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INFLUENCIA DE HUMEDAD ¥ TEMPERATURA SOBRE LA FERTILIDAD DE vACAS
HOLSTEIN, EN LA PENINSULA DE CHILTEPE.

RESUMEN

Se analizéd los resultados de 2,419 inseminaciones al primer
gervicio (782 en wvaguillas y 1,437 en vacas) realizadas en la
Empresa Genética Roberto Alvarado (EGRA), ubicada en la peninsula
de Chiltepe {km 24 carretera a Ledn), durante los afios 1987 y 1988.
Estos resultadoes fuerorn cotejados con los datos de humedad vy
temperatura ambiente del dia de su realizacidn provenientes de la
estacidn meteoroldgica Agusto Cesar Sandino, ubicada en el
Aeropuerto Internacional de Managua. Se estudid la influencia de
tuatro variables de temperatura, lo mismo que de humedad relativa:z
Maxima diaria, minima diaria, promedio diario y promedio diurno.
Ademés gse estudied la combinacién de temperatura v humedad: Maxima
diaria con maxima diaria, minima diaria con minima diaria, etc. Se
encontrd gue la fertilidad de las wvagquillas parece no ser
influenciada por ninguna de las variables estudiadas, a excepcidn
de HMX (Humedad Relativa Maxima del dia de inseminaciédn) cuva
influencia parece ser muy débil, De acuerdo con las Pruebas de
Independencia de Chi cuadrado las variables mas relacionadas con la
fertilidad de las varas son HDA {(Humedad Relativa Promedio del dia
de inseminacion) vy HMX. Las variables de temperatura ambiental mas
relacionadas con la fertilidad de las vacas son TDA {(Temperatura
Promedio del dia de inseminacion) y THU (Temperatura Promedio
diurna del dia de inseminacidn). Un incremento de TDA o TDU parece
afectar positivamente la fertilidad de las vacas: con valores de
TDA 24 - 29°C se obtuvieron tasas de concepcion entre 34 y 354 y
con valores de TDA de 29 — 31.3°C se obtuvo una tasa de concepcion
del 47%. Todas las variables de humedad relativa parecen afectar
negativamente la fertilidad de las vacas: la tasa de concepcion
baid de un 46.6% con valores de HDA de 48 ~ &5% a un 29.7%Z con
valores de HDA de BO ~ 9&XL. Al estudiar el efecto combinado de
temperatura y humedad se muestra una tendencia de la tasas de
concepcitn a disminuir conforme la humedad relativa aumanta y a
incrementarse ligeramente conforme aumenta la temperatura, aun
cuando esta ultima tendencia puede variar segun 21 nivel de humedad
presente. Los valores medios de temperatura combimnados con valores
medios v altos de humedad resultan muy adversos a la fertilidad de
las vacas. L.a Humedad Relativa parece ser el principal factor
responsable de la caida en las tasas de concepcion durante algunos
meses del afo.
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L. INTRODUCCION

En leos vdltimos afios ha venido tomando cada vez mayor
importancia el estudio de la influencia del clima sobre
la produceién y productividad del ganado, algunas vecss
relacionado a problemas de adaptaciédn y, otros, a asuntos
meramente climdticos.

Estd clarco gque #8i bien el clima parece ejercer
influencia significativae sobre ganado manejado bajo
condiciones climdticas propias de sBu lugar de origen (y
bajo condiciones normales de manejo) su influencia seré
mayor en aquellos casoe en que sea manejado bajo
condiciones ambientales muy distintas. Tal parece ser &l
caso del ganado Bog taurus, originario de paises de-clima
templado, que al ser explotado bajo condiciones climédticas
del trdpico ve disminuidos sus indices productivos,.

Entre las dreas en que estos estudios han centrado su
atencidén més recientemente ae encuentra el campo.
reproductivo, de vital importancia para toda explotacidn
ganadera, llegéndose a comprobar en muchos cascs la
influencia real del clima sobre la fertilidad.

En 1988, mientras el autor trabajaba en el
Departamento de Reproduccién Animal de la Empresa Genética
R. Alvarado (EGRA), realizé un pequefic estudio gréfico
sobre el comportamiento de las tasas de concepcldn
mensuales de la empresa durante los afios 1888 y 1887. Los
gréficos mostraban una baja sensible de la fertilidad en
los meses de Julio a Noviembre de ambos afios. Dicho
estudic hacia ver ademés que lae curvas de la tasas de
concepcidn tenian una trayectoria bastante similar al ser



comparado entre ciclose (ciclo es una unidad
administrativa compuesta por eseis a ocho lecherias, cada
¥na con un promedio de 140 vacas). Lo anterior vino a
confirmar no s8élo 1la existencia de los “malos meses
reproductivos” sino también la ciclicidad de los mismos.

En realidad entre los afios ‘88 y ‘80 se vié6 eeta
caida de las tasas de concepcidn en loe denominados "meses
criticos”, ya mencionados anteriormente, siendo el afio de
1987 el méds afectado. (Como dato estadistico en la empresa
se realizé durante el afioc de 1989 un total aproximado de
8,800 inseminaciones). .

Siendo la fertilidad del gansado un factor de vital
importancia para toda explotacién bovina - sobre todo en
agquellas de cardcter intensivo o semiintensivo -~ y con
base en aquel eatudio de 1988 se decidid realizar el
presente trabajo, bajo la hipdétesis de gque los factores
climdticos Humedad Relativa y Temperatura Ambiental
ejercen una fuerte influencia sobre la fertilidad y son
los principalee responsables de las variaciones mensuales
0 estacionales mostrados por las tasas de concepcidn.

En este trabajo se evaldan los resultados de cada una
de las inseminaciones al primer servicio realizadas
durante los afios 1987 y 1988 con su respectivo valor de
humedad y temperatura observado durante e}l dis de
realizacién.

El trabajo 4incluye solamente ganado de la raza
Holstein, conocido como Holstein eriollo para
diferenciarlo de aquel importado més recientemente del
Canadd. Este ganado fue manejado en seie lecherias del
ciclo VII de la empresa EGRA.



1.1. OBJETIVOS.

El presente trabajo persigue los slguientes
ebjetivos:

1. Determinar el grado de infiuencia de la
Temperatura Ambiental sobre la tassa de concepcidén en
las categorias vacas y vaquillas.

2. Determinar el pgrado de influencia de la Humedad
Relativa sobre ia Tasa de Concepcidn en las
categorias vacas y vaquillas.

3. Analizar la influencia combinada de la
Temperstura Ambiental y la Humedad Relativa (en caso
de existir) sobre la tasa de concepcidn por categoria
(vacas y vagquillas}.

4. Determinar entre las variables de temperatura (MéXima
Diaria, Minima Diaria, Promedio Diaria y Promedio
Diurna) la médes relacionada con la fertilidad, si
dicha relacidn existe.

5. Determinar entre las variables de humedad relativa
{Médxima Diaria, Minima Diaria, Promedioc Diaria vy
Promedio Diurna) la mas relacionada con la
fertilidad, 8i dicha relacién exisete.

8. Determinar 1 o 1los ambientes de Temperatura
Ambiental y Humedad Relativa del dis de inseminacidén
méds beneficlosos para la fertilidad del ganado.
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IxX. REVISION DE LITERATURA

2.1. CLIMA Y TIEMPO ATMOSFERICO.

Clima es la palabra derivada de la voz griega klina
que significa inclinacién y alude al &ngulo de inclinacién
ton que la radiaclén solar es recibida por la superficie
de la tierra (Burgos, 1977).

Crowder y Chheda (1982) dicen que aunqgque clima y
tiempo sBon con frecuencia usados indistintamente, debe
hacerse una distincidn entre ellos. El tiempo atmosférioco
s un estado de la atmésfera con respecto a caliente y
frio, hGmedo o© seco, calma o tormenta, despejado o
nublado; cambia dia a dia y su variacién es influenciada
por la localizaciédn geocgré&fica, la topografia, la
distribucién de tierras y aguae, barreras montafiosas,
altitud, vientos, corrientes oceénicas, vegetacién. Bl
¢lima estéd integrado de un compuesto de las condiciones
del tiempo de dia a dia, Es un promedio del tiempo
atmosférico durante el tiempo cronoclégico.

2.2. CLIMA TROPICAL.

La definicién méds antigua y sencilla de clima
tropical lo establece como aquel que domina en la regidn
comprendida entre los paralelos denominados Trépico de
Céncer y Trépico de Capricornio ubicadoe a 23° 277 de
latitud norte y sur respectivamente. 8in embargo hechos
como el de gque la temperatura del aire disminuye con la
altitud, entre otros, pusieron de manifiesto gque este
antiguo concepto no es verdadero en forma absoluta
(Burgos, 1877;: Montaldo, 1882).
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Kospen (citado por Burgos, 1977 y Montaldo, 1882),
guien clasificd los climam en relacién a los tipos de
yegetacidén nstural, establece que el clima tropical estéd
limitado entre las imsotermae de 18°C para 21 mes més frio,
£8 decir gue en este tipo climédtico no puede existir
ningén mes con temperatura media inferiocr a 18°C.

Burgos (1977) afirma que aungue conazidera importante
otros elementoe, sl ambiente tropical para los animales
homeotérmicos y para el hombre debe definirse
ecencialmente sobre la base de la temperatura dsl asire,
va gue este 88 el elemento de observacidédn corriente gue
representa mejor al balance de calor, mientras gque otros
eomo ls humedad relativa y la radiaciédn sclar no son tan
conocidos en su régimen en el empacio ¥y el tismpo. Segin
aste mismo autor una buena definicidén de "Clima
tipicamente tropical” e= ls gque lo ubica como aqusl en gue
la variacién anual de la temperatura no es mucho mayor de
6*°C v la variacién diaria es de alrededor de los 10°C.

2.3. VARIACIONRERS ESTACIONALES EN LA FERTILIDAD DEL GANADO.

Muchos autores (Faust gt al. (1988), Bonachea (1881),
Gwazdauskas st al. (1975), Thatcher y Collier (1888) ) han
reportado variaciones estacionales en el rendimiento
reproductivo del ganado vacuno a lo largo del afic.

Salisbury y VanDemark, citados por Gwazdauskas gt
al., (1976), hicieron una revisién de 34 estudios
aparecidos entre 1929 y 1856 encontrando las mé&s bajas
tagsas de concercién correapondiente al verano y lae més
altas & primavera. Ellos hacen ver Que los resultados
son similares independientemente de si loes datos fueron



colectados &l norte o al sur de los 40° de latitud
(norte). En los estados del sur de los EE.UU., el ganado
lechero Bop taurue exhibe una depreeidén en la fertilidad
atn mayoyr durante la época calurosa {(Uwazdauskas gt al.,
1975 .

En un andlisis de 6,555 inseminacionea realizadas en
vacae y vaquilla de tres razas lecheras (Jermsey, Pardo
Suizc y Holestein) durante un pericdo de tres afios en
Florida, EE.UU., (ambiente subtropical) se observd unsa
caida en la tasa de concepcién en las vacas durante el
verano de junio a agosto, con su recuperacién total hasta
noviembre "sugiriendo un efecto remanente durante 1los
nesee de septiembre y octubre” (Thatcher y Collier, 1388),

Bonachea (1981) en Cuba ckbservd gque la fertilidad de
lse vacas se encontraba mejorada en lo= meses méds frescos
y menos himedos, mientras que los meses més calientes
fueron asociados con los porcentajes méde bajos de
concepecidn.

En Carolina del Norte, Faust et al. (1988) estudiaron
la tasa de concepcién al primer servicio en cinco hatos
lecheroes de primiparas Holetein a partir de lae pariciones
menesuales,. Encontraron que lag tasas de concepclidn més
bajas correespondian a las inseminaciones de Jjunio a
septiembre, responsables de las pariciones de s&sbril =a

Junio,

Gwasdauskas et al. (1975) afirman Qque las diferencias
en fertilidad entre meses o estaciones reflejan los
efectoes combinados de un gran namero de factores
climatolégicos médms la variacién de numercsas variables
nutricionales y de meanejo poeibles.



2.4. INRFLUENCIA DEL CLIMA SOBRE EL ANIMAL.

La evidencia experimental de la influenciaz que =l
clime ejerce sobre el ganado doméstico ee ha obtenido
mediante doe principios diferentes: las cobmervaciones
efectuadas directamente en el campo ¥ las gue se han
verificado sobre animales guardados en laboratorios en
ambientes controlados o en cénaras pesicométricas
{(Willijamson y Payne, 1975).

Gwasdauskas gt al. (1975) comprobaron la influencia
de 15 mediciones climatolédgicas sobre la tasa de
concepcién en un hato de Florida, EE.UU. LLas tres
mediciones amblentalesz con mayor grado de asociaciédn a la
tasa de concepeidn fueron temperatura méxima del dia
siguiente a la inseminacién, precipitacidn pluvial del dia
de inseminacién vy temperatura minima del dia de
inseminacién. Estos mismo autores sugieren en su trabajo
que los efectos de mes observados son debidos en un mayor
grado a factores climéticos que a factores nutricionales
y de maneJjo.

Scott y Williame citados por Vandeplassoche (1984)
afirman gque las vacas de razas tropicales eon mencs
susceptibles gque las vacas lecheras europeas al riesmgo de
mortalidad embrionaria precoz durante la etapa que media
entre el segundo dia de gestacidén y la fijacién de 1la
plecenta. En el caso de las vacas lecheras europeas el
riesgo &8s tan grande gue précticamente puede imposibilitar
la inseminacién durante los meses del afic en que 1a
humedad y la temperatura ambiental sobrepasan determinados
umbrsales.
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Herndndez gt al., (1881) hicieron un trabajo con
vacas estabuladas analizando la influencia de la
temperatura ambiental y la humedad relativa durante el
periodo de doe dias antes a ocho dias después del
servicio. Encontrarcn las mejoree tasas de concepclidn con
valores de temperatura menores de 28.8°C y humedades
menores de B4X% (tasas de concepcidén de 40.6X Vs, 23,.0%
obtenidas con valores mayores a los indicados).
Encontraron ademés Que las vacas de la raza Pardo Sulzo
fueron mée tolerantes que las Holetein a valores altos de
temperatura y humedad: 38.4%X, Vs. 31.1X% de concepcldn
respectivamente.

En Cuba Bonachea (1881) relacioné los datos de
temperatura ambiental, humedad relativa, precipitacidn e
insolacidén real con la tasa de concepcidn y encontrd una
relacién inversa entre esta Gltima y cadsa una de lae
primeras.

Pournaid st al. (1986) en un estudioc de 49 fincae en
VYenezuela encontraron que la temperatura ambiental y la
humedad relativa no tuvieron efectos significativos sobre
la fertilidad de las vacas.

Segan Webster v Wileson (1980) la combinacién de alta
humedad y alta temperatura ambiental puede tener un efecto
profundo sobre la produccién de leche ¥y la ganancia de
peso ¥y cita como ejemplos los trabajos de Johnson gt al.
{1963) y MclIlvan y Shoop (1971). Los primeros sncontraron
que la produccién de leche de 40 vacas Holstein fue
seriamente deprimida por altas humedades ouando la
temperatura del aire estuvo por encima de 27°C; los
segundos, por su parte, encontraron qus altas temperaturas
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en conjuncién con altos niveless de humedad redujeron
suetancialmente la ganancia de peso de novillos de
engorde.

‘ Hancock y Payne (1955) citado por Webster y Wilson
{1980), hicieron un experimento con ocho pares de terneras
gemelares idénticas criando ocho hembras en Nueva Zelandia
{ambiente templado) y sus gemelas correspondientes en Fiji
{ambiente tropical). Todas fueron mantenidas bajo
condiciones similares de alimentacién y manejo. Fue
observado gue el peso al primer partc en las vagquillas de
Nueva Zelandia fue saproximadamente un 10X mayor gque las
manejadee en el trépico. El retrasc en el crecimiento de
las vaquillas del)l trépico afecté6 précticamente por igual
todas las medidas corporales, con excepcidén de 1la
circunferencia de la panza que fue mayor en las vaquillas
de Fiji, posiblemente debido a su significative mayor
consumo de agua,.

2.4.1. Efecto de la temperatura.

Brody citado por Williameson y Payne (198758), define la
"zona de confort" del ganado como la zona de temperatura
en quée no ee exige ningitn esfuerzo al mecanismo de
regulacidén térmica. Esta zona varia de -1 a 18°C para el
ganado tipico de las zonas templadas y de 10 a 27°*C parsa
el ganado de tipologia tropical. Al aumentar la
temperatura del aire por encima de loe 18°C en el casc del
ganado de tipo templado y por encime de loes 27°C en el de
tipo tropical, se ponen en actividad los dispositivos
termorreguladores y auments el grado de respiracidén vy
evaporacién. Si la temperatura ambiente sobrepasa los
27°C en el caso del ganado de tipo templado y loe 35°C
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cuando &se trata del ganado tropical, los mecanismos
termorreguladores empiezan a fallar. Ello origina una
brusca elevaciédn de la temperatura rectal, una disminuciédn
en la ingestidén de alimentos, un aumento en la absorcién
de agua, una reducciédn de los procesos productivos y, tal
vez, una pérdida del pesc total.

Estos mismos autores asin embargo indican qQue las
altas temperaturas atmosféricas no parecen afectar
indebidamente el ciclo reproductor en las vacas, tanto en
la de tipo templado como en las de tipo tropical, aungue
ejercen alguna influencia sobre la fertilidad de 1los
toros.

Cunliffe (1989), sin hacer distinciédn entre ganado de
tipologia tropical y templado, afirma gque el rango
termoneutral estd comprendido entre los 5°C y 24°C, fuera
del cual la vaca sufre estrés frio o caliente. Dentro de
este rango termoneutral considera el rango éptimo para la
produccién el comprendido entre los 13°C y los 18°C. Con
26°C la vaca comienza a aumentar su temperatura corporal
vy con 32°C 1la temperatura rectal asciende a 40°C
suficiente para causar serios trastornos reproductivos.

Thatcher v Collier (1988) afirman que hay abundante
evidencia de que el estrés térmicc puede influenciar el
rendimiento reproductivo en hembras del ganado lechero.
El estrés térmico, segin éstos, actuaria influenciando el
comportamiento sexual, la calidad del huevo ovulado y del
6vulo después de la fertilizaciétn y podria sonsacar
respuestas especificas de la madre que puedan
subsecuentemente afectar el ambiente del embrién, la tasa
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de crecimiento fetal, el degarrollioc postnatal y respuestas
en el rendimiento de la madre {(reproductiva y lactante)
después del nscimiento del ternero.

Durante la exposicidédn al estrés térmico se observa
una reduccidn en la duracidén del estro s aproximsdaments
10 horas ¥y una menor intensidad en la conducta estral.
Easta reducida actividad bajs la produccidtdn del calor
metabélico ¥ reduce la carga caldérica gue debe ser

disipada por la wvaca. $i ila actividad estral ocurre
durante 112 noche su deteccidén puede ser fiécilmente
ignorada. Si el esmtro ocurre durante Jlos periodos

calientes del dia, el ganado se muestra reacico a entrar
en actividad pues para esto necesita dejar 1la sombra
{Thatcher ¥y Collier, 1886).

En un hato de vacas de la raza Jersey en la Florida,
el porcentaje hipotéticoc de celos potenciales no
detectados 26 incrementd hasta un nivel de aproximadamente
80% durante los meses calientes del verano, segin reporte
de Thatcher y Collier (1886).

Estos mismos autores afirman gue en resalidad la
fertilizacidén en las vacas en sstrés é;lériaa,.ocurre
normalmente y gque el estrés térmico ingucq la muerte
embrionaria después que sl embrién llega al dtero pero
antes que la prefiez es reconocida (lo que ocurre en el dfa
18 sproximadamente).

Roche (1988) dice que la mayor porcidén de perdida
smbrionaria ocurre gradualmente entre los dias 8 y 18
después del cruzamiento y las pérdidas subsecuentes son
mucho més peguefias. Puesto que la mayoria de las pérdidas
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embrionarias ocurren antes del reconccimiento de la
prefiez, las vacas retornan al eatro en un periodo normal
de 18 a 28 dias después del cruzamiento, aungue también
ocurren pérdidas embrionarias tardias que se manifiestan
en tardados ¢ irregulares retornos al estro provocando un
alargamiento en el intervalo parto-concepcecidén en vacas
postparto.

La sombra parece ser un factor de vital importancia
para disminuir los efectos de la temperatura, Thatcher
y Collier (1888) reportan un estudioc en gque se& comprobd
diferencias significativas en lae concentraciones
hormonaleas de vacas manejadas bajo sombra y vacas
manejadas sin sombras (estrés térmico). Aungue en ambos
grupces hubo presencia de celo y realizaclédn de la
ovulacién, las vacas manejada gin sombra presentaron
ligeras elevaciones en progesterona y corticoides durante
la fase luteal y una ligeramente inferior concentracidn
de estradiol durante el proestro, con resgpectc a las vacas
con sombra. Estas diferencias en 1la concentracidn
hormonal pueden estar relacionada con la calidad del
foliculo preovulatoric en desarrcllo, la intensidad de la
conducta durante sl celo y el microambiente subsscuente
del ttero y el oviductoc gue controla procesos tales como
la capacitacion de los espermas, 8l transporte de los
espermas y el o6vulo y la fertilizaciédn (Thatcher vy
Collier, 1986).

Gwasdauskan et al. (1878) enpcontraron que la
temperatura médxima del dia siguiente a la inseminacidn
tenia una significativa relacién curvilinea cocon 1la
fertilidad. = Al incrementar la temperatura deade
12.3°C hasta 21°C 1a tasa de concepcidén mostraba un ligero
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incremento; sl sumentar la temperstura de 21.1°C a 35°C
la tasa de concepcidén declind de 40% a 36%.

En un trabajo realizado en el norte de Isrsel durants
€l verano, reportado por Thatcher y Collisr (1986) se
sncontrdé que la temperatura ambiental minima estabs
ascciada negativamente con la tass de concepcidn. Las
tasss de concepcidn de las vaquillas no sufrieron
variaciones durante los meses de verano, mientras que l=a
fertilidad fue "supriwmida” en las vacas.

Gwasdauskas gt &al. (1975) encontraron que la
temperatura minima del dia de 1inseminacién estaba
relacionada con la tasa de concepcidn, s8in embargoe la
influencia de esta variable estsbas previesta s ser la
misma, independientemente del rangc en gue encontrara
dicha variable en ese dia en particular.

2.4.1.1. Fuentes productoras de calor y vias de
disipacidén en el animal.

El ganado wvacuno y la mayoria de los animales
domésticos son consideradeos animales homeotermos debido
a8 gue deben mantener la temperstura interior de au
organismo dentro de rangos muy estrechos, pré&cticamente
constante. Para mantener la temperatura dentro de setoa
miargenes deben realizar un balance continuo sentre el calor
producido (o absorbido) internamentes y el gue pueden
disipar en el contorne {Guichandut, 1977).

Segin este autor las fuentes productoras de calor

gon:
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El metabolismo  banal. que comprende los procesos

fisiolégicos esenciales como la funcién respiratoria, la
actividad cardiaca, el proceso respiratorio a nivel de los
tejidos celulares en conjunto con la actividad muscular
minima.

Las farmentaclones de la panza o rumen y la digestidén en

general.

Lan actividad muscular, de gran importancia sobre todo la

realizada durante el pastoreo.

Lhas produccliones, como la produccidn lechera, el proceso

reproductivo y el crecimiento.

Todas estas fuentee son fuentes enddégenss cuya
energia proviene de Jos alimentos o de las reservas
carﬁoralea Pere existen ademds las de origen exégeno Qque
son las radiaciones Solares y la temperatura ambiental.
(Guichandut, 1877).

Para mantener el balance térmico loa animales cuentan
con cuatro siptemas de disipacidn caldrica:

Badiacién, gque e¢s la forma de transferencia de calor pon
medioc de los rayos infrarrojos o rayos caléricos.
Conveccidn, que es la transferencia de calor mediante la
movilizacidén fimica de las moléculas de aire gque rodean
el animal,

Conduccidn, que e8 el flujo directo de energia térmica
entre dos mediocas por diferencia de temperatura.
Bvaporacidbn, de la humedad presente en la superficie
gorporal o en las vias . respiratorias. Esta es una
reaccidn que necesita energis caldérica para su
realizaciédn. (McDowel, 1974; Guichandut, 1877),.
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Ademés de estos mecanismos que son propiamente
fisicos existen mecanismce fisioldégicos que permiten 1la
pérdida de calor. Durante el estrés térmico la vaca
realiza un cambic en la distribucién sanguinea, enviando
la mayor parte de la sangre a la periferia.

La afluencia de la sangre a la superficie corporal
eleva la pérdida de calor por radiacidédn, convececidn vy
conduccidn. Existen ademds receptores sensitivos en la
superficie corporal de los animales domésticos gque sase
encargan de regular la cantidad de sangre en la piel, la
actividad de las gléndulaes sudoriparas y la erecciftn del
pelo v las plumas (McDowel, 1874; Cunliffe, 1889).

2.4.2. EKfectos de la humedad relativa.

La humedad relativa es la proporcién existente entre
la cantidad real de vapor de agua contenida por unidad de
volumen de aire y la cantidad méxima gue podria admitir
de scuerdo con su temperatura.

La humedad relsativa es otro elementoc de gran
importancia por sus efectos sobre sl animal. Se estima
gque valores de humedad relativa inferiores al 55%
corresponden a ambientes de aire muy secos. Los valores
altos de H.R. acttan como factores negativos para la
eliminacién del calor cuando la temperatura ambiental se
avecina a la temperaturs rectal normal de los animales.
Los efectos derivados de la humedad presente en el aire
deben ser analizados atendiendo a las diferentes vias de
evaporacidn. $1i el &aire gque ingresa en las vias
respiratorias llegs con un nivel de humedad préximo a la
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saturacién, poca eserd la humedad gue el animal pueda
absorber proveniente de las parte himedas de dicho
aparato. En cuanto a la esvaporacién de la piel, es légico
suponer Que =i e] alre gque la rodea se encuentra préxima
& la saturacién, muy .poca humedad podr& absorber, de
nanera gue esa via fhicilmente puedsa quedar inhabilitada
(Guichandut, 1977).

Cunliffe (1989) afirma que el ambiente éptimo para el
ganado eg aguel gue posee una temperatura ambiente ds 13
a 18°C, una humedad relativa de 50 - 80X y una velccidad
moderada de viento (8 km/hora).

Williamson y Fayne (1975) afirman, basados en un
estudio realizado en ganado de tipoc templado en Luisiana
({EE.UU.), gue una gran humedad acorta los tiempo de
apacentamiento de los rebafios durante el dia, lo cuail
puede afectar la toma de alimentos y por consiguiente lsa
productividad del animal.

2.5. ACLIMATACION.

Aclimatacién es e1 nombre dado al complejo de
procesos mediante los cuales un animal se adapta al medio
amblente en gue tiene qQue vivir. La aclimatacién & los
rigores del calor puede ser temporal o permanente,
dependiendo de si ] animal aumenta esu pérdida de calor,
de si reduce su producclédn de calor o egi asumenta la
tolerancia de sus tejidos a temperaturas méds altas vy
fluctuantes del cuerpo (Williamson y Payne, 1875).

Cuando el ganado de raza templada eg introducido a
un clima tropical sufre algunoe cambios en sus patrones
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normales de comportamiento. Asi el ganado no adaptado a
las condiciones Aridas consume még sgua en los trépicos
gque estando en z2ons templada (Williameson y Payne, 1878).
Segin Webster y Wileon (1880) este incremento en el
consumo de agua bebida puede ser el doble o més gque ol
requerido por el miemo tipo de ganado en c¢lima templado.

Otrog cambios de comportamiento s8e refieren al
pastoreo. El ganado dedica normslmente entre sieste vy
nueve horas de pastoreo al dia divididos en tres periodos:
uno entre el amanecer y mediados de la mafilana; un periodo
largo entre medio dia y el stardecer; otro, mucho méas
corto, cerca de mediancoche,. Sin embargoe, en el trdpico,
el ganado ne¢ wadaptado muestra un periocodo de pastorso
anormalmente cortoc y un periodo de descanso anormalmente
largo. En este caso el ganado muestra menos inclinacidn
para pastar durante el principal periodo de pastoreo, el
de la tarde, cuando se dan las mayores intensidades en la
tempereatura yv la radiscién solar {(Webster y Wilson, 1880)

Existen algunas caracteristicas morfolégicas que
pueden contribuir a la aclimataciédn de los animales tales
como una euperficie ocoloresda y una piel pigmentada
(Willismeon v Payne, 198758). En relacidén con la capa de
pelo, Guichandut (1877) afirma gque si ésta ss abundante
y espessa existen la posibilidad de que el aire encerrado
entre esas fibras alcance pronto el punto de saturscidn
de humedad, lo que actia como elemento bloqueante de la
evaporacidén desde la superficie c¢cutidnea, yva sea por
difusién como por sudacién.

Barret y Larkin (1879) afirman gue cuando se han
criado animales exdticos en los trépices durante muchos
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normales de comportamiento. ABi el ganado no adaptado a
las condiciones &dridas consume mis agua en los trépicos
gue esgtando en zona templada (Williameon y Payne, 1875).
Segin Webster y Wilgon (1980) este incremento en el
consumo de agua bebida pusde ser el doble o més que ol
reguerido por el miesmo tipo de ganado en clima templado.

QCtros cambioes de comportamientd ee refieren al
pastoreo. El ganado dedica normalmente entre siete vy
nueve horas de pastoreo al dia divididos en tres periodos:
unoc entre el amanecer y mediados de la mafiana; un periodo
largo entre medio dis y el atardecer; otro, mucho més
corto, cerca de medianoche. 8in embargo, en el trépico,
al gsnadeo no sadaptado muestra un pericdce de pastoreso
anormalmente corto y un periodeo de descanso anormalmente
largeo. En este caso el ganado muestra menos inclinacidn
para pastar durante el principal periodo de pastoreo, el
de la tarde, cuando se dan las mayores intensidades en la
temperatura y la radiacién solar (Webster y Wilson, 1880)

Eximsten algunam caracteristicas morfoldgicas que
pueden contribuir a la aclimatacién de los animales tales
comoc una superficie coloreada y una piel pigmentada
(Williameson y Payne, 1975). En relacién con la capa de
pelo, Guichandut (1977) afirma gue si ésta es abundante
y sspess existen la posibilidad de gque el aire encerrado
eantre esas fibrae alcance pronto &1 punte de ssturacidn
de humedad, lo que actia como elemento blogueante de la
evaporacién desde la superficie cuténea, ya sea por
difueién como por sudacidn.

Barret y Larkin (1979) afirman <4qgue cuando s8e han
eriade animales exdticos en los trépicos durante muchos
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afios, se produce una selectidn basads en la tolerancia al
¢calor, la cual dessfortunadamente muchas veces msa raduce
con la importacitén de sementales gue no han sido tan
seleccionados. Estos Bugieren que las agencias
exportadoras de semen al trépico clasifiquen sus
‘sementales por tipos de pelaje v pruebas térmicas simples
como la prueba Iberia de tolerancia al calor.

La prueba Iberia de tolerancia al calor es una prueba
de campo mencilla. Consiste en mantener los animales bajo
la influencia directa de los rayvoe solares desde las diez
de la mafiana hasts las tree de la tarde, a temperaturas
de entre 29.4°C y 35°C. El indice de tolerancia sl calor
(ITC) viene dado por la siguiente férmula:

ITC = 100 - 10 (taspm - tio am)
donde t3 pm 8 la temperatura rectal del animal a las
tres de la tarde y ti0o «am €8 la temperatura rectal del
animal &a las diez de l1la mafiana, medidas en grados
Fahrenheit.

Dominguez, citado por Guichandut (1877), establece
tres tipo de aclimatacidén, a saber:
Aclimatacitn absolnta, que se da cuando los animales gue
son transportados a8 un medio difesrente al de su hédbitat
reaccionan manteniendo intactas sus capacidades
productivas econdmicas.
Naturalizacidén, que se da cuandoe se trasladan animales a
climas semejantes al de sus Jlugares de origen, con el
consiguiente mantenimiento de sus capacidades productivas,
Aclipatacién degenerativa, gue ocurre cuando se trasladan
animales s climae diferentes al de su lugar de origen gue
log someten a egfuerzoe violentos por alcanzar 1la
adecuacidén con una eensible pérdida de sus aptitudes
productivas.
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ITY. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo estd& basado en los resultados de 2,418
inseminaciones (ver Anexo 4) de primer servicio en wvacas
y vagquillas de la raza Holstein con 3/4 a 7/8 de pureza
del hato. El ganado proviene de seis lecherias (7-6, 7-7,
7-8, 7~-9, 7-11 Y 7-12) de la Empresa Genética R.A. (EGRA).
las inseminaciones fueron realizadas en e)l periodo
comprendido del 1* de Enero de 1987 al 31 de Diciembre de
1988. Ademés se consideran datos climéAticos de Humedad
Relativa y Temperatura Ambiental de este perfiodo (a
excepciédn del mes de Abril de 1988) provenientes de 1la
estacidn A.C. Sandino ubicada en el Aeropuerto
Internacional del mismo nombre.

Los datos meteoroldégicos comprenden lecturas horarias
(24 horas al dia) de Temperatura Ambiente y Humedad
Relativa en base a los cuales se calculd la méxima diaria,
minima diaria, promedio diaria y promedio diurna para cada
uno de los agentes en estudic {(Temperatura y Humedad).
El promedio diario proviene de las 24 lecturas del dia,
el promedio diurno proviene de 13 lecturas: de 686 a.m. a
8 p.m.

Los resultados de la inseminaciones provienen del
diagnémstico de gestacibédn mediante palpacién rectal a los
80 dias de inseminadas a las vacas y vaquillas gque a 1a
fecha no hubiesen presentado nuevo celo.

3.1. UBICACION DE LA EMPRESA.
LLa Empresa Genética Roberto Alvarado (EGRA), mejor

conocida como Proyecto Chiltepe, est& ubicada en la
reninsula de Chiltepe, Departamento de Managua.
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Segin la regionalizacidén Agriceola de Blanco (1871) 1la
Bmpremsa est& ubicada en la subregiédn II2 de Nicaragua que
comprende los municipios de Mateare y Managus y poses una
temperatura promedio anual de 2Z8°C v una humedad relativa
que va de 80% & 100X en la época lluviosa y qQue baja a 80X
an la época seca,.

Las lecheriam eptdn ubicadas a una altura promedio de

50 m.a.n.m. La distancia minima entre las galeras de
albergue del ganado y las costae del lago de Managua es
de unos 1000 m aproximadamente. Ls diestancia minima

aproximada de las lecherias en estudio y la comta del lago
es de 2000 m.

3.2. MANEJO DBEL GANADO.

Durante el dia el ganado eg maentenido en galeras
techadas, abliertas en todos sues costados. Estas galeras
cuentan con bebederos, comederoe y salitreros. La
alimentsaciédn durante egte tiempo o8 & base de forraje de
corte peletizado, Taiwan 144 (Pannisetum purpureum’) v/o0
sorgo forrajero (Sorghum sp), v un suplemento concentrado
proteico para el gsanado en lactacidén, asi como melaza.

El ganado en lactacién es ordefado dos veces al dia,
una vez por la mafiana y otra por la tarde, A las 5 de la
tarde aproximadamente el ganado es gacado & pastorso hasta
las 5 de la mafiane del dia siguiente, hora en gque ens
recogido nuevemente para el ordefio.

Se realiza una revisidén puerperal de las hembras a
los 30 dias de paridas. Vacae que ocumplen 80 dias
abiertos son también sometidas a reviaién ginecoldgica.
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El diagnéstico de gestacidn es realizado a los 80
dias después de ineseminadas mediante palpacidén rectal.

3.3. METODOLOGIA.

Cada variasble en estudio es dividida en rangos de
acuerdo al rango total de variacién observado durante el
periodo de estudio,. Inseminaciones efectuadas dentro de
un mismo rango de temperatura y/0 humedad relativa son
agrupados independientemente de la fecha '4 lugar
(lecheria) en qgue s8e realizaron, considerédndolas como
efectuadas bajo un miemo ambiente. Se usa la Prueba de
Independencia de Chi Cuadrado para detarminar ia
existencia © no de ia influencia de cada una de las
variables estudiadas sobre la tasa de concepcidn,

En los e¢ssos en que la prueba de independencisa
encuentra diferencias significativas entre los diferentes
niveles o rangos de la(s) variable{s) en estudioc (esto es,
rechazar la hipdétesis nula de gue todos lJos ambientes son
iguales, 10 gue implica confirmar la influencia de al
menos uno de los ambientes) se realiza la prueba de
proporciones de Z para dos poblaciones binomialees entre
todos y cada uno de los ambientes. Las hipdtesis usadas
para la comparacidn de un ambiente A y un ambiente B
mediante la prueba de proporciones son:

Ho: A=B, Ha: A ¥ B,

Loe niveles de significacidén usados tanto para la
prueba de independencia como rara la prueba de
proporciones son mayores 0 iguales al 80X (a = 0.10).
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La simbologia usada en 1ls presentacién de los
IFesultados es la siguiente: N8 = no significativo a un
€ 0.10; % = significativo & un a =2 (0.10; x %
Significativo a un a 2 0.058; %%%x = gignificativo &2 un a
g2 0.01.

Se hace un anédlisis de Regresidén Lineal para
determinar el grado de ajuste y el coeficiente de
regresidén. Con el fin de obtener una mejor representacidén
de la curva en ¢l andlisie de las variables no combinadas,
s5¢ usd un nGmero de rangos o ambientes ligeramente mayor
gue los observados en los cuadros de resultados; en el
tcaso de Jas variables combinadas =s usan los datos
rregentados en los cuadros, con excepcidn de los ambientes
eon inseminaciones totales menores de 30, los cuales
fuercn eliminados.

La selecclidén de la variable de temperatura y humedad
més relacionads con la fertilidad de vacas y vaguillae ge
hace 8n base a la mayoy relacién des la wvariable con
Iz tasa de concepciédn, indicada por la mayor probabilidad
de diferencie proveniente de las pruebas de independencia.

Los andlisis son realizados para cada categoria por
separado (vacasg v vaguillas).
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3.4. DESCRIPCION DK VARIABLES.

a)

1.
2.
3.
4.

* L ]

o -~ o tn

*

c)

10.

11.

i12.

Las varisbles en estudioco son:

Sobre Temperatura:

Temperatura Maxima del dia de inseminacién........ TMX
Temperaturs Minima del dfa de inseminacién......... TMN
Temperatura Promedio Dieria del dia de inseminacién.TDA
Tempsesratura Promedio Diurna del dis de inseminacién.TDU

Sobre Humedad Relativa:

Humedad Relativa Méxima del dia de inseminacién.... HMX
Humedad Relativa Minims del dia de inseminacién.... HMN
Humedad Relativa Promedio del dia de inseminacién.. HDA
Humedad Relativa Promedio Diurna del dia de

inaaminacién‘O&ﬂﬂ‘I#O ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ & B B O B WM oOW N OB K W & & B A NPT W RS RN HBU
Sabre Temperatura y Humedad Combinadas:

Temperatura Mdxima y Humedad Kelativa Miéixima
del diade inseminacion. ... .ccvisrveervwoancvss TMX-HMX

Temperatura Minima y Humedad Relativa Minima
del dia de inseminacidén. ... ...t cievvvvrerssns TMN-HMN

Temparatura Promedio Diaria y Humadad

Relativa Promedio Diaria del dia de insemina-
Cién... ------ t_-t.--baﬁnto&‘blt“iv’ﬁtlwtﬁtht.ttTD&—-HBA‘

Temperatura Promedio  Diurna y Humedad Rela
tiva Promedio Diurna del dfia de inseminacidén. TDU-HDU
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iv. RESULTADOS ¥ DISCUSION

El namerc de inseminaciones totales consideradas para
cada una de las variables estudiadas tienen ligeras
variaciones debido, algunas veces, a la carencia parcial
de datos meteorolégicoes, y otras, al rango de variacidén
total considerado, por lo general ligeramente inferior al
rango de variacién total observado.

Como ejemplo del primer caso estdn aquelloes dias con
16 wmediciones y no c¢on lasg 24 c¢orrespondientes. Eato
imposibilita el cédlcule del promedio diario (TDA, HDA)
aunqué 81 los datos faltantes corresponden a horas de la
noche y la madrugada no se afecta el cdlculo del promedio
diurno (TDU, HDU).

Como ejemplo del segundo caso podemos citar que el
rango de THMX considerado incluye temperaturas de 27 a
37.5°C aunque el rango de variacidén real u observado va
desde 25.5°C hasta 37.7°C (Nota: En el periodo en estudio
hay solamente 4 dias con temperaturas méximae menores de
27°C).

No 8Be presentan los cuadros de resultados de la
influencia combinada de temperatura y humedad relativa en
aguellos casos en que el andlisis por separado de ambos
resultd no significativo prara la prueba de independencia,
va gque éstos, como es de esperar, resultaron iguslmente
no eignificativoes. |

Las tasas de concepcién mensuwales alcanzadas por el
‘hato de estudio son representadas en loes gréficos 1 y 2,
correspondientes & los afios 1987 y 19888 respectivamente,
Es notorio el hecho que mientrae en el afic 1987 1la
depresién en la fertilidad de vacas fue méds severa que en
1988, en égte 1Gltimo el efecto depresivo fue mds
prolongado.
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GRAFICD 2. Tasas de concepcidén al priser servicic del hato de

¢atudio durante e)] affio de 1988 =,

. NOTA: El nlnsro indica las inseminaciones que generan la tasa de concepcidn respectivajel sisbole "+*
indica la gréfica para vagquillas y el siabolo "®* indica la grifica de vacas.
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4.1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA
FERTILIDAD DE VAQUILLAS.

Loe Cuadros 1 al 4 presentan los resultados de 1=
influencia de la temperaturasa méxima del dia de
inseminacidn (TMX), temperatura minima del dia de
inseminacidén (TMN), temperatura promedio del dia de
inseminacién (TDA), y temperatura promedio diurna del dia
de inseminacidén (TDU) esobre la tasa de concepcidn, todos
en la categoris vagquillas.

Cuadro 1. Resultados de la influencia de TMX sobre la
fertilidad en la categoria vaguillas. 2
AMB TEM(°C) I.A. + T de C (%)
1 [27.0,30.0] "~ 43 28 80,5
2 (30.0,32.5] 30586 177 658.0
3 (32.95,35.01] 320 188 EB8. 8
4 (35.0,37.51 94 863 87.0
TOTAL  (27.0,37.51 762 454 59.6

X2¢c = Z.57NS

Cuadro 2. Resultados de la influencia de THMN scbre 1la
fertilidad en la categoria vaguillas.

AMB TEM(°C) I.A. + T de C (%)
1 [17.0,20.0) T 29 18 82.0
> {20.0,22.5) 233 144 61.8
3 [22.5,25.0) 419 242 57.8
4 [25.0,27.5) 63 40 83.5
TOTAL  [17.0,27.5) 744 444 59 .7

X%¢c = 1.5H3N8

Y} Yer clave de cuadrog sn Anexa L.
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Cuadro 3. Resultados de la influencia de TDA sobre la
fertilidad en la categoria vaguillas.3

AMB TEM(°C) I.A. + T de C (%)
i#, -sz;;,diiéls;m S— 255” mmmwize ,,W“VWEi:évdww
2 (26.5,28.01 426 243 57.0
3 (28.0,31.51 117 77 85.8

TOTAL (24.0,31.5] 748 446 58.86

X2¢c = 3.33¥s8

Cuadro 4. Resultados de la influencia de TDU sobre 1la
fertilidad en la categoria vaquillas.

AMB TEM(°C) 1.A. + T de C (%)
1 (24.0,27.01 38 26  66.7

2 (27.0,29.0) 280 183 58. 2

3 (29.0,31.0] 314 180 57.3

a (31.0,33.5] 115 77 87.0
TOTAL  (24.0,33.5] 748 446 59.6

X2¢ = 4.,.2888

En todos los casos la Prueba de Independencia de Chi
Cuadrado resulté® no eignificativa con a = 0.10, dejando
entrever gue no existe relaciétn entre estos parémetros y
el resultado de las inseminaciones para esta categoria,.
Esto coincide con lo reportado por Thatcher y Collier
(1988) sobre el experimento de Florida, ya que de acuerdo
a ese reporte las vaquillas mds bien incrementarcn la tasa

1 Ver clave de cuadroz en Anexc 1.
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de concepcidn cuandoe las temperatura minimas excedieron
loe 30°C, a&asi como el caso de las vagquillas en lerael
cuyvas tasas de concepcion no sufrieron cambios durante los
meses de verano mientras “la fertilidad fue suprimida en
las vacas” (Thatcher y Collier, 138886},

4.2. INFLUENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA SOBRE LA
FERTILIDAD DE VAQUILLAS.

Un comportamiento egimilar al de la temperatura ase
presenta c¢on la humedad relativa minima del dia de
inseminacidn {HMN) , humeaedad promedio del dia de
inseminacién (HDA) y humedad promedio diurno del dia de
inseminacién (HDU) cuyes reaultados de la wprueba de
independencis para la categoria vaguillas resultaron no
significetivos (a = 0.10), sugiriendo la no relacién entre
HMN, HDA y HDU con la fertilidad de las vaguillas. Losa
resultados se muestran en los Cuadros 6, 7 y B8
respectivamente.

Un caso diferente se presenta con la influencia de la
humedad relativa méxima del dia de inseminacidén (HMX)
cuyoa resultados acbre la tasa de concepeidédn de las
vaguillas son mostrados en el Cuadro Ha. De acuerdo a la
prueba de independencia existe una relacidén real entre HMX
v 1a fertilidad de las vagquillas (a = 0.10)., El ambiente
3 de HMX con humedades relativas madximas superiores a 90X
hasta un 100% resulté supericor al ambiente 2 (a = 0.05)
con HMX de 80 a 90%, de acuerdo & 1la prueba de
proporciocones de Z. 8Sin embargo sl ambiente 3 no presenta
diferencias significativae con el ambiente 1 (a = 0.10)
‘gque posee los mé&s bajoe valores de HMX (87 - 80%), asi
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comoe tampoco hay diferencies significativas (a = 0.10)
entre losg ambientes 1 y 2. L.os resultados de la prusbs
de proporciones pe muestran en el Cuadro 5b.

Cuadro H5a. Resultados de la influencia de HMX =zobre la
fertilidad en la categoria vaguillas.?

AMB H.R (%) I.A. + T de C (%)

s e e o oL e T i £y 11 e — e+ e ol g RO e e e e e e s e =~

t  (67,80] 76 44 57.9
2 (80,907 209 112 53.6
3 (90,1001 470 293 82.3
TOTAL (67,1001 766 449 59.6

X2c = 4.88%

Cuadro 5b. Remultados de las pruebas de proporciones
de Z entre los diferentes ambientes identi-
ficados en el Cuadro ba.

De acuerdo & lag tasas de oconcepcidn alcanzadas en
los ambientes HMX que aparecen en el Cuadro 5&, se observa
la tendencia a incrementarse conforme aumenta el rango de
humedad, s2in embargo yor los resultadoe ya vietc en 1la
pruebsa de proporciones esta tendencia no ests,
eatadisticamente hablando, claramente manifiesta.

i Ver clave de cuadros en Anexo 1.
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Cuadro 8. Resultadoe de la influencia de HMN =cbre la
fertilidad en le categoeria vaguilias.?

AMB H.R(%)

1 T (25,40)

2 (40,601 433 258 59.6
3 (80,801 206 125 60.7
TOTAL (25,801 766 450 59.6

XZe = 0.36u8

Cuadro 7. Resultados de 1la influencia de HDA sobre la
féertilidad en la categoria vaguillas.

AMB H.R (%)
u==T==#m=ww {48,6g3
2 (65,801

3 (80,986)
TOTAL {48,881

X2g = 1.12W8

Cuadro 8, Resultados de la influenciea de HDU mobre la
fertilidad en la categoria vagquillae.

AMB H.R (%) I.A. + T de O (%)
s e P e
2 (65,761 431 258 59 . 4
3 (75,941 167 108 83.5

TOTAL (87,94) 748 448 59.8

X2 = 1 .8BgNE

I Ver clave de cuadros en Anexo 1.
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4.3. INFLUENCIA DE TEMPERATURA SOBRE LA FERTILIDAD DE
VACAS.
4.3.1. Influencia de TMX en vacas.

El Cusdro 9 presenta los resultados de la influencia
de la temperatura méxima del dia de inseminacidén sobre
la tasa de concepcién en la categoria vacas. El valor
calculado de Chi Cuadrado mediante la prueba de
independencia resultd no aignificative {(a = 0_.10)
indicande la independencia entre TMX yv 1la tasa de
concepcidn.

Estoes resultados son similaree a8 loes obtenidos por
Pournaid et 81. (1888), en ganado Cebut sobre 11la no
afectacidn de ia reproduccidén PO is temperatura
ambiental, peroc contrastan con 1los obtenidos en esta
categoria por Gwasdauskas et al. (1875) quienes trabajando
con ganado lechero encontraron gue la temperatura méxima
del dia de inseminacidén estaba relacionada con la tasa de
concepcidén, &1 bien estvs demostraron que esta tasa de
concepcidén estéd mejor relacionada con la temperatura del
dia siguiente al de la inseminacién.

Cuadro 9. Resultadoes de la influencia de TMX sobre 1la
fertilidad &n la categoria vacas.

AMB TEM(°C) 1.A. + T de C (X)
e e

2 (30.0,32.5] 642 218 34.0

3 (32.5,35.0) 817 232 37.6

4 (36.0,37.5] 174 70 40.2
TOTAL [27.0,37.5) 1532 556 38.2

XZ2c = 3.18¥N8
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4£.3.2. Influencia de TMN en vacas.

Los resultados de la influencia de la temperatura
minima del dia de inseminacidén (TMN) son presentados en
log Cuadros 10a y 10b.

La prueba de independencia indica la relacién real
TMN - taee de concepcidén (a = 0.10) para l1ls categoria
vacas.

Los ambientes més favorables deasde el punto de vista
de la fertilidad de las vacas son los ambientes 1 y 4
correspondiente al de menor (17 - 20°C) y mayor (25 -
27.5 °*C) rango de TMN respectivamente. Lueéo tenemos el
ambiente 2 Que mi1 bien no difiere esmtadisticamente (a =
0.10) con el amblente 4 i es superado por el ambiente 1
(a = 0.10). El ambiente 3 no difiere {(a = 0.10) con sl
.ambiente 2 pero ee superado por los ambientes 1 y 4 (g =
0.05 y a = 0.10 respectivamente).

Lo anterior sugiere que la relacidén TMN - tasa de
toncepeidn describe una curva parabdlica abiertsa hacia
arriba, en la que resultan beneficiosos los valores
extremos de TMN, =in embargo esta tendencia no esté del
todo clara o al menoes la influencia de TMN no es lo
suficientemente fuerte como para establecsr claramente
dicha tendencia en el rango estudiado.

Loe resultados anteriores coinciden en principio con
aquellos de Gwasdauskas gt al. (1975), sobre la relacién
real entre temperatura minima del dia de inseminacién y
la tasa de concepcidn, esin embargo estos investigadores
no enceontraron diferencias entre rango, lo cual puede ser
interpretado como una influencia débil, aungue resl, de
TMN.
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Cuadro 10a. Resultados de la influencia de TMN socbre la
fertilidad &n la categoria vacas.

AMB TEM(°C) I.A. +* T de C (X)
"1m'“'wlti§fgié6;63mm“m : 6§w-mwm — v;7;8 -
2 (20.0,22.8) 471 188 36.8
3 {22.5,26.0) 8568 297 34.6
4 [25.0,27.5) 108 47 43.1

TOTAL (17.0,27.5) 1507 548 38.2
X2¢ = 7.25x% |

Cuadro 10b., Resultados de la prueba de proporciones de 2
entre los diferentes ambientes identificados
en o1 Cuadro 10a.

AMB 1 2 3 4
e e
2 x - N.S N.S.
3 * ¥ N.S - *

4 N.S N.S * -

Eatudioe mayores a loe planteados originalmente en
este trabajo mon necesarios pars obtener la trayectoria
real o curva des mejor ajuste de comportamiento de lae
tasas de concepcidn bajo la influencia de TMN.

Estos resultados también coinciden en principio con
lo reportado por Thatoher y Collier (1888) s=sobre ol
trabajo del verano de Isrsel indicando una relacidén real
TMN - tasa de concepcién, siendo esta relacidn de carédcter
negativa,
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El andlisis de regresién lineal TMN - tasa de
concepcién indican un bajo nivel de aduam& a la curva
lineal con R2 = 0.37. Mayores datos sobre sste andlisis
s® muestran en el Cuadro 22.

4.3.3. Influencia de TDA en vacas.
En el Cuadro lla y 11b se presentan los resultados de

la Influencia des la Temperatura Promedio del dia de
inseminacion sobre la tasa de concepcidén en la categoria

vacas. La prusba de independencia indica una relacién
altamente significativa (a = 0.01) de TDA -~ tasa de
concepcidén.

Las pruebas de proporciones de 2 indica que el
ambiente 3, c¢on una tasa de concevrcidn de 47.4% vy
conteniendo los valores més altos de TDA (24 ~ 31.5°C) es
significativamente superior (a = 0,01} a 1los ambientes 1
¥y 2, los cualee no difieren significativamente entre si
{a = 0.10).

Las tasas de concepcidn obtenidas en los ambilentes 1
¥y 2 gue incluyen temperaturas promedios desde 24 hasta
29°C estdn entre 34 y 35%¥, sin embargo con temperaturas
superiores a los 29°C la tama de concepoidédn sube hasta
alcanzar el 47% indicando una relaciédn positiva TDA - tasa
de concepcidn.

Estos resultadoe contrastan con las afirmaciones de
la mayoria de log autoresg, entre loms gue podemos citar a
Bonachea {1981) y Thatcher y Collier (18868) refiriéndose
a la categoria vacas, Yy 88 asemejan mé&s bien al
comportamientc de las vaquillas de]l hato de la Florida
reportado por estos Ultimos.
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Cuadro 11la. Resultados de la influencia de TDA sBobre 1la
fertilidad en la categoria vacanms,.

AMB TEM(°C) I.A. + T de C

(%)

1 (24.0,26.51 499 170  34.1
2 (26.5,29.01] 797 277 34.8
3 (29.0,31.5] 213 101 47 .4
TOTAL (24.0,31.5] 1509 548 38. 3

X2¢c = 13.28%%%

Cuadro 11b. Repsultados de la prueba de proporciones de 2
entre los dliferentes ambientes identificados
en el Cuadro 1la.

3 x K % * K X -

Tal como lo aclaran Thatcher ¥y Colliexr (1988) sobre
el caso de las vaquillams, lo anterior séloe puede indicar
gque este hate posese un nivel coritico de temperatura
ambiental mée elevado y no implica necesariamente gue estes
ganado no sea eensitivo al estrés térmico.

Los resultados del andlisis de regresidn lineal
muestran un bajoc nivel de ajuste a la curva lineal (R=® =
0.32)., Los datgos son presentados en el Cuadro 22Z.
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4.3.4. Influencia de TDU en vacas.

Los resultados de la influencia de la Temperatura
Promedisa Diurna del dia de inseminacidén (TDU) en vacas son

presentadosg en el Cuadro 112a y 12b. La pruebas de
independencia indica una relacidén altamente significativa
{a = 0.01) de esta variable con la tsamsa de concepcidén en

la categoria vacas.

De acuerdo c¢con las pruebas de proporcicnes los
ambientes 1, 2 y 3 en los gque s8e alcanzaron tasas de
concepclidn de 36, 3B y 34% (ver Cuadro 12b) no presentan
diferenciag significativas entre si. Eastosg ambisntes
representan los tres niveles méds bajos de TDU, con
temperaturas diurnas no mayoresg de 31°C.

En el ambiente 4 con valores de TDU de 31 - 33.5°C
alcanzd la mayor tasa de concepcidn correspondiente a
46 .5%. El andlisis estadistico {(prueba de proporcicones)
indica que éste difiere significativamente de los
ambientes 3 v 2 con a = 0.01 y con el ambilente 1 {(a =
0.10) convirtiéndose en el ambiente méds favorable desde
el punto de vista de la fertilidad. Estos resultados me
asemejan & los encontrados con TDA en donde el ambiente
con mayor temperatura resulta con una significativamente
mayor teass de concepoldn.

Al igual gue en el caso de las variables estudiadas
anteriormente el analisis de regresidén TDU - tasa de
concepcidén muestra un bajo nivel de ajuste lineal (R=2 =
0.40)., Los datos de este anédlisis se presentan el Cuadro

22,
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Cuadro 12a. Resultsdos de la influencia de TRU sobre la
fertilidad en la categoria vacas.

AMB TEM(°C) I.A. + T de C (%)

1 (24.0,27.01] 97 35  86.1
2 (27.0,29.0] 588 2086 35.0
3 (29.0,31.0] 815 208 33.8
4 (31.0,33.5) 213 99 48.5
TOTAL  (24.0,33.5] 1513 548 36.2

X2 = 11.59%%x

Cuadro 12b. Resultados de laa pruebas de proporciones de
Z entre los diferentes ambientes identificadons
en el Cuadro lZ2a.

AMB 1 2 3 4
2 N.S - N.S * % Xk
3 N.S N.S - KK
4 | * K 3k K % oK -

4.4. INFLUENCIA DE HUMEDAD RELATIVA SOBREK LA FERTILIDAD
DE VACAS.

4.4.1. Influencia de HMX en vacas.
E!l Cuadro 13a muestra los resultados de la influencia

de la Humedad Relativa Méxima del dfa de inseminaciodn
(HMX) smobre la tasa de concepclidén en la categoria vacas.
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Se sstudiod un total de 1,516 inseminaciones
-realizadas bajo tres niveles diferentes de humedades
relativaes méximas obteniéndose tasas de concepcidn de
49 . 3% parse el nivel mads bajo de HMX, y de 32.6% para el
nivel més alte (ver Cuadro 13a).

De acuerde con la prueba de independencia se encontrd
una relacidn altamente significativa (a = 0.01) entre HMX
¥y la tasa de concepcién.

Cuadro 13a. Reeultados de la influencia de HMX sobre 1la
fertilidad en la categoria vacas,.

AMB H.R (%) I.A. + T de C (%)
e e e
2 (80,90] 425 174 40.9
3 (90,100]) 949 309 32.8

TOTAL (67,1001 1518 553 36.5

X2¢ = 20.01x%xxx

Cuadro 13b. Resultados de las pruebas de proporciones de
Z entre los diferentes ambientes identificados

en el Cuadro 13a.

Segin loe resultados obtenidos en las pruebas de
proporciones de Z que son mostrados en el Cuadro 13b, el
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ambiente 1 con una tass de concepcidn de 48.3% esn
. significativamente diferente {(sBuperiocr) al ambiente 2 (a
= 0.10) v a1l ambiente 3(a = 0.01}. El ambiente 2 con una
tasa de concepcidn de 40 ,9% también difiere
eignificativamente (a = 0.10) con el ambiente 3, el de
mayor humedad y gue alcaenzédé sdlo un 32.6% de concepcidn.

Resumiende lo anterior tenemos que mientras HMX
aumenta en tres niveles desde 67 hasta 100%, la tass de
concepcidén disminuyve desde un 49.3% hasta un 32.9% pasando
por un 40.8% en el nivel medio. Eeto coincide con las
obhservaciones de Bonasachea {(1981) quien afirma gque valores
altos de humedad relativa influyen desfavorablemente en
la fecundidad de ls hembrs Holstein. Coincide también con
Scott v Williamse citados por Vandeplaseche {(1884) cuando
dicen que la inseminacidon de vacas de razas europeas puede
verse imposibilitadas durante los mesesg en que la humedad
v la tempersatura sobrepassan determinados umbralee, debido
a la mortalidad embrionaria.

El andliesis de regresidén (Cuadro 22) ds un buen
ajuste lineal con un R2 = (.98 y un coeficiente de
correlacidn de ~Q.86,.

4.4_ 2. Influencia de HMN en vacas.

Las tasas de concepcidn alcanzadas y deméds datos
sobre la influencia de la humedad relativa minima del dia
de inseminacidén (TMN) en la cstegoria wvacas se muestran
en 1 Cuadro 14a, incluyendo los resultadoe de la pruebs
de independencia Qque indican una relscidn real vy altamente
significativa (a = 0.01) ¥y los resultados de la pruebha de
proporciones (Cuadro 14b).
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El ambiente con humedades relativas minimas diarias
de 25 a 40X obtuvo la mayor tasa de concepcecién con un
47 .2% difiriendo significativamente con aquellas
alcanzadas en loe ambientee 2 v 3 (a = 0.01) ¢on mayvores
valores pars HMN (ver Cuadro 1i4a). Lsas vacae ineseminadas
bajo los ambientes 2 v 3 con rangoe de HMN de 40 - 80% y
60 - B80%¥ resgpectivamente obtuvieroen bajas tasas de
eoncepcion, 34.9% v 31.6%, sin haber diferencias
significativas (a = 0.10) entre ellas.

Cuadro l14a. Resultadoes de la influencis de HMN sobre la
fertilidad en la categoria vacas, ‘

AMB H.R (%) 1.A. + T de C (%)
2 (40,80 874 305 34.8

3 (80,80] 3838 121 31.8
TOTAL {25,80] 15286 £63 36.2

X2¢c = 18.28%x%x%

Cuadro 14b. Resultados de las pruebas de proyporciones de
Z entre los diferentes ambientes identificados

en #1 Cuadro lda.

Lo anterior nos indica una relacién negativa HMN -
tasa de concepcidn para la categoris wvacas. De acuerdo
con estoe resultados valores de HMN mayores de 40% hacen
caer las tasas de concepcidn.
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El ajuste & la curva lineal segin el analisis de

regresiétn para HMN - tasa de concepcidn es ﬁuy bajo: R=
= 0.20. Mayor informacidn aparece en el Cuadro 22.
4.4.3. Influencia de HDA en vacas.

E1 Cuadro 158 muestra loe resultadeos de 1,505
inseminaciones realizadae bajo 3 diferentes nivelss
{ambientes) de HDA (humedad relativa promedio del dia de
insgeminacidn). Los resultados muestran un decrecimiento
de las tasas de concepeidn conforme asumentan los valores

de humedsd.

Cuadro 15s8. Resultados de la influencia de HDA sobre la
fertilidad en la categovria vacas.

2 (65.80] 703 250 35.8
3 (80,961 454 135 28.7
TOTAL (48,961 1805 547 36.3

X2¢0 = 24.43%%x%

Cuadro 15b. Resultados de las pruebaes de proporciones de
2 entre los diferentes ambientes identificados

en el Cuadro 15a.
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La prueba de independencia de Chi-Cuadrado indica una
relacidén real y altamente significativa (a = 0.01) para
HDA - tasa de concepcién en ls ceategoria vacas, y segin
las pruebas de proporciones (en Cuadro 15b) los resultados
obtenidos en cada uno de los ambientes difleren con todos
y cada uno de los restantee.

Las vacas inseminadas bajo el ambiente 1 con valores
de HDA menores de 55% obtuvieron la mejor tass de
concepcion (48%) significativamente euperior (a = 0.01)
a la tasa de concepcidn obtenida bajo el ambiente 2 que
fue de 35.1% e igualmente diferente (a = 0.01) ocon agquella
obtenida bajo el ambiente 3 gue fue de un 31.3%. Los
ambientee 2 y 3 también difieren significativamente entre
s8i (a = 0.05).

Todo lo anterior nos indica una c¢clara relacién
negativa entre HDA Y la fertilidad de lae wvacas,
coincidiendo con loes resultados de Bonaches (1981).

El andlisis de regresidén lineal indica una relacién
negativa, con un b = -0.51 y un R2 de 0.88 (ver Cuadro
22).

d.4. .4, Influencia de HDU en vacas.

El Cuadro i6a muestra los resultados de las
inseminaciones realizadas en vacas bajo diferentes
ambientes de humedad relativa promedio diurna del dia de
inseminacién, HDU.

L.La prueba de independencia indica una relacién real
y altamente significativa (a = 0.01) entre HDU y la tasa
de concepcldn.
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El mejor ambiente, segln la prueba de proporciones de
Z. o8 el ambiente 1 con HDU menores de 58% (ver Cusdro
i8b) vy significativamente diferente (superior) a los=
Ambientes 2 y 3, ambos con a = 0.01.

Cuadro 16a. Resultados de la influencia de HDU sobre la
fertilidad en la categorisas vacas.

AMB 2 H.R  {%) 1.A. + T de € (%)

1 {37,551 285 131 46 .0
2 (55,751 884 310 35.1
3 (75,947 342 107 31.3
- TOTAL (37,941 1511 548 36.3

X2¢ = 15 B2%%xX

Cuadro 168b. Resultadoe de las pruebas de proporciones deé
Z entre los diferentees ambientes identificados
en el Cusdro 18a.

Los ambientes 2 y 3 con tasas de concepoidén de 35.1
y 31.3% no difieren significativamente entre esi (o =
0.10).

Como vemos existe una relacién inversa HDU - tass de
concepcidn, al iguasl gue en el caso de las variables de
humedad que estudiamos anteriormente (HMX, HMN, HDA).

El &néiisis de Regresidn para HDU - taga de
concepcidn da un b = -0.40 con R2 de 0.77. Los datos se
presentan en el Cuadro 22.
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4.5. INFLUENCIA COMBINADA DE HUMEDAD Y TEMPERATURA SOBRE
LA FERTILIDAD.

4.5.1., Influencia de TMX-HMX en vaguillas.

El Cuadro 17 muestra los rasultados de lan
inseminacionee realizadas bajo diferentes ambientes de TMX
- HMX en vaquillas. De acuerdo con loes resultados de la
Prueba de independencisa noe existen diferencias
pignificativas (a = 0.10) entre estos ambientes lo que
indica la no influencia de estas variables.

Cuadro 17. Reasultados de la Influencisa de TMX~HMX ecbre
la fertilidad en la categoris vaguillae,

AMB TEM(°C) H.R (%) I.4. + T de C (%)
1 (27,311 {67,801 3 1 33.3
2 . (80,980) 14 8 42.9
3 " (90,1001 1186 74 63.8
4 (31,341 (87,80] 21 9 42.8
5 . (80,9801 117 82 53,0
& . (80,1001 298 180 80.4
7 (34,37.5] (67,80) 52 34 66.4
8 : (80,901 78 44 . 58.4
9 . (90,1001 &8 39 . 89.86

TOTAL (27,37.5] (87,100] 755 449 . 59.5

X2c = 11.36N88

Puesto que ninguno de los ambientes difieren,
significa que no hay influencia de HMX a ningin nivel
de TMX (ver andlisie de la influencis de TMX ~ HMX en 1la
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categoria vacas) y por tanto podemos afirmar gque la
poeible influencis significativa de HMX vista
anteriormente ha sido debida muy posiblemente a 1la
interacecidn de otra varisble. :

4.56.2. Influencia de THMX-HMX en vacas.

Los resultados de influencia combinada de la
temperatura maxima (TMX) y la humedad médxima (HMX) del dia
de inseminacidén se pressntan en los Cuadros 18z y 18b.
La prueba de independencia indica una influencia real (a
0.01) de la combinacién de estas variables sobre la tasa
de concepoidn en la categoria vacas,.

H |

De acuerdo con los resultados de las pruebas de
rroeporeciones los mejores ambientes ocorresponden a los
ambientes 4, 7 y B cuyss tasas de concepceidén noe sason
superadas por ninguno de los otros ambientes, El peor
ambiente es el ambiente 68 sguperado por casi todos los
ambientes a excepeidn del ambiente 8 gque obviamente as
también un ambiente adverso a ia fertilidad de las vacas.
No sBe incluye en este andlisis de los mejores y pecres
eambientes a los ambientes 1 y 2 debide a su bajoc numeroc
de inseminaciones gque le restan validez s las pruebas de
proporciones de 4 en que participan.

Analizando primeramente la influencia de HMX a
niveles constantes de THMX podemos cocbeservar a2 primera vista
que para todos los niveles de TMX un incrementoc escalonado’
de HMX (en tres niveles) produce un descenso en la tass
de concepcidn obtenida.

Agi vemos que para el nivel mées bajo de TMX
comprendido por loeg ambientes 1, 2 v 3, todos con valores
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de TMX correspondientes a 27 - 31°C, conforme la humedad
maxima aumenta las tasas de concepcidén descienden desde
un 82% hasta un 38% (ver Cuadro 18a). El mismo fendmeno
5¢ observa con los ambientes 4, B y 68 gque corrssponden a
los valores medios de TMX v con loe ambientes 7, 8 y 8
porrespondientes a los valores altos de TMX.

A pesar de lo anterior, egta. aparente relacidn
negativa en todos los niveles de TMX entre HMX y la tasa
de concepcidédn no puede ser demostrada en cada uno de estos
niveles, debido al bajo numero de ingeminaciones
realizadas bajo alguncs ambientes, especificamente los
ambientes 1 v 2, que como ya vimos, hacen menos confiables
las tasas de concepcién alcanzadas en dichos ambientes.

Esta relacidén negativa HMX - tasa de concepclidn si es
comprobada en log niveles medio y alta de TMX de acuerdo
con los resultados de las pruebas de proporciones.

A un nivel medio de TMX (ambientes 4, 5 ¥y 6), tenemos
que los ambientes 4 y 5 no difieren significativamente
entre si (a = 0.10) perc amboe superan sl ambiente & con
a = 0.10. A un nivel alto de TMX (ambientes 7, 8 ¥y 8)
encontramos que los ambientes 7 y B8 na difieren
estadisticamente (a = 0.10)entre mi y ambos superan al
ambiente 9 con a = 0.056 (Cuadro 17 b).

S5i ahora snalizamoes la influencia de TMX a nivelse
constantes de HMX, vemos gque a un nivel bajo de HMX,
comprendido por los ambientes 1, 4 vy 7 no parece existir
influencia significativa de TMX puesto que estos ambientes
no difieren significativamente (a = 0.10) entre si
Debemos recordar, g8in embargo, que el ambiente 1 posee un
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bajo nuimero de inseminacicnes que le restan méritos a los
resultados de las pruebas de proporciones en que
participe.

Cuadro 18a. Resultadeos de la influencia de TMX-HMX sobre
l1a fertilidad en la categoria vacas.

AMB TEM(°C) H.R (%) I.A. =+ T de C (%)
1 (27,31) (87,801 8 5 62.5
2 " (80,80) 23 11 47.8
3 " (90,1001 231 91 39.4
4 (31,34 (67,80 45 19 42.2
5 5 (80,901 230 82 36.7
8 (80,1001 592 174 29 .4
7 (34,37.5] (87,80] 89 46 51.7
8 " (80,901 169 79 46.7
9 . (90,100 114 39 34.2

TOTAL ([27,37.851 (67,1001 1501 546 38.4

X2¢ = 34.86%x%x%

Cuadro 18b. Resultados de las pruebas de proporciones de
Z entre loe diferentes ambientes identificados
en el Cuadro 18a.

AMB 1 P 3 4 5 8 7 8 8

1 - N.S N.S N.S N.S8 N.S N.S
2 N.S - N.S N.S N.S * N.S N.S N.S
3 N.S N.S - N.S N.8 ¥ 4K * % N.3 N.8
4 N.S N.S N.S - N.S * N.S N.3 N.S
5 N.S N.S N.S N.S - * * KK % % N.S
& * K * XK F, * * - A XK HOKOk N.S
7 N.S N.Z * ok N.3 ¥ K ¥k Kk - N.3 * %
8 N.S N.S N.8 N.S * 4 * kK N.S - * ¥
9 N.S N.S N.S N.3 N.S N.S H K ¥k -
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A un nivel medio de HMX (ambiente 2, 6 y 8) un
incremento en TMX, de valores medios a alto, produce un

sumento significativo en la tsasa de concepcidn: Los
ambientes 5 y 8 difieren estadisticamente con a = .05
siendo el ambiente B el de mayor tasa de concepcidn. El

ambiente 2 posee un bajo nimero de inseminaciones.

A un nivel alto de HMX {(ambiente 3, 6 y 9) valores
bajoe de TMX son preferibles a valores medios de la misma
aunque no difieren de los valoree altos: el ambiente 3
es superior al ambiente 8 (a = 0.01) pero no difiere (a
= 0.10C) del ambiente 9 gue presentsa una ligera mejoria en
8u tasa de concepcidn, aungue no lo suficiente para
diferir estadisticamente con éste a un a = 0.10.

El anidlisis de Regresidén Lineal Maltiple nos da 1a
siguiente ecuacidn:

T de C (%) = 101.75 - 0.23 TMX - 0.62 HMX,
con R2 = 0.51 (ver datos &en el Cuadro 22).

4.5.3. Influencia de TMN-HMN en vacas.
L.os resultados de la influencia combinada de 1la

temperatura minima (TMN) v la humedad relativa minima
{HMN) del dia de inseminacién se presentan en el Cuadro

19a. La prueba de independencia indica una influencia
real de TMN - HMN s=scobre la tasa de concepcidén en esta
categoria.

Seguin loe resultados de las pruebas de proporciones
presentadas en el Cuadro 19b podemos agrupar los ambientes
en cuatro niveles jerdrquicos, desde mas favorable hasta
el menos favorable para la fertilidad de 1las vacas. En
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un primer nivel tenemos losg ambientes 1 y 4 donde se
obtuvieron las mayvores tasas de concepcidn ¥y no superados
por ningidn ambiente; en un segundo nivel tenemos los
ambientes 7 ¥y 8 gque no difieren significativamente con los
del primer nivel peroc gue tampoco difieren con el ambiaente
§ que Be psitia en el tercer nivel; el cuartoc nivel
corresponde a los ambientese 5 y 6 supersados por los
ambientes de los primeros dos niveles.

Con fines précticos podemos agrupar estos ambientes
en superiores correspondientes a los ambientes 2, 4, 7 y
g {no superados por ningan ambiente) e inferiores
correspondiente & los ambientes % y 8. El ambiente 8
occuparia un lugar intermedio va qQue aungue no difiere con
los ambientes inferiores tampoco difiere con dos de los
ambientes supericores: loes ambientes 7 v B. Ho se incluye
en este andlisie al ambiente 2 debido a su reducido ntimero

de inseminaciones.

De los resultados de la prueba de proporcioneg se

desprende que a niveles bajo (17 - 21°C) y medio (21 -~
24°C) de TMN wvalores mediocs y altos de HMX producen una
caida significativa en la tasa de concepciodn. Agi vemos
que el ambiente 1 es superior (a = 0.05) al ambiente 2.

El ambiente 3 pogee un numero muy reducido de
inseminaciones {solamente cinco} aue invalidan iosm
resultadoes de la pruebas de proporciones én que participa.
Los ambientes 1, 2 ¥y 3 corresponden al nivel bajo de TMN.

El nivel medic de TMN estd formado por los ambientes
4, &5 vy B. El ambiente 4 con una tasa del 47% difiere
estadisticamente del ambiente 5 con adlo 32.7% de tasa de
concepcibdbn. LLog ambientes 4 v b no difieren entre si (a
= 0.10).
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Cuadro 19a. Resultados de la influencia de THN-HMN sobre
la fertilidad en la categoris vacas.

AMB TEM(°C) H.R (%) I.A. + T de C (X)
1 (17,211 (25,401 48 25 52.1
2 " (40,801 144 50 34.7
3 (60,801 5 1 20.0
4 (21,241 (25,401 151 71 47 .0
5 " (40,60Q] 508 166 32.7
6 " (80,801 312 100 32.1
7 (24,27.51 (25,401 64 29 45 .3
8 “ (40,6071 195 77 39.5
9 & (60,801 64 20 31.3

TOTAL (17,27.51 (25,801 1491 539 36.2

X2¢c = 22.6%%%

Cuadro 19b. Resultadoe de las pruebas de proporciones de
Z entre los diferentes ambientes identificados
en el Cuadro 18a.

AMB 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9

1_' - KoK N.S N.S &k  xxx N.S mﬁ.s o
2 * ¥ - N.S  *x N.S N.S N.S N.S N.S
3 N.S N.§ - N.8 HN.8§ N.8 N.8 N.S N.S
q N.S * kK N.S - AKX KK N.S N.S  *xx

5 * KK N.S N.S Ak - N.S Kk * N.S
& KK N.S N.S XXX N.S - *X X N.S

7 N.S N.S N.S N.S *k *xk = N.S N.S

8 N.S N.8 N.S N.S x * N.S - N.S
o

K N.S N.S K N.S N.S N.S N.S -
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& un nivel alto de TMN incrementos en HMN dentro del
rango estudiado no producen diferenciae significativas
sobre laus tmsaes de concepcidn: Los ambientes 7, 8 y 9 no
poseen diferencias entre Bi (a = 0.10) de acuerdo a los
resultados de lss pruebas de proporciones presentadas en
el Cuadro 18b. Tampoco hay diferesncias variando HMN a un
nivel alto de THMN (ambiente 3, 8 y 8), sin embargo a
Juzgar por las tasae de concepcidn obtenidas aqui y a los
resultados del estudio individual de TMN v HMN son
preferible valores altos de TMN a valores altos de HMN,
dentro del rango estudiado en el presente trabsajo.

A un nivel bajoc de HMN una variaciédn en TMH no
produce diferenciae significativas (a = 0.10) como puede
verse sn los resultados de las pruebas entre los ambientes
1, 4 yv 7.

A un nivel medioc de HMN valores altcoces de TMN parecen
beneficiar la tasa de c¢concep¢idn con respecto a valores
medioms de TMN: el ambiente 8 es superior al ambiente &
(a = 0.10)," aunque valores altos y bajos no difieren
entres =25i: ambiente 8 no difiere (o = 0.10) del ambiente
2. Tampoco difieren loes ambientes 2 y & (a = 10). Agui
es importante hacer notar gue i hacemes nuestro andliasis
a un a = 0.05 no encontramos diferencias significativae
en este nivel, a2l igual que lo encontrado en los otros de
niveles (bajo y alto) de HMN.

Considerandc 1o anterior podemos resumir gue la
influencia de TMX - HMX sobre la tasa de concepcidén en
vacas se debe principalmente a la influencia de HMX, en
donde valores bajoe de esta variable son preferibles & los
valoree altos y medios de la misma,. El Andlimsis de
Regresién Lineal Mualtiple arrcja la siguiente ecuacidn:
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T de C (%) 61.76 -~ 0.03 TMN -~ 0.456 HMN con un
R2 = 0.7898 (Ver Cuadro 22).

il

4.5.4. Influencia de TDA-HDA en vacasn.

El Cuadro 20a presenta la influencia combinada de la
temperatura promedio del dias de inseminacién (TDA)Y y la
humedad relativa promedioc del dia de inseminacién sobre
la tasa de concepcién de las vacas. De sacuerdo a la
prueba de independencia existe una influencia real y muy
significative (a = 0.05) de TDA -~ HDA sobre ls tasa de
concepcidén de las vacas.

Segun los resultados obtenidos en las pruebas de
proporciones de Z2 gue BoOn prgaentadoa en el Cuadro 20b y
lag tasags de concepcidén slcanzadas en cada ambiente, los
ambientes superiores son los nGmeros 1, 7 y B no superados
Por ningdn otro ambiente. Los ambientes inferiores
corresponden a los ambientes 2, 3, B8 y 6. Bl ambiente 4,
solamente superado por €1 ambiente i, no difiere con los
ambientes 7 y B, y de acuerdo a la tasa de concepcidn
alcanzada puede Ber considerado un ambiente benévolo para
con la fertilidad de las vacae en relacidédn a las obtenidas
en este trabajo.

A un nivel bajo de temperatura (TDA) un incremento de
l1a humedad (HDA) produce une caida en la tasa de
concepcidn. Esto sme puede ver con losm repultados de la
prueba de proporcionesg entre los ambientes 1, 2 y 3 gue
forman el nivel bajo de TDA con valores de 24 -~ 26.5°C.
Pe acuerdo a estas.reaultados el ambiente 1 es auperior
a los ambientes 2 y 3, ambos con a = 0.01.
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En un nivel medio de TDA, formado por los ambientes
4, 5 y 8, también un zumentoc en HDA produce una caida en
la tasa de concepcidén, aunaue guizide el punto de inflexién
de la curva estd un poco més alto, pues ahora parece ser
con valores de HDA superiores al BO%X y en el primer caso
con valerea superiores al 85%¥. En este caso los ambientee
4 v 5 no difieren significativamente {a = 0.10) entre =1,
pero ambosg Buperan sl ambiente 8 difiriendo con a = 0.01
y o = 0.10 respectivamente.

.o anterior pareciers indicar que un aumento en 1la
temperatura disminuye la susceptibilidad de las vacas a
la humedad relativa. Esta tendencia no puede ser
confirmada ni rechazada a8 un nivel alto de TDA (ambiente
7, 8 v 9) donde al igusal gue en el caso del nivel medioc
de TDA no hay diferencias significativas (a = 0.10) entre
los ambientes con valoresg bajos y medios de HDA (los
ambientes 7 vy 8), pero estos no pueden ser comparados con
el ambiente 9 puesto gue en dicho ambiente no se
realizaron inseminaciones.

& un nivel bajo, de HDA (ambiente 1, 4 y 7) un
peguefio incremento en la temperaturs {(de nivel bajo a
medio) baja eignificastivamente la tasa de concepcidn, atn
cuando ambas tamas de concepcidn son relativamente altas.
Estos son los resultadoes obtenidoe con loes ambientes 1 y
4 con tasas de concepcidn de 57.1X y 42.6% respectivamente
(ver Cuadro 20a). 5i se sumenta TDA a un nivel alto
{ambiente 7) se da un pegueftc incremento en la tasa de
concepcidén gque s8i bien no lo hace significativamente
diferente con el ambiente 4 (a = 0.10) tampoco lo vuelve
diferente al ambiente 1 (a = 0.10). Aun cuando existen
diferencias gignificativae entre dos de estos ambientes
{1 yv 4) estd clarc gue las tasas de concepcidn cocbtenidas
todas con un nivel bajo de HDA, son altos en relacidén con
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cgte nivel de HDA.
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Al parecer los valores medios
de TDA son los més perjudiciales a la fertilidad de las vacas a

Fuadro 20a. Resultados de la influencia de TDA-HDA sobre
ia fertilidad en la categoria vacas.

AMB TEM{"C) H.R (%) I.A. + T de C (%)
1 (24,26.51 (48,651} 42 24 57.1
2 " {65,801 173 57 32.9
3 " {80,961 283 89 31.4
4 (26.5,29]1 (48,65] 153 65 42,5
5 " (65,80) 470 165 35.1
6 " (80,961 171 46 26.9
7 (29,31.5] (48,651 153 73 47.7
8 " (65,80] 60 28 46.7
9 " (86,967 - - -

TOTAL (24,31.5] (48,96} 1505 547 36.3

xle = 32.3%%%

Cuadro 20b. Resultados de las pruebas de proporciones de
Z entre los diferentes ambientes identificados
en el Cuadro 20a.
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A un nivel medio de HDA (ambiente 2, 5 ¥ 8) los valores alto
de TDA parecen fTavorecer la tasa de concepcidn con respecto a los
valores medios y bajos TDA. Este_io‘demuestra el hecho de que el
ambiente 8 es superior estadisticamente a los ambientes 5y 2 (a
0.10). Los ambientes 2 y 5 no difieren estadisticamente ({«a
0.10},

A un nivel alto de HDA (ambiente 3, 6 v 9} no hay diferencia
significativas en las tasas de concepcién al variar TDA de un nivel
bajo a medio, ya gue como vemos en la comparacidén de los ambiente
3y 6 estos no difieren significativamente entre si{ (o = 0.10). El
ambiente 9 cCOmo ¥a dijimos anteriormente no presenta
inseminaciones, lo que imposibilita su comparacitén con los otro
ambientes.

De todo lo anterior podemos resumir que las mejorés tasas d¢€
concepcién se obtienen con humedsad relativa (HDA) medias y/o bajas
y con valores altos de TDA. Aungue claramente la mayor influencia
es ejercida por HDA (una influencia negativa) un incremento en TRA
pareciera indicar la tendencia a disminuir los efectos-de HDA
aunque esta tendencia no se muestra claramente definida.

El anélisis de Regresidén Miitiple nos da la siguiente
ecuacioén:

T de ¢ (%) = 80,19 + 0.16 TPA -~ 0.63 HDA, con un nivel de
ajuste dado por Rz = 0.68. Mavores detalles aparecen en el Cuadro
22
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4.5.5. Influencia de TDU-HDU en wvacasn.

El Cuadro 21a presenta los resultados de las
inseminaciones realizadae bajo la influencia combinada de
temperatura promedio diurna (TDU) y la humedad relativa
promedioco diurna (HDU)}), ambas del dia de inseminacién,
scbre la tasa de concepcldédn en la categoriz wvacas, La
prueba de independencia de Chi Cuadrado indica gue esta
influencia es real con un nivel de significacidén del 85X
(a = 0.056). Los resultados de 1la prueba de proporciones
se presentan en el Cuadro 21b.

De acuerdo a las tasas de concepcion cbtenidas en
cada uno de los ambientes y a los resultados de sus
comparaciones mediante la prveba de proporciones de Z los
ambientes superiores son los numerocs 2, 4 y T7; los
amblientes inferiores corresponden & los nimerocs 3, 5 y 8.
El ambiente 8 sclamente difiere con €1 ambiente 8, siendo
superior a éste, por lo gque ccupa un lugar intermedio.

Debido al bajo nimero de inseminaciones realizadas en
el ambiente 1 ncoc 1o hemoa incluide en la jerarquerizacién
de los ambientes,

Analizando la influencia de HDU = unvhivel bajo de
TPU (ambiente 1, 2 y 3) Be encuentra una relacidn negativa

de HDU c¢on la tass de concepcién. Aei vemos gue oon
valoreeg de HDU mayores de 75X =e produce una ocaida
significativa en las tasas de concepclion: Los ambientesa

1 v 2 no difieren gsignificativamente entre 2i {(a = 6.10},
perc ambos superan al ambiente 3 que posee humedades
relativaes del 75 - 94¥%, con a = 0.10 4 a = 0.058
respectivamente. (Nota: Debemosg observar que el ambiente
1 posee solamente 4 insgeminacicones realizadas).



61

Cuadro 21ia. Resultadoe de la influencia de TDU-HDU sobre
la fertilidad en la categoria vacas. :

AMB TEM(°C) H.R (%) I.A. + T de C (%)
1 (24,27.51 (37,651 4 3 75,0
2 - (55,757 31 17 £4.8
3 " (75,941 137 44 32.1
4 (27.5,30.51 (37,551 108 49 46.7
5 2 (55,753 695 230 33.1
6 . (75,841 2085 63 30.7
7  (30.5,33.51 (37,561 176 79 44.9
8 g (55,751 158 83 39.9
9 o (75,941 - - -

TOTAL (24,33.51 (37,94) 1511 548 38.83

X2c = 25.4%x%

Cuadro 21b. Resultados de las pruebas de proporciones
de 2 entre los diferentes ambientes iden~
tificados en el Cuadro 21la.

AMB 1 2 3 4 5 8 7 8

N.

N.S
4 N.S N.S  *x - Ak Kook N.S N.S
5 * * % N.8 ES 3.3 - N.S kK N.S
& * * % XK N.8 Ak N;S - HAOK *
7 . N.S KK N.S ¥ KX * %ok - N.B
8 N.S N.S N.S N.S N.S * N.S -

i Ver clave de cuadros en Anexo 1.
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A un nivel medio de TDU un incremento de TDU
{ambientes 4, 5 y 8) produce un descenso en las tasas de
concepcidédn, aunque ahora el punto de inflexién parece ser
a un 55% de HDU: Los ambientes 5 y 6 con bajas tasas de
concepcidén no difieren entre i (a = 0.10), pero ambos son
superados por el ambiente 4 con una tasa de concepcidn de
48.7% con a = 0.01 en amboes casos.

Los ambientes 7 v 8 no poseseen diferencias
significativas entre sfi (a = 0.10). Estos ambientes
rertenecen, ' junto al ambiente 9, a un nivel alto de TDU,
gin embargo este Gltimo no presenta inseminaciones de modo
gque no puede ger comparadoe con los de los otros ambientes.

Analizando ahora la influencia de TDU & diferentes
niveles de HDU nos encontramos gque con un nivel bajo de
HDU (ambientes 1, 4 y 7) no parece haber influencia de
ThU: 1los ambientes 1, 4 y 7 no poseen diferencias
significativas entre 8i (a = 0.10).

A un nivel medio de HDU (ambientes 2, 5 y 8) valores
bajos de TDU son méds beneficliosos gque los valores medios,
aungue ninguno de estose difieren con los valores altos
donde la tasa de concepciédn parece alcanzar valores

intermedios. Esto puede verse gsegin los resultados de la
prueba de proporciones: El amblente 2 difiere
significativamente (a = 0.05) del ambiente & peroc no
difiere (a = 0.10) con el ambiente 8 que preesenta una

ligera mejoria en su tassa de concepcidn. El ambiente B8
no difiere estadisticamente (a = 0.10) con los sambientes
2y 5. Los ambientes 3 y 8 no difieren significativamente
entre 81 a un a = 0.10. Estos ambientes Jjunto con el
ambiente 89, gue no presenta inseminaciones, corresponden
8 un nivel alto de HDU.
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El &analisies de Regresidén Lineal Mialtiple da 1a
siguiente ecuacién de la curva:

T de ¢ (%) = 1268.%9 - 1.81 TDU - 0.52 HDU
cori un R2 = 0.83 (veyr Cumdro 22 para mayores detslles).



64

Cuadro 22. Datos y resultadoes del andlisis de regresidn
lineal (Bimple ¥y miultiple) por variables.
B
n CONSTANTE TEMP R=

HDU

TMX-HMX
TMN-HMN
TDA-HDA
TDU-~-HDU

o~ &8 00 @ th o ;O O

79.281
~-14.758

14.674

114.643
45.874
T4.8572
63.144

101.749
81.762
80.185

126.580

1.
0.

2086
772

.233

026

.1868
.807

-0,.862
-0.1563
-0.5612
-0.387
-0.818
-0.450
~-0.831
-0.521
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V. CONCLUSIONES

La fertilidad de las vaquillas no es afectads por
ninguna de las variables estudiadas, a excepcidn de HMX, cuya
influencia parece ser muy pequefia.

TMX ejerce poca © ninguna influencia sobre la tasa de
concepcidn en la categoria vacas,

TMN ejerce influencia sobre la tasa de concepcidn de las
vacas. Esta influencia parece ser pequefia y su forma de
accién no estd ciaramente definida.

TDA ¥ TDU ejercen una influencia considerable sobre la tassa
de concepcidén de las wvacas, Los resultados sugieren gue
valores altos de estas variables benefician 1ia tasa de
concepcidn,

TDA y TDU son las variables de temperatura més relacionadas
con la fertilidad de las vacas.

HMX, HMN, HDA y HDU ejercen una gran influencia sobre la
tasa de concepcién de las vacas, Los valores bajos de humedad
relativa favorecen la fertilidad de las wvacas, mientras un
incremento produce una cafda en las tasas de concepcidn.

HDA y HMX son, en e! orden, las variables de humedad relativa
md&s relacionadas con la fertilidad de las vacas.
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A niveles bajos de humedad relativa la temperatura ejerce poca
o ninguna influencia sobre la tasa de concepcién de las vacas.

Los valores bajos de temperatura ambiental ¥y humedad
relativa benefician la fertilidad del ganado.

Los valores medios de temperatura combinados con valores
medios y altos de humedad resultan muy adversos a la
fertilidad de las vacas.

El efecto perjudicial de! incremento de la humedad
relativa es superior al efecto benéfico del incremento en la
temperatura.
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vii. ANEXDS

ANEXD 1. CLAVE DE CUADROS,.

CLAVE o DESCRIPCTION

AMB | Anbiente numero.

TEM (*0) Rango de temperatura correspondiente a cada
ambiente (en grados celsius). =

HR (%) | Humedad Relativa correspondiente a cada ambiente
{en porcentaiel. ‘

1.A. . Numero de inseminaciones totales,

* - Namero de inseminaciobnes positivas.,
T de O Tasa de concepcion {(&n porcentajel.

X=¢ Valor obtenido mediante la prueba de indepen—
: dencia de CHi cuadrado {con su correspondiente
nivel de significacidon).

N.S. I No significative a un a £ 0.10
X ~ Significativo a wn a 2 0.310
K Sigrificative a un @ 2 0.09%

11 | Significativo a un @ 2 0.01
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MEDIAS Y COEFICIENTE DE VARIACION PARA LAS VARIABLES DE

HUMEDAD Y TEMPERATURA.

Variable n Media C.V.
[ tax 700  32.667  5.928 |
TMN &82 22.897 &.617
TDA &B2 27 3G9 5.288
TDU &87 29.279 3.538
HMX &a2 90.875 7.159
HMN &97 $2.618 21.8748
HDA 478 73.847 13.3%4
HDU &83 &6.170 16.764
n = Numero de observaciones.
C.V. = Copeficiente de variacién.
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ANEXD 3. RESULTADDS DE LAS PRUEBAS DE INDEPENDENCIA DE CHI-
CUADRADO POR VARIABLES Y CATEGORIAS CON SUS RESPECTIVOS
NIVELES DE SIGNIFICACION.
I VACAS
X2 gl N de S

VARIABLE

T™MX

NS NS

TN 1.3296 3 NS 7 2479 3 L
TDA 3.3280 2 NS 13.2808 2 kXX
TOu 4.6843 3 NS 11.5947 3 L § 3 4
HMX 4.46843 2 ¥ 20,0071 2 £ $ 1
HMN 0.3&626 2 NS 18.276% 2 L §
HDA 1.1200 2 NG 24,4286 2 L 38
HDU 1.83553 2 NS 15.8164 2 KX
TMX~HMX*> (11,3642 8 NS 34.8604 8 L 3 8
M —HMX= - - - 32.5424 7 L2 2
TN ~HMN> - - - 22 .586806 a8  $ 2
TMN—HMN~ - - - 21.9794 7  § 3 ]
TDA-HDA - - - 32.3527 7 kX
TDU~HDU - - - 25.4475 7 xE%

a Nde 8 = Nivel de significacion {(ver clave de cuadro esn Anexo 1)

£ WU N

Considerando todos los ambientes identificados en el Cuadro 18a.

Eliminandg el ambiente 1 del Cuadro 1i8a.

Considerando todos los ambientes identificados en 21 Cuadro 19a.

Eliminando el ambiente 3 del Cuadro 1%9a.



ANEXDO 4. TASA DE CONCEPLCION POR CATEGORIA DEL HATO DE ESTUDIO.

& Ver clave de cuadros en Anexo 1.
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