunque la vaca presente celo (18).

El periodo post parto constituye una etapa de gran importancia en el ciclo
reproductivo. Como se menciond con anterioridad, el servicio dado a la vaca a un corto
intervalo después del parto se traduce en baja fertilidad y se refleja con el nimero de
servicios que se requieren para obtener gestacion (18, 61, 72, 81). Para que se restaure
la eficiencia reproductiva se necesitan que se complete la involucion uterina y se
reasuma la actividad hormonal (19, 59).

2.4. Factores gue afectan la eficiencia_ reproductiva en hatos lecheros.

Se ha observado que cerca de 90% de los ovocitos son fertilizados después de la
monta o inseminacion; sin embargo, una alta proporcién de estas gestaciones se
pierden (8). La muerte de los embriones antes del reconocimiento materno de la
gestacion (dias 16 a 19) se considera como muerte embrionaria temprana; la que
ocurre entre el reconocimiento materno de la gestacion y el momento en que se ha
completado la organogénesis (alrededor del dia 42), se denomina muerte embrionaria

tardia, y la pérdida de la gestacién posterior al dia 42 se llama muerte fetal (16).
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La muerte embrionaria temprana contribuye con la mayor proporcion de pérdidas de
gestaciones (40-60%), la muerte embrionaria tardia lo hace con 10-15% y la muerte
fetal con 5 a 15%. Las causas de las pérdidas de gestaciones son de naturaleza diversa
y estan asociadas con la alta produccion de leche, el intervalo del parto a la primera
ovulacion, la profundidad del balance energético negativo, problemas del puerperio,
momento de la inseminacion, técnica de inseminacion, caracteristicas de la dieta, estrés
caldrico, infecciones uterinas y por factores genéticos (41).

2.4.1. Razas

Se conoce que las razas europeas y cebuinas (Bos indicus) difieren en sus
requerimientos nutritivos y, mas importante, en su respuesta o reaccion a los efectos
directos e indirectos del clima tropical. Los animales de razas cebuinas y los criollos, asi
como sus cruces, se adaptan mejor a las altas temperaturas y otras condiciones
climaticas y son mas eficientes para utilizar forrajes toscos de baja calidad, requiriendo
menor cantidad de proteina en sus dietas. Asimismo, son altamente resistentes a la

infestacion de parasitos externos, principalmente garrapatas (41, 57).

Esta extraordinaria adaptacion, lograda a lo largo de muchos afos, se ha
conseguido a costa de la productividad. Las razas lecheras especializadas europeas,
en cambio, altamente sensibles a los rigores climaticos antes anotados, dificilmente
pueden adaptarse a las condiciones naturales del trépico y, con mayor razén, producir
tanta leche como su capacidad genética lo determina. Por esta razon, la introduccion de
razas puras de ganado lechero europeo de alta produccion, sin el mejoramiento de la
alimentacion, de las condiciones sanitarias y del manejo en general y sin la modificacion

de la temperatura ambiental y radiacion solar, tanta leche como su capacidad genética
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lo determina. Por esta razon, la introduccion de razas puras de ganado lechero europeo de
alta produccion, sin el mejoramiento de la alimentacion, de las condiciones sanitarias y del
manejo en general y sin la modificacién de la temperatura ambiental y radiacién solar,
principalmente, jamas podra convertirse en una alternativa viable para las zonas tropicales.
Por otra parte, si se emprende en estos cambios necesarios, se corre el riesgo de que la

operacioén no resulte rentable, debido a las altas inversiones que pueden demandar (24).

2.4.2. Nutricion.

Independientemente del efecto de los cambios metabdlicos provocados por el BEN
(bance energético negativo), las dietas ofrecidas a las vacas altas productoras también
pueden afectar su fertilidad. Este efecto se puede ver cuando se administran dietas con
alto contenido de proteina con relacién al consumo de energia (58). Las dietas con
contenidos de proteina cruda de 17 a 19% llegan a ocasionar una disminucion de la
fertilidad; se ha demostrado que las vacas alimentadas de esta forma tienen altas
concentraciones de urea y amoniaco en sangre y en los fluidos uterinos, lo cual afecta
la viabilidad de los espermatozoides, 6vulo y embrion (19). En condiciones de campo
es frecuente la medicion de las concentraciones de urea en sangre o en leche, lo que
permite evaluar las dietas. Las concentraciones sanguineas de urea mayores de 20
mg/dl se asocian con baja fertilidad. En condiciones invitro se ha observado que
concentraciones equivalentes a las que tendrian las vacas consumiendo dietas altas en
proteina, afectan el desarrollo embrionario, lo cual se refleja en una reduccién de la
proporcion de embriones que llegan al estado de blastocito (42). Proveer todos los
nutrimentos a las vacas altas productoras obliga a ofrecer dietas altas en energia
basadas en altas proporciones de granos. Es frecuente que se presenten alteraciones

subclinicas en el pH ruminal, lo cual se ha asociado con la baja fertilidad.
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Un factor de riesgo en la pérdida de gestaciones tempranas es la acidosis ruminal.
Una hipotesis propuesta del mecanismo de este fenomeno consiste en que la dieta alta
de granos ocasiona acidosis y una elevacion de endotoxinas libres, las cuales provocan
liberacion de prostaglandina F2a y regresion del cuerpo lateo (71, 63). La semilla de
algodon se utiliza extensivamente en las dietas de las vacas bajo sistemas intensivos
de produccion. Esta semilla, ademas de ser una excelente fuente de energia, proteina 'y
fibra, contiene altas concentraciones de gosipol. Esta sustancia es altamente toxica en
especies monogastricas, sin embargo, el rumiante es relativamente resistente debido a
gue este pigmento es inactivado en el rumen. No obstante, en machos, las dietas con
contenidos altos de gosipol ocasionan infertilidad. Las dietas comunes ofrecidas a las
vacas lecheras (10% de la MS) provocan concentraciones de gosipol en plasma que
caen dentro del margen de seguridad (<5 pg/ml de gosipol). Sin embargo, el uso de
mayores cantidades de semilla de algodon y/o la utilizacion de variedades con mayor
contenido de este pigmento (Pima) generan concentraciones plasmaticas de gosipol
mayores (>5 ug/ml), las cuales si pueden afectar la fertilidad., en vacas lecheras con
dietas que contenian semilla de algodén con mayor contenido de gosipol, mostraron
una disminucion significativa de la fertilidad. Ademas, estudios in vitro demuestran un

efecto negativo del gosipol en el desarrollo embrionario (45, 68).

2.4.3. Balance energético .

Después del parto el consumo de materia seca (MS) se necesita incrementar para
cubrir la demanda de nutrimentos para la produccién de leche. Sin embargo, la vaca es
incapaz de consumir la materia seca necesaria para cubrir sus necesidades, por lo cual

recurren a sus reservas de grasa y proteina. Las vacas lecheras después del parto
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caen en un balance energético negativo (BEN), lo cual significa que la suma de la
energia necesaria para su propio mantenimiento y la que requieren para la produccion
de leche es mayor que la energia consumida, por lo que se ven obligadas a utilizar sus
reservas corporales. Estas vacas llegan a su punto mas bajo de balance energético
negativo entre los dias 10 y 20 posparto, y siguen en balance energético
aproximadamente hasta el dia 70 a 80 y en algunos casos (vacas de primer parto)
hasta el dia 100 posparto (74,91). Todas las vacas caen en balance energético
negativo durante el periodo posparto y tienen la capacidad de adaptarse a esos
cambios. Sin embargo, algunos animales llegan a fallar en este proceso, lo cual puede
ser secundario a un bajo consumo de nutrimentos provocado por problemas de salud,
periodos secos prolongados que provoquen obesidad o por complicaciones durante el
parto. El balance energético negativo afecta algunos procesos reproductivos, de esta
forma se ha asociado con un retraso en la primera ovulacidon posparto y con una
disminucion de las concentraciones séricas de progesterona en el segundo y tercer
ciclo posparto, lo que potencialmente puede afectar la supervivencia embrionaria. Por
otra parte, el balance energético negativo también afecta el desarrollo folicular y el
potencial de los ovocitos para desarrollar embriones viables (89,91).

La primera ovulacion posparto es uno de los pardmetros que se ha
correlacionado con la fertilidad. Se conoce que el periodo del parto a la primera
ovulacion ha aumentado en las vacas modernas. El numero de ciclos previos a la
primera inseminacion estan correlacionados positivamente con la fertilidad (87), lo cual
contribuye, en parte, con la baja fertilidad del primer servicio. Por otra parte, se han
observado cambios en las caracteristicas de las fases Iuteas de la primera ovulacion en

vacas altas productoras. En estudios realizados describen que es evidente que la
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incidencia de fases lateas anormales es mayor en las vacas modernas que en vacas de

hace 20 afios (56, 70, 79).

2.4.4. Estrés oxidativo.

Las vacas lecheras altas productoras tienen un metabolismo intenso; bajo estas
condiciones, aproximadamente 1-2% del oxigeno metabolizado se convierte en
especies reactivas de oxigeno. Las especies reactivas de oxigeno, como los radicales
libres superéxido, radicales piroxilo e hidroxilo y los oxidantes no radicales, tienen
efectos dafinos al causar lipoperoxidacion y en consecuencia dafio al DNA vy
destruccion de las proteinas (69). Las especies reactivas de oxigeno son removidas por
sistemas bioquimicos presentes en las células y en los fluidos extracelulares, estos
mecanismos se conocen como sistemas antioxidantes. Estos sistemas incluyen
moléculas como el B-caroteno y la vitamina E, las cuales actian a nivel de la membrana
celular hidrolizando peroxidos para mantener la integridad de los fosfolipidos. En este
mecanismo también participan enzimas como la glutation peroxidasa, la cual es
dependiente del selenio (3,84). Esta enzima, Incremento la generacion de radicales
libres que puedan superar a los mecanismos antioxidantes y comprometer la funcién
celular; este problema es mas drastico cuando existe una deficiencia en el consumo de
sustancias antioxidantes. La produccién excesiva de radicales libres puede afectar la
fertilidad debido a que los tejidos esteroidogénicos del ovario, los espermatozoides y los
embriones en etapas tempranas de desarrollo, son muy sensibles al dafio causado por
ellos. La suplementacion con antioxidantes es una forma de enfrentar el problema de la
baja fertilidad y en varios estudios, en los cuales se han administrado [-caroteno o

vitamina E, y selenio, se ha mejorado la fertilidad (3).
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2.4.5. Manejo de la inseminacion _ artificial

La baja eficiencia de la deteccion de estros limita la fertilidad global del hato. Este
problema lo padecen todos los hatos de ganado lechero en todo el mundo. En trépico
se detecta, en el mejor de los casos, el 60% de las vacas en estro y casos extremos en
los cuales escasamente observan el 30% (44). Desde hace méas de 50 afios se ha
aplicado el esquema de inseminacion AM-PM y PM-AM, lo que significa que las vacas
gue presentan el estro en la mafiana son inseminadas en la tarde y las de la tarde se
inseminan en la mafana siguiente (88). Este esquema proporciona buenos resultados
en fertilidad, siempre y cuando se cuente con una eficiente y precisa deteccion de
estros. En condiciones deficientes en la observacion de estros, no se sabe si la vaca
observada en estro se encuentra en las primeras o en las Ultimas horas del periodo de
aceptacion. Si se programa la inseminacion 12 h después, es probable que se realice
demasiado tarde, cuando ya haya ocurrido la ovulacion (93). Esta situacion aumenta la
probabilidad de encontrar 6vulos viejos, ya que la viabilidad de estos es de 10 horas.
Asi, el évulo se fertiliza pero da origen a un embridon que muere en los siguientes dias
(47). Este error es el mas frecuente en los hatos y contribuye con la baja fertilidad, ya
gue mejorar la fertilidad del hato, a través de un incremento del porcentaje de
concepcion, es una tarea muy dificil. Una posibilidad de mejorar la fertilidad es
mediante el aumento de la tasa de prefiez. Es decir, con el mismo porcentaje de
concepcion se puede aumentar el ndmero de vacas gestantes por ciclo, solo
aumentando el numero de vacas inseminadas. El Unico recurso para aumentar el
namero de vacas inseminadas es el incremento de la eficiencia en la deteccion de

estros. Algunos de los factores que afectan la eficiencia en la deteccion de estros son
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el poco tiempo dedicado a esta actividad, la pobre capacitacion del personal, la falta de
motivacién y las instalaciones con pisos de cemento mal disefiado (47).

2.4.6. Alteraciones hormonales .

La funcion latea se ha asociado con la baja fertilidad, algunos estudios muestran
que las vacas sub-fértiles tienen afectada la funcion del cuerpo Iuteo. Se ha observado
en las vacas altas productoras, menores concentraciones séricas de progesterona, lo
cual se asocia con la baja fertilidad (62). Estudios recientes, demuestran que las vacas
en lactacion tienen un flujo sanguineo hepatico mayor que las vacas no lactantes, lo
cual se asocia directamente con mayor capacidad hepatica para metabolizar las
hormonas esteroides (86). Asi, altas tasas de flujo hepatico determinadas por alto
consumo de nutrimentos (20 a 25 Kg de materia seca al dia), puede causar bajos
niveles de progesterona, lo cual afecta el establecimiento y mantenimiento de la
gestacion. Si bien existe evidencia de un metabolismo de la progesterona mas rapido
en vacas en lactacion, la relacion de los niveles séricos de esta hormona con la
fertilidad no es muy clara. En diversos estudios no se ha encontrado evidencia que la
baja fertilidad este asociada con bajas concentraciones circulantes de progesterona
(66). Ademés, los resultados de tratamientos en los cuales se ha administrado
progesterona o0 se ha tratado de estimular la funcién latea con GnRh o hCG, son
contradictorios (43).Por otra parte, también se ha observado que las vacas altas
productoras tienen menores concentraciones seéricas de estradiol, lo que se ha
asociado con una disminucion en la intensidad de la conducta estral (58).

2.4.7. Genética.

Datos de Estados Unidos muestran que en este pais se ha incrementado la

consanguinidad en forma dramatica desde 1980, lo cual también se ha asociado con
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una disminucion de la fertilidad (39). Si bien en México no se cuenta con informacion
acerca de la consanguinidad del ganado lechero, se debe recordar que la genética del
ganado lechero mexicano tiene su origen principalmente en Estados Unidos. En el
pasado, las caracteristicas reproductivas habian sido consideradas como no heredables
debido a que se asumia, en forma absoluta, que estas obedecian mas a factores
ambientales y menos a la expresion de los genes. En evaluaciones recientes se ha
confirmado su baja heredabilidad, sin embargo, es evidente una amplia variacion
genética, lo que permite proponer que es posible su mejoramiento relativo a través de
seleccion (85). Se conoce que algunos parametros reproductivos no tradicionales como

el intervalo del parto a la formacién del primer cuerpo luteo (periodo del parto a primera
2
ovulacion) tienen una heredabilidad de h =0.13 a 0.28, considerada como moderada

(23). La condicion corporal tiene una heredabilidad también moderada (h2:0.2-0.3) (52),
y esta variable esta asociada con el balance energético posparto y con el periodo de
parto a primera ovulacion. Se debe recordar que cuando las vacas caen en severos
balances energéticos negativos pierden mas condicién corporal y tardan mas en ovular
(19). Ademés, el inicio de la actividad ovarica posparto esta correlacionado
positivamente con un incremento de la fertilidad y que por cada dia de retraso a la
primera ovulacion se ha observado un aumento de 0.24 y 0.41 dias abiertos (23). Bajo
estas circunstancias, ya se estan incluyendo parametros reproductivos en los criterios
de seleccion, ya que es probable que se hayan seleccionado vacas para producciones

altas descuidando su fertilidad.

2.4.8 Factores ambientales

Los factores fisico-ambientales que afectan al ganado fueron definidos por Johnson et
al, y corresponden a una compleja interaccion de la temperatura del ambiente,

humedad relativa, radiacion solar, velocidad del viento, precipitacion, presion
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atmosférica, luz ultravioleta y polvo. Para una mejor comprension del efecto que ellos
provocan sobre el ganado se presenta una breve descripcidon de los cuatro factores mas

importantes (53).

2.4.8.1. Temperatura ambiente.

Es probablemente la variable mas investigada y al mismo tiempo la mas utilizada
como indicador de estrés. El concepto de zona termoneutral es el resultado de
investigaciones realizadas a comienzos de la década de los 70's. Esta refleja el rango
de temperatura ambiente efectiva de confort para el ganado y para la cual no existe a la
fecha una metodologia clara que permita su estimacion (55). Definié la temperatura
ambiente efectiva de confort para el ganado como el estado constante de temperatura
corporal, la cual puede ser mantenida sin necesidad de ajustes fisiologicos o de
comportamiento. Por esta razon el promedio de la temperatura ambiente es
generalmente considerado como la principal medida térmica utilizada para estimar
confort animal. Asi mismo, el efecto de la temperatura sobre las variables productivas
también ha sido ampliamente estudiado (53). Johnson, informo de los umbrales
térmicos a los cuales vacas Holstein disminuyen su produccion diaria de leche (-5 Ty
21 C). Estos valores representan limites a los cuales los animales activan mecanismos
fisiologicos que les aseguran su supervivencia en desmedro de la productividad.

Un resumen de los principales efectos del frio y del calor fue presentado por Khalifa,
guien expreso que si bien la temperatura ambiental es importante, por si sola no es una
adecuada expresion de la respuesta animal al estrés, ya que si bien la temperatura
ambiental ha sido reconocida como uno de los factores mas importantes en la

productividad del ganado también se ha reconocido que esta es alterada por la accion
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del viento, humedad relativa, precipitacion y radiacion solar entre otros factores (54).

2.4.8.2. Humedad relativa.

La humedad relativa (HR), es considerada un factor de potencial estrés en el
ganado, ya que acentla las condiciones adversas de las altas temperaturas (24). Los
principales efectos de la HR estan asociados con una reduccion de la efectividad en la
disipacion de calor por sudoracién y respiracion (10, 76). La tasa de evaporacion
depende de la gradiente de presidbn de vapor que existe entre el animal y el
medioambiente circundante, asi como de la resistencia al movimiento en contra de la
gradiente (83). Richards, reporto que a temperaturas superiores a los 30 C, la HR
comienza a asumir un importante rol en los procesos evaporativos. En estas
condiciones, la simple gradiente de presion de vapor no es suficiente para asegurar una
adecuada evaporacion. Asi entonces, altas HR reducen el potencial de disipacion de
calor tanto de la piel como del aparato respiratorio, afectando a los animales
especialmente en medioambientes en los que la disipacion del calor por vias
evaporativas es crucial para mantener la condicion homeotermica (24, 77).

2.4.8.3. Velocidad_del viento .

El rol de viento en el bienestar y desempefio productivo de los animales ha sido
largamente reconocido por los investigadores. El viento ayuda a reducir los efectos del
estrés por calor durante el verano mejorando los procesos de disipacion de calor por
vias evaporativas, Cabe sefialar que esta respuesta depende del estado en que se
encuentra la piel del animal, es decir, seca o humeda, ya que la transferencia de calor
es mas eficiente cuando la piel esta hiumeda que cuando esta seca. La importancia de
la velocidad del viento fue realzada por, quienes la incluyeron como uno de los factores

de ajuste del ITH (indice temperatura-humedad relativa). Por otra parte, durante el
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periodo invernal el viento tiene un efecto negativo, ya que incrementa la perdida de
calor. Fox y Tylutki (1988), sefialaron que los requerimientos de mantencion del ganado
en invierno se ven negativamente afectados por el viento (32). Similares respuestas
fueron encontradas por Karen y col, quienes evaluaron el balance térmico del ganado
en pastoreo durante el invierno, observando modificaciones en los requerimientos de
energia metabdlica del ganado producto de la radiacion de onda corta, temperatura
ambiente, velocidad del viento, orientacion del cuerpo y direccion del viento. La
velocidad del viento tiene ademas un efecto negativo en la escala de jadeo que es una
herramienta visual desarrollada para evaluar el estrés por calor en los animales (53).

2.4.8.4. Radiacion solar.

La radiacion solar (directa e indirecta), es considerada como uno de los factores
mas importantes que afectan el balance térmico en el ganado (NRC 1981, Finch 1986,
Silanikove 2000). La radiacion de onda corta y onda larga tienen un fuerte impacto en la
carga total de calor y en el estrés por calor en los animales (67). También se ha
demostrado que la radiacion solar tiene un impacto directo en la temperatura rectal y la
tasa de respiracion. Existen ademas antecedentes que indican que la radiacion solar
tendria un efecto en algunas concentraciones enzimaticas y minerales en el plasma. Sin
embargo, la cantidad de calor radiante absorbida por un animal depende no solo de la
temperatura del animal, sino también de su color y textura. Superficies oscuras irradian
y absorben mas calor que superficies claras a una misma condicion ambiental (53).

2.5. Efectos del estrés caldrico en hatos lecheros.

El estrés provocado por las altas temperaturas (estrés calérico) afecta la eficiencia

reproductiva del ganado bovino en general. Sin embargo, algunas razas son mas
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susceptibles que otras, lo cual depende basicamente de los mecanismos que tiene
cada raza para regular su temperatura corporal en condiciones de estrés calorico (31).
Algunas razas de bovinos (Bos indicus), evolucionaron en climas calidos, lo que les
confirié tolerancia a las altas temperaturas, mientras que las que lo hicieron en climas
frios y templados (Bos taurus) son mas sensibles al efecto negativo del estrés calérico.
El ganado lechero es una raza altamente susceptible a las altas temperaturas, prueba
de ello esta en la reduccion en fertilidad cuando este ganado es encuentra en climas
calidos o durante la época del afio con mayor temperatura. Asi, el porcentaje de
concepcion llega a caer de 40%, obtenido en los meses templados o frios del afio,
hasta 15% durante el verano (4). Los efectos del estrés calorico en la reproduccion del
ganado lechero se han incrementado en los ultimos afios, lo que ha coincidido con el
incremento en la produccion de leche (92). Se ha observado que el aumento en la
produccion de leche se refleja en un incremento de la generacion de calor metabdlico.
Esta generacion de calor se ha asociado con el incremento del peso vivo de las vacas
lecheras. De esta forma, vacas méas grandes tienen un mayor aparato digestivo, lo que les
permite consumir y digerir mas alimento. Durante el metabolismo de los nutrimentos se
genera calor, el cual contribuye con el mantenimiento de la temperatura corporal,
condicion favorable en climas frios. Sin embargo, en climas calidos el calor se debe
eliminar para mantener la temperatura corporal dentro de los rangos normales. La
capacidad de termorregulacion de la vaca lechera es insuficiente, lo cual ocasiona un
incremento de la temperatura corporal. En vacas en estrés caldrico es comdn que la
temperatura alcance valores entre 39.5 a 41<C, lo cual afecta, en primer lugar, la funcién
celular (40). En condiciones invitro, el estrés caldrico durante los dias 1 al 7 después del

estro afecta el desarrollo embrionario en vacas super ovuladas. En condiciones in vitro, la
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exposicion de los embriones a temperaturas equivalentes a la temperatura rectal de las
vacas bajo estrés calorico (41 ), disminuye la proporcion de embriones que llegan a la
etapa de blastocito (40). La susceptibilidad de los embriones al estrés calorico disminuye
conforme los embriones avanzan en su desarrollo (28). Asi, los embriones de dos células
son mas susceptibles que los embriones en la etapa de mérula. Independientemente de la
etapa del desarrollo en que los embriones son susceptibles al estrés térmico, el resultado
final es un aumento de la muerte embrionaria. Por otro lado, el estrés caldrico puede
afectar el mecanismo de reconocimiento materno de la gestacion. Las altas temperaturas
comprometen la habilidad de los embriones para producir cantidades suficientes de
interferon-t (IFN-T) u otros productos celulares, necesarios para el reconocimiento materno
de la gestacion (73).

2.5.1. Efecto_sobre los habitos de pastoreo .

En medios térmicos elevados los bovinos tienden a reducir su produccion de calor
mediante anorexia voluntaria. Esta reduccion del consumo de alimento como mecanismo
para reducir la carga térmica se refleja consecuentemente en su conducta de pastoreo, ya
gue, al pastar menos, reducen tanto el consumo de alimentos (la fermentacion a nivel
ruminal y la digestion generan calor) asi como la actividad muscular desplegada en la
bdsqueda de los mismos. Estos animales cambian sus habitos de pastoreo, realizando
éste en horas de la noche donde las temperaturas son mas frescas. Este efecto de la
radiacion solar en la conducta del pastoreo sobre los bovinos es importante pues indica la
necesidad de suministrar buen pasto nocturno a los animales que tienen que soportar
temperaturas diurnas de 27 o0 mas, o suministrarle s potreros con sombras
(Preferiblemente naturales de arboles) en el caso que la variacion de temperatura entre el

dia y la noche sea inferior a 11 (59).
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2.5.2. Efecto sobre la nutricion.

Aparte de disminuir la nutricion si disminuye el pastoreo como se explico en el punto
anterior, la vaca con estrés caldrico tiende a perder mas saliva y minerales como sodio y
potasio, ademas de la posible acidosis ruminal por el efecto de pérdida de saliva (38).

2.5.3. Efecto sobre el crecimiento .

Como ya se menciono las altas temperaturas ambientales disminuyen el apetito,
reducen la ingestion de alimentos y horas de pastoreo por lo cual el animal se ve afectado
indirectamente en cuanto a crecimiento por no cubrir sus requerimientos nutricionales.
Ademas aunque no se ha demostrado, parece que hay una relacion directa entre la
temperatura rectal y la respiracion con el peso del animal y la rata de crecimiento. Los
becerros de los animales de origen tropical son mas pequefios y con una rata de
crecimiento menor que los becerros de los animales de origen templado. Pero, si estos
ultimos nacen en clima tropical su tamafio es mas pequefio que el de sus homologos en
condiciones tropicales y su rata de crecimiento menor. Ademas, aparte de la disminucion
en la rata de crecimiento medido a través del peso vivo, también se ha encontrado una
disminucion en la talla (60).

2.5.4. Efecto sobre la produccién _ lactea.

Como resultado del descenso del consumo de alimento, se afecta la produccion y
composicion de la leche. Los rendimientos lacteos disminuyen de un 50 a un 75% a
temperaturas superiores a 26,5C con vacas Holstein y superiores a 29,5C con vacas
Jersey y Pardo Suizo. No se notan efectos negativos en vacas Brahman a temperaturas
del orden de los 32<C. La temperatura critica para el descenso en la produccion lactea
radica entre 21 y 26,5C para las vacas Holstein y Jersey y entre 29.5 y 32C para las

vacas Pardo Suizo. Estos resultados fijan la temperatura optima para el rendimiento
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lacteo de las razas templadas de bovinos entre 10 y 15.5C (33). Temperaturas tan
bajas como 0T apenas tienen efectos sobre la produccion lactea en tanto que
temperaturas superiores a 15.5C afectan adversamente el rendimiento lacteo (58).
Ademas, de la disminucion en la produccion de leche también varia la composicion de
la misma. Disminuye el rendimiento en grasa y disminuye la proporcién de los acidos
grasos de cadena corta, sin embargo el Palmitico y Estearico aumentan. Los sélidos no
grasos también disminuyen (53).

2.5.5. Efecto sobre |a fertilidad .

La temperatura afecta la reproduccion en vacas notablemente, pudiendo bajar de
75% a 10% en la eficiencia reproductiva del rebafio. La causa de mayor merma en la
reproduccion se debe a fallas en la implantacion del embridn, ya que la vaca con stress
calorico presenta vasodilatacion periférica (para disipar calor) por lo cual el aporte
sanguineo a los 6rganos como el Utero disminuye (43). Ademas cualquier tipo de stress
determina liberacion de Prostaglandinas y entre ellas la PgF2a la cual tiene efecto
luteolitico y agrava mas el cuadro de infertilidad. Abonado a esto, la hipertermia cronica
puede disminuir el peso al nacer de los becerros, puede también prolongar el curso del
parto natural lo cual puede resultar en becerros de viabilidad sub-6ptima, reduce en
forma notoria la tasa de concepcion, disminuye la cantidad y calidad del eyaculado e
incrementa la mortalidad embrionaria. Los machos también son afectados en su
eficiencia reproductiva por el efecto de stress cal6rico. Aunque bovinos, caprinos,
ovinos y bufalinos tienen mecanismos de disipar calor en el escroto, a medida que
aumenta la temperatura ambiental se ve disminuida la espermatogénesis, y aumenta el

Porcentaje de atipias y de espermatozoides muertos (42).
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En algunas zonas el efecto de la temperatura produce un efecto estacional puesto
gue hay una disminucion de la capacidad reproductiva del rebafio en cierta época del
afo (44).

2.6. Zona de confort o comodidad térmica

El rango de temperatura ambiental entre los 6 °C y los 21°C denominado zona
de confort o comodidad térmica, entendida ésta como la zona en la cual la vaca obtiene
por los mecanismos termorreguladores normales, el ajuste de la temperatura interna sin
gasto alguno de energia adicional (4). De hecho se podria afirmar que los bovinos
Paraddjicamente, tienen mayor capacidad para soportar las temperaturas bajas que las
altas. Por la presencia de estaciones se ha estudiado la tolerancia en vacas lecheras a
temperaturas menores de 5°C. Una vaca adulta en su pico de lactancia es muy
tolerante a temperaturas muy bajas de hasta -17°C o menos, porque genera mucho
calor con el nivel de metabolismo normal y con la fermentacion ruminal (16).

En cambio, cuando la temperatura excede los 27°C, aun con niveles bajos de
humedad, la vaca se encuentra por fuera de la zona de confort y empieza a presentar
dificultades para mantener la temperatura corporal viéndose obligada a invertir energia
adicional para iniciar los mecanismos de termorregulacion, sacrifi- cando su utilizacion
en actividades productivas y reproductivas en las regiones mas calidas del planeta,
comprendidas entre los 30°C de latitud al norte y al sur de la linea ecuatorial, entre los
tropicos de Cancer y Capricornio, prevalecen temperaturas, humedad y radiacion solar
por encima del rango de confort para la eficiente produccion en el ganado bovino (20).

El ganado Cebu y sus cruces muestran mayor tolerancia al calor que el ganado
europeo. Esta tolerancia no parece depender de la capacidad de sudoracion sino de

una menor generacion de calor que es posible que se deba a su menor nivel de
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produccion lactea, menor consumo de alimento (mayor eficiencia de conversion) y mas
bajo nivel de metabolismo basal (9).

La tolerancia al calor es un requisito vital para la produccién ganadera bovina en el
tropico. Se define como la capacidad del individuo para utilizar eficientemente la
energia sin generar calor excesivo, manteniendo su productividad en niveles elevados.
Se mide a través del indice de tolerancia y cuando un animal tiene 100 se considera
bien adaptado a la temperatura y humedad ambiental (20).

Ademas, relacionado con este asunto, desde los afios 60 se dispone de un indice de
Temperatura Humedad, (ITH). El aumento de cada punto en el ITH por encima de los
18 °C significa en ganado de leche: Disminucion de 0.26 kilos de leche por dia,
Disminucién del consumo de 0.23 kilos de forraje por dia, Incremento de 0.12 °C en la
temperatura corporal de la vaca. A diferencia de las caracteristicas de produccion y del
producto que dependen de la genética Aditiva, la adaptacion de un animal al medio

ambiente depende de la accion poligénica (41).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales .

3.1.1. Localizacibn geografica.

El estudio se realiz6 en la hacienda “Potrero verde,” ubicada en el caserio El Cedral,
Canton Miraflores, Departamento de San Miguel, El Salvador. Las coordenadas
geogréficas del lugar son 13° 22" latitud norte y 88° 03" longitud oeste. El propietario es
el sefior agronomo Santiago Arnoldo Perla.

La explotacion esta localizada a 19 kilometros al sur oriente de la ciudad de San
miguel, la via de acceso es una carretera descubierta, transitable todo el afio, con una
altitud aproximada de 150 msnm. El Area total de la hacienda dedicada a la explotacion
lechera es de 134.78 Hectéareas.

3.1.2. Condiciones climaticas.

La zona donde se realizo la investigacion presenta dos estaciones bien marcadas,
una seca (noviembre-abril) y una lluviosa (mayo-octubre).

Las caracteristicas climéticas méas importantes de cada época se describen a
continuacion.

Concepto Epoca seca Epoca lluviosa
(Promedios) (Nov.-Abril) (Mayo-Oct.)
Precipitacion (mm) 75 1,700
Temperatura (°C) 28.6 °C 32.1°C
Humedad Relativa (%) 62 % 75 %

Fuente: (SNET), (26)
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3.1.3.. Duracién_del estudio.

El analisis de datos se realizo en un periodo de 20 semanas comprendidas del 25 de

Enero al 07 de Junio de 2010 (140 dias). Durante el periodo de investigacion se

realizaron las siguientes actividades:

v Identificacion de las unidades experimentales (vacas) que cumplieron los

siguientes requisitos:

>

Que hubiesen sido servidas dentro del periodo comprendido del 1 de
enero de 2007 al 31 de diciembre de 2009.

Que las vacas incluidas no presentaran problemas reproductivos.

Estar clasificadas dentro de grupos de acuerdo al nUmero de partos
(hasta un maximo de 7 partos).

Estar clasificadas en grupos de acuerdo al nivel productivo.

Que las vacas en sus registros presentaran informes reproductivos.
Que las vacas en sus registros presentaran informes sobre produccion

lactea (= 1000 Ibs/lactancia)

3. 2. Manejo de las vacas.

El hato se maneja en una forma semi-estabulada donde los grupos de alta y baja

produccion se sacan a un periodo de pastoreo libre de5a8 amyde 5 p.ma 12 a.m, el

resto del dia permanece de forma estabulada; mientras que el grupo horro permanece

en potreros (pastoreo libre) todo el dia.

3.2.1. Ordefio.

Los ordefos son realizados de forma mecanica. Las vacas estan condicionadas a

dos ordefios, los cuales se realizan en las horas siguientes:

> Primer ordefio: 2 a.m.
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» Segundo ordefio: 2 p.m

3.2.2. Alimentacion.

La racion de alimento suministrada a las vacas es a base de ensilaje, concentrados,
zacate y sales minerales. Dieta que varia de acuerdo al estado reproductivo, a los dias

lactantes, a la produccion lactea y a la conformacion fisica de la vaca.

Grupo Racién
Altas productoras 16 Ibs. de concentrado, 50 Ibs. de
ensilaje.
Bajas productoras 8 |bs. de concentrado, 50 Ibs. de
ensilaje.
Horro 6 Ibs. de concentrado (maiz,
Afrecho, Rastrojo), zacate.
Recuperacion 3 Ibs. de concentrado, 2 Ibs. de
maiz molido, 2 gr de estimulante
para la digestién, ¥ Ib de grasa
vegetal (adicional a la racién).

3.2.3. Tratamiento de estrés caldrico.

Al grupo de altas productoras se les proporcionade 9 a1l am,yde 12a 1l pm (a
libertad del animal). Mientras que al grupo de baja produccién se les brinda de 9 a 10
am y de 12 a 1 pm., posteriormente pasan al ordefio (los 2 grupos), luego regresan
nuevamente a los establos, para luego ir a pastoreo y los bafios de estrés calérico se
les proporciona en igual horario al dia siguiente.

3.2.4. Reproduccion .

Para ésta se utiliza principalmente la inseminacién artificial con semen proveniente
de toros estadounidenses y europeos puros. Existen algunas ocasiones en las cuales
se hace uso de la monta natural con toros encastados de razas europeas. Las

inseminaciones son realizadas por tres inseminadores y repartidas de acuerdo a la
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disponibilidad de tiempo de cada uno. Las revisiones veterinarias se programan cada

mes.

3.2.4.1. programa_de sincronizacion _de celos.

1°Dosis 2°Dosis
Dia 1 Dia 14
Metaestro Di estro Proestro
A A A
Celo [ v ~ N
| | | | | |
| | | | | |
0 1 dia 1Yosis 5 dias 14 dias 2Uosis 17 dias 21 dias
o -/
V

21 dias (ciclo estral)

Las vacas que por ejemplo vinieron en celo 3 o0 4 dias después de la primera dosis
es porque ya estaban dentro del periodo diestro, por lo tanto no necesitaron segunda
dosis de aplicacion; pero las que no vinieron en celo, si fue necesaria la aplicacion en
ellas.

3.2.5. Sanidad.

Dentro de la explotacion se cuenta con un programa de sanidad el cual comprende:
desparasitaciones, vitaminas, vacunaciones, pruebas de mastitis cada 15 dias, pruebas
de tuberculosis; esto con el proposito de prevenir cualquier tipo de patologia que
puedan afectar el rendimiento productivo y reproductivo del hato. Ademas se cuenta
con productos de uso diario como: antibidticos, antiinflamatorios, sueros, entre otros.

3.2.6. Instalaciones.

3.2.6.1. Galeras.
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La ganaderia cuenta con 9 galeras, de las cuales 2 son utilizadas como salas de
estrés caldrico con un disefio de cafion, del resto, 2 galeras son con un disefio de un
solo alero, 2 con un disefio de dos aleros y 3 galeras unidas con disefio de cafion.

3.2.6.2. Comederos.

Se cuentan con dos tipos de comederos, uno de ellos ubicado en la sala de
ordefio del tipo americano con capacidad para alojar 24 vacas, el otro es un comedero
libre el cual se encuentra ubicado a la orilla de cada galera que aloja los grupos de
produccion.

3.2.6.3. Bebederos.

Se cuenta con pilas ubicadas a la orilla de cada galera que aloja a los grupos de
produccion.

3.2.6.4. Sala de ordefio.

Esta ubicada en medio de la instalacion que aloja al hato completo, la sala posee
un modelo tipo doble tramo, con capacidad para 24 vacas.

3.2.7. Equipo.

3.2.7.1. Ordenadora mecanica.

Se cuenta con una maquina ordefiadora de 12 puntos de tipo linea directa, con
pulsaciones eléctricas y con una bomba de vacio.

3.2.7.2. Tanque refrigerador.

Se cuenta con 2 tanques con capacidad para 5,000 y 3,500 botellas, los cuales
cumplen la funcion de almacenar y refrigerar la leche a 2<C.

3.2.7.3. Balanza.

Se cuenta con un pesador de leche automatico, el cual esta conectado

directamente a la ordefiadora, registrando datos una vez ordefiada la vaca.
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3. 3. Métodos.

3.3.1. QOrigen de los datos.

Los datos utilizados en el estudio fueron obtenidos de registros de reproduccion y
produccién lactea que existen en la explotacion, con apoyo de un sistema de cémputo
(programa VAMPP). Se analizaron 307 registros reproductivos, dentro de los cuales se
obtuvieron 3,606 inseminaciones artificiales de vacas lactantes de la raza Holstein con
intervalo al servicio mayor a 35 dias posparto. Ademas dentro de los registros
reproductivos, solo 267 contaron con informacion sobre produccion lactea. Cada
registro reproductivo contenia la siguiente informacién:

v" numero de identificacion de la vaca.

v’ fecha de inseminacion.

v hora de inseminacion.

v temperatura ambiente al momento de la inseminacion.
v temperatura rectal al momento de la inseminacion.
v" nombre del toro (si fuere monta natural).

v" nombre del inseminador.

v’ fecha de palpacion y diagnéstico médico.

v’ fecha de nacimiento.

v" numero del parto.

v’ fecha del parto inmediato anterior.

v’ dias de lactancia.

v produccién acumulada (kg).

v intervalo entre parto, dias vacios, e informacion general del hato.

33



3.3.2. Modificacion _de produccién _lactea a 305 dias.

La informacion sobre produccion lactea es ingresada cada 7 dias en el sistema de
computo (programa VAMPP), el cual registra la produccion de forma acumulada (kg)
durante los dias en que dura la lactancia; Por lo cual fue necesario hacer
modificaciones:

» Las producciones lacteas acumuladas (kg) fueron transformadas a Ibs.

» Las producciones acumuladas (Ibs) fueron ajustadas a 305 dias (tiempo
promedio que dura una lactancia).

Ejemplo de modificacion:
F. nacimient | F. parto Produccion Ajuste X ajuste

Acumul.(kg) | 305 dias 305 dias
(Ibs.) (Ibs.)

15-05-04 30-12-07 . 4,766 10,799 11,518

1-08-09 . 3,392 12,238

v' 4766 kg x 2.2 Ibs =10,485 Ibs x 1.03 = 10,799 Ibs

v’ 3,392 kg x 2.2 Ibs = 7,462 Ibs x 1.64 = 12,238 Ibs

10,799 Ibs + 12,238 |bs +2 =11,518 Ibs.

3.3.3. Reqistro_y célculo_de variables climaticas.

Durante el periodo de estudio de 2007 a 2009, se obtuvieron los registros diarios de
Temperatura ambiente (), humedad relativa (%), ra diacion solar (cal/cm?), y velocidad
del viento (km/h) de la Direccion general de servicios nacionales de estudios territoriales
(SNET), ubicada en la Facultad Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador,

en el km. 144 1/2 carretera el litoral, San Miguel, a menos de 6 kilbmetros del hato
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lechero en estudio. Se calcul6 el indice temperatura-humedad (ITH) de acuerdo a lo
establecido por Ingraham et al (49), mediante la siguiente ecuacion:
ITH= ((12.8 T9 + 32) — (0.55 — (0.55 HR/100)) ((1.8 T9) - 26)
Siendo:
T= temperatura ambiente ().
HR= humedad relativa (%).

La temperatura rectal en cada animal fue determinada mediante termdémetros
clinicos, al instante preciso de la inseminacion artificial. Los demas datos (nUmero de
partos, produccion de leche acumulada (kg), y registros reproductivos en general)
fueron tomados de los registros del sistema de computo mencionados anteriormente,
existentes en la hacienda. La prefiez fue determinada entre 35 y 45 dias post-
inseminacion, mediante palpacion rectal.

3.3.4. Manejo y clasificacion _del hato.

Con el objeto de conocer el comportamiento de los animales segun su nivel de
produccion de leche estimada a los 305 dias (PL) sobre la tasa de concepcion, las
vacas se agruparon en tres niveles de PL: PL 1, <7000 Ibs (N=97); PL 2, 7000-8500 Ibs
(N=71); PL 3, >8500 Ibs (N=99). Para evaluar el numero de partos las vacas se
subclasificaron en: 1 vacas de primer parto (N=52); 2 vacas con dos partos (N=49); 3
vacas de tres a cuatro partos (N=86); 4 vacas mayores o iguales a cinco partos (N=80)

3.3.5. Unidades experimentales.

Para la realizacion del estudio se identificaron 307 vacas, de las cuales 267
contaban con los requisitos correspondientes mencionados en la seccion (3.1.3). Segun

la informacion recopilada en sus registros, las vacas se distribuyeron de acuerdo al nivel
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productivo y al nimero de parto. Los datos del resto de vacas (N=40), no fueron
considerados en el estudio debido a las restricciones.

3.4. Metodologia estadistica.

3.4.1. Factores en estudio.

» Temperatura ambiente (T).

» Humedad relativa (%).

> Indice temperatura-humedad (%).
» Radiacion solar (cal/cm?).

» Velocidad del viento (km/h).

» Temperatura rectal (T).

» Produccion lactea (Ibs.).

» Numero de partos.

3.4.2. Variables para la evaluacién_del estudio .

Durante el estudio se evaluaran las siguientes variables:
» Tasa de concepcion (%).
» Temperatura rectal (°C)
» NUumero de servicios por concepcion.
» Dias vacios.

3.4.3. Disefos estadisticos.

3.4.3.1. Diseio de blogues completamente al azar.

Este disefio se utilizd para las variables: Tasa de concepcion, NUumero de servicios
por concepcion, dias vacios, donde el total de tratamientos fueron doce (por variable),
con tres observaciones por tratamiento respectivamente.

El modelo estadistico es el siguiente:
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Yij=pu+ Ti+ Bj + Ejj

Donde:

Yij = observaciones individuales al i-esimo tratamiento.
M = media experimental.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = efecto del j-esimo bloque.

Eij = error experimental.

3.4.3.1.1. Distribucién estadistica del analisis de varianza.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamientos (a-1)

Bloques (b-1)
Error experimental @a-1)(b-1)
Total (N-1)

Donde:

a = numero de tratamientos.

b = nimero de bloques.

N = numero total de observaciones de los tratamientos.

3.4.3.2. Disefio completamente al azar.

Este disefio se utiliz6 para la variable tasa de concepcion, donde el total de
tratamientos fueron doce, con tres observaciones por tratamiento respectivamente.

3.4.3.2.1. Distribucién _estadistica_del analisis_de varianza.

Donde:
t = ndmero de tratamientos.

n = nimero total de observaciones de los tratamientos
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Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamientos (t-1)

Error experimental (n-1t)
Total (n-1)

3.4.4. Pruebas estadisticas.

3.4.4.1. Prueba de Duncan para igual numero de observaciones.

Esta prueba se efectu6 en todas las variables y factores del estudio, para los

tratamientos y bloques correspondientes. Su férmula matematica es la siguiente:

‘252
ETD =t r

En donde:

ETD = Error tipico de la diferencia.

t = Valor de “t" tabla al 0.05 y al 0.01.
2 = Constante.

S? = Varianza.

r = Numero de observaciones.

3.4.4.2. Prueba de Correlacion_(r).

Esta prueba fue necesaria para medir el grado de asocio entre dos variables (una
dependiente Y, y otra independiente X), pudiendo obtenerse un resultado positivo,
negativo, o en todo caso no haber asocio, las cuales son explicadas en un cuadro

cartesiano. Su formula matematica es la siguiente: r = 2xy — (2x)(Z¥)
n

Vix? - x)? vyl - Gy)?
n n
Prueba estadistica que se efectud en los factores de estudio siguientes:

» Efecto de la Temperatura ambiente (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
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Efecto de la Humedad relativa (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Radiacion solar (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Velocidad del viento (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Temperatura rectal (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la temperatura rectal (Y).
Efecto de la Produccion lactea (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del Numero de partos (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Produccion lactea (X) sobre el N°d e servicios por concepcion (Y).
Efecto del Numero de partos (X) sobre el N°de ser vicios por concepcion (Y).
Efecto de la produccion lactea (X) sobre el Numero de dias vacios (Y).

Efecto del Nimero de partos (X) sobre el Numero de dias vacios (Y).

3.4.4.3. Prueba de Regresion (b).

Esta prueba estadistica se utilizd para representar el cambio ocurrido en la variable

dependiente Y (cuanto aumenta o disminuye), por cada unidad de cambio que

experimente la variable independiente X. Su formula matematica es la siguiente:

b =2xy — Gx)(Zy)
n

3x ¢ - (3x)°
n

Prueba estadistica que se efectud en los factores de estudio siguientes:

>

>

>

>

Efecto de la Temperatura ambiente (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Humedad relativa (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Radiacion solar (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
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Efecto de la Velocidad del viento (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Temperatura rectal (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la temperatura rectal (Y).
Efecto de la Produccion lactea (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del Numero de partos (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Produccion lactea (X) sobre el N°d e servicios por concepcion (Y).
Efecto del Numero de partos (X) sobre el N°de ser vicios por concepcion (Y).
Efecto de la produccién lactea (X) sobre el Numero de dias vacios (Y).

Efecto del Nimero de partos (X) sobre el NUmero de dias vacios (Y).

3.4.4.4. Prueba de Coeficiente de Determinacién  (r?).

Esta prueba se desarroll6 debido a que ella determina la proporcion de la variacion

en la variable dependiente Y, que es atribuible a las variaciones que ocurren en la

variable independiente X. Su formula matematica es la siguiente: r?

Prueba estadistica que se efectud en los factores de estudio siguientes:

>

vV Vv Vv ¥V Vv VY Vv VY V¥V

Efecto de la Temperatura ambiente (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Humedad relativa (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Radiacion solar (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Velocidad del viento (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Temperatura rectal (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la temperatura rectal (Y).
Efecto de la Produccion lactea (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del Nimero de partos (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Produccion lactea (X) sobre el N°de servicios por concepcion (Y).
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» Efecto del Numero de partos (X) sobre el N°de ser vicios por concepcion (Y).
» Efecto de la produccion lactea (X) sobre el Namero de dias vacios (Y).
» Efecto del Numero de partos (X) sobre el Numero de dias vacios (Y).

3.4.4.5 Ecuaciéon_de regresion_lineal.

Esta ecuacion se desarrollé6 debido a que ella predice un valor cualquiera de la
variable independiente Y, cuando conozco el valor de la variable dependiente X. Su

formula matematica es la siguiente: y = a + b (x), donde (a) es el intercepto en el eje

Y. a= X -b Y. Ecuaciones gue se efectuaron en los factores de estudio siguientes:

A\

Efecto de la Temperatura ambiente (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Humedad relativa (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Radiacion solar (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto de la Velocidad del viento (X) sobre la tasa de concepcion (Y).
Efecto de la Temperatura rectal (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Efecto del indice temperatura-humedad (X) sobre la temperatura rectal (Y).

v VvV Vv ¥V Vv VY V¥V

Efecto de la Produccion lactea (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

Y

Efecto del Numero de partos (X) sobre la tasa de concepcion (Y).

» Efecto de la Produccion lactea (X) sobre el N°d e servicios por concepcion (Y).
» Efecto del NUmero de partos (X) sobre el N°de ser vicios por concepcion (Y).

» Efecto de la produccion lactea (X) sobre el Namero de dias vacios (Y).

» Efecto del NUmero de partos (X) sobre el NUumero de dias vacios (Y).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Efecto de la temperatura_ambiente sobre la tasa de concepcion.

El detalle de la informacion de tasa de concepcion y temperatura ambiente para
cada mes durante los afios que comprendi6 el periodo de estudio se presentan en los
anexos A-1 y A-4 respectivamente. Tomando como base esta informacion se describe

en el cuadro 1 los comportamientos mensuales promedios para dichas variables.

Cuadro 1. Resumen de informacion mensual promedio de temperatura ambiente (C) y

tasa de concepcion (%) durante los tres afios de estudio.

MESES TOA(°C) [ TC (%)

ENERO 28.1° 56.2°
FEBRERO 28.6% 45 5%°
MARZO 29.7% 51.7%
ABRIL 30.1° 50.0%
MAYO 31.9%° 422"
JUNIO 32.1% 36.2°

JULIO 33.0° 37.5°

AGOSTO 32.4% 38.8™
SEPTIEMBRE | 30.9" 41.1"
OCTUBRE 28.6% 45.3%°
NOVIEMBRE | 27.8° 48.6%°
DICIEMBRE 27.7° 51.6%

*T° A = Temperatura ambiente promedio diaria (°C)
**TC= Tasa de concepcion (%).

Con respecto a la temperatura ambiente, estos resultados demuestran que durante

los meses de estudio se registraron diferencias estadisticas significativas (p<0.01),
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registrandose el promedio mas alto de temperatura en el mes de julio (33.0 °C), seguido
de los meses de agosto, junio y mayo (32.4, 32.1 y 31.9 °C respectivamente); ademas
se observaron los promedios mas bajos de temperatura ambiente durante los meses de
noviembre, diciembre y enero (27.8, 27.7 y 28.1 °C; respectivamente) (cuadro 1).
Correlacionadamente, los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en los meses

en donde la temperatura ambiente presentd los menores indices y viceversa, (figura 1).
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Figura 1. Relacién entre la tasa de concepcion con el mes de servicio y la temperatura
ambiente.

Analizando el comportamiento de las curvas de tasa de concepcion con respecto a
la temperatura ambiente (figura 1), se puede observar que a partir del mes de
septiembre cuando la temperatura ambiente comienza a descender, la tasa de
concepcion va en sentido contrario hasta llegar a su maximo valor en el mes de enero

(56.2%). En el mes de mayo la curva de temperatura ambiente inicia su ascenso
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alcanzado su maximo valor en el mes de julio (33 °C); apreciandose que entre los
meses de octubre a abril los valores de tasa de concepcién se encuentran todos sobre
la tasa de concepcion promedio que es de 45.3% en el estudio. Entre los meses de
mayo a septiembre se registran las menores tasas de concepcion (42.2, 36.2, 37.5,
38.8 y 41.1%; respectivamente), ubicandose estas por debajo de la concepcion
promedio antes mencionada. Considerandose estos meses, en base a los promedios
de temperatura ambiente registrados, como la época mas critica para el
comportamiento reproductivo.

Después de haber analizado la correspondencia entre alta temperatura ambiente con
baja tasa de concepcion y viceversa, se procedio a analizar esta relacion utilizando los
coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 2 se muestran valores
promedios de temperatura ambiente del mes de servicio y valores medios mensuales

de tasas de concepcion registrado a los largo del estudio.

3; 60

‘G 55 2

o 0 517

g r=-0.79**

S 45 =133-2.58%%% e TC [36)
a

T 4

o 375

o33

28 30 32 34

T° Ambiente (°C)

Figura 2. Valores porcentuales de temperatura ambiente y tasa de concepcion del mes

de servicio.



Se observé una relacion lineal negativa entre estas dos variables (p<0.01),

tendencia que se mantuvo de manera similar durante los afios de estudio (figura 3).
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Figura 3. Valores porcentuales de temperatura ambiente y tasa de

concepciéon del mes de servicio de cada afio de estudio.

Los coeficientes de correlacion y regresion fueron r = -0.79** y b = -2.58** resultando
ser estadisticamente significativos. Tomando en consideracion estos estadisticos se
puede concluir que la temperatura ambiente afecta considerablemente la tasa de
concepcion (y =122-2.58** X), a tal grado que por unidad de cambio que experimente la
temperatura ambiente (1° C) la gestacion se modifica en -2.58% (A-7). Por otra parte
no se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de temperatura ambiente
atribuibles a los afios, los que indica que este factor afectdé el comportamiento
reproductivo de igual manera para los tres afos de estudio (A-5).

Roman Ponce (81), encontr6 en Veracruz, México, similares resultados sobre

temperatura ambiente y tasa de concepcion. El concluyé que cuando la temperatura
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ambiente maxima un dia después de la inseminacion artificial aumenta de 21 a 35 C el
porcentaje de concepcion disminuye de 40 a 31%. Coincidiendo con lo informado por
Rivera y col. (78) en Maracaibo, Venezuela. Ellos reportaron que la temperatura
ambiente afecta el porcentaje de fertilidad, la cual disminuye de 58 a 30% cuando la
temperatura ambiental media se incrementé de 29 a 36C. Escobar y col. (29) en
Colombia, reporté que el porcentaje de prefiez (34%) en ganado Hosltein, fue influida
(p<0.01) por la temperatura ambiente media (31.05T ) estimada 14 horas después de la
inseminacion artificial. Similar fue la respuesta encontrada por Amundson y col. (2) en
Nebraska, observando una reduccion de la prefiez asociadas a temperaturas ambiente
minimas promedio de 23.7C. Estos estudios han demo strado que la exposicion de
hembras bovinas a altas temperaturas ambientales durante la maduracion del 6vulo y
ovulacion o durante los dias posteriores a la inseminacion artificial disminuye la
viabilidad y desarrollo del embridn, ya que la temperatura uterina al momento de la
inseminacion artificial esta relacionada especialmente con el porcentaje de concepcion,
observandose efectos directos adversos sobre los oOvulos fertilizados, los embriones
durante sus primeras fases de desarrollo, y los espermatozoides depositados en el
tracto reproductivo, debido a que son sensibles a temperaturas elevadas.

4.2. Efecto de la humedad relativa sobre la tasa de concepcidn.

Otro factor considerado dentro de la investigacion fue la humedad relativa; la
informacion recopilada de HR entre el periodo de estudio se detalla en el anexo A-9.
Considerando la informacion antes descrita en el anexo A-1 y A-9, en el cuadro 2 se
describen los promedios mensuales de tasa de concepcién y humedad relativa del

estudio. Los resultados obtenidos sobre las medias mensuales de humedad relativa
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Cuadro 2. Resumen de informacion mensual promedio de humedad relativa (%) y tasa

de concepcion (%) durante los tres afios de estudio.

MESES HR (%) | TC (%)

ENERO 57.2° 56.2°
FEBRERO 61.4% 45 5%°
MARZO 58.2% 51.7%
ABRIL 64.5 50.0%
MAYO 75.1% 42.2"
JUNIO 78.8% 36.2°

JULIO 77.17 37.5°

AGOSTO 70.1" 38.8"
SEPTIEMBRE | 83.5° 41.1%
OCTUBRE 82.9° 45.3%°
NOVIEMBRE | 66.9°C 48.6%°
DICICIEMBRE | 65.1° 51.6%

*HR = Humedad relativa promedio diaria (%)

*TC= Tasa de concepcion (%).
demuestran que entre los meses de estudio si hubo significancia estadistica (p<0.01),
registrandose el promedio mas alto de humedad relativa en el mes de septiembre
(83.5%), seguido de los meses de octubre, junio y julio con (82.9, 78.8 y 77.1%;
respectivamente); por otra parte, se observaron los promedios mas bajos de humedad
relativa durante los meses de enero y marzo con (57.2 y 58.2%; respectivamente),
(cuadro 2). Correlacionadamente, los mayores porcentajes de prefiez se observaron en
los meses en donde la humedad relativa presentd los menores indices y viceversa,

(figura 4).
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Figura 4. Relacion entre la tasa de concepcion del mes de servicio y la humedad
relativa.

Analizando el comportamiento de las curvas de tasa de concepcién y humedad
relativa respectivamente (figura 4), se puede observar que a partir del mes de octubre
cuando la humedad relativa empieza a descender la tasa de concepcion va en sentido
inverso hasta llegar a su maximo valor en el mes de enero (56.2%). Por otra parte, en el
mes de mayo la curva de humedad relativa comienza a crecer, presentando un leve
descenso entre los meses de julio y agosto (77.1 y 70.1%; respectivamente), donde
posteriormente continla su ascenso alcanzando su maximo valor en el mes de
septiembre (83.5%). observandose que entre los meses de octubre a abril los valores
de tasa de concepcion, de igual manera, se encuentran sobre el valor promedio de
concepcion de 45.3%. Por otro lado, entre los meses de mayo a agosto (42.2, 36.2,

37.5y 38.8%; respectivamente), se registran las menores tasas de concepcion
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ubicandose estas por debajo de la concepcidn promedio antes mencionada.
Considerandose estos ultimos, como los meses menos efectivos en el aspecto
reproductivo.

Después de haber analizado la correspondencia entre alta humedad relativa con
baja tasa de concepcion y viceversa, se procedio a analizar esta relacion utilizando los
coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 5 se muestranlos valores
medios de humedad relativa del mes de servicio y valores promedios de tasa mensual

de gestacion.
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Figura 5. Valores porcentuales de humedad relativa y tasa de concepcién del mes de
servicio.
Se observé una relacion lineal negativa entre estas dos variables (p<0.01), tendencia
gue se mantuvo de manera similar durante los afios de estudio (figura 6).
Los coeficientes de correlacion y regresion fueron r = -0.76** (p<0.01) y b = -0.52**
(p<0.01) resultando ser estadisticamente significativos. Tomando en consideracion

estos estadisticos se puede concluir que la humedad relativa afecta considerablemente
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Figura 6. Valores porcentuales de humedad relativa y tasa de concepcidon del mes de
servicio de cada afo de estudio.

la tasa de concepcion (y =82.8-0.52** X), a tal grado que por unidad de cambio que
experimente la humedad relativa (1%) la gestacion se modifica en -0.52% (A-12). Por
otra parte no se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de humedad
relativa atribuibles a los afos, los que indica que este factor afecto el comportamiento
reproductivo de igual manera para los tres afios de estudio (A-10).

Rivera y col. (78) encontraron en Maracaibo, Venezuela, similares resultados sobre
humedad relativa y tasa de concepcioén. Ellos reportaron que la humedad relativa afecto
el porcentaje de fertilidad, la cual se redujo de 43 a 28% cuando se midio una variacion
de 70 a 81%, pero esta asociada a una temperatura ambiente superior a 30C,

acumulando un exceso de calor en el cuerpo e incrementando la temperatura corporal.
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Mansilla (62) en Chile, concluyé que cuando la humedad relativa superé el 60% vy la
temperatura ambiente los 30C el dia de la inseminacion artificial, hubo una notoria
depresion en la tasa de gestacion. Coincidiendo con lo informado por Arias y col. (5) en
Tamuco, Chile, ellos reportaron que a temperatura ambiente superior a los 30C, la
humedad relativa comienza a asumir un importante rol en los procesos evaporativos,
incrementandose la temperatura corporal e incidiendo negativamente en la actividad
reproductiva. De igual manera Avedafio (7) en Baja California, reporté que humedades
relativas altas asociadas a temperaturas ambientales que excedan los 27T reducen el
potencial de disipacién de calor corporal, obligando a invertir energia adicional para
iniciar los mecanismos de termorregulacion, sacrificando su utilizacion de actividades
productivas y reproductivas.

4.3. Efecto del indice temperatura—humedad (ITH) sobre la tasa de concepcion.

En el cuadro a A-14 se detalla la informacion mensual correspondiente para cada
afilo de los promedios del indice temperatura—humedad (ITH). Tomando ésta
informacion (A-14) y con base en los resultados antes presentados en el anexo (A-1) se
describe en el cuadro 3 los promedios mensuales correspondiente para las variables
indice temperatura-humedad y tasa de concepcidn. Estos resultados demuestran que
en los meses de fecundacion enero, marzo y diciembre se obtuvieron las mejores tasas
de concepcion (56.2, 51.7 y, 51.6%; respectivamente), observandose los promedios
(cuadro 3) de concepcidon mas bajos en los meses de junio y julio con (36.2 y 37.5%;
respectivamente), meses de estudio que aunque estadisticamente no fueron

significativos (A-2), pero si diferentes aritméticamente. Ademas estos resultados
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Cuadro 3. Resumen de informacion mensual promedio del indice temperatura-

humedad (%) y tasa de concepcion (%) durante los tres afios de estudio.

MES ITH (%) | TC (%)
ENERO 77.5° 56.2°
FEBRERO 77.8% 455%°
MARZO 79.1% 51.7%
ABRIL 81.7° 50.0%°
MAYO 85.0% 422
JUNIO 86.0° 36.2°
JULIO 85.1° 37.5°
AGOSTO 84.2% 38.8™
SEPTIEMBRE | 82.7° 41.1"
OCTUBRE 81.2" 45.3%°
NOVIEMBRE | 79.9"™ 48.6%°
DICIEMBRE 77.9" 51.6%
X 81.5 45.39

*|TH= indice Temperatura-humedad promedio diaria (%)
**TC= Tasa de concepcion (%).

muestran un comportamiento mensual significativo de ITH (p<0.01), ya que durante los
meses de mayo a julio se presentaron los valores mas elevados de ITH (85.0, 86.0,
85.1% respectivamente), y los promedios mas bajos se registraron en los meses de
enero, febrero y diciembre (77.5, 77.8 y 77.9%). En relacion a la tasa de concepcion, los
mayores porcentajes de gestacion se observaron en los meses donde el ITH presentd
los menores indices y viceversa, (figura 7).

Analizando el comportamiento de las curvas de frecuencia tasa de concepcidon con

respecto al ITH (figura 7), se puede observar que a partir del mes de octubre cuando el
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ITH comienza a descender la tasa de concepcion va en sentido contrario hasta llegar a

su maximo valor en el mes de enero (56.2%). En el mes de mayo la curva del ITH inicia

su ascenso alcanzando sus maximos valores entre los meses de junio y julio (86.0 y

85.1%; respectivamente), correlacionadamente, en estos meses se observa mas

afectada la tasa de gestacion (36.2 y 37.5%), aunque esta se vea reducida entre los

meses de mayo a septiembre; por lo que se consideran estos meses como la época

mas critica para el comportamiento reproductivo de dicha region; tendencia que se

mantuvo de manera similar durante los afios de estudio (figura 8). Por otra parte se

observa que entre los meses de de octubre a abril los valores de tasa de concepcion se

encuentran por encima de la tasa de concepciéon promedio de 45.3%.

Después de haber analizado la correspondencia entre alto indice temperatura-
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Figura 8. Relacion mensual de tasa de concepcion para cada afio de estudio.

humedad con baja tasa de concepcion y viceversa, se procedio a analizar esta relacion
utilizando los coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 9 se muestran
valores promedios de ITH del mes de servicio y valores medios mensuales de tasas de
concepcion registrado a los largo del estudio. Se observé una relacion lineal negativa
entre estas dos variables (p<0.01), tendencia que se mantuvo de manera similar
durante los afios de estudio (figura 10). Los coeficientes de correlacion y regresion
fueron r = -0.87** y b = -1.79** resultando ser estadisticamente significativos (P<0.01) y
(P<0.01); respectivamente. El coeficiente de determinacién fue r’= 0.75. Tomando en
consideracion estos estadisticos, se puede concluir que el indice temperatura-humedad
afecta considerablemente la tasa de concepcién (y =191.5-1.79** X), a tal grado que por

unidad de cambio que experimente el indice temperatura-humedad (1%) la gestacién se
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modifica en -1.79% (A-17). Por otra parte no se encontraron diferencias significativas
en los promedios de ITH atribuibles a los afios, pero si en la interaccion de los
promedios mensuales, los que indica que este factor afecto el comportamiento
reproductivo de igual manera para los tres afios de estudio (A-15). De acuerdo a los
resultados observados en la (figura 9) las vacas expuestas a 82% de ITH mostraron una
menor gestacion (p<0.01), depresién que se incremento cuando el ITH fue superior a
85% (p<0.01).

Dominguez y col. (27) encontraron en Aguas calientes, México, similares resultados
sobre ITH y tasa de concepcion. Ellos concluyeron que se observé una relacion
negativa entre el ITH del mes de servicio y la tasa de concepciéon (p<0.01), donde por
cada unidad de incremento del ITH se redujo la gestacion en 1.03% (p<0.01). En dicha
region la gestacion se redujo de mayo a septiembre, obteniéndose las gestaciones mas
bajas en los meses de junio y julio (30.2 y 31.0%), cuyos valores fueron inferiores a los
observados en octubre (P<0.05) y de noviembre a abril (p<0.01). Ademés se comprobo
gue las vacas expuestas a ITH mayores de 74% tuvieron una menor gestacion (p<0.01)
y la reduccion de la gestacion se volvidé constante cuando el ITH fue superior a 76%
(p<0.01). Estos resultados coinciden con los observados por Rivera y col. (76) en
Maracaibo, Venezuela. Ellos encontraron que el mes de fecundacion resultd altamente
significativo (p<0.01) con relacion al ITH, observando que de abril a julio se registraron
las menores tasa de concepcion (5.8, 2.9 y 3.9%; respectivamente), y de diciembre a
febrero las tasas de concepcién mas altas (12.3, 13.8 y 12.1%), porcentajes de prefiez
gue coinciden con los meses donde el ITH presentd los menores registros y viceversa.

Coincidiendo con Rodriguez y col. (78), en Venezuela. Ellos encontraron que el mes de
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fecundacion resulté altamente significativo (p<0.01) con relacién al ITH, observandose
los mayores porcentajes de prefiez en los meses de abril, mayo, noviembre y enero, y
los menores para los meses de junio, agosto y octubre. Similar fue la respuesta
encontrada por Amundson y col. (2) en Nebraska, ellos observaron una reduccién de la
prefiez asociada a ITH's iguales o superiores a 72.9%. Estos estudios han demostrado
gue cuando las condiciones de confortabilidad de los animales para tener una fertilidad
adecuada no se cubren y se exponen a temperatura y humedad ambiental elevadas
dias antes del servicio, y al momento del servicio, se afecta la tasa de fertilizacion y el
desarrollo embrionario. Al respecto se ha descrito que el estrés ocasionado por estas
condiciones afectan el desarrollo final del foliculo ovulatorio, la maduracion y la
competencia del ovocito para ser fertilizado, o que repercute negativamente en la tasa
de concepcion y en la sobrevivencia embrionaria temprana y tardia.

4.4. Efecto de la radiacién_solar sobre la tasa de concepcion .

Los valores correspondientes a los meses y afos del estudio, se recopilaron en el
anexo A-19. Informacion de donde se obtuvieron promedios mensuales que se
comparan con los promedios de tasa de concepcion (A-1), expresados en el cuadro 4.
Estos resultados muestran un comportamiento mensual significativo de radiacion solar
(p<0.01), observandose entre los meses de junio, julio y agosto los valores promedios
mas elevados (460, 480,460 cal/cm?), obteniéndose ademés los menores promedios
registrados en los meses de enero y diciembre (360 y 360 cal/cm?; respectivamente),
(cuadro 4). Correlacionadamente, los mejores porcentajes de prefiez se observaron en
los meses en donde los promedios de radiacion solar fueron menores y viceversa,

(figura 11).
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Cuadro 4. Resumen de informacién mensual promedio de radiacién solar (cal/cm?) y

tasa de concepcion (%) durante los tres afos de estudio.

MESES Rs (callcm?) | TC (%)
ENERO 3609 56.2°
FEBRERO 380' 45,52¢
MARZO 400° 51.7%
ABRIL 420° 50.0%
MAYO 440° 42.2"
JUNIO 460° 36.2°
JULIO 480° 37.5°
AGOSTO 460° 38.8"
SEPTIEMBRE | 440° 41.1"
OCTUBRE 420° 45,3
NOVIEMBRE | 380' 48.6%
DICIEMBRE 3609 51.6%

*Rs= Radiacion solar promedio diaria (cal/cm?)

*TC= Tasa de concepcion (%)

Analizando el comportamiento de las curvas de tasa de concepcion con respecto a
la radiacion solar (figura 11), se puede observar que a partir del mes de septiembre
cuando la radiacion solar comienza a descender, la tasa de concepcion va en sentido
contrario hasta llegar a su maximo valor en el mes de enero (56.2%). En el mes de
mayo la curva de radiacién solar inicia su ascenso alcanzado su maximo valor en el
mes de julio (480 cal/cm?); apreciandose que entre los meses de octubre a abril los
valores de tasa de concepcion se encuentran sobre la tasa de concepcion promedio
gue es de 45.3%. Entre los meses de mayo a septiembre se registran las menores

tasas de concepcion (42.2, 36.2, 37.5, 38.8 y 41.1%; respectivamente), ubicandose
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Figura 11. Relacion entre tasa de concepcion del mes de servicio y radiacion solar.

estas por debajo de la concepciéon promedio antes mencionada. Considerandose estos
meses, en base a los promedios de radiacion solar registrados, como la época mas
critica para el comportamiento reproductivo.

Después de haber analizado la correspondencia entre alta radiacion solar con baja
tasa de concepcion y viceversa, se procedié a analizar esta relacion utilizando los
coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 12 se muestran valores
promedios de radiacion solar del mes de servicio y valores medios mensuales de tasas
de concepcion registrado a los largo del estudio. Se observé una relacion lineal
negativa entre estas dos variables (p<0.01), tendencia que se mantuvo de manera
similar durante los afios de estudio (figura 13). Los coeficientes de correlacion y
regresion fueron r = -0.88** y b = -0.138** resultando ser estadisticamente significativos.

Tomando en consideracion estos estadisticos se puede concluir que la radiacion solar
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afecta considerablemente la tasa de concepcion (y =103.19-0.138** X), a tal grado que
por unidad de cambio que experimente la radiacion solar (cal/cm?) la gestacién se
modifica en -0.138% (A-22). Por otra parte no se encontraron diferencias significativas
en las frecuencias de temperatura ambiente atribuibles a los afios, los que indica que
este factor afecto el comportamiento reproductivo de igual manera para los tres afios de
estudio (A-20).

Roman Ponce (81) encontr6 en Veracruz, México, similares resultados sobre
radiacion solar y tasa de concepcion. El concluyé que cuando la radiacion solar un dia
después de la inseminacion artificial aumenta de 300 a 800 cal/cm? el porcentaje de
concepcion disminuye de 40 a 30%. Investigadores en Arizona (90), observaron una
mejora en la eficiencia reproductiva de vacas lecheras que fueron confinadas bajo
condiciones de enfriamiento horas después de la inseminacion artificial, con un
porcentaje de concepcion de 58%, en comparacion con un 35% obtenido en aquellas
vacas que no fueron confinadas durante el verano, siendo expuestas en promedio a
400 callcm? de radiacién solar. Existen ademas antecedentes que la radiacién solar
tiene un fuerte impacto en la carga total de calor, en el estrés por calor en los animales,
en la temperatura rectal y tasa de respiracion (14). Sin embargo, la cantidad de calor
radiante absorbida por un animal depende no solo de la temperatura del animal, sino
también de su color y textura, ya que superficies oscuras irradian y absorben mas calor
gue superficies claras a una misma condicion ambiental (22).

4.5. Efecto de la velocidad del viento sobre la tasa de concepcién.

Otro factor a evaluar fue la velocidad del viento cuya informacion se describe en el

A-24, informacion comparada con la antes descrita en el (A-1), se muestran en el
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cuadro 5. Con respecto a la velocidad del viento, estos resultados demuestran que
Cuadro 5. Resumen de informacion mensual promedio de velocidad del viento (km/h) y

tasa de concepcion (%) durante los tres afios de estudio.

MESES Vv (km/h) [ TC (%)
ENERO 122 56.2°
FEBRERO 10° 45 5°°
MARZO 10° 51.7%°
ABRIL 10P 50.0%
MAYO 8° 42.2"
JUNIO 8° 36.2°
JULIO 8° 37.5°
AGOSTO 8° 38.8™
SEPTIEMBRE | &° 41.1%
OCTUBRE gP* 45.3%°
NOVIEMBRE | 9™ 48.6°°
DICICIEMBRE | 10° 51.6%

*\Vv= velocidad del viento promedio diaria (km/h)

**TC= Tasa de concepcion (%)
durante los meses de estudio se registraron diferencias estadisticas significativas
(p<0.01), registrandose el promedio mas alto de velocidad del viento en el mes de
enero (12 km/h), seguido de los meses de diciembre, febrero y marzo (10, 10 y, 10 km/h
respectivamente); ademas se observaron los promedios mas bajos de velocidad del
viento durante los meses de mayo a septiembre (8, 8, 8, 8 y, 8 km/h; respectivamente)
(cuadro 5). Correlacionadamente, los mayores porcentajes de prefiez se obtuvieron en
los meses en donde la velocidad del viento present6 los mayores indices y viceversa,

(figura 14).
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Figura 14. Relacion entre tasa de concepcion del mes de servicio y de velocidad del
viento.

Analizando el comportamiento de las curvas de tasa de concepcion con respecto a
la velocidad del viento (figura 14), se puede observar que a partir del mes de octubre
cuando la velocidad del viento comienza a ascender, la tasa de concepcion
paralelamente va aumentando, alcanzando ambas variables sus maximos valores en el
mes de enero (56.2% y 12 km/h; respectivamente). Confirmando que existe una
dependencia por las condiciones climaticas atreves del afio, particularmente
relacionados con la velocidad del viento. En el mes de abril la curva de velocidad del
viento inicia su descenso alcanzado su menor valor entre los meses de mayo a
septiembre (8, 8, 8, 8 y, 8 km/h); apreciandose que entre los meses de octubre a abril

los valores de tasa de concepcion se encuentran sobre la tasa de concepcion promedio
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gue es de 45.3%. Entre los meses de mayo a septiembre se registran las menores
tasas de concepcion (42.2, 36.2, 37.5, 38.8 y 41.1%; respectivamente), ubicAndose
estas por debajo de la concepcion promedio antes mencionada. Considerandose estos
meses, en base a los promedios de velocidad del viento registrados, como la época
mas critica para el comportamiento reproductivo

Después de haber analizado la correspondencia entre alta velocidad del viento con
alta tasa de concepcion y viceversa, se procedio a analizar esta relacion utilizando los
coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 15 se muestran valores
promedios de velocidad del viento del mes de servicio y valores medios mensuales de

tasas de concepcion registrado a los largo del estudio.
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Figura 15. Valores porcentuales de velocidad del viento y tasa de concepcion de
mes de servicio.
Se observé una relacién lineal positiva entre estas dos variables, tendencia que se

mantuvo de manera similar durante los afios de estudio (figura 16).
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Figura 16. Valores porcentuales de velocidad del viento y tasa de concepcion del mes

de servicio para cada afio de estudio.

Los coeficientes de correlacion y regresion fueron r = 0.91** y b = 4.57** resultando
ser estadisticamente significativos (P<0.01). Tomando en consideracion estos
estadisticos se puede concluir que la velocidad del viento afecta considerablemente la
tasa de concepcion (y =3.45+4.57** X), aumentando porcentualmente la eficiencia
reproductiva, a tal grado que por unidad de cambio que experimente la velocidad del
viento (1Km/h) la gestaciéon se modifica en 4.57% (A-27). Por otra parte no se
encontraron diferencias significativas en las frecuencias de velocidad del viento
atribuibles a los afos, los que indica que este factor afecto el comportamiento
reproductivo de igual manera para los tres afios de estudio (A-25).

Amundson y col. (2) en Nebraska, Obtuvieron similares resultados, observando que
la velocidad del viento tuvo un efecto positivo sobre la prefiez aumentandola de 47 a

52%. Investigadores reportaron que el viento ayuda a reducir los efectos del estrés por
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calor mejorando en desempefio productivo y reproductivo mediante los procesos de
disipacion de calor por vias evaporativas durante el verano, cabe sefialar que esta
respuesta depende del estado en que se encuentre la piel del animal, es decir seca o
hameda (67). Segun Arkin y col. (6) la transferencia de calor es mas eficiente cuando la
piel esta humada que cuando esté seca. Por otra parte, durante el periodo invernal los
requerimientos de mantenimientos, la energia metabdlica, la tasa de respiracion y el
consumo de agua diario del ganado se ven negativamente afectos por el viento (33).

4.6. Efecto de la temperatura rectal sobre la tasa de concepcion.

Los resultados obtenidos en el estudio sobre el efecto que ejerce la temperatura
rectal sobre la tasa de concepcion se encuentran en el anexo A-29.
Para analizar la correspondencia entre alta temperatura rectal con baja tasa de

concepcion y viceversa, se procedié a analizar esta relacion utilizando los coeficientes
de correlacién (r) y regresion (b). En el cuadro A-31 y figura 17 se muestran valores
promedios de temperatura rectal del mes de servicio y valores medios mensuales de
tasas de concepcion registrado a los largo del estudio. Se observé una relacion lineal
negativa entre estas dos variables, tendencia que se mantuvo de manera similar
durante los afios de estudio (figura 18). Los coeficientes de correlacién y regresion
fueron r = -0.47™ y b = -15.36™ resultando ser estadisticamente no significativos.
Tomando en consideracion estos estadisticos se puede concluir que la temperatura
rectal no afecta considerablemente la tasa de concepcion (y =648.2-15.36" X), aunque
por unidad de cambio que experimente la temperatura rectal (1°C) la tasa de gestacion
se modifica en -15.36 % (A-32). Sin embargo, aparentemente esta relacion se esperaria

fuese significativa por su magnitud y, ademas, por lo tedricamente esperado. Por otra
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parte, se obtuvieron diferencias significativas en los promedios de temperatura rectal
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atribuibles a los afios, aunque no en los promedios atribuibles a los meses, lo que
indica que este factor afecto el comportamiento reproductivo de igual manera para los
mismos meses durante los afios de estudio (A-30).

Esto coincide con Roman Ponce (81), en Veracruz, México, observdé que una
temperatura rectal alta en ganado al momento de la inseminacion artificial esta
asociada con una menor fertilidad, ya que vacas expuestas a sombra tuvieron una
menor temperatura rectal y mayor tasa de concepciéon (38.9C y 44.4%;
respectivamente), comparadas con vacas expuestas al sol (39.4C y 25.3%;
respectivamente) al momento de la inseminacion artificial. Ulbert y col. (87) observarén
similares resultados sobre temperatura rectal y tasa de concepcion, ellos concluyeron
que la fertilidad declina de 61 a 41%, cuando la temperatura rectal aumenta 1C.
Coincidiendo con lo informado por Rodriguez y col. (80) en Maracay, Venezuela. Ellos
reportaron que la temperatura rectal afecta significativamente (p<0.05) a la gestacion,
reduciéndose la prefiez en -7.22%, cuando la temperatura rectal se incrementa 1<C.

Estos investigadores, concluyeron que a medida el calor ambiental sobrepasa a la
temperatura corporal, se crean temperaturas uterinas arriba de los 40C, ya que
temperaturas de esta magnitud son suficientes para inhibir la supervivencia de los
espermatozoides depositados en el tracto reproductivo y el desarrollo embrionario,
como consecuencia de las altas temperaturas.

En el presente estudio los resultados estadisticos no fueron como esperados. Esta
situacion se atribuye a la posible falla en el manejo y toma de datos reales de la
temperatura rectal en el momento oportuno de la inseminacion artificial.

4.7. Efecto del indice temperatura-humedad (ITH) sobre la temperatura_ rectal.
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Para estudiar el rendimiento reproductivo, se evaluo la relacion existente entre el
indice temperatura—humedad y el efecto que este pueda ejercer sobre la temperatura
rectal para los meses y afios de estudio; informacion que aparece plasmada en el
anexo A-34. Para analizar la correspondencia entre alto ITH con una alta temperatura
rectal y viceversa, se procedié a analizar esta relacion utilizando los coeficientes de
correlacion (r) y regresion (b). En la figura 19 se muestran valores promedios de ITH del
mes de servicio y valores medios mensuales de temperatura rectal registrado a los

largo del estudio.
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Figura 19. Valores porcentuales de indice temperatura-Humedad y temperatura rectal

del mes de servicio.
Los coeficientes de correlacion y regresiéon fueron r = 0.68* y b = 0.043* resultando
ser estadisticamente significativos (P<0.05). Tomando en consideracion estos

estadisticos se puede concluir que el ITH afecta considerablemente la temperatura
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rectal (y = 35.6+0.043* X), a tal grado que por unidad de cambio que experimente el ITH
(1%) la temperatura rectal se modifica en 0.043% (A-35). Incremento que repercute
negativamente en una baja tasa de concepcion, como se demostré6 cuando se
desarrollo anteriormente la variable temperatura rectal sobre tasa de concepcion.

Rodriguez y col. (80) en Maracay, Venezuela, encontraron similares resultados sobre
ITH y temperatura rectal. Ellos reportaron que el ITH afecta significativamente (p<0.01),
a la temperatura rectal, aumentando esta en 0.087°C, por unidad de cambio que
experimente el indice temperatura-humedad. Jahn y col. (21) en Chile, encontraron
similares resultados, observando que la interaccion de temperaturas ambientales
asociadas a humedades relativas altas durante los meses de verano, afectaron la
temperatura rectal de las vacas en 2.1C. Estos est udios han demostrado que a medida
el calor ambiental, asociada con otros factores, se aproxima a la temperatura corporal
(37.5-39.5C), aumenta la frecuencia respiratoria, y los mecanismos de disipacion de
calor no evaporativos (radiacion, conduccién y conveccion) pierden su efectividad y
todo se reduce a la evaporacion como Unica y principal forma de disipar el calor
generado por el ganado, incidiendo negativamente en la actividad reproductiva debido a
la alta cantidad de muertes embrionarias.

4.8. Efecto del indice temperatura—humedad (ITH) con el efecto de la produccién

lactea sobre la tasa de Concepcion.

Con el objeto de conocer el comportamiento del ganado segun la produccion de
leche estimada a los 305 dias sobre la tasa de concepcion, las vacas se agruparon en

tres niveles de produccion lactea: PL.1= < 7000lbs (N=97), PL.2= 7000-8500lbs (N=71),
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PL.3= >8500Ibs (N=99). En el anexo A-36 se presenta la tasa de concepcion promedio
anual para los diferentes niveles productivos registrados en el periodo de estudio. Con
la informacion disponible en el (A-36), se describe en el cuadro 6 el comportamiento
promedio para la variable tasa de concepcion de acuerdo al nivel productivo registrado
en la investigacion.

Cuadro 6. Resumen de informacion promedio de tasa de concepcion (%) de acuerdo al

nivel productivo para los tres afios de estudio.

N. Productivo (Lbs) N° | TC (%) Promedio
<7000 97 64.7%
7000 -8500 81 54.5°
>8500 99 44.6°

En este cuadro se muestra de forma detallada que las vacas con produccion >8500lbs
mostraron una menor tasa de concepcion en comparacion de aquellas vacas con
promedios de produccion lactea menor (p<0.01); pero a la vez las vacas con produccion
de 7000-8500lbs mostraron una menor tasa de concepcion que aquellas vacas que
presentaron promedios lacteos aun menores (p<0.01), diferencias estadisticas que se
muestran en el anexo (A-37). Resultados similares fueron los encontrados por
Dominguez y col. (27) en Aguas Calientes, México, observando una reduccion de la
gestacion hasta un 35% en vacas de alta produccion (>8500Ibs). En la figura 20 se
muestra la tasa mensual promedio de gestacion a lo largo de los tres afos, observadas
en los diferentes niveles de produccion. La cual muestra una reduccién de la gestacion

desde el mes de mayo hasta el mes de septiembre, que afecto por igual a

71



BO \
= T !
5 TS
= -0 |
o |
o 55
E &0 | _
o 55 |
[.1] 50 'l.-'
-
o 40 :
m
- 35
30 |
25
|EFMAMJJASGNDH
<700 bs TC % ESS | 604 | TLE | 665 | 455 | 465 &35 | 562 77 | 666 | 685 | 55 64T
—T00-ESO0lE TCH | 767 | 49 [ 704 | 505 | 402 | 308 | 562 | 555 | 37E | 423 | 561 | £4.8 5q.5%
RSO0 s TC % 64 503|673 48 | 38®| 28 325 | 43F | 351 | 4232 | 384 455 445
Meses

Figura 20. Efecto del nivel de produccidn lactea estimada a 305 dias y el mes de

servicio sobre la tasa de concepcion.

las vacas de todos los niveles productivos; sin embargo las vacas con produccion
superior a 8500lbs de leche presentaron una menor gestacion durante los meses de
enero, octubre, noviembre y diciembre, esto con respecto a lo observado en las vacas
con produccion menor a 7000lbs de leche. Ademas en el mes de diciembre la
gestacion de las vacas con mayor nivel de produccion (>8500Ibs/lactancia) también fue
inferior a lo observado en vacas con produccion entre 7000—-8500lbs de leche. Por lo
antes descrito, se confirma lo manifestado por Dominguez y col. (27) en Aguas
Calientes, México, quienes observaron una reduccion de la gestacion en los meses de
mayo a septiembre, la cual afecto a los tres niveles de produccion por igual; de igual
manera vacas con produccion superior 8500Ibs tuvieron una menor gestacion entre los
meses de octubre a enero, esto respecto a aquellas vacas que presentaron un menor

nivel de produccion. La interaccién entre el ITH y el nivel de produccion sobre la tasa de
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concepcion se muestran en la figura 21.
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Figura 21. Relacion entre la tasa de concepcion e indice temperatura-humedad en los
diferentes niveles de produccion lactea.

Obsérvese que la vacas con produccion >8500Ibs/lactancia tuvieron una menor tasa
de concepcion aun en valores de ITH que no afectan la gestacion de los otros dos
grupos (p<0.01), la reduccién de la gestacion en estas vacas fue evidente a ITH's
mayores a 79% (p<0.01); ademas, en las vacas con produccion menores de 8500Ibs, la
reduccion de la gestacion fue significativa cuando se sirvieron a ITH's de 79% o
mayores (p>0.01). Pero a valores de ITH de 81% o mas la reduccion de la gestacion fue
aun mayor para todos los diferentes grupos de produccién (p>0.01).

Después de haber analizado la correspondencia entre alto ITH con el efecto de la

produccién lactea con baja tasa de concepcién y viceversa, se procedid a analizar esta
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relacion utilizando los coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 22 se
muestran valores promedios de producciéon lactea y valores promedios de tasa de

concepcion registrado a los largo del estudio.
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Se observé una relacion lineal negativa entre estas dos variables (p<0.01), tendencia
gue se mantuvo de manera similar durante los afilos de estudio. Los coeficientes de
correlacion y regresion fueron r = -0.92* y b = -0.00394** resultando ser
estadisticamente significativos. Tomando en consideracion estos estadisticos se puede
concluir que el nivel de produccion lactea afecta considerablemente la tasa de
concepcion (y =85.51-0.00394** X), a tal grado que por unidad de cambio que

experimente la produccion lactea (11b) la gestacion se modifica en -0.00394% (A-40).

Gonzales (36), en California, concluy6 que por cada cambio en el ITH por encima de
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los 18T significa en ganado lechero un disminucion de 0.26 kg de leche por dia,
ademas, que las vacas de mayor produccion son mas susceptibles a los efectos del
calor, a diferencia de las vacas con bajos niveles. Arias y col. (5) en Tamuco, Chile,
determinaron que la reduccion en la produccion de leche comienza a ITH'S de 74%.
Fox y Tylutki (32), concluyeron que temperaturas sobre 30C asociadas a humedades
relativas de 80% y ausencia de noches frescas disminuyeron la produccién de leche en
11.9 kg/dia. Johnson (52), inform6 que los umbrales térmicos a los cuales las vacas
Holteins disminuyen su produccion diaria de leche (-5C y 21<C), valores que
representan limites a los cuales los animales activan mecanismos fisiolégicos que les
aseguran su supervivencia en desmedro de la productividad. Alkatanami y col. (1),
observaron en estudios realizados en vacas Holstein, que las magnitudes de la
depresion de la tasa de no retorno al estro a 45 y 90 dias del primer servicio. En los
meses calurosos del afio, fue mas acentuada en las vacas con mayor produccion
lactea. Por lo antes descrito se permite inferir que el estrés fisioldgico vinculado al nivel
de produccion es un factor de gran importancia, y que hace mas sensible a las vacas de
mayor produccion al estrés calorico, cuyo efecto se acarrea por varios meses, lo que
impide la recuperacion de los niveles de gestacion aun en invierno y época fria
temprana. Ademas, concluyeron que la lenta recuperacion de la gestacion en vacas con
altos niveles productivos puede estar relacionada con un efecto del calor en el verano
sobre el desarrollo y la calidad folicular y del ovocito, la funcién latea, el desarrollo del
embrion y el ambiente uterino, que juega un papel en la fertilidad de las vacas lecheras.
Ya que se ha observado en vacas Holteins lactantes y no lactantes expuestas a estrés
calérico durante el verano o en un ciclo folicular, un incremento de foliculos no

saludables, una menor calidad morfologica del camulo ovigero y una reduccién en el
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desarrollo embrionario hasta el estadio de blastocito. No se sabe el mecanismo exacto
por el cual el estrés calorico puede afectar a los foliculos y a los ovocitos, pero se ha
descrito que se produce un dafio en la comunicacion intercelular entre las células de las
granulosas del cumulo y del ovocito, se afecta la competencia del ovocito para ser
fertilizado, se altera el contenido proteinico y la viabilidad de las células de la granulosa
y de las de la teca interna, y se producen cambios en la esteroidogénesis. Por lo tanto,
algunos foliculos pudieran ser afectados aun antes de su reclutamiento, lo que se
traduce en la prolongacion del efecto del estrés térmico aun a los meses con
condiciones mas confortables.

4.9. Efecto del numero de partos sobre |a tasa de concepcion.

Para evaluar este indice se subclasificaron las vacas en el siguiente orden: 1= vacas
de un parto (N=52); 2= vacas de dos partos (N=49); 3= vacas de tres a cuatro partos
(N=80); 4= vacas mayores o iguales a cinco partos (N=86). En el anexo A-41 se
presenta la tasa de concepcion media, para las diferentes subclasificaciones de numero
de partos registrados en el periodo de estudio. Con la informacion disponible en el
anexo A-41, se describe en el cuadro 7 el comportamiento promedio para la variable
tasa de concepcion de acuerdo al niumero de partos registrado en la investigacion. En
este cuadro se muestra de forma detallada que las vacas de 1° parto mostraron una
mayor tasa de concepcion en comparacion de aquellas vacas con un numero mayor de
parto (p<0.05); pero a la vez las vacas de 1°parto mostraron una tasa de concepcion
similar a las de 2°y 3-4° ademas aquellas vacas d e 3-4°partos mostraron una tasa de
concepcion similar a las vacas mayores o iguales a 5° partos, diferencias estadisticas

gue se muestran en el anexo (A-42).
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Cuadro 7. Resumen de informacion promedio de tasa de concepcion (%) de acuerdo

al niumero de partos para los tres afios de estudio.

N° parto N° [ TC (%) Promedio
1 52 62.5
2 49 61.5
3-4 80 55.5:0
> 5 86 47.0°

Después de haber analizado la correspondencia entre mayor nimero de partos con
baja tasa de concepcion y viceversa, se procedio a analizar esta relacion utilizando los
coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 23 se muestran niumeros de
partos promedios y valores promedios de tasa de concepcion registrado a los largo del

estudio.
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Figura 23. Valores porcentuales de nUmero de partos y tasa de concepcion durante los
anos de estudio.
Se observé una relacion lineal negativa entre estas dos variables (p<0.01), tendencia

gue se mantuvo de manera similar durante los afios de estudio. Los coeficientes de
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correlacion y regresion fueron r = -0.73** y b = -3.06** resultando ser estadisticamente
significativos. Tomando en consideracion estos estadisticos se puede concluir que el
numero de partos afecta considerablemente la tasa de concepcion (¥ = 66.94-3.06** X),
a tal grado que por unidad de cambio que experimente el numero de partos la gestacion
se modifica en -3.06% (A-45). Ademas, basados en los promedios anuales tasa de
concepcion (2007= 38.7%; 2008= 52.3% 2009= 45.2°) descritos previamente en el anexo
A-1, para dar respuesta en cuanto a la diferencia estadistica (p<0.01) atribuible a los
afos de estudio, en el cuadro 8 se presenta el nimero de partos registrados durante el
estudio.

Cuadro 8. Resumen de Partos promedio de los tres afios de estudio, de acuerdo al

namero de partos en que se subclasifico el hato.

N° Partos | promedio 2007 | promedio 2008 | promedio 2009 |X. acumu.
1 330 77e 52°0 54b
2 28° 330 490 37*
3-4 6= 50 =0 a0= 6630
25 19z r2s 862 798

Se observé que la diferencia significativa (p<0.01) con respecto al afio 2008 sobre los
aflos 2007 y 2009, y la del 2009 sobre 2007 relacionado a la tasa de concepcion , se
debi6é a que si comparamos de manera individual cada afio (cuadro 8) observaremos
gue en el afio 2008 el niumero de vacas de 1°parto fue similar al nimero de vacas 25
partos, en comparacion a los afios 2007 y 2009, en los cuales el numero de vacas de 1°
parto es inferior (p<0.01) al registrado por aquellas vacas =5 partos; ademas si

comparamos los tres afios por igual observaremos que el nimero de vacas de 1°parto
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es mayor para el afio 2008, seguido de 2009 y posteriormente 2007. Por otra parte el
namero de vacas que presentaron un numero mayor o igual a 5 partos fue menor para
el afo 2008, seguido de 2007 y 2009 respectivamente; por lo antes mencionado se
atribuye que las diferencias significativas (p<0.01) existentes de tasa de concepcion
para los tres afio de estudio se debio al factor nimero de partos (A-46), (A-48), (A-50).
Similar, fue lo encontrado por Rodriguez y col. (80) en Maracay, Venezuela, ellos
observaron que los mejores valores de prefiez se encontraban entre las vacas
primiparas (63.35%) en relacion a 43.75% en vacas de tres partos y las menores tasas
de concepcion en vacas de 5 partos (41.5%), siendo significativo (p< 0.05) el nUmero de
partos sobre la prefiez. Otros estudios han reportado resultados similares; Gonzélez
(34) en Venezuela, observé que el numero de partos fue significativo (p<0.05) sobre la
fertilidad del ganado vacuno, siendo mayor la prefiez (67.7%) en vacas primiparas, ya
gue en vacas multiparas la gestacion fue menor (63.2%). Contrariamente, Iturbe y
Estrada (50), en un trabajo realizado en Guatemala, en vacas de raza santa Gertrudis,
indicaron que la fertilidad incrementa del primero al sexto parto, afirmando que las
variaciones de la prefiez obtenidas pueden estar influidas por diversos factores, entre
estos: la condicion corporal del animal antes y después de la cubricién pudiera explicar
el menor valor de prefiez en vacas de primer parto, ya que estos son animales jovenes
gue no han alcanzado su completo desarrollo y que luego de parir son sometidos al
estrés de lactancia , la raza, la edad, y el manejo en general, etc. En el presente estudio

el motivo por el cual las vacas de mayor nimero de partos cuesta prefar, se atribuye a
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la posible susceptibilidad de las mismas a problemas de mastitis, patojeras, etc.

4.10. Efecto del nivel productivo sobre el numero de servicios por concepcion.

Los resultados de los servicios por concepcion (N%/c) correspondientes para los
afios de estudio con respecto al nivel productivo se pueden observar en el anexo A-52,
y en el cuadro 9 se detalla a continuacién el promedio de nimeros de servicios por
concepcion de acuerdo al nivel de produccién; donde las vacas se agruparon en tres
niveles de produccion lactea: PL.1= <7000lbs (N=97), PL.2= 7000-8500lbs (N=71),
PL.3= >8500Ibs (N=99).

Cuadro 9. Resumen de informacion promedio de numero de servicios por concepcion

segun el nivel productivo para los tres afios de estudio.

N. Productivo (Lbs.) N° Promedio N°s/c
<7000 97 1.4%
7000-8500 71 1.6%
>8500 99 2.1

Observandose que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los niveles
productivos <7000Ibs y 7000-8500Ibs., aunque si se obtuvieron diferencias aritméticas
entre ellos. Caso contrario es el obtenido entre los niveles de produccion <7000lbs y
7000-8500lbs ya que ellos fueron superiores (p<0.05) con respecto al nivel productivo
>8500lbs (A-53).

Después de haber analizado la correspondencia entre alta produccion lactea con

alto numero de servicios por concepcion y viceversa, se procedié a analizar esta
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relacion utilizando los coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 24 se
muestran valores promedios de produccion lactea y valores promedios de numero de

servicios por concepcion registrado a los largo del estudio.
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Figura 24. Valores porcentuales de produccion lactea y numero de servicios por
concepcién durante los afios de estudio.

Se observo una relacion lineal positiva entre estas dos variables (p<0.01), tendencia
gue se mantuvo de manera similar durante los afios de estudio. Los coeficientes de
correlacion y regresion fueron r = 0.96* y b = 0.00013** resultando ser
estadisticamente significativos. Tomando en consideracion estos estadisticos se puede
concluir que el nivel de produccion lactea afecta considerablemente al nimero de
servicios por concepcion (y =0.653+0.00013** X), a tal grado que por unidad de cambio
gue experimente la produccion lactea (1lb) el nUumero de servicios por concepcion se

modifica en 0.00013% (A-56).
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Estos resultados son similares a los presentados por Buthy y Coll (17), quienes
argumentaron que en hatos manejados de manera intensiva el nimero de servicios por
concepcion debera ser aproximadamente de 1.6 y para los hatos en general debera de
ser de 2.0. Estudios realizados por Euguen y Reaves (30), evaluando el nimero de
servicios por concepcion, consideran que la meta ideal en hatos lecheros es de 1.0
servicio por concepcion, una meta practica de 1.5 servicios y un grave problema si
excede el 1.75 servicios.

4.11. Efecto del numero_ de partos sobre el numero de servicios por concepcion.

Para analizar esta variable, las unidades experimentales se agruparon en el siguiente
orden: 1= vacas de un parto (N=52); 2= vacas de dos partos (N=49); 3= vacas de tres a
cuatro partos (N=80); 4= vacas mayores o iguales a cinco partos (N=86).

En el anexo A-57, se presenta el nimero de servicios por concepcion (N%/c)
promedio para los diferentes subclasificaciones de numero de partos registrados en el
periodo de estudio. Con esta informacion, se describe en el cuadro 10 el
comportamiento promedio para la variable nidmero de servicios por concepcion de
acuerdo al numero de partos registrado en la investigacion. Esta informacion sirvio para
realizar el andlisis de varianza (A-58), determinando de esta manera que existen
diferencias estadisticas significativas (p<0.01) entre las unidades agrupadas en 1 parto
con relacion a las agrupadas en 2 partos, 3-4 partos, y 2 5 partos, por otro lado también
el promedio de servicios por concepcion obtenido por las unidades de 2 partos fue
estadisticamente similar a los obtenidos por las unidades agrupadas en 3-4 partos, pero

superior al obtenido en = 5 cinco partos, ademas estas dos ultimos subclasificaciones
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Cuadro 10. Resumen de informacion promedio de nimero de servicios por concepcion

segun el numero de partos para los tres afios de estudio.

N° Parto N° Promedio N°s/c
1 52 1.4%
2 49 1.6°
3-4 80 1.8
25 86 2.0°

fueron estadisticamente similares, aunque si es de notar que si existen diferencias
aritméticas entre estos tres grupos.

Después de haber analizado la correspondencia entre mayor numero de partos con
alto nimero de servicios por concepcion y viceversa, se procedid a analizar esta
relacion utilizando los coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 25 se
muestran numeros de partos promedios y valores promedios de numero de servicios
por concepcion registrado a los largo del estudio. Se observé una relacion lineal positiva
entre estas dos variables (p<0.01), tendencia que se mantuvo de manera similar
durante los afios de estudio. Los coeficientes de correlacion y regresion fueron r =
0.91** y b = 0.121** resultando ser estadisticamente significativos. Tomando en
consideracion estos estadisticos se puede concluir que el nimero de partos afecta
considerablemente al nimero de servicios por concepcion (y = 1.30+0.121** X), a tal
grado que por unidad de cambio que experimente el nUmero de partos el numero de
servicios por concepcion se modifica en 0.121% (A-61).

Resultados obtenidos por Rovira y col. (82), demuestran que los servicios por
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Figura 25. Valores porcentuales de namero de partos y namero de servicios por

concepcidn durante los afios de estudio.
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concepcion disminuyen a medida que aumenta el intervalo parto-primer celo, ya que
observdé en un estudio, que por cada dia transcurrido del parto al primer servicio
después de los 60 dias y antes de los 90 dias post-parto se necesitan 0.10 servicios
menos para lograr la concepcion, pero que al llegar a intervalos mayores de 90 dias, los
servicios por concepcion aumentan. Bodisco y col. (13), en Maracay, Venezuela,
evaluaron el nimero de servicios por concepcion en 77 vacas Holstein y 96 Pardo
Suizo, el nimero de servicios que presentaron las vacas Holstein fue de 2.9 servicios y
las Pardo Suizo, 3.16 servicios. No encontrando diferencias estadisticas significativas,
atribuyendo estos resultados a las adversas condiciones ambientales en ambos grupos
por las razas poco adaptables a ese ambiente.

4.12. Efecto del nivel productivo sobre el numero de dias vacios.

Los resultados de los dias vacios (D.V) correspondientes para los afios de estudio
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con respecto al nivel productivo se pueden observar en el anexo A-62, y en el cuadro
11 se detalla a continuacion el promedio de numeros de dias vacios de acuerdo al nivel
de produccion; donde las vacas se agruparon en tres niveles de produccion lactea:
PL.1= <7000lbs (N=97), PL.2= 7000-8500lbs (N=71), PL.3= >8500Ibs (N=99).

Cuadro 11. Resumen de informacion promedio de dias vacios segun el nivel

productivo para los tres afios de estudio.

N. Productivo (Lbs.) N° Promedio D.V
<7000 97 160°
7000-8500 71 175°
>8500 99 196°

Esta informacion sirvid para realizar el analisis de varianza (A-63), observando de esta
manera que existen diferencias estadisticas significativas entre los tres Niveles
productivos (P<0.01), siendo las vacas con produccion lactea <7000 libras/lactancia las
gue obtuvieron el menor promedio de dias vacios (160 dias), en comparacion de los
grupos productivos 7000-8500Ibs/lactancia y >8500lbs/lactancia con 175 y 196 dias
vacios; respectivamente, siendo ademas estos dos Ultimos estadisticamente similares.
Después de haber analizado la correspondencia entre alta produccion lactea con
alto nimero de dias vacios y viceversa, se procedio a analizar esta relacion utilizando
los coeficientes de correlacion (r) y regresion (b). En la figura 26 se muestran valores
promedios de produccion lactea y valores promedios de numero de dias vacios

registrado a los largo del estudio.
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Figura 26. Valores porcentuales de produccion lactea y dias vacios durante los afios
de estudio.
Se observo una relacion lineal positiva entre estas dos variables (p<0.01), tendencia

gue se mantuvo de manera similar durante los afios de estudio. Los coeficientes de
correlacion y regresion fueron r = 0.70** y b = 0.0126** resultando ser estadisticamente
significativos. Tomando en consideracion estos estadisticos se puede concluir que el
nivel de produccién lactea afecta considerablemente al nimero de dias vacios (y
=80.30+0.0126** X), a tal grado que por unidad de cambio que experimente la
produccioén lactea (1lb) el nimero de dias vacios se modifica en 0.0126% (A-66).
Resultados obtenidos por Avedafio (7), en Baja California, México, donde evalué el
refrescamiento de vacas Holstein en diferentes niveles productivos, demuestran que el
numero de dias vacios fue mayor en los grupos altos productores aun con enfriamiento,
en comparacion de los otros grupos (177, 152 y 129 dias vacios; respectivamente). En
estudios realizados para investigar el nivel de produccion durante los primeros 160 dias
de lactancia sobre los dias vacios en vacas Jersey, determinaron que las vacas con

produccion <601 kg de leche presentaron un promedio de 97 dias vacios siendo
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superior (p<0.05) sobre las vacas con produccion de >730 kg de leche que presentaron
126 dias vacios en promedio, sin embargo estas Ultimas se comportaron de manera
similar con las de produccion de 600-730 kg de leche con 146 dias vacios y estas
fueron similares a la vez con las vacas que produjeron <730 kg de leche (67),
atribuyendo esta diferencia a la falta de asistencia técnica a tiempo completo, al estrés
causado por la produccion lactea y a la deficiente disponibilidad de minerales en la
alimentaciéon afectando la actividad ciclica ovérica. Por otra parte Rivera y col. (78) en
Maracaibo, Venezuela, encontraron 103 dias vacios con diferencias estadisticas
(P<0.05), atribuibles a los diferentes niveles de produccién debido a los distintos grupos
raciales que predominan en la ganaderia

4.13. Efecto del numero_de partos sobre el numero de dias vacios.

Para analizar esta variable, las unidades experimentales se agruparon en el
siguiente orden: 1= vacas de un parto (N=52); 2= vacas de dos partos (N=49); 3= vacas
de tres a cuatro partos (N=80); 4= vacas mayores o iguales a cinco partos (N=86).

En el anexo A-67, se presenta el nimero de dias vacios (D.V) promedio para los
diferentes subclasificaciones de niumero de partos registrados en el periodo de estudio.
Con esta informacion, se describe en el cuadro 12 el comportamiento promedio para la
variable nimero de dias vacios de acuerdo al nimero de partos registrado en la
investigacion. Esta informacion sirvid para realizar el analisis de varianza (A-68),
determinando de esta manera que existen diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre las unidades agrupadas, presentando las vacas de 1° parto el mayor

promedio de dias vacios (216 dias), siendo similar estadisticamente a las de = 5 partos,
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Cuadro 12. Resumen de informacion promedio de dias vacios segun el numero de

partos para los tres afios de estudio.

N° Parto N° Promedio D.V
1 52 216°
2 49 155°
3-4 80 156°
25 86 181%°

pero siendo superiores que las de 2 y 3-4 partos; siendo ademas estos Ultimos grupos
similares a las vacas = 5 partos con 155, 156 y 181 dias vacios, respectivamente.

Después de haber analizado la correspondencia entre nUmero de partos con humero
de dias vacios, se procedid a analizar esta relacion utilizando los coeficientes de
correlacion (r) y regresion (b), que fueron r = -0.28™ y b = -4.04" resultando ser
estadisticamente no significativos (y =188.89-4.04" X), (A-71).

Gonzales (34), en Venezuela, evalué el numero de dias vacios en vacas Holstein
segun el namero de partos transcurridos, siendo las vacas de 1 parto similares
estadisticamente a las de 2-3 partos con 295 y 207 dias vacios; respectivamente, pero
siendo estos superiores (P<0.01) que las vacas con un nimero mayor o igual a 4 partos
(147 dias), atribuyendo estos resultados a las adversas condiciones ambientales, a la
deficiente calidad y cantidad de concentrados, y a la deficiencia en cuanto al manejo del
personal asignado a la reproduccion. De igual manera Avedario (7), en Baja California,
evaluo el nimero de dias vacios en vacas Holstein de acuerdo al numero de partos

transcurridos, siendo las vacas de 1 parto superiores (P<0.01) a las de 2-3 partos con
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243 y 217 dias vacios; respectivamente, pero siendo estas ultimas similares que las
vacas con un numero mayor o igual a 5 partos (167 dias), atribuyendo estos resultados
a los distintos grupos raciales que predominan en la ganaderia y a la deficiencia en
cuanto al manejo del personal asignado a la reproduccion. Resultados similares son
los presentados por Bustamante (16), quien determino que en hatos del trépico
Guatemalteco manejados intensivamente los dias transcurridos del parto préximo
anterior a la nueva gestacion debera ser aproximadamente de 70 dias y para los hatos
en general debera de ser de 90-120 dias, dependiendo estos de factores como son: la
raza, el manejo reproductivo en general y la alimentacion, ya que esta puede causar
una severa disminucién en las reservas corporales de energia y marcada pérdida de
peso, afectando la condicion corporal lo que imposibilita la reanudacion de la actividad

ciclica ovarica.
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5. CONCLUCIONES.

Finalizada la investigacion y en base a los resultados obtenidos se presentan las

conclusiones siguientes:

1.

La temperatura ambiente promedio del mes de servicio afecta negativamente a la
tasa de concepcién (p<0.01); por cada unidad de incremento de la temperatura
ambiente () se redujo la tasa de concepcion en 2. 58% (P<0.01).

La humedad relativa promedio del mes de servicio afecta negativamente a la
tasa de concepcion (p<0.01); por cada unidad de incremento de la humedad
relativa (%) se redujo la tasa de concepcion en 0.52% (P<0.01).

El indice temperatura-humedad (ITH) promedio del mes de servicio afecta
negativamente a la tasa de concepcién (p<0.01); por cada unidad de incremento
del ITH (%) se redujo la tasa de concepcion en 1.79% (P<0.01).

La tasa de concepcion fue menor en la época lluviosa, de mayo a septiembre
(39.16%), que en la época seca, de octubre a abril (49.84%). Coincidiendo este
resultado con la magnitud promedio del ITH (ITH= 84.6% en época lluviosa; ITH=
79.3% en época seca).

La radiacion solar promedio del mes de servicio afecta negativamente a la tasa
de concepcion (p<0.01); por cada unidad de incremento de la radiacion solar
(cal/cm?) se redujo la tasa de concepcién en 0.13% (P<0.01).

La velocidad del viento promedio del mes de servicio afecta positivamente a la
tasa de concepciéon (p>0.01), por cada unidad de incremento de la velocidad del
viento (km/h) se aumenté porcentualmente la tasa de concepcion en 4.57%

(p<0.01).
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7. Latemperatura rectal promedio del mes de servicio correlacionada con la tasa de
concepcion, estadisticamente, fueron no significativos (r= -0.47"), aunque por
cada unidad de incremento de la temperatura rectal (C) se redujo la tasa de

concepcion en 15.36%.

8. El indice temperatura-humedad (ITH) promedio del mes de servicio
correlacionadamente, afecta positivamente a la temperatura rectal (p<0.05), por
cada unidad de incremento del ITH (%) se aumentd porcentualmente la

temperatura rectal en 0.043T (P<0.05).

9. El nivel productivo afect6 la tasa de concepcion (p<0.01), ya que a medida el
nivel de produccion lactea aumenta la tasa de concepcidn disminuye (r= -0.92**),
siendo esto por igual en las vacas de todos los estratos productivos. La tasa de
concepcion fue menor en vacas con produccién mayor de 8500 Ibs (44.6%) que
en las de produccion entre 7000 y 8500 Ibs (54.5%), y estas ultimas menor

concepcion que las que producen menos de 7000 Ibs por lactancia (64.7%).

10.El nivel productivo afectd el numero de servicios por concepcién (P<0.01), ya que
a medida el nivel de produccion lactea aumenta el niumero de servicios por
concepcion aumenta (r= 0.96**), siendo esto por igual en las vacas de todos los
estratos productivos. El numero de servicios por concepcion fue mayor en vacas
con produccion mayor de 8500 Ibs (2.1 servicios) que en las de produccidn entre
7000 y 8500 Ibs (1.6 servicios), y estas ultimas mayor numero de servicios por
concepcion que las que producen menos de 7000 Ibs por lactancia (1.4

servicios).
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11.EIl nivel productivo afecto el numero de dias vacios (P<0.01), ya que a medida el
nivel de produccidén lactea aumenta el nimero de dias vacios aumenta (r=
0.70**), siendo esto por igual en las vacas de todos los estratos productivos. El
namero de dias vacios fue mayor en vacas con produccion mayor de 8500 Ibs
(196 dias) que en las de produccién entre 7000 y 8500 Ibs (175 dias), y estas
ultimas mayor dias vacios que las que producen menos de 7000 Ibs por lactancia

(160 dias).

12. El numero de parto afecto la tasa de concepcion (P<0.01), ya que a medida el
numero de partos aumenta la tasa de concepcion disminuye (r= -0.73**), siendo
esto por igual para los cuatro grupos en que se subclasificaron los numeros de
partos. La tasa de concepcion fue mayor en vacas de 1 parto (62.5%) que en las
de 2 partos (61.5%) y 3-4 partos (55.8%), y estas Ultimas mayor concepcion que

las vacas agrupadas en mayores o iguales a 5 partos (47.9%).

13. La diferencia significativa (p<0.01) con respecto al afio 2008 (52.3%) sobre los
afios 2007 (38.7%) y 2009 (45.2%), y la del 2009 sobre 2007 relacionado a la

tasa de concepcion, se debid al factor numero de partos.

14. El nimero de partos afecté el numero de servicios por concepcion (P<0.01), ya
gue a medida el nimero de partos aumenta el numero de servicios por
concepcion aumenta (r= 0.91**), siendo esto por igual para los cuatro grupos en
gue se subclasificaron los nimeros de partos. EI numero de servicios por
concepcion fue menor en vacas de 1° parto (1.3 servicios) que en las de 2°

partos (1.6 servicios) y 3-4 partos (1.8 servicios), y estas ultimas menor servicios
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por concepcion que las vacas agrupadas en mayores o iguales a 5 partos (2.0

servicios).

15.El numero de partos correlacionado al numero de dias vacios, estadisticamente
fueron no significativos (r= -0.28"), aunque aritméticamente a medida el nimero
de partos aumenta el nUmero de dias vacios disminuye hasta el 4° parto; a partir
del 5°parto el promedio de dias vacios aumenta nue vamente. El nUmero de dias
vacios fue mayor en vacas de 1°parto (216 dias) que en las de 2°partos (155
dias) y 3-4 partos (156 dias), y estas ultimas dos subagrupaciones menor dias

vacios que las vacas agrupadas en mayores o iguales a 5 partos (181 dias).
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6. RECOMENDACIONES.
Finalizada la investigacion y en base a los resultados obtenidos se presentan las
recomendaciones siguientes:
1. Para un buen manejo reproductivo de una ganaderia se recomienda tener
presente que la temperatura ambiente y la humedad relativa afectan
negativamente sobre el comportamiento reproductivo de las vacas; por lo

tanto:

2. Facilitar la infraestructura y el manejo adecuado en la vaqueria que ayude a

mantener la temperatura corporal optima (38. —38.6 ) en las vacas.

3. Dentro de las consideraciones de manejo adecuado se pueden mencionar:
a) Enfriamiento de las vacas pre y post servicio (sombra, bafio y ventilacion).
b) Monitorear la temperatura rectal al momento del servicio de tal manera que
en este instante no supere los 38.0-38.6 C.
c) Mantener a las vacas en instalaciones de sombra, y no mandandarlas a
potrero por lo menos durante las primeras 72 horas posteriores a la
inseminacion artificial.
d) Regular el manejo y el efecto de la sala de estrés calérico dependiendo de
la épocay los meses del afio.
e) Comenzar el estrés caldrico a tempranas horas del dia y procurar llevarle
hasta el anochecer, permitiendo asi el no incremento de la temperatura
corporal en las vacas.

4. Hacer otras investigaciones en las cuales se evallen grupos de vacas en las

diferentes condiciones de manejo mencionadas anteriormente.
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Cuadro A-1. Resumen de promedio mensual de tasa de concepcion (%) de los afios

2007, 2008 y 2009

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
X (%)
X

Cuadro A-2. Andlisis de varianza del comportamiento mensual y anual de tasa de

concepcion.

FdeV

SC

Tratamientos
(Meses)

13386.5875

Bloques
(Afos)

1110.48

Error

1284.459

Total

*k—

3731.527

= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas




Cuadro A-3. Prueba de rango multiple de Duncan, para bloques de tasa de concepcion.

ETD 1% = 2.319/2x59.696— 8.8918

ETD 5% = 2.0744/2x59.696 = 65419

12
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.05

DMS 5% =6.5419 x 1.00 = 6.5419
X 1.05 = 6.8689

DMS 1% = 8.8918 x 1.00 = 8.8918
X 1.05 =9.3364

Bl BII BIIl
52.3 (2008) | 52.3 (2009) | 38.5 (2007)
52.3 (2008) B 7.1 13.8 *

52.3 (2009) BII 6.7*
38.5 (2007) BIlI

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

(2007) Bl =c
(2008) BIl =a
(2009) BIIl = b



Cuadro A-4. Resumen de promedio mensual de temperatura ambiente (C) de los afios

2007, 2008 y 2009.

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
X ()
XX

Cuadro A-5 . Analisis de varianza del comportamiento mensual y anual de temperatura
ambiente.

F deV FC

Tratamientos 13.10**
(Meses)
Bloques . . 0.31"°
(ARoS)
Error
Total

Kk _

Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas



Cuadro A-6. Resumen de promedio mensual de temperatura ambiente (C) y tasa de

concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES TA (T) TC (%)
ENERO 28.1° 56.2°
FEBRERO 28.6% 45.5%°
MARZO 29.7% 51.7%
ABRIL 30.9° 50.0%°
MAYO 31.9% 42.2"
JUNIO 32.1% 36.2°

JULIO 33.0° 37.5°
AGOSTO 32.4% 38.8"
SEPTIEMBRE 30.9" 41.1"
OCTUBRE 28.6% 45.3%°
NOVIEMBRE 27.8° 48.6%°
DICIEMBRE 27.7° 51.6%°

Cuadro A-7. Analisis de varianza de regresion temperatura ambiente sobre tasa de
concepcion.

r=-0.79** r’=0.62 b=-2.58

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).



Cuadro A-8. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de temperatura ambiente.
ETD 1% =2.81942=x0.88= 2.15

ETD 5% = 2.074/2x 0.88 = 1 58

3
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.05

Agosto
32.4

DMS 5% = 1.58 x 1.00 = 1.58

x 1.05=1.66

DMS 1% = 2.15x 1.00 = 2.15

¥x108=22R/

Febrero
28.6

Enero =e

Febrero =de
Marzo =cd
abril =cC

mayo =ab
Junio =ab
Julio =—a
Agosto =ab
Septiembre = bc

Octubre =de

Noviembre =e
Diciembre =-¢e

Julio 33.0 0.6™

4.4%

Agosto 32.4

53.8**

Junio 32.1

3.5%*

Mayo 31.9

3.3%

Septi 30.9

2.3**

Abril 30.1

15ns

Marzo 29.7

11ns

Febrero 28.6

Octubr 28.6

Enero 28.1

Noviem 27.8

Diciem 27.7

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa
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Cuadro A-9. Resumen de promedio mensual de humedad relativa (%) de los afios 2007,

2008 y 2009.

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
X (%)

TX

Cuadro A-10 . Analisis de varianza del comportamiento mensual y anual de humedad

relativa.

F deV SC

Tratamientos 2830.16
(Meses)
Blogues 8.88
(Anos)
Error 609.62
Total 3448.66

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas
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Cuadro A-11. Resumen de promedio mensual de humedad relativa (%) y tasa de

concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES TC (%)
ENERO 56.2°
FEBRERO 45.5%°
MARZO 51.7%
ABRIL 50.0%°
MAYO 42.2"
JUNIO 36.2°

JULIO 37.5°
AGOSTO 38.8"
SEPTIEMBRE 41.1%
OCTUBRE 45.3%°
NOVIEMBRE 48.6™°
DICIEMBRE 51.6%°

Cuadro A-12. Analisis de varianza de regresion humedad relativa sobre tasa de

concepcion.

r=-0.77* r’= 0.605 b=-0.535
r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

F deV FC

Regresion 13.63**

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Enero =

Febrero =cd
Cuadro A-13. Prueba de rango mdltiple de Duncan, para tratamientos de Humedad relativa. Marzo =cd
abril =cd
ETD 5% = 2.0742x27.71= 8 91 ETD 1% = 2.819+/2x 27.71= 12.11 mayo —ab
___________ Junio =ab
3 3 Julio =a
Agosto =bc
p 5 3 DMS 5% = 8.91 x 1.00 = 8.91 Septiembre = a
5% 1.00 1.05 x1.05=19.35 Octubre  =a
Noviembre =bcd
1% 1.00 105 DMS 1% = 12.11 x 1.00 = 12.11 Diciembre = cd

x1.05=12.72

Octubr Noviem Diciem Febrer
82.9 66.9 65.1 61.4
Septi 83.5 0.6™ 16.6** 18.4** 22.1%

Octubr 82.9 . 16.0% 17.8% 21.5%*

Junio 78.8 . . ) 11.9% 13.7** 17.4%

Julio 77.1 . . 10.2* 12.0* 15.7%*

Mayo 75.1 8.2"™ 10.0* 13.7*

Agost 70.1 32" 50™ 87™

Noviem66.9 1.8™ 55
Diciem 65.1 37"
Abril 64.5 3.1™
Febrer 61.4
Marzo 58.2
Enero 57.2

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas
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Cuadro A-14. Resumen de promedio mensual de indice temperatura—humedad (%) de los

afios 2007, 2008 y 2009.

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cuadro A-15. Analisis de varianza del comportamiento mensual y anual del indice

temperatura-humedad.

F deV FC

Tratamientos 12.95**
(Meses)
Bloques . . 0.56"°
(Anos)
Error
Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-16. Resumen de promedio mensual del indice temperatura-humedad (%) y tasa

de concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES ITH (%) TC (%)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

56.2°
45.5%°
51.7%
50.0%°
42.2"
36.2°
37.5°
38.8"
41.1%
45.3%°
48.6™°
51.6%°

77.5°
77.8%°
79.1"
81.7°
85.0%
86.0"
85.1°
84.2
82.7°
81.2"
79.9"
77.9"

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cuadro A-17. Analisis de varianza de regresion indice temperatura—humedad sobre tasa

de concepcion.

r=-0.87** r’= 0.758 b=-1.79
r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Enero =a

Febrero =ab

e . L. Marzo =bc
Cuadro A-18. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de indice temperatura-humed gy —bed
ETD 1% = 2.819+/2x 2.20= 3.41 mayo —cd

ETD 5% = 2.074J2x2.20 =259 = Junio =d

_______ 3 Julio =d

3 Agosto =cd

=] 2 3 DMS 5% =2.51 x1.00=2.51 Septiembre =bcd
5% 1.00 1.05 x1.05=2.63 Octubre  =bc
Noviembre =bc

1% 1.00 1.05 DMS 1% =3.41x 1.00 =3.41 Diciembre =bc

X 1.05=3.58

Octubre | Noviem Diciem | Febrero
81.2 79.9 77.9 77.8
Junio 86.0 4.8** 6.1** 8.1** 8.2%*

Julio 85.1 . 3.9%* 5.2%* 7.2%* 7.3%*

Mayo 85.0 . 3.8** 5.1** 7.1%* 7.2%*

Agosto 84.2 3.0* 4.3** 6.3** 6.4**

Septi 82.7 1.5™ 2.8* 4.8** 4.9%*

Abril 81.7 0.5™ 1.8 . 3.8** 3.9%*

Octubre81.2 1.3™ 3.3* 3.4*%
Noviem 79.9 20™ 2.1™
Marzo 79.1 1.2m™ 1.3™
Diciem 77.9 0.1"™
Febrero 77.8
Enero 77.5

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas
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Cuadro A-19 . Resumen de promedio mensual de radiacién solar (cal/cm?) de los afios

2007, 2008 y 2009.

MES X (callcm %)
ENERO 360.0°
FEBRERO 380.0'
MARZO 400.0°
ABRIL 420.0°
MAYO 440.0°
JUNIO 460.0°
JULIO 480.0°
AGOSTO 460.0°
SEPTIEMBRE 440.0°
OCTUBRE 420.0°
NOVIEMBRE 380.0'
DICIEMBRE 360.0°

X (callcm ?)

TX

Cuadro A-20 . Analisis de varianza del comportamiento mensual y anual de radiacién solar.

F de Vv SC CM FC

Tratamientos 54800.00 | 4981.81 202.59**
(Meses)
Bloques 8.88 4.44 0.18™
(ARhos)
Error 541.12 24.59
Total 55350.00

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-21. Resumen de promedio mensual de radiacién solar (cal/cm?) y tasa de

concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES Rs (cal/cm ©) TC (%)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

56.2°
45.5%°
51.7%
50.0%°
42.2"
36.2°

37.5°

38.8"
41.1%
45.3%°
48.6™°
51.6%°

360.0°
380.0'
400.0°
420.0°
440.0°
460.0°
480.0°
460.0°
440.0°
420.0°
380.0°
360.0°

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cuadro A-22. Anadlisis de varianza de regresion radiacion solar sobre tasa de
concepcion.

r=-0.88** r’=0.78 b=-0.138

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Enero =
Febrero =f
Marzo =

- bril =d
ETD 1% — ! =11.41 a
ETD 5% = 2.0744/2x 24.59=8.39 0 = 2.819+2x 24.59 mayo =

----------- Junio =
Julio =
Agosto =
Septiembre =
Octubre =
Noviembre =f

Diciembre =g

Cuadro A-23. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de Radiacion solar.

DMS 5% = 8.39x 1.00 = 8.39
x1.05=28.81

5% 1.00 1.05

DMS 1% =11.41x 1.00 = 11.41

0,
1% 1.00 1.05 x1.05=11.98

Octubre
420

Julio 480 60**

Junio 460 40**

Agosto 460 40**

Mayo 440 20**

Septi 440 20**

Abril 420 0.0™

Octubre 420

marzo 400
Febrer380
Novie 380
Enero 360
Diciem 360

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-24. Resumen de promedio mensual de velocidad del viento (km/h) de los afios

2007, 2008 y 2009.

MES

X (km/h)

ENERO

12.0°

FEBRERO

10.0°

MARZO

10.0°

ABRIL

10.0°

MAYO

8.0°

JUNIO

8.0°

JULIO

8.0°

AGOSTO

8.0°

SEPTIEMBRE

8.0°

OCTUBRE

9.0

NOVIEMBRE

9.0

DICIEMBRE

10.0°

X (km/h)

TX

Cuadro A-25. Anadlisis de varianza del comportamiento mensual y anual de velocidad del

viento.

F deV

Tratamientos
(Meses)

Blogues
(Anos)

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-26. Resumen de promedio mensual de velocidad del viento (km/h) y tasa de

concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES Vv (km/h ) TC (%)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

56.2°
45.5%°
51.7%
50.0%°
42.2"

36.2°

37.5°

38.8"
41.1%

12.0°
10.0°
10.0°
10.0°
8.0°
8.0°
8.0°
8.0°
8.0°

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 9.0% 45.3%°
NOVIEMBRE 9.0 48.6™°
DICIEMBRE 51.6%°

Cuadro A-27 . Andlisis de varianza de regresion velocidad del viento sobre tasa de
concepcion.

r= 0.91* r’=0.82 b= 4.57

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01)
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Cuadro A-28. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de Velocidad del viento.

ETD 5% = 2.0744/2x 0.59 = 1,30

3
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.05

ETD 1% = 2.819+/2=x0.59= 1.76

DMS 5% =1.30 x 1.00 = 1.30
x1.05=1.36
DMS 1% =1.76 x 1.00 = 1.76
x1.05=1.85

Enero
Febrero
Marzo
abril
mayo
Junio
Julio
Agosto

|
o)

b

1 n
O T T

I
no
(¢

=c

Septiembre = ¢

Octubre

=bc

Noviembre =bc
=b
Septiem

Diciembre

Agosto
8.0

Enero 12.0

4.0%*

Febrer 10.0

2.0**

Marzo 10.0

2.0**

Abril 10.0

2.0%*

Diciem 10.0

2.0**

Octubr 9.0

1.0™

Noviem 9.0

1.0™

Mayo 8.0

0.0™

Junio 8.0

0.0™

Julio 8.0

0.0™

Agosto 8.0

Septiem 8.0

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-29. Resumen de promedio mensual de temperatura rectal (T) de los afios

2007, 2008 y 2009.

MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cuadro A-30 . Analisis de varianza del comportamiento mensual y anual de temperatura

rectal.

F deV

Tratamientos
(Meses)
Blogues
(Anos)

Error

Total

Kk _

Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-31. Resumen de promedio mensual de temperatura rectal (C) y tasa de

concepcion (%) durante los afios de estudio.

MES TC (%)
ENERO 56.2°
FEBRERO 45.5%°
MARZO 51.7%
ABRIL 50.0%°
MAYO 42.2"
JUNIO 36.2°

JULIO 37.5°
AGOSTO 38.8"
SEPTIEMBRE 41.1%
OCTUBRE 45.3%°
NOVIEMBRE 48.6™°
DICIEMBRE 51.6%°

Cuadro A-32. Anadlisis de varianza de regresion temperatura rectal sobre tasa de
concepcion.

r= -0.47" r’=0.22 b= -15.36

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-33. Prueba de rango multiple de Duncan, para bloques de temperatura
rectal.

ETD 1% = 2.8192=x0.07= 0.30

ETD 5% = 2.074{/2x0.07 = (.22

3
P 2 3
5% 1.00 1.02
1% 1.00 1.04

DMS 5% = 0.22 x 1.00 = 0.22
x 1.05 =26

DMS 1% = 0.30 x1.00=0.30
x 1.04=0.35

BI Bl BIIl
39.5 (2009) 39.1 (2007) 39.1 (2008)

39.5 (2009) Bl 0.4+ 0.4 **
39.1 (2007) Bl 0.0™
39.1 (2008) Bl

Kk _

Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.

(Bl) 2009 =b
(BIl) 2007 =a
(BIll) 2008 =a
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Cuadro A-34. Resumen de promedio mensual de indice temperatura-humedad (%) y

temperatura retal (C) durante los afios de estudio.

MES ITH (%) T° Rectal (T)
ENERO 77.5% 39.2°

FEBRERO 77.8° 38.9°%
MARZO 79.1% 39.32
ABRIL 81.7> 39.3%
MAYO 85.0% 39.2°
JUNIO 86.0° 39.72

JULIO 85.1¢ 39.3°
AGOSTO 84.2% 39.3°
SEPTIEMBRE | 82.7° 39.2°
OCTUBRE 81.2" 39.32
NOVIEMBRE 79.9" 39.1°
DICIEMBRE 77.9% 39.0°%

Cuadro A-35. Analisis de varianza de regresion indice temperatura-humedad sobre
temperatura rectal.
r= 0.68* r’= 0.474 b= 0.043

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV

Regresion

Error

Total

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
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Cuadro A-36 . Tasa de concepcién (%) promedio anual para los diferentes niveles

productivos durante los tres afios de estudio.

ANOS
<7000 Ibs
7000-8500 Ibs
>8500 Ibs
X (%)

$X

Cuadro A-37. Analisis de varianza del comportamiento anual tasa de concepcién de

acuerdo al nivel productivo.

F deV SC FC

Tratamientos 608.40 40.03**
(N. Producti)

Bloques 75.80 4.98™
(Afos)
Error 30.39

Total 8 714.599

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.

128



Cuadro A-38. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de tasa de

concepcion de acuerdo al nivel productivo.

ETD 1%_ A.601+2x 7.560 — 10.36

ETD 5% = 2.776J2x 7.599 = .24

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.02
1% 1.00 1.04

DMS 5% =6.24 x 1.00 = 6.24
x1.02=6.37

DMS 1% =10.36 x 1.00 = 10.36
x 1.04 =10.77

67.1 (<7000 Ibs) | 56.6 (7000-8500 Ibs) | 46.9 (<8500 Ibs)
67.1 (<7000 Ibs) 10.5* 20.2%*

56.6 (7000-8500 Ibs) 9.7%
46.9 (<8500 Ibs)

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

<7000 Ibs =a
7000-8500Ibs =b
>8500 Ibs =C
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Cuadro A-39. Resumen de promedio de produccion lactea (Lbs) y tasa de concepcion (%)

durante los anos de estudio.

P.P (Lbs) TC (%)
71.1
655
57.6
615
58.3
43.9
50.0
477
36.8

3777
4645
6995
71.37

8063

8445

8756
10681
11842

Cuadro A-40. Analisis de varianza de regresion produccion lactea sobre tasa de
concepcion.

r= -0.92** r’= 0.86 b= -0.00394

r5%= 0.6664 r1%= 0.7977

FdeV SC CM FC

Regresion 826.760 826.760 43.00**
Error 134.588 19.226
Total 961.348

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Cuadro A-41 . Tasa de concepcion (%) promedio anual de acuerdo al nimero de partos

durante los tres anos de estudio.

N° Parto

Cuadro A-42. Analisis de varianza del comportamiento anual de tasa de concepcion de

acuerdo al nimero de partos.

FdeV

Tratamientos
(N°partos)

Blogues
(ARoS)

Error

Total

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.
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Cuadro A-43. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de tasa de

concepcion de acurdo al nimero de partos.

ETD 1% — 3.707/3x31.37 = 16.95

ETD 5%= 2.447y/2x31.37 =11.19

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.03
1% 1.00 1.05

DMS 5% =11.19 x 1.00 =11.19
x1.03 =11.52

DMS 1% =16.95 x 1.00 = 16.95
x1.05=17.45

62.52 (1)

51.57 (2)

55.8 (3-4)

47.98 (25)

62.52 (1)

0.95"™

6.72 "™

14.54*

61.57 (2)

5.77"™

13.59*

55.8 (3-4)

7.82"™

47.98 (25)

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.

(1)
(2)
(3-4)
(25)

To OO
o
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Cuadro A-44. Resumen de promedio de numero de partos y tasa de concepcion (%)

durante los anos de estudio.

TC (%)
61.68
73.35
52.53
59.03
58.38
66.41

65.8
52.01
49.6
46.69
54.20
43.07

Cuadro A-45. Anadlisis de varianza de regresion numero de partos sobre tasa de
concepcion.

r= -0.73* r’= 0.54 b= -3.06

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV SC

Regresion 471.69
Error 401.816
Total 873.514

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Cuadro A-46 . Analisis de varianza del comportamiento anual de acuerdo al nUmero de

partos para el afio 2007.

F de Vv FC

Tratamientos 26.98**

(Meses)
Error
Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

Cuadro A-47. Prueba de rango multiple de Duncan, de tratamientos para numero de
partos de 2007.

ETD 1% = 2.7ca+/2x307= 2.23

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.04
DMS 5% = 1.66 x 1.00 = 1.66
x 1.05 = 1.74
DMS 1% = 2.23 x 1.00 = 2.23
x 1.04 = 2.31
6.58 (25) | 5.66 (3-4) | 2.75(1) |2.33(2) o o
6.58 (25) 0.92" 3.83* | 4.25% @ =b
5.66 (3-4) 2.91* 3.27% (3-4) =a
2.75 (1) 0.42" (5) =a
2.33(2)

Kk _

Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-48 . Analisis de varianza del comportamiento anual de acuerdo al numero de

partos para el afio 2008.

FdeV

Tratamientos

(Meses)

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

Cuadro A-49. Prueba de rango multiple de Duncan, de tratamientos para numero de
partos de 2008.

ETD 5% = 2.0214J2x7.20= 255 ETD 1% = 2.704+/2x 7.20= 3.42

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.04

DMS 5% =2.55x1.00 = 2.55
x 1.05 = 2.67

DMS 1% =3.42 x 1.00 = 3.42
x 1.04 = 3.55

6.41 (1)

4.16 (3-4)

2.75 (2)

6.41 (1)

2.25™

3.66*

6.0 (25)

2.16™

3.25*

4.16 (3-4)

1.41™

2.75 (2)

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-50. Analisis de varianza del comportamiento anual de acuerdo al nUmero de

partos para el afio 2009.

FdeV

Tratamientos

(Meses)

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

Cuadro A-51. Prueba de rango multiple de Duncan, de tratamientos para numero de
partos de 2009.

ETD 1% = 2.704+Zx5.65- 3.03

ETD 5% = 2.02142x 5.68=2 27

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.05
1% 1.00 1.04

DMS 5% = 2.27 x 1.00 = 2.27
x 1.05=2.38

DMS 1% = 3.03 x 1.00 = 3.03
x1.04 =3.15

7.16 (25)

6.66 (3-4)

4.33 (1)

4.08 (2)

7.16 (25)

0.5™

2.83*

3.08*

6.66 (3-4)

2.33*

2.58*

4.33 (1)

0.25™

4.08 (2)

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-52. Numero de servicios por concepcion promedio anual segun el nivel

productivo durante los tres afios de estudio.

ARoS

<7000 Ibs

7000-8500 lbs
>8500 Ibs
X N°s/c

TX

Cuadro A-53. Anadlisis de varianza del comportamiento anual del namero de servicios por

concepcién de acuerdo al nivel productivo.

FdeV

Tratamientos

(Meses)

Bloques
(Afos)

Error

Total

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-54. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de numero de

servicios por concepcion de acuerdo al nivel productivo.

ETD 1% — +604/2=x0035= 0.43

ETD 5% = 2.77642x0.035 = 0.42

3 3
P 2 3
5% 1.00 1.02
1% 1.00 1.04

DMS 5% =0.42 x 1.00 = 0.42
x1.02=0.43

DMS 1% =0.70 x 1.00 = 0.70
x1.04=0.73

2.1 (>8500 Ibs) | 1.6 (7000-8500 Ibs) | 1.3 (<7000 Ibs)
2.1 (>8500 Ibs) 0.5% 0.8 **
1.6 (7000-8500 Ibs ) 0.3™
1.3 (<7000 Ibs)

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativas.

<7000 Ibs =b
7000-85001bs =b
>8500 Ibs =a
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Cuadro A-55. Resumen de promedio de produccion lactea (Lbs) y nUmero de servicios por

concepcion durante los afios de estudio.

P.P (Lbs)

3877
4645
6995
7137
8063
8445
8856
10541
11724

Cuadro A-56. Anadlisis de varianza de regresion produccion lactea sobre numero de
servicios por concepcion.
r= 0.96* r’=0.93 b= 0.00013

r5%= 0.6664 r1%= 0.7977

FdeV CM FC

Regresion 0.9143 97.54**
Error 0.009373

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Cuadro A-57 . Numero de servicios por concepcion promedio anual de acuerdo al nimero

de partos durante los tres afios de estudio.

N° Parto
1
2
3-4

25

X

Cuadro A-58. Analisis de varianza del comportamiento anual del nUmero de servicios por

concepcion de acuerdo al nimero de partos.

FdeV

Tratamientos

(N°partos)

Blogues
(Afos)

Error

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Cuadro A-59. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de numero de

servicios por concepcion de acuerdo al nimero de partos.

ETD 1% = 3.707+/Z=0.0083= 0.275

ETD 5% = 2.4474/2x0.0083 = 0,182

3
P 2 3
5% 1.00 1.03
1% 1.00 1.05

DMS 5% =0.27 x 1.00 = 0.27
x1.03=0.28

DMS 1% =0.41x1.00 =0.41
x 1.05=0.43

2.0(25) |1.8(3-4)
2.0 (25) 0.3*
1.8 (3-4)

1.6 (2)
1.4 (1)

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.

(1) =c
(2) =bc
(3-4) =b
(25) =a

141



Cuadro A-60. Resumen de promedio de numero de partos y nimero de servicios por

concepcion durante los afios de estudio.

Cuadro A-61. Andlisis de varianza de regresion numero de partos sobre niumero de

servicios por concepcion.

r= 0.91* r’=0.84 b= 0.121
r5%-= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV CM

Regresion 0.74

Error 0.01395

Total

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).
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Cuadro A-62 .

Numero de dias vacios promedio mensuales de acuerdo al nivel productivo durante los tres afios de estudio.

<7000 lbs

7000-8500 Ib

>8500 lbs

XDV

TX
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Cuadro A-63. Analisis de varianza del comportamiento anual de dias vacios de acuerdo

al nivel productivo.

F deV SC CM

Tratamientos 7848 3924
(N. Producti)

Bloques 17254.66 | 1568.60
(Meses)

Error 14146.33 643.01
Total 39249

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

Cuadro A-64. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de dias vacios

de acuerdo al nivel productivo.

ETD 1% = z.8194Z=x643.01= 29.18

ETD 5% =2.07442x643.01 = 21 47

12 12
P 2 3
5% 1.00 1.02
1% 1.00 1.04

DMS 5% = 21.47 x 1.00 = 21.47
X 1.02 =22.54

DMS 1% = 6.64 x 1.00 = 29.18
X 1.04 = 30.64
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196 (>8500 Ibs) | 175 (7000-8500 Ibs) | 160 (<7000 Ibs)
196 (>8500 Ibs) 21™ 36**

175 (7000-8500 Ibs ) 15
160 (<7000 Ibs )

**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.

<7000 lbs =b
7000-85001lbs =b
>8500 Ibs =a

Cuadro A-65. Resumen de promedio de produccion lactea (Lbs) y nimero de dias

vacios durante los afios de estudio.

P.P (Lbs) V. P.P (Lbs) V. P.P (Lbs)

3020 7432 9314
4200 7556 9450
4800 7644 9957
5010 7715 10052
5100 7931 12900
5427 8122 12210
5500 8300
6045 8420
6300 8490
6617 8520
6800 8540
6955 8629
7072 8710
7210 8785
7427 8855
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Cuadro A-66. Analisis de varianza de regresion produccion lactea sobre dias vacios.

r= 0.70* r’=0.49 b= 0.0126

r5%= 0.3246 r1%= 0.4182

FdeV SC CM FC

Regresion 23337.52 | 23337.52 33.66**

Error 23572.476 | 693.308

Total 46910
**= Diferencias estadisticas significativas (P<0.01).

Cuadro A-67 . Numero de dias vacios promedio anual de acuerdo al nUmero de partos
durante los tres afios de estudio.

N° Parto

Cuadro A-68. Andlisis de varianza del comportamiento anual de dias vacios de acuerdo
al nimero de partos.

F deV SC

Tratamientos 7386
(N° partos)

Bloques 392
(ARos)

Error 2855.666

Total 10633.666

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.
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Cuadro A-69. Prueba de rango multiple de Duncan, para tratamientos de dias vacios

de acuerdo al nimero de partos.

ETD 5% = 2:44742x475.94 = 43.58 ETD 1% = 3.707Z=475.94= 66.03
s e

P 2 3 3

5% 1.00 1.03

1% 1.00 1.05

DMS 5% = 43.58 x 1.00 = 43.58
X 1.03 = 44.88

DMS 1% = 66.03 x 1.00 = 66.03
X 1.05 =69.33

216 (1) | 181 (25) | 156 (3-4) | 155 (2)
216 (1) 35™ 60* 61*
181 (25) 25™ 26™

156 (3-4) 1
155 (2)

*= Diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
n.s= Diferencias estadisticas no significativa  s.

1) =a
(2) =b
(3-4) =b
(25) =ab
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Cuadro A-70. Resumen de promedio de numero de partos y numero dias vacios

durante los afos de estudio.

N°parto

N o lo x|l ddIN R R

Cuadro A-71. Analisis de varianza de regresion numero de partos sobre dias vacios.

r= -0.28" r’= 0.080 b= -4.04

r5%= 0.5760 r1%= 0.7079

FdeV SC CM

Regresion 817.94 817.94

Error 9406.31 940.631

Total 10224.25

n.s= Diferencias estadisticas no significativas.
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Cuadro A-72. Tabla de Estrés Caldrico para ganado lechero.

Tabla de Estrés Calérico

para ganado lechero

Fuante; Univerilly af Arizena

*C
46.7
45.0
43.3
a1.7
40.0
38.3
36.7
365.0
33.3
a7
30.0
2B.3

26.7

25.0
23.3

21.7

Temperatura

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 890 100
Porcentaje de humedad relativa
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