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RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion fue introducir el concepto de bienestar
animal, para concientizar y promover capacitacion del personal en un tema novedoso y
actual como la empatia con los animales, lo cual se reflejard en una mejor calidad de
vida de los animales, asi como disefiar una propuesta de “Plan de Bienestar Animal
para el Banco Nacional de Semen” aplicada a un conjunto de toros de las razas
Holstein, Brown Swiss y Simmental durante el afio de trabajo, con labores adicionales
en los veranos, las cuales consisten en un programa de bafios interdiarios en horas de
mayor calor. Segun los indices de estrés caldrico registrados en los afios 2016 y 2017
se concluyd que los animales sufrieron un estrés calérico moderado pero grave en los
picos de temperatura; en reproductores un parametro importante es la motilidad
seminal en fresco y descongelado, ésta puede ser afectado por el estrés, principalmente
por el calor; se usé el sistema C.A.S.A. para evaluar este parametro, aplicAndose
ademas, un sistema de analisis de conductas individuales y registro de lesiones que
atenten con el normal desarrollo de su metabolismo; la disminucion de estrés
aplicando bafios pudo observarse con mayor relevancia en la raza holstein al momento
de evaluar la motilidad del semen en fresco (P=0.0) y descongelado (P=0.013),
encontrandose diferencia significativa, siendo superior al aplicar el programa de
bafios (programa de bienestar animal) durante el verano 2017 vs. el verano 2016 donde
no fueron bafados, a pesar que la intensidad del calor fue mayor. Asimismo, se pudo
concluir que el estrés también es generado por parte del personal no capacitado en
bienestar animal y pueden generar traumas asociados al comportamiento de rechazo

del animal y problemas futuros en el manejo del mismo.

Palabras claves: Bienestar animal  Estrés calorico Motilidad espermatica



l. INTRODUCCION

En la actualidad la crianza de animales ha tenido muchos cambios en comparacion a
afios anteriores, en donde se consideraba a las diferentes especies animales como
maquinas de produccién, sin preocuparnos de la calidad de vida que podemos
ofrecerles a estos, lo cual muchas veces es reflejado en las malas practicas que en un
pais en vias de desarrollo se tiene acostumbrado; utilizando una metodologia de
crianza obsoleta y anticuada, haciendo uso de la fuerza descomunal, cometiendo actos
crueles aprovechando la desventaja que los animales tienen frente a nosotros e

indirectamente causan una disminucion en la productividad de cualquier especie.

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una propuesta de bienestar
animal aplicado en toros del Banco Nacional de Semen, evaluando los niveles de
bienestar animal actuales mediante datos objetivos como el efecto de bafios en la
época de verano con respecto a la calidad seminal de los mismos y datos subjetivos
que indicaran las conductas de los toros que pudieron verse reflejadas en la etapa
experimental; en adicion nos da a conocer e integrar el concepto de bienestar animal,
cuyo término no es muy comun en nuestro pais; pero sin embargo, en paises
desarrollados es usado frecuentemente e intensificado cada vez mas, cambiando la
perspectiva de las personas, logrando una armonia entre la ética y la rentabilidad de
una explotacion, teniendo como beneficiarios principales a los animales , mejorando
su calidad de vida y con ello obtener productos finales de mayor calidad, ya que en su

mayoria de los casos tiene como destino final el consumo humano.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 BIENESTAR ANIMAL
2.1.1 Conceptos

El concepto de bienestar animal incluye tres elementos: (a) el funcionamiento
adecuado del organismo (lo que entre otras cosas supone que los animales estén sanos
y bien alimentados), (b) el estado emocional del animal (incluyendo la ausencia de
emociones negativas tales como el dolor y el miedo crénico) y (c) la posibilidad de

expresar algunas conductas normales propias de la especie (Fraser et al., 1997).

Un animal se encuentra en un estado satisfactorio de bienestar cuando esta sano,
confortable y bien alimentado, puede expresar su comportamiento innato, y no sufre
dolor, miedo o estrés (WOAH, 2008).

La valoracion del confort y el bienestar de los animales pueden hacerse, segin Duncan
(1993), a través de indicadores fisioldgicos y/o bioquimicos y también a través del

comportamiento.

Donald Broom (1986), primer profesor de bienestar animal de la Universidad de
Cambridge, Reino Unido, definié bienestar como “el estado de un animal en relacion a
sus intentos por enfrentarse al medio ambiente”. Este es un estado medible en una

escala desde muy bueno a muy malo.

Segun Rollin (1997), muchos estamos de acuerdo con que debemos evitar el
sufrimiento de los animales cuando es innecesario, aun mas, creemos que debe existir
un sistema efectivo de control y prevencién del sufrimiento innecesario de los

animales, en casi todos los aspectos de su manejo y crianza.



2.1.2 Politica de bienestar animal

2.1.2.1 Nacional

Actualmente se encuentra en proceso de elaboracién un Plan Nacional de Desarrollo
Ganadero, en él se planteard la necesidad de ir introduciendo un concepto de bienestar
animal especialmente en animales domeésticos y de granja en sus niveles intensivo,

semi-intensivo y extensivo.

El “Plan Bicentenario Pert hacia el 20217, enfatiza la “Conservacion vy
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la biodiversidad con un enfoque
integrado y ecosistémico” y un ambiente que permita una buena calidad de vida para las
personas y la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo

plazo.

Entre sus lineamientos, este plan promueve la agricultura organica, la agricultura
ecologica, la agroforesteria y la acuicultura, estableciendo un marco de normas y
medidas promocionales que las aproximen a los estdndares aceptados
internacionalmente. Regula ademas la calidad ambiental para asegurar su adecuacién a
la salud y el desarrollo integral de las personas, asi como el equilibrio de los

ecosistemas.

Los productores, necesitan un respaldo de las diferentes presiones que la competencia
les otorga y con la aplicacion de politicas de bienestar animal se ven afectados en
cuanto costos que directamente van en contra de su economia (reduccion de espacios y
descanso de animales, ventilacion, tiempo del personal para alguna tarea destinada,
que indirectamente puede ocasionar aumento de salarios, entre otros, por ello se

deberian adoptar algunas medidas que mantengan el equilibrio.

Fraser (2006) propone lo siguiente:

= Programas de diferenciacion de productos que proporcionen primas de precios
para los productos elaborados conforme a criterios especificos.

= Programas gubernamentales para ayudar a los productores a ajustarse a las
normas sobre el bienestar de los animales, basados quizas en incentivos

financieros para fomentar la conversion a métodos organicos.



= Acuerdos de compra mediante los cuales las empresas clientes (cadenas de
restaurantes o de minoristas) se comprometen a pagar precios mas altos a
cambio de una garantia de que se han respetado las normas sobre el bienestar
animal.

= Programas de gestion de la oferta que garanticen que los precios pagados a los
productores reflejan los costos de elaboracién de los productos de origen

animal de acuerdo con las normas sobre el bienestar animal.

Existe una falta notable de sensibilidad y conocimientos sobre el bienestar animal por
parte de los duefios y/o tenedores; en el marco legislativo, trasgreden la normatividad,
no tienen permiso para operar y ninguno de ellos es sancionado; ademas operan de

manera informal y descoordinada (Jerlstrom, 2013; Roldan-Santiago et al., 2015).

2.1.2.2 Internacionales: Union Europea

La Cumbre de las Naciones Unidas en el afio 2015 aprobd el documento final
“Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, en ella se
plantearon 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y 169 metas, siendo los siguientes
objetivos relacionados a los animales:

Obijetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Obijetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.
Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,

detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad

A. Plataforma de bienestar animal

Una de las principales prioridades de la Comision Europea es promover un didlogo
reforzado sobre cuestiones de bienestar animal que sean pertinentes a nivel de la Union
Europea entre las autoridades competentes, las empresas, la sociedad civil y los
cientificos.

Para alcanzar estas prioridades, la Plataforma ayudara a la Comision a desarrollar e
intercambiar acciones coordinadas en el ambito del bienestar animal, con especial

atencion a:



- Una mejor aplicacion de las normas de la Union Europea en materia de bienestar
de los animales mediante el intercambio de informacion y las mejores préacticas
y la participacion directa de las partes interesadas.

- EIl desarrollo y la utilizacion de compromisos voluntarios por parte de las
empresas para mejorar aun mas el bienestar de los animales,

- Lapromocién de normas de bienestar animal de la Union Europea para valorizar
el valor de mercado de los productos de la Union a nivel mundial.

- Las tareas y operaciones de la «Plataforma sobre bienestar de los animales» se

establecen en la Decisién de la Comision de 24 de enero de 2017

B. Legislacion de Semen Bovino en Unidn Europea (Anexo: Cuadro N°18)

En la Union Europea se enfatiza que cada Estado miembro velara para que desde su
territorio y con destino a otros Estados miembros sélo se expida esperma que retina los
requisitos generales que figuran a continuacion: a) deberd haber sido recogido y
transformado o almacenado, segun los casos, en un centro o centros de recogida o de
almacenamiento reconocido(s) a estos efectos de conformidad con lo dispuesto en el
apartado 1 del articulo 5, con vistas a la inseminacion artificial y para ser objeto de
intercambios comunitarios; b) que haya sido obtenido de animales de la especie
bovina cuya situacion sanitaria se ajuste a lo dispuesto en el Anexo B de la legislacion
de semen bovino de la Unidn Europea; c) que haya sido recogido, tratado, almacenado
y transportado con arreglo a las disposiciones de los Anexos A 'y C de la legislacion de
semen bovino de la Unidn Europea; d) que, durante el transporte hacia el pais de
destino, vaya acompafiado de un certificado sanitario conforme a lo previsto en el

apartado 1 del articulo (\Ver pagina web de la legislacion en la bibliografia).
C. Bienestar animal en practica:

Existen normas armonizadas de la Unidon Europea que abarcan una gama de especies
animales y de cuestiones que afectan al bienestar. Aunque la directiva 98/58 / CE del
Consejo Europeo establece las normas minimas para la proteccion de todos los animales
de cria, las directivas especificas se abordan en la proteccion de los animales
individuales. La legislacion de la Unién Europea también establece normas de bienestar

para su transporte y condiciones en el momento del aturdimiento y el sacrificio.



La legislacion bajo la responsabilidad de la Direccion General Medio Ambiente abarca
animales salvajes y animales utilizados con fines cientificos en la granja, durante el

transporte y en el beneficio.

2.1.3 Las cinco libertades del bienestar animal (Farm Animal Welfare Council,
1992; 1993)

= El animal no sufre sed, hambre ni malnutricion, porque tiene acceso a agua de
bebida y se le suministra una dieta adecuada a sus necesidades.

= El animal no sufre estrés fisico ni térmico, porque se le proporciona un
ambiente adecuado, incluyendo refugio frente a las inclemencias climaticas y
un &rea de descanso comoda.

= El animal no sufre dolor, lesiones ni enfermedades, gracias a una prevencion
adecuada y/o a un diagnostico y tratamiento rapidos.

= El animal es capaz de mostrar la mayoria de sus patrones normales de
conducta, porque se le proporciona el espacio necesario y las instalaciones
adecuadas, y se aloja en compafiia de otros individuos de su especie.

= El animal no experimenta miedo ni estrés, porque se garantizan las condiciones

necesarias para evitar el sufrimiento mental.

2.1.4 Confort en el manejo

Segin Giménez M. (1999) nos menciona algunas medidas generales de manejo que
deberian tenerse en cuenta:

- Trabajar sin apuro (se termina mas rapido)

- Trabajar en silencio (evitar ruidos, gritos y sonidos agudos)

- Prescindir del personal agresivo o miedoso

- No usar perros, salvo que estén entrenados para el trabajo con el ganado

- No agredir a los animales

- No azuzarlos ni presionarlos fisicamente

- No apretar o aglomerar a los animales

- Presionarlos desde lejos (y en lo posible desde los costados)

- Encorrales y bretes trabajar de pie o desde afuera



2.2 INSTALACIONES
2.2.1 El Piso

Seria conveniente que en el sector elegido el piso sea de buena compactacion o
compactable por los animales, en un lugar elevado, con buen drenaje. La pendiente
general deberia no superar el cuatro por ciento en el sentido opuesto a la ubicacién del
comedero y no ser menor que el dos por ciento para que el agua de lluvia y
excrementos liquidos tenga una salida rapida del corral. Ello evitara el encharcamiento
y anegamiento (Pordomingo, 2004).

2.2.2 Comederos

Se deben contar con 80 centimetros de ancho de espacio de comedero por animal para
un numero de 200 a 250 toros. Ese frente minimo permite que entre el 65 el 75 por
ciento de los animales tengan acceso simultaneo a los comederos (NSW Agriculture,
1998).

2.2.3 Bebederos

El agua retenida por mucho tiempo permanece generalmente mas sucia y menos
fresca. Los animales beben mejor de bebederos poco profundos con alto caudal que
renueva rapidamente el agua disponible. Adicionalmente, bebederos poco profundos
son mas faciles de limpiar y sufren menos roturas; el disefio de la provision de agua
deberé tener capacidad para ofrecer con seguridad al menos 70 litros por animal y por
dia en verano y la mitad de ese volumen en invierno, para animales grandes
frecuentemente se utiliza como referencia el valor de 7 litros por cada 50 kg de peso

vivo (Pordomingo, 2004).
2.2.4 Sombra

La sombra provee enfriamiento y alivio térmico en regiones donde las temperaturas
exceden frecuentemente los 35°C y la humedad ambiental es elevada. Las
temperaturas altas resultan generalmente en menor consumo de alimento. Las razas de
origen cebu toleran mejor las altas temperaturas. Por su parte, los animales con mayor
grado de terminacién (cobertura grasa) sufren facilmente de stress térmico. Se sugiere
que el area de sombra a lograr deberia ser de 1,5 a preferiblemente 4 m por animal,
aunque ello depende de numerosos factores, principalmente del tipo y rigurosidad del

calor y de la categoria animal (Pordomingo, 2004).



Barrios et al (2010) las dos mejores configuraciones de techos segun el indice de
disconfort, son el techo compuesto por 0.2 centimetros de impermeabilizante, 2.54 de
poliuretano espreado y 10 centimetros de concreto de alta densidad y el techo
compuesto por 0.2 de impermeabilizante, 5 cm de vermiculita y 10 centimetros de
concreto de alta densidad; las dos peores configuraciones de techo son el techo de 0.5

centimetros de lamina de asbesto y el de 10 centimetros de poliestireno expandido
2.2.5 Corrales

Deberian permitir un espacio minimo de 15 a 20 metros cuadrados por animal para
que el confinamiento no los incomode. Superficies mayores no generarian
inconvenientes (hasta 40 metros cuadrados), sin embargo corrales muy grandes
exponen a un mayor movimiento y también al desperdicio de superficies (NSW
Agriculture, 1998).

2.2.6 Alojamiento del semental

Segin Perez y Perez (1985) es preciso tener en cuenta el alojamiento de los
sementales, ya que se requieren determinadas condiciones capaces de influir en el
rendimiento sexual y eyaculatorio. Los toros deben mantenerse en boxes a ser posible
de cama suelta, la amplitud debe ser lo suficiente para que les permita realizar ciertos
ejercicios. Los alojamientos deben disponer de un sistema adecuado para la
evacuacion de excrementos, liquidos y sobre todo, han de disponer de cama
abundante, seca y mullida para evitar traumatismos y proporcionar la mayor eficacia al
descanso del animal. Son necesarios largos periodos de descanso sexual para tener
gran repercusion en el rendimiento sexual. Los animales asustados y fatigados en
general, no son capaces de mantener un rendimiento normal frecuente (Pordomingo,
2004).

2.3 ETOLOGIA Y FACTORES DE ESTRES

2.3.1 Etologia

Segun Tinbergen (1963), la actuacion de los animales puede interpretarse desde cuatro

angulos distintos:

= Qué estimulos (internos o externos) han desencadenado este comportamiento.



= A qué propende este comportamiento, o sea, cual es su funcion.

= COmo este comportamiento ha surgido dentro del conjunto de pautas que
caracterizan a una especie. Es el problema de la historia del comportamiento
dentro de la especie (filogenia) y la de su génesis en cada representante de la
misma (ontogenia).

= Qué valor adaptativo o de supervivencia tiene este comportamiento

Herrera y Marin (2007) dicen que el estudio de las interacciones humano-animal
adquiere cada vez mas una mayor importancia ya que el miedo de los animales hacia
el ser humano puede ser una fuente importante de estrés, que dificulta el manejo y

disminuye el bienestar.

2.3.2 El dolor

El dolor es causal de estrés que estimula la liberacion de cortisol por la corteza adrenal
produciendo depresion del sistema inmune, por involucién del timo y disminucion de
la capacidad fagocitaria de los neutrofilos, por otro lado aumenta la incidencia de

enfermedades (Sumano y Ocampo, 1997).

La mimica facial, mirada inquieta, angustiada o agresiva, lamido de la zona afectada.
Manifestaciones secretoras como sialorrea, cardiorrespiratorias, como disnea,
taquicardia y psiquicas, como es el caso de cambios de caracter ya sea hacia la
depresion como hacia la agresividad son ejemplos de manifestacion clinica del dolor
(Muir et al., 2001).

Un animal que no se encuentre en un estado de bienestar, no va a poder desarrollar
todo su potencial productivo. Segun Grandin (2000), los ganaderos pierden dinero a
diario por el maltrato que se tolera en el campo, simplemente porque no lo perciben

como un problema, y por ende, no le buscan solucion.
2.3.3 Consumo de agua

El consumo de agua por el animal esta influenciado por muchos factores externos e
internos que por lo general son muy dificiles de controlar. Numerosos estudios indican
que podria hacerse una buena aproximacion si consideramos que un animal adulto
puede consumir aproximadamente el 8 al 10 por ciento de su peso en agua: un novillo

de 400 kilogramos podra ingerir 40 litros por dia. (Casagrande et al, 2000)
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El ganado bovino es capaz de adaptarse al consumo de diferentes tipos de agua, sin
embargo, las alteraciones en la calidad producidas por una excesiva concentracion de
sales o elementos quimicos, producen disminucién en la produccion e impacto en la
salud del ganado, con las consecuentes pérdidas econdmicas para el productor (Grant,
1996).

2.3.4 Sensacion de hambre

La teoria glucostatica, postulé que la sensacion de hambre inicia cuando el nivel
sanguineo de glucosa desciende ligeramente, mientras que la teoria de produccién de
calor propone que sentimos hambre cuando baja la temperatura corporal (Mayer,
1955); mientras que la de la insulina afirma que sentimos hambre cuando los niveles
circulantes de insulina sufren un incremento subito, la existencia de receptores
hipotaldmicos que detectan elevacion del nivel plasmatico de éacidos grasos y en
respuesta se desencadena la sefial de hambre, el hipotdlamo detecta la cantidad de
grasa corporal, que de ser abundante genera sefiales de inhibicién del hambre
(Kennedy, 1953), ademas se puede saber que durante la permanencia de los animales
en el mercado, el ayuno prolongado, grados de deshidratacion intensos y el
hacinamiento son factores principalmente asociados a la pérdida de peso y desbalances

fisioldgicos y metabdlicos (Corrales-Hernandez, 2015).

Cannon y Washburn (1912) definieron el hambre como una necesidad caracterizada

por un vacio intestinal relacionado con los movimientos intestinales.

Brobeck (1945) sometié a un grupo de ratas a modificaciones en la temperatura
ambiental, encontrando cambios, tanto en la temperatura y el peso corporal como en la

ingesta de agua y alimento.

Ramon Turrd (1912) establecio una clara distincion entre los elementos que participan
en el fenomeno alimentario. Por una parte, el reflejo tréfico fue considerado como el
mecanismo neurofisiolégico que detecta la necesidad de alimento en el ambiente
interno de un organismo. Por la otra, sefialé al hambre como un elemento psicoldgico

de la alimentacion.

Skinner (1932) abordé el fendmeno alimentario sefialando la dificultad que supone

identificar un estado de "hambre™ en un organismo. Segun Skinner, es comun
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identificar al hambre cuando al presentar comida a un animal este consume el

alimento.

Messer (1983), bajo un particular punto de vista, propuso que el hambre es un factor
determinante para la produccion de obesidad ¢ desnutricion y debe ser analizada a

modo de sindrome culturalmente condicionado.
2.3.5 Estrés y homeostasis

Segun Bruce McEwen (2000): “El estrés puede ser definido como una amenaza real o
supuesta a la integridad fisioldgica o psicoldgica de un individuo que resulta en una
respuesta fisioldgica y/o conductual. En medicina, el estrés es referido como una
situacion en la cual los niveles de glucocorticoides y catecolaminas en circulacion se
elevan”, mientras que para Chrousos y Gold (1992) «se puede definir al estrés como
un estado de falta de armonia o0 una amenaza a la homeostasis. La respuesta adaptativa
puede ser especifica, 0 generalizada y no especifica. Asi, una perturbacién en la
homeostasis resulta en una cascada de respuestas fisioldgicas y comportamentales a fin

de restaurar el balance homeostatico ideal»>.

Segun Robert Sapolsky (2004), un estresor es cualquier cosa del mundo externo que
nos aleja del balance homeostatico, la respuesta al estrés es lo que hace nuestro cuerpo

para restablecer la homeostasis.

El concepto de homeostasis aparecio por primera vez en los 1860s, cuando el fisiélogo
Claude Bernard describio la capacidad que tiene el cuerpo para mantener y regular sus
condiciones internas. Esta homeostasis es critica para asegurar el funcionamiento
adecuado del cuerpo, ya que si las condiciones internas estan reguladas pobremente, el
individuo puede sufrir grandes dafios o incluso la muerte, posteriormente, Cannon
(1929) acufié la palabra "homeostasis" para describir los mecanismos que mantienen
constantes las condiciones del medio interno de un organismo, a pesar de grandes
oscilaciones en el medio externo. Esto es, funciones como la presion sanguinea,
temperatura corporal, frecuencia respiratoria y niveles de glucosa sanguinea, entre otras,
son mantenidas en un intervalo restringido alrededor de un punto de referencia, a pesar

de que las condiciones externas pueden estar cambiando.
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La definicion de homeostasis segin Cannon (1929) es: “Las reacciones fisiologicas
coordinadas que mantienen en equilibrio la mayoria de los estados en el cuerpo son tan
complejas y particulares de los organismos vivos y segun Andrew Steptoe (2000) para
volver al estado de balance homeostatico tenemos una respuesta al estrés y se
manifiesta en 4 dominios: la fisiologia, el comportamiento, la experiencia subjetiva y

la funcion cognitiva.

Un entorno fuera del rango normalmente experimentado por una poblacion (entorno
estresante) y los cambios que esto genera en los organismos, ya sean morfologicos,
fisiolégicos o comportamentales, acompafian la mayoria de los cambios evolutivos
(Hallgrimsson & Hall, 2005).

2.3.6 Estrés calorico

Cuando el animal requiere disipar el calor emplea dos tipos de mecanismos: la
transmision que es responsable del 75 por ciento del calor disipado por el bovino
utilizando los sistemas de radiacién, conduccion y conveccion, y la vaporizacion que
es responsable del restante 25 por ciento del calor disipado utilizando los sistemas de
transpiracion o sudoracion y de expiracion o jadeo, los bovinos poseen un sistema de
sudoracion deficiente frente a otras especies como el hombre y el caballo, en los cuales
es muy eficiente. La disipacion de calor por la excrecion de heces y orina no es
relevante (Bonilla A., 1999).

Segin Pires y Campos (2013) concluyeron que las mejores condiciones de
temperatura y humedad relativa para criar animales, en general, estan alrededor de los
13 a 18 grados centigrados y 60 a 70 por ciento, respectivamente. En vacas, Roth et al
(2000) afirma que las vacas expuestas a un estrés térmico conllevan alteraciones en las
concentraciones de inhibina y FSH; con relacion al patron de secrecion de LH se han
reportado disminuciones en su amplitud (Gilad et al, 1993) y frecuencia de los pulsos
(Wise et al, 1988).

Los rangos de temperatura ambiental reportados como de confort para animales de
tipo Bos taurus van de 0 a 20 grados centigrados y para Bos indicus de 10 a 27 grados
centigrados, con 70 por ciento de humedad ambiental en ambos casos, aunque se
reportan diferencias entre razas, edad, estado fisiol6gico, sexo y variaciones
individuales de los animales (Johnson, 1987).
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Gonzéles (2003) afirma que los efectos del estrés caldrico sobre el animal pueden ser

de dos tipos:

1. Directos: son las alteraciones del metabolismo para acomodarse al incremento de

calor, con repercusion hormonal.

2. Indirectos: cuando ocurre alteracion de la calidad y cantidad del alimento. Entre los
factores que influencian el grado de afeccion por estrés calorico se pueden mencionar:
raza, estado fisioldgico, nivel de produccion lactea, edad, color de la piel, exposicién

al ambiente y variacion propia de los animales.

Entre los indices que permiten evaluar el grado de disconfort de los animales, el mas
difundido es el indice de temperatura y humedad (ITH), cuando el ITH es inferior a
72, no hay condiciones de estrés para el ganado lechero; valores de entre 72 y 78
determinan estrés moderado y valores de entre 78 y 88, estrés grave (Valtorta y
Gallardo, 1996).

2.4 COLECCION Y CARACTERISTICAS SEMINALES
2.4.1 Vagina artificial

La vagina artificial es una construccién simple y simula la copula natural. La unidad
proporciona temperatura adecuada, presion y friccion que favorece la eyaculacion y se

adosa a un tubo calibrado para la colecta de semen. (Hafez, 1989).
2.4.2 Factores que afectan la calidad seminal

Barth et al. (2000), cita que en proceso de evaluacion la calidad seminal de un toro, en
un proceso de evaluacion puede verse afectada por procesos directos, que evidencian
alteraciones en la espermatogénesis o por defectos del manejo del semen. Echeverry
(2003) sefiala que en general todos los factores estresantes (alta o baja temperatura,
hipoalimentacion, enfermedades, dolor, cambios bruscos de ambiente, trasporte)
actuan a través del mismo mecanismo endocrino: el estrés aumenta la secrecion de LH
por la pituitaria, disminuyendo la testosterona disponible para las células germinales

en crecimiento, lo cual conlleva a baja produccion espermatica.
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Parks et al. (2003) Reporta que el calentamiento de los testiculos provoca que los
espermatocitos en la fase meidtica sean destruidos y se den alteraciones en la
transformacion de espermatides a espermatozoides, principalmente cambios de
condensacion de la cromatina nuclear, formacién de la cola y desarrollo del casquete

acrosémico.

Barth A. (2003) Sefiala que el incremento de la temperatura testicular hace que el
epididimo altere sus funciones normales absorbentes y secretoras que cambian la
posicion (iones y proteinas) del fluido de la cola del epididimo e incrementa en la tasa
de paso espermatico a través de la cola, lo que hace que consecuentemente el nimero
de espermatozoides en el primer eyaculado decline con una disminucion mas drastica
en el nimero de eyaculados sucesivos. Adicionalmente acelera prematuramente la
maduracion espermatica lo que altera la adquisicion de capacidad de la movilidad
progresiva, la condensacion final del nucleo, la formacion tipica del acrosoma y la
migracion de la gota citoplasmatica proximal a distal de la pieza intermedia del

espermatozoide.

Spitzar (2000) indica que las causas que podrian producir una espermatogénesis
anormal, pueden ser clasificadas como relacionadas con elevadas temperaturas, el
estrés o con la edad, otras causas menos comunes podrian ser clasificadas como

genéticas, toxicas o tal vez deficiencias en la nutricion.
2.4.3 PH del semen

Se ha establecido que el pH del semen de la ampolla es ligeramente &cido (Bearden et
al, 1982) y segun el Banco Nacional de Semen (2006) se obtuvo en las razas holstein,

brown swiss y simmental un promedio de siete en el pH del semen.
2.4.4 Concentracion espermatica

La concentracion espermatica es la cantidad de espermatozoides que contiene un
eyacualado, por lo general esta se mide en millones por centimetro cubico (Hafez,
1989). En el Banco Nacional de Semen (2006) se obtuvo en promedio la
concentracion con semen fresco en la raza Holstein de 1092.6 millones por centimetro
cubico, en la raza Brown Swiss 794 millones por centimetro cubico y la raza

Simmental 1021 millones por centimetro cubico.
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2.4.5 Motilidad espermatica

La motilidad individual segin Barth A. (2000), es el resultado de la evaluacion del
movimiento progresivo de los espermatozoides y de los cambios en su motilidad. Este
seguimiento se hace en una superficie de 1 milimetro cuadrado y una altura de 0.1
milimetro, lo cual se consigue al colocar en un porta objetos perfectamente limpio y
tibio una gota de 3 a 4 mm de semen diluido y colocando una laminilla encima,
igualmente, la motilidad progresiva, segun Palacios C. (2005) debe ser observada en
un aumento de 200 x - 500 x, preferentemente bajo contraste de fase, y los resultados
se expresan en porcentaje o en una escala de 1 a 5.

El Banco Nacional de Semen (2006) obtuvo los siguientes datos:

MOTILIDAD % HOLSTEIN BROWN SWISS | SIMMENTAL
FRESCO 84.5 82.6 85
REFRIGERADO 83.6 81.6 84
DESCONGELADO 62.7 61 63

2.4.6 Vivos y muertos

La cantidad de vivos y muertos es representada en porcentaje, esta tiene una
correlacion positiva con respecto a la motilidad progresiva de los espermatozoides,
aungue no necesariamente todos los espermatozoides vivos tengan motilidad (Hafez,
1989). Barth A (2003), sefiala que se requiere el uso de colorantes que provean de un
fondo oscuro para visualizarlos. Lo mas recomendable es la técnica en un solo paso,
(en donde se mezcla el colorante con el espermatozoide sobre el porta objetos), porque
todo lo que se encuentra en el semen puede ser observado, Alguna de estas tinciones
son rosa de bengala, tinta china, la tincion de eosina (5 por ciento) y nigrosina (10 por

ciento) o llamada vital.

2.4.7 Normales y anormales

Los espermatozoides deben tener caracteristicas normales, ya que muchas veces al
evaluar eyaculados encontramos malformaciones, tales como: sin cabeza, sin cola,

cabeza alargada, cabeza grande, cabeza pequefia, entre otros, lo que reduce las
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probabilidades de obtener una concepcion (Hafez, 1989), las anormalidades
morfolégicas se clasifican en primarias, secundarias y terciarias. Las primarias se
relacionan con las cabezas espermaéticas y el acrosoma; las secundarias con la
presencia de una gota en la porcion media de la cola, y las terciarias con otros efectos
de la cola. Se ha reunido un parametro de referencia para realizar montajes himedos,
con el uso de técnicas convencionales de tincion para identificar anormalidades

morfologicas (Herman Et al. 1994).

Cuando las celulas espermaticas anormales exceden el veinte por ciento es
caracteristico que la fertilidad disminuya. Los tipos de anormalidad que se evallan

determinan la ampliacion microscopica (Barth, 1972).

2.4.8 Sistema C.A.S.A

Evaluacion en el Equipo Computarizado de Andlisis Seminal (C.A.S.A) Androvision,
consiste de un microscopio de contraste de fases conectado a una camara de video, que
envia la imagen desde el microscopio a un monitor de TV. La imagen se envia al
ordenador, donde un analizador digital de imagen captura varias fotografias seguidas de
cada campo. El software discrimina a los espermatozoides de otras particulas que
puedan aparecer en la imagen por su tamafio, y analiza la trayectoria recorrida por cada
espermatozoide individual, la velocidad de las células, el movimiento rectilineo, circular
o lateral. (Arbaiza, M 2017)

2.4.9 Acucell

Evans et al. (1990), previamente se calibra el equipo con 3960 microlitros de suero
fisiolégico como blanco, se le agrega 40 microlitros de semen puro, se homogeniza
manualmente y luego el equipo procede a evaluar la concentracion seminal a través de

la absorbancia.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 Localizacion:

El ensayo experimental se desarrollé en el Banco Nacional de Semen (12°05'17.1"S
76°56'37.4"W), perteneciente al Programa de Investigacion y Proyeccion Social en
Mejoramiento Animal de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria
la Molina, Lima, Peru.

3.1.2 Instalaciones

Las instalaciones de los animales estdn ubicadas en el Banco Nacional de Semen,
perteneciente al Programa de Mejoramiento Genético de la Facultad de Zootecnia de
la UNALM, comprenden:

- Nueve comederos individuales (Largo: 0.58 metros, ancho: 0.39 metros, altura:
0.32 metros)

- Nueve bebederos individuales (Largo: 0.52 metros, ancho: 0.72 metros, altura:
0.22 metros)

- Nueve puertas individuales de 1.45 metros

- Nueve corrales de 4.27 m de ancho y 11.5 metros de largo (49.11 metros

cuadrados)
3.1.3 Sistema de alimentacion

- 35 kilogramos de chala picada por animal por dia
- 4 kilogramos de concentrado por animal por dia.

- El agua es suministrada Ad libitum



3.1.4 Software

- Microsoft Excel

- Microsoft Word

- Computer- Assisted Sperm Analysis (C.A.S.A.)
- Minitab

Las figuras 1 y 2 muestran las laminas portaobjetos especiales marca Leja y el sistema
operativo C.A.S.A.

BAS S

.ﬂu-.t

Figura 1: Laminas porta-objetos Figura 2: Sistema operativo
C.ASA.

3.1.5 Animales experimentales

La tabla 1 muestra a los animales que intervienen en el estudio. Las fotos se

encuentran en las paginas 82 y 83 de los anexos.

Tabla 1: Sementales del Banco Nacional de Semen

SEMENTALES DEL BANCO NACIONAL DE SEMEN
HOLSTEIN BROWN SWISS SIMMENTAL
Neron (RG: 15347) Elipse (RG: 13361) Yawar (RG: 044)
Guty (RG: 15356) Jacarero (RG: 15359) Maxi (RG: 043)
Romano (RG: 15372) | Universal (RG: 13647) | Hercules (RG: 042)
Aron (RG: 15384
Grego (RG: 15318)
Grieko (RG: 15405)
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3.2 METODOLOGIA

El estudio comprendio cuatro fases:

Fase de Gabinete: Consistio en la busqueda de informacion y planeamiento del
estudio.

Fase de Campo: Comprendié el manejo animal, preparacion de las
instalaciones, toma de muestras, bafios de los animales, tareas sanitarias,
limpieza y alimentacion de los animales etc.

Fase de Laboratorio:

Evaluacion de volumen:

El volumen se evalud visualmente en el tubo de ensayo conectado a la vagina
artificial luego de la coleccion

Evaluacion de motilidad:

Evaluacion en el Equipo Computarizado de Andlisis Seminal (C.A.S.A)
Androvision, consiste de un microscopio de contraste de fases conectado a una
camara de video, que envia la imagen desde el microscopio a un monitor de TV.
La imagen se envia al ordenador, donde un analizador digital de imagen captura
varias fotografias seguidas de cada campo. El software discrimina a los
espermatozoides de otras particulas que puedan aparecer en la imagen por su
tamafo, y analiza la trayectoria recorrida por cada espermatozoide individual, la
velocidad de las células, el movimiento rectilineo, circular o lateral. (Arbaiza,
2017)

La muestra de semen bovino a examinar debe diluirse previo al andlisis con
AndroVision. El grado de dilucion se decide en relacién a la concentracion
espermatica del semen.

+ Concentracion espermatica estandar: entre 500 Mill/ml y 1900 Mill/ml.
Dilucion: 1:29. El volumen total de la muestra diluida contiene, entonces, 25 ul
semen + 725 pl diluyente.

« Concentracién espermatica alta: > 1900 Mill/ml. Dilucién: 1: 49. El volumen
total de la muestra diluida contiene, entonces, 20 pl semen + 980 ul diluyente.

« Concentracion espermatica baja: < 500 Millo/ml. Dilucion: 1: 9. El volumen
total de la muestra diluida contiene, entonces, 90 ul semen + 810 pl diluyente.
Se utiliza una pipeta electronica especial para realizar la dilucion pertinente y se

vertera el contenido en un tubo eppendorf previamente atemperado a 37 °C, se
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tomara una alicuota de 10ul de la dilucion y se procedera a evaluar la motilidad
espermatica en el Sistema Computarizado de Analisis Seminal (C.A.S.A)

Androvision.

Evaluacién de concentracién:

Se evalla en el Fotdmetro Acucell, se procede segun la técnica descrita por
Evans et al. (1990), previamente se calibra el equipo con 3960 microlitros de
suero fisiolégico como blanco, se le agrega 40 microlitros de semen puro, se
homogeniza manualmente y luego el equipo procede a evaluar la concentracion

seminal a través de la absorbancia.

Fase de procesamiento de la informacion obtenida y redacciéon de la tesis.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion tomo en cuenta: la eleccion de las variables del

estudio, la ordenacion de los valores obtenidos en cuadros y el disefio

estadistico.

3.3.1 Variables del bienestar animal

A. Parametros directos

Salud
Efecto del estrés calorico en cuanto a la calidad seminal.

Comportamiento animal

B. Parametros indirectos

Instalaciones
Genética
Aspecto Sanitario

Alimentacion
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La tabla 2 muestra las diferentes lesiones que se pueden obtener a partir de un
score clinico adaptado a toros; éste cuadro servird como guia para una accion de

urgencia frente a las lesiones que se puedan presentar a diario.

Tabla 2: Score clinico de vacas lecheras* adaptada a los sementales del Banco
Nacional de Semen (Winckler, 2014)

Limpieza
Tarszos a 2 np
Tran Posterior 0 2 np
Vientra 0 2 np
(Gznitalas 0 2 np
Sin ) )
Tegumento Lasion/Hinchazm
pelo
HNumearo np
Signos Chnicos
Fosas Nasalas 0 2 np
Fosas Ocularas 0 2 np
Ojos purulantos 0 2 np
Faspiracion
a 2 np

Obstaculizada
DHarrea 0 2 np
(Gznitalas 0 2 np
Condicion da

. a 2 np
pazufia
Locomocion a 1 2 np

Donde:

0: Presenta ligera lesion

1: Presenta lesion en un nivel intermedio
2: Presenta lesién en un nivel grave

Np: No presenta lesién
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3.3.2 Disefio estadistico:

Se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para encontrar diferencias

significativas entre las medianas de los datos obtenidos de motilidad de semen fresco y

descongelado, realizando comparaciones entre el mismo individuo y en conjunto por

raza en los diferentes afios, es decir entre el afio 2016 y el afio 2017 donde se aplicaron

bafios, ademas se realiz6 una prueba adicional entre los toros de raza Holstein que

fueron bafiados frente a los que no recibieron bafio alguno.

La formula es la siguiente:

Ho

H1

Las caracteristicas a evaluar (motilidad, volumen o concentracion) son

idénticas.

Las caracteristicas a evaluar (motilidad, volumen o concentracién) no son

idénticas.

Si P valor < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula.

Donde:

ny

=3

f—l i (Fi. — 7)°

K=(N-1
{ } i1 2y (rig — 7)?2

= Es el nimero de observaciones en el grupo i (2016 6 2017)
= Es el rango de la observacion j en el grupo i (parametro a evaluar de
cada eyaculado en los distintos afios).

= Es el niumero total de observaciones entre todos los grupos.

E?'—L Tij

Ty

= (N +1)2 esel promedio r;; de

Se realizd dos tipos de evaluaciones (Motilidad en semen fresco y
descongelado) para cada raza (Holstein, Brown Swiss y Simental) en las dos
diferentes sensaciones térmicas (verano sin tratamiento y verano con

tratamiento).
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- Lasensacion térmica en el verano se evaluo de enero a marzo de los afios 2016
y 2017 respectivamente, como tratamiento, se realizdé un programa de bafios
interdiarios, cuyo proposito es disminuir el estrés causado por el calor.

- Los datos de los meses del periodo de verano sin tratamiento fueron
considerados a partir de los registros de evaluacion seminal de los meses de
enero a marzo del afio 2016 existentes en los archivos del BNS.

- Los datos de los meses del periodo de verano con tratamiento fueron
considerados a partir de los registros de evaluacién seminal de los meses de

enero a marzo del afio 2017.

34 TRATAMIENTO Y EVALUACION SUBJETIVA

El tratamiento frente al stress calorico consistié en someter a los animales a bafios
periddicos segun un programa establecido; asimismo se aplicé un método de evaluacion
subjetiva en las conductas adquiridas, las cuales fueron observadas en horas de la
mafiana antes de ser bafiados, después de bafiarlos y en horas de la tarde cuando el calor

prevalecia.
3.4.1 Programa de bafios

Los toros fueron bafiados tres veces por semana interdiariamente a las 11:00 am
(Figuras 3,4, 5y 6), momento en que la temperatura comienza a alcanzar su nivel mas
alto y haciendo uso de un shampoo especial para ganado al inicio de la semana, con un

descanso de dos dias luego de su tercer bafio:

- Holstein y Brown Swiss (lunes, miércoles y viernes).

- Simmental (martes, jueves y sabado).

Figura 3: Limpieza de polvo Figura 4: Humedecer al animal
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Figura 5: Aplicar el shampoo Figura 6: Enjuagar al animal

3.4.2 Tareas adicionales de prevencion y acciones

- Uso de sulfato de cobre para prevenir cojeras en forma de pediluvio. (Figura 7)
- Uso de formol y sulfato de cobre al detectar cojeras. (Figura 8)

- Uso de curabichera al presentar heridas. (Figura 9)

- Limpieza de cama y mandil para disminuir la humedad producida. (Figura 10)
- Limpieza de bebederos para ofrecer agua de calidad. (Figura 11)

- Reparacion de sombras cuando son desgastadas. (Figura 12)

- Capacitacion al personal sobre bienestar animal.

- Corte del pelaje para mejorar el contacto del agua en el animal.(Figura 13)

Figura 9: Curabichera Figura 10: Limpieza de mandil
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Figura 12: Reparacion de sombras

Figura 13: Corte de pelo

3.4.3 Analisis subjetivo del comportamiento animal:

Se evalud subjetivamente los siguientes comportamientos en horarios aleatorios
durante la etapa experimental y el porcentaje de las veces que el animal mostré dicha
caracteristica, se tomd como referencia a las caracteristicas dadas para hatos de vacunos
lecheros (Winckler, 2014). Estas pudieron reconocerse si el animal presentaba los

siguientes comportamientos:

Activo: Presenta mayor movimiento de lo usual.

Relajado: No presenta movimiento alguno y permanece echado.
Miedoso: Se cohibe y rechaza el trato con las personas.
Agitado: Muestra una mayor frecuencia respiratoria.

Calmado: Muestra disposicion para su manejo.

25



Indiferente: No muestra ninguna expresion resaltante.
Frustrado: Resignado frente alguna lesion.

Amigable: No muestra rechazo frente a su manejo.
Aburrido: Sintomas de estrés como rascar el suelo.
Juguetdn: Realiza movimientos sin agresividad.
Curioso: Atento al paso de personas u otro animal.
Incomodo: Presenta gemidos fuertes o intenta escapar.
Sociable: Muestra disposicion para con las personas.
Apético: No presenta disposicion para su manejo.
Afligido: Adolorido, no colabora en su manejo.

3.4.4 Indice temperatura-humedad (1TH)

Se evalud el indice de temperatura y humedad del ambiente para calificar que tan

severo fue el estrés caldrico sufrido por los animales en cada mes de evaluacion.

Se calcul6 el indice temperatura-humedad (ITH) de acuerdo a lo establecido por

Valtorta y Gallardo (1996), cuya formula es la siguiente:
ITH = 1.8T + 32 — (0.55 — 0.55 HR) (1.8T — 26)
T = Temperatura del ambiente

HR = Humedad relativa
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 MOTILIDAD ESPERMATICA EN SEMEN FRESCO Y DESCONGELADO
4.1.1 Motilidad espermética progresiva en semen de toros de la raza simmental

En la evaluacion estadistica de la motilidad espermatica en semen fresco se encontrd
que no existe diferencia significativa en los toros Yawar (P=0.426) y Maxi (P=0.243),
mientras que en Hercules (P=0.023) si existe diferencia significa, siendo esta mayor al
verano sin tratamiento (Tablas 30, 31 y 32); no existe diferencia significativa (P=0.668)
al tomar a los tres toros en conjunto (Tabla 33). En el semen descongelado se encontr6
que existe diferencia significativa en los toros Yawar (P=0.010) y Maxi (P=0.006),
siendo esta menor al verano sin tratamiento mientras que en Hércules (P=0.205) no
existe diferencia significativa (Tablas 34, 35 y 36); si existe diferencia significativa
(P=0.029) al tomar a los tres toros en conjunto, siendo esta inferior al verano sin
tratamiento (Tabla 37).

4.1.2 Motilidad espermética progresiva en semen de toros de la raza brown swiss

En la evaluacién estadistica de la motilidad espermatica en semen fresco no existe
diferencia al tomar individualmente cada toro de la misma raza, donde Elipse
(P=0.444), Jacarero (P=0.228) y Universal (P=0.426) (Tablas 38,39 y 40); sin embargo,
si existe diferencia significativa (P=0.012) al tomar los tres toros en conjunto, siendo
superior al verano sin tratamiento (Tabla 41). En el semen descongelado existe
diferencia significativa al tomar individualmente a los toros Elipse (P=0.033) y Jacarero
(P=0.013), siendo menor y superior respectivamente al verano sin tratamiento, mientras
que en el toro Universal (P=0.434) no existe diferencia significativa (Tablas 42, 43 y
44); ademas, se encontrd que no existe diferencia significativa (P=0.499) al tomar los

tres toros en conjunto (Tabla 45).



4.1.3 Motilidad espermética progresiva en semen de toros de la raza holstein

En la evaluacion estadistica de la motilidad espermética en semen fresco no existe
diferencia significativa (P=0.105) al evaluar al toro Gutty, mientras que si existe
diferencia significativa al evaluar individualmente a los toros Neron (P=0.001) y
Romano (P=0.019), siendo en ambos casos superiores al verano sin tratamiento (Tablas
46, 47 y 48); si existe diferencia significativa (P=0.000) al tomar los tres toros en
conjunto, siendo superior al verano sin tratamiento (Tablas 49), ademas existe
diferencia significativa (P=0.010) al evaluar en conjunto a los toros que fueron bafiados
frente a los que no fueron bafiados, siendo en el primer caso superior (Tabla 50). En el
semen descongelado al evaluar individualmente cada toro de la misma raza, Neron
(P=0.737), Gutty (P=0.128) y Romano (P=0.060) no exite diferencia significativa
(Tablas 51, 52 y 53); si existe diferencia significativa (P=0.013) al tomar los tres toros
en conjunto, siendo superior al verano sin tratamiento (Tabla 54), ademas no existe
diferencia significativa (P=0.646) al evaluar en conjunto a los toros que fueron bafiados,

frente a los que no fueron bafados (Tabla 55).

La tabla 3 nos indica la diferencia estadistica entre toros de la raza holstein que fueron

bafiados vs los que no entraron en el tratamiento.

Tabla 3: Comparacién de motilidad espermatica en semen fresco y descongelado

de la raza holstein entre los animales bafiados vs. los no bafiados en el

afo 2017
MOTILIDAD
FRESCO DESCONGELADO
Con Baros Sin Bafos B Con Barios Sin Bafos 5
DES. DES. | VALOR DES. DES. | VALOR
N | PROM EST. N | PROM EST. N | PROM EST. N | PROM EST.
33192142 | 5.17 |9|86.26°| 6.44 0.01 [33|67.572| 7.96 |9|63.912|13.04| 0.646

La tabla 4, nos indica en resumen los resultados obtenidos en cuanto a la motilidad
progresiva en semen fresco y descongelado de las diferentes razas, tomando los

eyaculados de cada toro individualmente y el promedio del total de eyaculados por raza.
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Tabla 4: Motilidad espermatica en semen fresco y descongelado de toros de la raza simmental, Brown swiss y holstein

MOTILIDAD
FRESCO DESCONGELADO
TOROS 2016 2017 2016 2017
N | PROM | DES. EST. | N | PROM | DES. EST. PVALOR N | PROM | DES.EST. | N | PROM | DES. EST. PVALOR
YAWAR 7 | 79.142 13.16 9 | 74872 11.58 0.426 7 | 58.242 12.59 9 | 42.06° 14.09 0.010
MAXI 10| 7972 15.90 8 | 72212 19.93 0.243 10 | 5g.42 15.92 8 | 39.05P 18.34 0.006
HERCULES | 14 | 54932 12.65 8 | 69.59P 15.8 0.023 14| 34.932 12.54 8 | 39582 11.35 0.205
PROMEDIO | 31 | g8.392 18.28 25| 72.332 15.44 0.665 31| 47.772 17.79 25| 401b 14.39 0.029
ELIPSE 20 | 77.452 14.35 17 | 80.382 14.08 0.444 20 | 5@.42 13.75 17 | 51.53P 12.93 0.033
JACARERO | 20 | g5.g52 8.62 19 | gg.952 4.19 0.228 20 | 63.452 8.1 19 | 69.36P 6.21 0.013
UNIVERSAL | 17 | g5.292 9.34 19 | g89.69P 541 0.057 17 | 64.242 9.07 19 | g7.222 6.03 0.434
PROMEDIO |57 | g2.742 11.64 55| 86.632 9.59 0.012 57| g1.212 11.08 55| g3.112 11.68 0.499
NERON 9 | 86.672 3.28 13 | 92.422 4.63 0.001 9 | 64.672 3.04 13| 66.62 10.64 0.737
GUTTY 14 | g1.932 13.75 5 | 89.482 7.04 0.105 14 | 59.142 12.59 5 | 65.962 3.91 0.128
ROMANO | 12 | gg.252 1.86 15 | 92.79b 5.06 0.019 12 662 1.81 15| g8.952 6.28 0.060
PROMEDIO | 35| g5.312 9.18 33| 92.14b 5.17 0.000 35| g2.912 8.59 33| g7.57b 7.96 0.013
|:| SIMMENTAL
[ ] BROWN SWISS
|:| HOLSTEIN
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4.2 VOLUMEN Y CONCENTRACION DE SEMEN
4.2.1 Volumen seminal y concentracion espermatica de toros de la raza simmental

En la evaluacion estadistica de volumen no se encontro diferencia significativa (Tablas
56 y 58) al tomar a los toros Yawar (P=0.134) y Hercules (P= 0.24), pero si al evaluar a
Maxi (P=0.027) y al evaluar a los tres toros en conjunto (P= 0.041) (Tablas 57 y 59),
siendo superior en el verano con tratamiento. En cuanto a la concentracion de semen no
se encontro diferencia significativa (Tablas 69, 70, 71 y 72) al evaluar individualmente
a Yawar (P=0.284), Maxi (P=0.656) y Hercules (P=0.237), ni al tomarlos en conjunto
(P=0.0.149).

4.2.2 Volumen seminal y concentracién espermatica de toros de la raza brown

SWISS

En la evaluacion estadistica de volumen no se encontro diferencia significativa (Tablas
60, 61, 62 y 63) al tomar a los toros Elipse (P=0.011), Jacarero (P= 0.365) y Universal
(P= 0.206), ni en conjunto (P= 0.171). En cuanto a la concentraciéon de semen se
encontrd diferencia significativa (Tabla 74) al evaluar al toro Jacarero (P=0.000),
mientras que no hubo (Tablas 73,75y 76) al evaluar a Elipse (P=0.678) y Universal (P=
0.055), ni en conjunto (P=0.368).

4.2.3 Volumen seminal y concentracion espermatica de toros de la raza holstein

En la evaluacion estadistica de volumen no se encontro diferencia significativa (Tablas
64, 65, 66 y 67) al tomar a los toros Neron (P=0.736), Gutty (P=0.224) y Romano (P=
0.279), ni en conjunto (P= 0.097), existe diferencia significativa (P=0.017) al comparar
los toros que fueron bafiados frente a los no bafiados (Tabla 68), siendo estos ultimos
superiores. En cuanto a la concentracion de semen se encontrd diferencia significativa
(Cuadro: 79) al evaluar al toro Romano (P=0.042), mientras que no hubo (Tablas 77 y
78 y 80) al evaluar a Neron (P=0.112) y Gutty (P= 0 0.457), ni en conjunto (P= 0.257);
no existe diferencia significativa (P=149) al comparar los toros que fueron bafados
frente a los no bafados. (Tabla 81)

30



La tabla 5 nos indica la diferencia estadistica entre toros de la raza holstein que fueron

bafiados vs los que no entraron en el tratamiento.

Tabla 5: Comparacion de volumen y concentracion de la raza holstein entre  los
animales bafados vs. los no bafados en el afio 2017
VOLUMEN Y CONCENTRACION DE SEMEN
VOLUMEN CONCENTRACION
Con Bafos Sin Barios b Con Bafos Sin Bafos b
DES. DES. | VALOR DES. DES. | VALOR

N |PROM | c & PROM | o7 N | PROM | & PROM | £7
33| 7.38* | 2.58 9.72% | 255 | 0.017 |33|1254.55%|280.73|9 |1122.22%(185.59| 0.149

Cabe resaltar que el hecho de existir mayor volumen de semen, no necesariamente

tendra como resultado final la produccién de mayor cantidad de pajillas, estas

dependeran también de la motilidad y concentracién que contenga la muestra.

La tabla 6, nos indica en resumen los resultados obtenidos en cuanto a volumen y

concentracion de semen de las diferentes razas, tomando los eyaculados de cada toro

individualmente y el promedio del total de eyaculados por raza.

Los eyaculados que no obtuvieron un minimo de 80 por ciento de motilidad en semen

fresco y 60 por ciento en semen descongelado fueron desechados, es decir solo se

reservo semen fresco con una motilidad menor a 80 por ciento con fines de evaluacion

de la tesis, los datos de los eyaculados se encuentran en las tablas 13 al 31 del anexo.
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Tabla 6: Volumen seminal y concentracion de semen espermatica de toros de la raza simmental, brown swiss y holstein

VOLUMEN CONCENTRACION
TOROS 2016 2017 P VALOR 2016 2017 P VALOR
N | PROM | DES.EST. | N | PROM | DES. EST. N PROM | DES.EST. | N PROM | DES. EST.
YAWAR 7| 7572 1.57 9 8.722 1 0.134 7 957.142 395.21 9 12002 259.81 0.284
MAXI 10 | 7.352 0.97 8 8.81P 131 0.027 10 10502 573.97 8 904.132 408.47 0.656
HERCULES | 14 | 9932 2.05 8 | 10752 2.15 0.24 14 | 742.86 227.75 8 862.52 244.58 0.237
PROMEDIO | 31 92 2.04 25 9.4b 2.04 0.041 31| 890.322 415.01 25 | 997.322 336.11 0.149
ELIPSE 20 | .98 2.29 17| 7.042 1.06 0.011 20 | 903.952 324.75 17 | 829.412 402.75 0.678
JACARERO | 20 | 2782 0.94 19| 3112 1.06 0.365 20 20052 364.87 19 | 141053° 264.35 0
UNIVERSAL | 17 | 5712 2.4 19| @112 1.87 0.206 17 | 935.202 511.05 19 10002 169.97 0.055
PROMEDIO | 57 | 5122 2.65 55| 5.@42 243 0.171 57 | 1299632 655.35 55| 1089.092 375.98 0.368
NERON 9 72 1.66 13| 7.462 3.12 0.736 9 | 1588.892 325.75 13 | 1376.922 283.3 0.112
GUTTY 14 62 1.81 5 7.82 3.09 0.224 14 11752 642.34 5 12002 122.47 0.457
ROMANO | 12 | g.382 1.94 15| 7.162 2.01 0.279 12 | 1458.332 342.34 15| 1166.67° 289.5 0.042
PROMEDIO | 35 | ¢.392 1.81 33| 7.382 2.58 0.097 35| 1378572 501.66 33 | 1254552 280.73 0.257
l:l SIMMENTAL
[ ] BROWNSWISS
[ ] HoLsTEIN
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43  CONDUCTAS INDIVIDUALES OBTENIDAS DE LOS TOROS
HOLSTEIN, BROWN SWISS Y SIMMENTAL

Se encontr6 que existe una individualidad en la conducta del animal
independientemente de la raza; los animales que mostraron una mayor incomodidad
fueron: Yawar, Maxi, Hércules y Elipse debido al estrés sufrido por el calor; mientras
que el toro Gutty mostré un grado mayor de incomodidad y frustracion debido a la
pedera causado por el exceso de humedad en sus pezuiias delanteras, lo cual le hizo
dificil ser colectado; asimismo, los animales mostraron una sensacion de relajacion
frente al estrés producido por el calor después de los bafios. Los animales pueden tener
mayores niveles de estrés al ser manipulados constantemente para ser bafiados,
independientemente de los dias de coleccion, esto puede variar segun el temperamento
propio del mismo, ya que Herrera y Marin (2007) dicen que el estudio de las
interacciones humano-animal adquiere cada vez mas una mayor importancia ya que el
miedo de los animales hacia el ser humano puede ser una fuente importante de estrés,

que dificulta el manejo y disminuye el bienestar.

Los gréaficos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 muestran la medicion subjetiva de las conductas
individuales adquiridas de los toros Neron, Gutty, Romano, Elipse, Jacarero,

Universal, Yawar, Maxi y Hercules respectivamente.
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Grafico 1: Neron
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Gréfico 4: Elipse
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JACARERO

Grafico 5: Jacarero
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Grafico 7: Yawar
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Grafico 9: Hercules

44  LESIONES ENCONTRADAS

Las figuras 14, 15, 16, 17, 19, 19 y 20, muestran las diferentes lesiones encontradas en
el periodo de estudio. Se encontraron especialmente lesiones en las fosas nasales, en

pezufia, pecho y cola que fueron causadas por ellos mismos o durante el manejo.
4.4.1 Fosas nasales
Yawar: Lesion causada por un manejo forzado en la coleccion. (Figura 14)

Elipse: Lesion causada por el desgaste de su anillo nasal.
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Figura 14: Lesion nasal en Yawar

4.4.2 Condiciones de pezufia:

- Hercules: Cojera causada por una piedra (Figura 15)

- Maxi: Cojera causada por una piedra. (Figura 16)

- Neron: Cojera causada por una piedra y humedad. (Figura 17)
- Gutty: Pedera causada por la humedad.(Figura 18)

Figura 16: Cojera Maxi

Figura 17: Cojera Neron Figura 18: Pedera Gutty
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4.4.3 Pecho:

- Neron: Enrojecimiento causado por humedad de la cama.

- Romano: Enrojecimiento causado por humedad de la cama. (Figura 19)

Figura 19: Enrojecimiento del pecho
4.4.4 Cola:

- Yawar: Lesion causada en el corral. (Figura N° 20)

Figura 20: Lesion de cola de Yawar

45 REGISTRO DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD RELATIVA

Segun la formula el indice de Temperatura y Humedad (ITH), encontrado en el
estudio muestran los valores: ITH < 72 (No hay condiciones de estrés), 72 < ITH < 78
(Estrés caldrico moderado), 78 < ITH < 88 (Estrés caldrico grave) (Valtorta y
Gallardo, 1996).

Es posible que existan cambios hormonales asociados al estrés calérico que atenten
contra la calidad del semen; pero en vacas, Roth et al (2000) afirma que las vacas

expuestas a un estrés térmico conllevan alteraciones en las concentraciones de inhibina
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y FSH; con relacion al patron de secrecidn de LH se han reportado disminuciones en su
amplitud (Gilad et al, 1993) y frecuencia de los pulsos (Wise et al, 1988).

El registro de temperatura, humedad e indice temperatura humedad de los meses de
enero, febrero y marzo de los afios 2016 y 2017 se muestran en las tablas 82 al 87 del

anexo.

Las Tablas 7 y 8 muestran los registros de Temperatura y Humedad Relativa de los
anos 2016y 2017.

Tabla 7: Registros de temperaturay humedad relativae ITH 2016

Temperatura Pico de Humeplad ITH ITH Pico de
Meses Prom. (°C) Temperatura| Relativa Prom. |Temperatura
' Prom. (°C) | Prom. (%) '
ENERO 24.39 28.00 79 73.75 79.50
FEBRERO 26.05 29.32 76 76.06 81.18
MARZO 26.55 28.71 74 76.62 80.03

Tabla 8: Registros de temperaturay humedad relativae ITH 2017

Temperatura Pico de Humedad ITH Pico de
Meses Pro?n °C) Temperatura| Relativa |ITH Prom. Temperatura
' Prom. (°C) | Prom. (%) b
ENERO 26.15 28.35 73 75.86 79.25
FEBRERO 27.22 29.86 70 77.22 81.18
MARZO 27.20 29.89 74 77.69 81.75

La Comparacion de curvas de temperaturas y de ITH de los meses de enero, febrero y
marzo de los afios 2016 y 2017 se muestran en los graficos 10, 11, 12 y 13 de los
anexos.

Es posible disminuir el estrés calorico modificando las estructuras, tales como el

material de los techos donde los animales llevan su dia a dia; segun Barrios et al (2010)
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las dos mejores configuraciones de techos segun el indice de disconfort, son el techo
compuesto por 0.2 centimetros de impermeabilizante, 2.54 de poliuretano espreado y 10
centimetros de concreto de alta densidad y el techo compuesto por 0.2 de
impermeabilizante, 5 cm de vermiculita y 10 centimetros de concreto de alta densidad;
las dos peores configuraciones de techo son el techo de 0.5 centimetros de lamina de
asbesto y el de 10 centimetros de poliestireno expandido; es decir los techos del BNS al
ser de malla rachel y/o calaminas, tienen la opcion de ser mejorados, ya que se
encuentran en un rango medio entre los diferentes extremos de lo mas y menos

recordado.

4.6 PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE BIENESTAR ANIMAL

La tabla 9 presenta una propuesta de un programa de bienestar animal aplicado al Banco
Nacional de Semen de la UNALM, la misma que considera aspectos politicos y
normativos, ademas aspectos internos y externos, esta contribuird con el desarrollo de
una nueva percepciéon de manejo con animales, ademas de concientizar al personal para
lograr un mejor desempefio de los mismos, esto sirve como un preambulo a la

introduccién de la definicion de bienestar animal en nuestro pais.
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Tabla 9: Propuesta de un programa de Bienestar Animal para el Banco Nacional de Semen de la UNALM

Aspectos generales

Aspectos especificos

Definiciones / descripcién

Aspectos Politicos y
Normativos Generales

Plan Bicentenario Per(
hacia el 2021

Objetivos del Milenio y
la Agenda del 2030 para
el Desarrollo Sostenible
Informe Bienal del PerG
a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas
sobre el Cambio

Climatico

Plan Desarrollo
Ganadero peruano
Decreto Supremo
Gestion Ambiental del
Agro, Perl

Ley 30407 Proteccion y
Bienestar Animal
(congreso de la
republica 2016)

El Plan Bicentenario: El Peru hacia el 2021 se plantea superar la tension entre crecimiento econémico y
sostenibilidad ambiental, propiciando un desarrollo que permita compatibilizar la necesidad indispensable de
lograr un crecimiento econdmico sostenido con la conservacion de los recursos naturales y una buena calidad
ambiental para las generaciones presentes y futuras.

Cambio climatico. En Perl se genera 124,109,14 [GgCO2e] de gases de efecto invernadero siendo la
principal fuente de emision el sector uso de suelos, cambio de uso de suelo y silvicultura (42,500.69 GgCO2e)
atribuida a la deforestacion. La tercera categoria esta representada por la Agricultura (26,051.37 GgCO2e), con
dos fuentes de emisién importantes: fermentacién entérica y suelos agricolas por emision de N20O. La
fermentacion entérica representa el 8.8% del total de la emision de los gases de efecto invernadero de Peru.

Plan Desarrollo Ganadero: La vision, objetivos y estrategias del Plan Nacional de Desarrollo Ganadero
2017-2027, se sustentan en el andlisis de las tendencias mundiales de la produccion pecuaria y de la situacion
de la ganaderia nacional.

SENASA: Actualmente se encuentra en la elaboracion de un plan de Bienestar Animal a nivel nacional.,
garantizando su bienestar.

Aspectos Politicos 'y
Normativos Internos

Organigrama BNS debe
incluir BA

Comité de Etica

UNALM

El organigrama que rige el funcionamiento del desarrollo de las actividades del Banco Nacional del Semen,
debe incluir una oficina de Bienestar Animal.

La Universidad UNALM debe contar con un Comité de Etica de manejo de los animales que supervise y
fiscalice el desarrollo amigable de la crianza animal
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Aspectos Internos del
Bienestar Animal

Manejo de los animales

Los sementales no recibe maltrato, fisico ni psicolégico, ya que generan traumas que atentan contra del
desarrollo normal en labores de campo.

Proporcionar a los sementales alimento y agua de calidad en cantidades necesarias y disponibles en todo
momento.

Implementar paseos de los toros una vez por semana para que puedan dejar de lado el encierro permanente
de su corral.

Limpiar las instalaciones de los toros constantemente (mandil, cama, comederos y bebederos).

Aspectos Externos del
Bienestar Animal

Relacionados al personal
administrativo y
trabajadores

El personal es capacitado en realizar labores cumpliendo estandares de bienestar animal, que consiste en
erradicar golpes, gritos, uso desmedido de macanas eléctricas o toda aquella acciéon que demande algln
estrés evitable en contra del animal.

El personal a cargo tanto administrativo como de campo deben tener conocimiento de los conceptos de
bienestar animal y cuales serian las implicaciones fisioldgicas de no aplicarse los estandares de bienestar
animal.

El personal a cargo del manejo de los animales no desarrolla algiin desorden mental que pueda ocasionar
reacciones violentas en perjuicio de los animales.

El personal a cargo del manejo de los animales cuenta con la indumentaria necesaria que facilite el manejo
de los mismos y logra mantener niveles bajos de estrés, sin tener alguna opcién a sufrir algin tipo de
accidente.

Relacionado a estructuras
fisicas

Las estructuras de los corrales que albergan los animales disponen de un espacio adecuado que facilite su
normal desarrollo y disponga con dimensiones acordes a la anatomia del animal, lo recomendable es de 40
metros cuadrados como minimo.

Los comederos y bebederos facilitan la alimentacion y bebida sin crear algun estrés generado por la falta de
concordancia con la anatomia del animal.

Los techos de los corrales tienen las dimensiones y alturas adecuadas, se encuentran en perfecto estado y
son material aislante que evita la penetracién del calor y disminuye la sensacion térmica.

Existe un espacio implementado adecuadamente para realizar trabajos de coleccion y bafios.

Existe un espacio adecuado donde el animal puede sentir libertad y descanso de las labores realizadas, es
decir en contacto con la naturaleza.

En la época de verano hacer uso de equipos adicionales para disminuir el estrés como masajeadores o
ventiladores en caso de estrés caldrico; si este fuera el caso, tomar en cuenta el material empleado en las
camas.

Realizar un programa ecoldgico que ayude a la forestacion de arboles que producen ramificaciones
expandiendo su sombreado como el caso de la especie Tipuana tipu, lo cual proporciona un mejor confort
del animal y ademas lo protege del estrés generado por el calor.
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La figura 21 nos detalla los lugares donde es posible realizar forestacion en el BNS y una zona de esparcimiento al aire libre donde los animales
puedan sentirse en libertad simulando su habitad natural y puedan liberar un poco el estrés generado por el encierro continuo.

Figura 21: Vista del BNS

Los puntos rojos simbolizan la posible integracion de arboles de la especie Tipuana Tipu, ya que estos albergan ramificaciones altas brindando
sombra e incluso podria reemplazar la de los mismos corrales por sectores, ademas los cuadros de color azul muestran los posibles lugares de
esparcimiento para los toros.
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V. CONCLUSIONES

El plan de bienestar animal propuesto al Banco Nacional de Semen mejora la
calidad de vida de los sementales.

Se encontrd diferencias significativas en la motilidad espermatica del semen
fresco y descongelado de los toros de la raza holstein entre los afios 2016 y
2017, siendo superior en este altimo al aplicar el programa de bienestar animal.

No se ha encontrado diferencias significativas en cuanto a volumen y
concentracion de semen en ninguna de las tres razas entre los afios 2016 donde

no se aplicaron bafios y 2017 donde si se aplicaron.

Los animales poseen temperamentos individuales, independientemente de la
raza o edad, lo que facilita o dificulta el manejo en el trabajo con los mismos,
ademas las lesiones como cojeras y/o pederas causan estrés que sumado al
efecto del calor provocan estados de animo negativos ocasionando grados
severos de incomodidad, dificultando o dejando de lado el trabajo de coleccion

de semen, lo cual retrasa el abastecimiento de semen de dicho animal.

Se concluy6 que en los meses de enero, febrero y marzo de los afios 2016 y
2017 en el lugar donde se sitia el BNS hubo un estrés calérico moderado
cuando tomamos el promedio de temperatura y humedad relativa diaria, pero
en los picos de temperatura hubo un estrés caldrico grave, lo cual se reflejo
distintamente, teniendo como mas perjudicados a los animales de la raza

Simmental.



VI. RECOMENDACIONES

Capacitar constantemente al personal sobre la propuesta de bienestar animal y

verificar que se cumpla lo establecido.

Mejorar la infraestructura de los corrales para disminuir la sensacion de calor

en la época de verano.

Realizar pruebas de cortisol en sangre para poder cuantificar mejor los indices

de estrés que sufre el animal.

Realizar mediciones de temperatura y humedad en otros meses del afio para

verificar el efecto del estrés caldrico en distintas épocas del afio.
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TABLAS:

IX. ANEXOS

Tabla 10: Cuestionario para la aprobacion de los centros de
coleccidn de semen segun la Union Europea
Questionnaire for the approval of bovine semen collection centres
Number ‘ Reference Question Y =Yes
N=No

1. General criteria

88/407/EEC Council Directive Is the country listed m Annex I to Commission
11 Article 8 Paragraph 1 Implementing Decision 2011/630/EU
88/407/EEC Council Directive Are the checks at origin carried out equivalent to the
1.2. Article 15 (equivalent measures) | requirements laid down in Article 3 of Directive
90/425/EEC
88/407/EEC Council Directive Are the rules on disease notification established in
1.3. Article 15 Directives 90/425/EEC applied
88/407/EEC Council Directive Is a model animal health certificate available for imports
1.4 Article 11 mto the EU of bovine semen from the country of
o dispatch  (Commission  Implementing  Decision
2011/630/EU)
88/407/EEC Council Directive Are arrangements in place to pre-notify the arrival of a
Article 12 consignment at an approved border ispection post for
1.5. the checks required in accordance with Council
Directive 97/78/EC
88/407/EEC Council Directive | Is the centre approved for dual purposes (national
1.6. Annex A Chapter IT and EU-approved)
Paragraph 1 (D) i

2. Technical conditions to be applied for semen collection centres

Paragraph 1 (c)

88/407/EEC Council Directive Is the centre placed under the permanent supervision of
2.1. Annex A Chapter I a centre veterinarian
Paragraph 1 (a)
Has the centre animal housing, including isolation
facilities
Are the bulls in production period Kept permanently
88/407/EEC Council Directive | indoors
2.2. Annex A Chapter I Are the bulls in production period kept permanently
Paragraph 1 (b) i indoors with a supervised access to the outside
facilities
Are the bulls in production period kept permanently
outdoors
88/407/EEC Council Directive Has the centre amimal accommodation which i1s
2.3. Annex A Chapter I physically separated from the processing and storing
Paragraph 1 (f) facilities
88/407/EEC Council Directive Has the centre isolation facilities which have no direct
2.4, Annex A Chapter I communication with the normal animal accommodation
Paragraph 1 (e)
88/407/EEC Council Directive Has the centre semen collection facilities including a
2.5. Annex A Chapter I separate room for the cleaning, disinfection and
Paragraph 1 (b) 11 sterilisation equipment
88/407/EEC Council Directive Has the centre a semen storage room
2.6. Annex A Chapter I
Paragraph 1 (b) iv
88/407/EEC Council Directive Is the centre so constructed that contact with livestock
2.7. Annex A Chapter I outside is prevented




88/407/EEC Council Directive Is the entire centre (animal housing, semen collecting,
2.8. Annex A Chapter I processing and storage facilities) readily cleaned and
Paragraph 1 (d) disinfected
If the centre is dually approved for the collection of the semen complying with EU
29 requirements and for the collection of semen complying with the national rules, the
- scheme/lay-out should be added to indicate the system for separation of donor animals
fulfilling the EU requirements from the donor animals of other health status
3. Health conditions to be applied for semen collection centre
88/407/EEC Council Directive Are only animals of the species whose semen is to be
3.1. Annex A Chapter IT collected kept on the centre
Paragraph 1 (a)
88/407/EEC Council Directive Are records kept on the centre which show the breed,
Annex A Chapter IT date of birth and identification of each animal present in
3.2. Paragraph 1 (b) the centre, all checks for diseases and all vaccinations
carried out for each animal
88/407/EEC Council Directive Is the centre inspected at least twice a year by an official
3.3. Annex A Chapter IT veterinarian
Paragraph 1 (c)
88/407/EEC Council Directive Is banned the entry of unauthorised persons
3.4.1 Annex A Chapter IT
Paragraph 1 (d)
88/407/EEC Council Directive Is the movement of persons registered
3.4.2 Annex A Chapter II
Paragraph 1 (d)
88/407/EEC Council Directive Has the staff received suitable tramning on disinfection
3.5. Annex A Chapter IT and hygiene techniques to prevent the spread of diseases
Paragraph 1 (e)
88/407/EEC Council Directive | Has all the semen in the processing facility
3.6. Annex A Chapter II (laboratory) been collected from donor bulls tested to
Paragraph 1 (f) i the same health status
88/407/EEC Council Directive Is semen collection, processing, storage carried out in
3.7. Annex A Chapter IT premises set aside for these purposes
Paragraph 1 (f) 1
88/407/EEC Council Directive Are all utensils coming into contact with the semen or
3.8.1. Annex A Chapter II the donor ammal during collection and processing
Paragraph 1 (f) i1 properly disinfected or sterilised prior to use
88/407/EEC Council Directive If no, are only single-use utensils used which are
3.8.2. Annex A Chapter IT discarded after use
Paragraph 1 (f) 1i1
88/407/EEC Council Directive Do products of animal origin used in the processing of
Annex A Chapter IT the semen including a diluent or additives present
3.9. Paragraph 1 (f) v animal health risk to either the amimals kept in the centre
or other livestock or poultry
88/407/EEC Council Directive Have products of animal origin used in the processing of
3.10. Annex A Chapter II the semen including a diluent or additives undergone
Paragraph 1 (f) iv prior use treatment to preclude animal health risk
88/407/EEC Council Directive Are antibiotics added to the diluent or semen
88/407/EEC Council Directive Had cryogenic agents been used previously for other
3.12. Annex A Chapter 11 products of animal origin
Paragraph 1 (f) vi
88/407/EEC Council Directive Are storage containers and transport containers either
3.13.1 Annex A Chapter II properly  disinfected or sterilised before the
Paragraph 1 (f) v commencement of each filling operation
88/407/EEC Council Directive If no, are only single-use containers used that are
3.13.2 Annex A Chapter II discarded after use
Paragraph 1 (f) v
88/407/EEC Council Directive Is each individual dose of semen clearly marked
3.14. Annex A Chapter II showing data as follows:
3.15.1. Paragraph 1 (f) vii date of collection
3.15.2 the breed
3.15.3 the identity of the donor animal
3.15.4 the approval number of the semen collection centre
88/407/EEC Council Directive Iy frozen semen stored in approved conditions for a
3.16.1 Amnex C (3)a minimum 30 days period prior to dispatch
88/407/EEC Council Directive Are containers for the transport of semen to the country
3.16.2 Amex C(3)b of destination properly disinfected or sterilised before
use
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Number of bulls in the centre:

4.1.
) o Did they show linical sign of dise the day of
4.2.1. 88/407/EEC Council Directive a(:lltnﬁseiin O any cliical sign of cisease on fhie Gay 0
Annex B Chapter T Paragraph 4
88/407/EEC Council Directive Did they show any clinical sign of disease on the day the
4.2.2. Annex C Paragraph 1 (a) semen 1s collected
88/407/EEC Council Directive Is health status of bulls examined and registered on the
4.2.3. Annex C Paragraph 1 (a) day of semen collection
88/407/EEC Council Directive Have the bulls not been vaccinated against foot-and-
4.3.1. Annex C Paragraph 1 (b) 1 mouth disease (FMD) during the 12 months prior to
collection
88/407/EEC Council Directive If no, has the semen (5% of each collection) been
4.3.2. Annex C Paragraph 1 (b) i1 subjected with negative results to a virus isolation test
for FMD
88/407/EEC Council Directive Have the bulls not been vaccinated against FMD within
4.3.3. Annex C Paragraph 1 (c) 30 days immediately prior to collection
88/407/EEC Council Directive Are the bulls allowed to serve naturally
44. Annex C Paragraph 1 ()
88/407/EEC Council Directive Are the bulls kept in semen collection centres which
Annex C Paragraph 1 (f) have been free of FMD for at least three months prior to
collection of the semen and 30 days after collection or,
45 in the case of fresh semen, until the date of dispatch, and
- which are situated in the centre of an area of 10
kilometres radius which there has been no case of FMD
for at least 30 days
88/407/EEC Council Directive Are the bulls kept in semen collection centres which,
Annex C Paragraph 1 (g) during the period commencing 30 days prior to
collection and ending 30 days after collection of the
4.6 semen or, in the case of fresh semen, until the date of
o dispatch, have been free from those bovine diseases
which are compulsory notifiable in accordance with
Annex E(I) to Directive 64/432/EEC
§8/407/EEC Council Directive Have the bulls been subjected to a period of quarantine
4.7.1. Annex B Chapter I of at least 28 days in accommodation specifically
Paragraph 1 (a) approved for the purpose
88/407/EEC Council Directive Are only cloven-hoofed animals having at least the same
4.7.2. Annex B Chapter I health status present in the quarantine accommodation
Paragraph 1 (a)
88/407/EEC Council Directive Have the bulls belonged to a herd which is officially
Annex B Chapter I tuberculosis free and officially brucellosis free in
4.7.3. Paragraph 1 (b) accordance with Directive 64/432/EEC, prior to their
stay 1 the quarantine accommodation
88/407/EEC Council Directive Do the bulls come from a herd officially free of enzootic
4.8.1. Annex B Chapter I bovine leukosis as defined in Directive 64/432/EEC
Paragraph 1 (c)
88/407/EEC Council Directive If no, have been produced by dams which have been
Annex B Chapter I subjected, with negative results, to a test carried out in
4.8.2. Paragraph 1 (c) accordance with Annex D to Directive 64/432/EEC after
removal of the animals from their dam.
88/407/EEC Council Directive Have bulls been subjected, within the 28 days preceding
4.9, Annex B Chapter I the period of quarantine, to the tests mentioned in Annex
Paragraph 1 (d) B Chapter I Paragraph 1 (d)
88/407/EEC Council Directive Have bulls been subjected, within the period of
Annex B Chapter I quarantine and at least 21 days after being admitted to
4.10. Paragraph 1 (e) quarantine, to the tests mentioned in Annex B Chapter I
Paragraph 1 (g)
88/407/EEC Council Directive Are the animals only admitted to the semen collection
4.11. Annex B Chapter I centre with the express permmssion of the centre
Paragraph 3 veterinarian
88/407/EEC Council Directive Are all the movements of animals, both in and out,
4.12. Annex B Chapter I recorded
Paragraph 3
§8/407/EEC Council Directive Have all bovine animals kept at an approved semen
4.13. Annex D Chapter II collection centre been subjected at least once a year to
Paragraph 1 the tests mentioned in Annex D Chapter II paragraph 1
88/407/EEC Council Directive Have all the tests been carried out in a laboratory
4.14. Annex B Chapter I Paragraph 2 | approved by the competent authority
and Chapter II Paragraph 2
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Tabla 11: Caracteristicas de los eyaculados de Yawar 2016

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
19/01/2016 7.5 1400 83 60
19/01/2016 95 1300 89 66
09/02/2016 8.5 1200 83 63
09/02/2016 6 300 86 63
16/02/2016 10 600 83 63
16/02/2016 8.5 900 80 63
23/02/2016 7 1000 50 30
PROMEDIO 7.57 957.14 79.14 58.29
DESV. EST. 1.57 395.21 13.16 12.59

Tabla 12: Caracteristicas de los eyaculados de Maxi 2016

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
19/01/2016 8.5 1500 89 60
19/01/2016 7 800 89 66
26/01/2016 5 2300 89 63
26/01/2016 7.5 1400 89 66
09/02/2016 8 1000 86 63
09/02/2016 7 700 89 63
23/02/2016 7.5 1100 80 80
23/02/2016 8 900 50 30
15/03/2016 8 500 86 63
15/03/2016 7 300 50 30

PROMEDIO 7.35 1050.00 79.70 58.40
DESV. EST. 0.97 573.97 15.90 15.92

Tabla 13: Caracteristicas de los eyaculados de Hercules 2016

. wverANo ] MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
19/01/2016 115 900 50 30
19/01/2016 115 1300 50 30
26/01/2016 9 1000 89 66
26/01/2016 8 700 50 30
09/02/2016 8.5 600 50 30
09/02/2016 10 700 80 63
16/02/2016 10 600 50 30
16/02/2016 9 600 50 30
23/02/2016 12.5 900 50 30
23/02/2016 15 500 50 30
08/03/2016 7.5 600 50 30
08/03/2016 8.5 900 50 30
15/03/2016 9 500 50 30
15/03/2016 9 600 50 30
PROMEDIO 9.93 742.86 54.93 34.93
DESV. EST. 2.05 221.75 12.65 12.54
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Tabla 14: Caracteristicas de los eyaculados de Elipse 2016

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
12/01/2016 8.5 1300 86 69
12/01/2016 7 500 89 66
19/01/2016 6.5 1000 83 63
19/01/2016 6 900 89 63
09/02/2016 7 1200 50 30
09/02/2016 8.5 900 80 60
16/02/2016 55 1300 86 66
16/02/2016 8 700 83 60
23/02/2016 6 1600 50 30
23/02/2016 75 1000 83 60
08/03/2016 6.5 1000 86 63
08/03/2016 13 600 50 30
11/03/2016 515 1000 89 66
11/03/2016 6 700 83 63
15/03/2016 55 800 80 60
15/03/2016 6 900 83 63
22/03/2016 115 1000 83 60
22/03/2016 6 700 80 63
29/03/2016 2 79 50 30
29/03/2016 7 900 86 63
PROMEDIO 6.98 903.95 77.45 56.40
DESV. EST. 2.29 324.75 14.35 13.75

Tabla 15: Caracteristicas de los eyaculados de Jacarero 2016

Fecha | VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO | DESCONGELADA
12/01/2016 5 1900 86 66
12/01/2016 4 2000 89 63
19/01/2016 3 2500 86 66
19/01/2016 25 1900 89 66
26/01/2016 35 2700 89 66
26/01/2016 2 2100 89 66
02/02/2016 15 1700 86 63
02/02/2016 3 1700 89 60
16/02/2016 35 1500 50 30
16/02/2016 35 2400 83 63
08/03/2016 2 2100 89 66
08/03/2016 3 2500 89 69
11/03/2016 15 1300 89 66
11/03/2016 3 1900 89 66
15/03/2016 2 2400 86 66
15/03/2016 25 1900 86 66
22/03/2016 2 1600 89 66
22/03/2016 2 2200 89 66
29/03/2016 2 1800 89 66
29/03/2016 4 2000 86 63

PROMEDIO 2.78 2005.00 85.85 63.45
DESV. EST. 0.94 364.87 8.62 8.10
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Tabla 16: Caracteristicas de los eyaculados de Universal 2016

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
12/01/2016 4 300 50 30
19/01/2016 10 900 86 63
19/01/2016 3 500 89 66
26/01/2016 7.5 900 86 63
26/01/2016 4 2500 89 66
02/02/2016 6 900 89 66
02/02/2016 4 600 86 69
09/02/2016 9.5 800 83 63
09/02/2016 5 600 83 69
08/03/2016 10.5 600 89 66
08/03/2016 7 800 89 69
11/03/2016 815 1700 89 66
11/03/2016 3 1000 86 66
15/03/2016 515 1200 89 69
15/03/2016 5 700 89 66
29/03/2016 5 1100 89 69
29/03/2016 45 800 89 66
PROMEDIO 571 935.29 85.29 64.24
DESV. EST. 2.40 511.05 9.34 9.07

Tabla 17: Caracteristicas de los eyaculados de Neron 2016

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
26/01/2016 6 1700 89 63
09/02/2016 9 1300 86 63
16/02/2016 10 1700 83 60
23/02/2016 8 1000 80 63
23/02/2016 7 1400 86 63
22/03/2016 6 2000 89 66
22/03/2016 6 2000 89 66
29/03/2016 5 1500 89 69
29/03/2016 6 1700 89 69

PROMEDIO 7.00 1588.89 86.67 64.67
DESV. EST. 1.66 325.75 3.28 3.04

Tabla 18: Caracteristicas de los eyaculados de Gutty 2016

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
19/01/2016 8 1100 50 30
26/01/2016 4 2800 86 60
02/02/2016 7 1200 89 60
02/02/2016 45 700 50 30
16/02/2016 7.5 1400 86 66
16/02/2016 7 600 89 66
23/02/2016 55 2000 86 63
23/02/2016 5.5 800 80 60
08/03/2016 9.5 900 89 63
08/03/2016 7 750 89 66
22/03/2016 6.5 1700 86 66
22/03/2016 4 400 89 66
29/03/2016 5 1300 89 66
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29/03/2016 3 800 89 66
PROMEDIO 6.00 1175.00 81.93 59.14
DESV. EST. 1.81 642.34 13.75 12.59

Tabla 19: Caracteristicas de los eyaculados de Romano 2016

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO | DESCONGELADA

12/01/2016 8 1700 89 66
12/01/2016 7 1000 89 66
19/01/2016 7 1300 89 66
19/01/2016 4 1200 89 66
26/01/2016 6.5 2000 89 63
26/01/2016 7 900 89 63
02/02/2016 515 1500 86 66
02/02/2016 515 1400 83 69
22/03/2016 11 1500 89 69
22/03/2016 6 1400 89 66
29/03/2016 3.5 2000 89 66
29/03/2016 5.5 1600 89 66

PROMEDIO 6.38 1458.33 88.25 66.00

DESV. EST. 1.94 342.34 1.86 1.81

Tabla 20: Caracteristicas de los eyaculados de Yawar 2017

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
20/01/2017 8.5 1600 86.3 61.6
24/01/2017 95 1200 87.7 44.4
31/01/2017 10 1600 80.4 24
07/02/2017 10 1000 71.4 51
14/02/2017 7 1000 74.3 20.2
21/02/2017 8.5 1000 85.4 45.3
14/03/2017 8 1200 72.5 52
21/03/2017 9 1300 62.5 50
28/03/2017 8 900 53.3 30

PROMEDIO 8.72 1200.00 74.87 42.06
DESV. EST. 1.00 259.81 11.58 14.09

Tabla 21: Caracteristicas de los eyaculados de Maxi 2017

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO | DESCONGELADA
20/01/2017 11 1600 91.6 59.7
24/01/2017 8.5 433 815 48.1
31/01/2017 9.5 1300 86.9 52.3
07/02/2017 o5 900 75.3 12.6
14/02/2017 o5 1000 76.6 29.7
14/03/2017 7 700 81.9 60
21/03/2017 8 900 50.6 30
28/03/2017 7.5 400 33.3 20
PROMEDIO 8.81 904.13 72.21 39.05
DESV. EST. 131 408.47 19.93 18.34
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Tabla 22: Caracteristicas de los eyaculados de Hercules 2017

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
20/01/2017 14 1000 77.8 50
24/01/2017 9 600 85.8 59.6
31/01/2017 9.5 1100 80.8 25
07/02/2017 14 1200 80 35.3
14/02/2017 9.5 500 79.9 36.1
14/03/2017 9 900 53.7 45.6
21/03/2017 115 900 50.9 35
28/03/2017 9.5 700 47.8 30
PROMEDIO 10.75 862.50 69.59 39.58
DESV. EST. 2.15 244.58 15.80 11.35

Tabla 23: Caracteristicas de los eyaculados de Elipse 2017

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
13/01/2017 7 1200 89.8 60.2
13/01/2017 7 1000 98.6 60.3
20/01/2017 9 1000 90.3 59.9
20/01/2017 9 500 1.7 58.2
24/01/2017 10 1200 82.5 64.2
31/01/2017 8 1000 98 56.7
31/01/2017 9 1600 80.4 64.8
07/02/2017 7 1000 86.5 59
07/02/2017 7 700 83 59.8
14/02/2017 10 700 92.3 30.2
14/02/2017 7 400 87.1 311
17/02/2017 7 300 83.8 60
14/03/2017 8 1200 56.9 45
21/03/2017 8 1200 76.5 52.6
21/03/2017 7 300 76.9 54
28/03/2017 8 600 55.6 30
28/03/2017 7 200 50.5 30

PROMEDIO 7.94 829.41 80.38 51.53
DESV. EST. 1.06 402.75 14.08 12.93

Tabla 24: Caracteristicas de los eyaculados de Jacarero 2017

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
27/01/2017 2 1300 84.7 69.4
27/01/2017 3 2000 97.2 72.3
07/02/2017 3 1500 90.2 80
07/02/2017 4 1600 89 80
14/02/2017 45 1200 88.9 72.7
14/02/2017 3 1300 94.5 69.7
17/02/2017 15 1300 85.1 60
21/02/2017 2 1400 83.7 62.4
21/02/2017 25 1300 86 73.8
28/02/2017 2 800 82 68.8
28/02/2017 25 1300 88.3 64.7
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07/03/2017 6 1500 89.1 75.6
07/03/2017 3 1400 86.3 75.4
14/03/2017 4.5 2000 92.3 67.1
14/03/2017 3 1300 92.4 60.2
21/03/2017 3 1400 92.6 61.2
21/03/2017 3 1400 94.2 64.2
28/03/2017 3 1300 83.9 72.5
28/03/2017 3.5 1500 89.6 67.8
PROMEDIO 3.11 1410.53 88.95 69.36
DESV. EST. 1.06 264.35 4.19 6.21

Tabla 25: Caracteristicas de los eyaculados de Universal 2017

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
27/01/2017 3 1100 93.7 75
07/02/2017 7.5 900 83.4 73.2
07/02/2017 55 900 80 58.3
14/02/2017 6.5 1000 94.8 69.4
14/02/2017 125 800 83.3 57.5
17/02/2017 5 700 84.4 72.4
17/02/2017 4 800 86.8 69.5
21/02/2017 6 1100 96.1 68.1
21/02/2017 6 1000 98.9 64.2
28/02/2017 5 1000 89.5 69.4
28/02/2017 6 900 88.3 80.6
07/03/2017 6 1000 92.5 60
07/03/2017 6 1000 89.3 60.8
14/03/2017 6 1400 87.9 65.9
14/03/2017 7 1000 84.2 62.6
21/03/2017 5 1200 96.7 71.2
21/03/2017 7 1000 94.2 62.7
28/03/2017 6 1300 94.3 68.2
28/03/2017 6 900 85.9 68.2

PROMEDIO 6.11 1000.00 89.69 67.22
DESV. EST. 1.87 169.97 5.41 6.03

Tabla 26: Caracteristicas de los eyaculados de Neron 2017

Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO DESCONGELADA
20/01/2017 55 2000 96.6 61
20/01/2017 55 1000 89.1 69.1
24/01/2017 10 1000 92.2 60
24/01/2017 6 1000 93,5 85.8
31/01/2017 6.5 1500 98 61
07/02/2017 55 1300 89.8 67.8
14/02/2017 125 1400 96.4 66.2
21/02/2017 8 1500 95 80.4
28/02/2017 125 1400 91.9 60.3
14/03/2017 9 1600 91.1 62
21/03/2017 7 1500 80.3 44.5
28/03/2017 1 1200 91.1 69.9
28/03/2017 8 1500 96.4 77.8

PROMEDIO 7.46 1376.92 92.42 66.60
DESV. EST. 3.12 283.30 4.63 10.64

59




Tabla 27: Caracteristicas de los eyaculados de Gutty 2017

MOTILIDAD
Fecha VOLUMEN (ml) | CONCENTRACION | FRESCO | DESCONGELADA

13/01/2016 8 1300 98.68 67.5
31/01/2016 13 1200 93.3 67.7
14/02/2017 518 1200 89.1 69.9
21/02/2017 518 1000 86.2 59.7

28/02/2017 7 1300 80.1 65
PROMEDIO 7.80 1200.00 89.48 65.96
DESV. EST. 3.09 122.47 7.04 3.91

Tabla 28: Caracteristicas de los eyaculados de Romano 2017

MOTILIDAD
Fecha VO'Eg:\)"EN CONCENTRACION | FRESCO | DESCONGELADA
27/01/2017 45 1500 98.2 66.1
27/01/2017 55 1500 98.1 713
07/0212017 6 1100 958 80
07/0212017 7 1300 9.8 623
1410212017 7 1600 811 69.2
1410212017 9 800 935 69.6
21/0212017 65 1000 95.2 743
21/02/2017 44 600 945 69.5
2810212017 6 1400 936 748
28/0212017 65 900 88.6 77
14/03/2017 7 1100 86.1 60
14/03/2017 105 1000 932 60.3
21/03/2017 115 1400 96.9 68.1
28/03/2017 85 1300 943 60
28/0312017 75 1000 859 717
PROMEDIO 7.16 1166.67 92.79 68.95
DESV. EST. 201 289.50 5.06 6.28

Tabla 29: Caracteristicas de los eyaculados de los toros sin tratamiento

|

145 1100 94 74

ARON 12 1000 83.8 78.6
11 1200 86 74.8

8 1000 80 58.4

7 1000 75.1 40

GRIEKO 9 900 82.8 50
105 1500 89.6 61.2

65 1100 93.1 74.9

GREGO 9 1300 91.9 633
PROMEDIO 9.72 1122.22 86.26 63.91
DESV. EST. 2.55 185.59 6.44 13.04
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Tabla 30: Kruskal Wallis semen fresco Yawar

Clasificacion

NG o) N Mediana del promedioc z

2016 7 23.00 9.6 0.79

2017 9 74.30 7.7 -0.7%

General 148 8.5

H=10.63 GL =1 P = 0.427

H=0.83 GL =1 F 0.42&8 {ajustados para los vinculos)

Tabla 31: Kruskal Wallis semen fresco Maxi

Clasificacibn

A [o] N Mediana del promedic z

2016 10 87.50 10.8 1.16

2017 g 79.05 7.9 -1.1¢

General 18 9.5

H=1.33 GL =1 P = 0.248

H=1.37 GL =1 P = 0.243 {(ajustados para loz vinculos)

Tabla 32: Kruskal Wallis semen fresco Hercules (*)

Clasificacidn

nfio N Mediana del promedio z

2016 14 50.00 9.3 -2.08

2017 -1 T8.85 15.3 2.08

General 22 11.5

H=4.33 G 1 F = 0.037

H=5.17 GL =1 P = 0.023 {ajustados para los wvinculos)

Tabla 33: Kruskal Wallis semen fresco Yawar, Maxi y Hercules

Clasificacidn

afito N Mediana del promedic Z

2016 31 80.00 27.7 -0.43

2017 2 T7.80 29.5 0.43

General 56 28.5

H=20.12 GL=1 P = 0.668

H=10.19 GL=1 P = 0.6865 (ajustados para los vinculos)

Tabla 34: Kruskal Wallis semen fresco Elipse

Clasificacién

affo N Mediana del promedic z

2016 20 83.00 17.8 -0.78

2017 17 83.00 20.5 0.76

General 37 13.0

H=0.38 GL=1 F = 0.44%8

H=0.53 GL=1 F = 0.444 {ajustados para los vinculos)
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Tabla 35: Kruskal Wallis semen fresco Jacarero

Clasificacidn

AT H Mediana del promedic Z

2016 20 89.00 17.% -1.18

2017 19 89.00 22.2 1.18

General 39 20.0

H=1.38 GL =1 P = 0.238

H = 1.45 L=1 F = 0.228 {ajustados para los vinculos)

Tabla 36: Kruskal Wallis semen fresco Universal

Clasificacidn

Rffo N Mediana del promedic z

201& 17 £9.00 15.0 -1.89

2017 15 £9.50 21.6 1.89

General 36 18.5

H=3.5 GL=1 P = 0.059

H=3.68 GL=1 P = 0.057 ({ajusatados para lo3 wvinculos)

Tabla 37: Kruskal Wallis semen fresco Elipse, Jacarero y Universal (*)

Clasificacién

AFTO N Mediana del promedic Z

2016 57 26.00 43.0 -2.50

2017 55 88.30 4.3 2.50

General 112 56.5

H= &6.23 GL = 1 P = 0.013

H= &6.33 GL =1 P = 0.012 {ajustados para los vinculos)

Tabla 38: Kruskal Wallis semen fresco Neron (*)

Clasificacidn

ANO N Mediana del promedioc Z

201a g &9.00 5.9 -3.37

2017 13 9z.20 15.4 3.37

General 22 11.5

H= 11.37 GL = 1 F = 0.001

H = 11.52 GL = 1 F = 0.001 {ajustados para los wvinculos)

Tabla 39: Kruskal Wallis semen fresco Gutty

Clazificacion

-

o N Mediana del promedic Z
201& 14 27.50 2.8 -1.57
2017 5 £29.10 13.4 1.57
General 1% 10.0
H=2.48 GL =1 P = 0.11%
H=2.83 GL 1 P =0.105 (ajustados para los wvinculos)
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Tabla 40: Kruskal Wallis semen fresco Romano (*)

Clasificacion

o N Mediana del promedic z

2016 12 29.00 10.1 -2.2%9

2017 15 94,30 17.1 2.29

General 27 14.0

H=5.26 GL=1 P 0.022

H=5.54 GL=1 P =0.019 (ajustados para loz winculos)

Tabla 41: Kruskal Wallis semen fresco Neron, Gutty y Romano (*)

Clasificacién

zfio N Mediana del promedico z

2016 35 9.00 23.4 -4.78

2017 33 93.50 468.3 4.78

Feneral 68 34.5

H=22.84 GL=1 P =0.000

H=23.67 GL=1 P =0.000 ({ajustados para los wvinculos)

Tabla 42: Kruskal Wallis semen fresco Toros Holstein con bafio vs sin bafio
en el 2017 (*)

Clasificacién

TIRLT H Mediana del promedioc z

H-B 33 43.50 24.0 2.57

H-SB a9 g86.00 12.2 —-2.57

General 42 21.5

H=46.83 GL =1 P = 0.010

H=46.83 L =1 F = 0.010 {ajustados para los vinculos)

Tabla 43: Kruskal Wallis semen descongelado Yawar (*)

Clasificacidn

nfio N Mediana del promedioc z

2014 7 a3.00 11.%9 2.54

2017 9 45.30 5.8 —2.54

General 14 8.5

H = &.45 GL =1 P = 0.011

H = &.5& L =1 P = 0.010 {ajustados para los vinculos)

Tabla 44: Kruskal Wallis semen descongelado Maxi (*)

Clasificacidn

A o] N Mediana del promedic z

2016 10 &3.00 12.6 2.71

2017 g 39.05 5.7 -2.71

General 18 9.5

H=7.34 GL =1 P = 0.007

H=7.47 GL =1 P = 0.008& {gjustados para los wvinculos)
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Tabla 45: Kruskal Wallis semen descongelado Hercules

Clasificacidn

FAGL) N Mediana del promedic Z

2016 14 30.00 10.4 -1.09

2017 g 35.70 13.5 1.09

General 22 11.5

H=1.1% GL =1 P = 0.275

H=1.40 GL =1 P = 0.205 {ajustados para los vinculoa)

Tabla 46: Kruskal Wallis semen descongelado Yawar, Maxi y Hercules (*)

Clazificacion

zfio N Mediana del promedic Z

2014 31 80.00 32.7 2.13

2017 25 44.40 23.3 -2.13

Feneral 354 28.5

H=4.5¢ GL =1 F = 0.033

H=4.76 GL =1 P =0.029 ({(ajustados para los vinculos)

Tabla 47: Kruskal Wallis semen descongelado Elipse (*)

Clasificacidén

A o] N Mediana del promedic Z

2018 20 &83.00 22.5 2.1z

2017 17 S58.20 14.9% -2.1z2

General 37 19.0

H=4.49 GL =1 P = 0.034

H = 4.54 GL = 1 P = 0.033 {ajustados para los vinculos)

Tabla 48: Kruskal Wallis semen descongelado Jacarero (*)

Clasificacion

nfio N Mediana del promedio z
20148 20 86.00 15.7 -2.43
2017 13 £9.40 24.8 2.43
General 39 20.0

H=5.91 GL =1
H=1#8.14 GL=1

0.015
= 0.013 (ajustados para los vinculos)

=Ry =]

Tabla 49: Kruskal Wallis semen descongelado Universal

Clasificacion

zfio N Mediana del promedio Z

2014 17 66.00 17.1 -0.78

2017 135 g2.20 15.8 0.78

General 36 18.5

H=10.80 GL=1 P =0.438

H=0.681 GL=1 P =0.434 (ajustados para los vinculos)
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Tabla 50: Kruskal Wallis semen descongelado Elipse, Jacarero y Universal

Clasificaciimn

afio N Mediana del promedioc z
201a 57 66.00 54.5 -0.&7
2017 55 64.20 5E. 0.67
General 112 26.5

H=0.45 GL =1
H=0.48 GL =1

0.501
0.499 (ajustados para los vinculos)

=Ry

Tabla 51: Kruskal Wallis semen descongelado Neron

Clasificacitn

nifo N Mediana del promedic Z

2016 9 63.00 10.9 -0.33

2017 13 66.20 11.9 0.33

General 22 11.5

H=10.11 GL=1 P =0.738

H=10.11 GL=1 P =0.737 (ajustados para los wvinculaos)

Tabla 52: Kruskal Wallis semen descongelado Gutty

Clasificacién

Afio N Mediana del promedic z

2018 14 64.50 .9 -1.458

2017 5 67.50 13.2 1.48

General 19 10.0

H=2.13 GL =1 P = 0.139

H=2.32 GL=1 P =0.128 ({ajustados para loz vinculos)

Tabla 53: Kruskal Wallis semen descongelado Romano

Clasificacidén

A 0] N Mediana del promedioc z

2018 1z 66.00 10.8 -1.85

2017 15 69.50 16.5 1.85

General 27 14.0

H=3.44 GL =1 F = 0.084

H= 3.53 L=1 F = 0.0&80 {ajustados para los vinculos)

Tabla 54: Kruskal Wallis semen descongelado Neron, Gutty y Romano (*)

Prueba de Kruskal-Wallis en MOT D

Clasificacion

nfio N Mediana del promedioc Z
2016 35 66.00 28.8 -2.45
2017 33 67.80 40.5 2.45
General &8 34.5

0.014
0.013 ({ajustados para los vinculos)

o

H= . _
B=6.11 GL =1
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Tabla 55: Kruskal Wallis semen descongelado Toros Holstein con

bafo vs sin bano en el 2017

Clasificacitn
TRAT N Mediana del promedioc A
H- B 33 67.8 22. 0.46
H- 5B 9 63.30 19.8 -0.46
General 42 21.5
H=10.21 GL =1 P = 0.646
H=0.21 GL =1 P 0.648 {ajustados para los winculos)

Tabla 56: Kruskal Wallis Volumen Yawar

o e e} r rediana Clasificacidn de medias walor =
2016 E 7.5 &S -1.as
o7 El 2.5 1o 1.8
Seneral 15 a.s
Pruceshba

Hipoatesis nula He: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna Ha: ool menos una mediana es diferentea
rMstodo =1 walor H walor o

Mo ajustado para empates 1 2 20 o138
Ajustado para empates 1 z2z=s O S

Tabla 57: Kruskal Wallis Volumen Maxi (*)

o o L] ] rlediamna Clasificacidon de medias walor =
2016 1o 7.5 T -z.18
2017 a oo 12.6 z.a8
Senaeral k=] L=

Prucskba

Hipdtesis nula Heo: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterma Ha: ol menos una mediana es diferente
rastodo S walor H walor o

Mo ajiustado para empates 1 4.7 o.o29
Ajustado para empates 1 a.89 o.o27

Tabla 58: Kruskal Wallis Volumen Hercules

N o L] ™ rediana Clasificacion de medias Twalor =
2016 1 == =] 1.6
=lely 8 =5 135 L =
Senaral 2= L

Pruckha

Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales
HipStesis alterna Ha: Al mencs una mediana es diferente
rASstodo S walor H walor p
o ajiustado para empates 1 1.5 o.2a6
Sjustado para empates 1 1.38 o240

Tabla 59: Kruskal Wallis Volumen Yawar, Maxi y Hercules (*)

P i o] r Mediana Clasificacion de medias walor =
2016 =1 a.s 2a.s -z2.0=
o7 =25 b= 2= _=u ZO=
Seneral s& 28.5
Pruceka

Hipotesis nula Heo: Todas las medianas son iguales
HipStesis alterna Ha: oAl menos una mediana es diferente
rAastodo S walor H walor p

Mo ajustado para empates 1 a1 OOaD
Ajustado Dara emoates 1 a.1e o.o-21
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Tabla 60: Kruskal Wallis Volumen Elipse (*)

N o L] r~ rediana Clasificacion de medias walor =

2016 20 &.5 Tae -2.50
2017 1T .0 238 250
Seneral 37 190
Pruceba

Hipotesis nula Heo: Todas las medianas son iguales
Hipdtesis altarma Ha: ool menos una meaedianmna es diferents
raStodo GL walor H walor o

Mo ajustado para empates 1 .25 o012

1 S-S oo

Ajustado para empates

Tabla 61: Kruskal Wallis VVolumen Jacarero

N o e ] r rMediana Clasificacidn de medias walor =

2015 20 2.F7S RE=F -o.89
2017 L=} 300 21.7 o.89
Seneral ET=} z2o.0
Prucka

Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales
HipStesis alterna Ha: ol menos una mediana es diferente
rAEtod o S walor H walor p

Mo ajustado para empates 1 (ol =1 O.ETE

Ll o882 o365

Ajustado para empates

Tabla 62: Kruskal Wallis Volumen Universal

PN ) ~ rediana Clasificaciaon de medias walor =
zo16 17 s 16.2 -1.25
2017 L= = 20.6 1.25
Seneral ET) 18.5

Prueba

Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales

ol menos una meaediana es diferents

Hipotesis alterna gt
rSetodo S walor H walor p
Mo ajustado para empates 1 1.57 o=11

1 150 o.z06

Ajustado para empates

Tabla 63: Kruskal Wallis Volumen Elipse, Jacarero y Universal

AR | MMediana Clasificacion de medias walor =

2016 57 =1 524 -1.3&
2017 55 (=3 sS0.2 1.3a
Senaeral 112 56.5
Prucshba

He: Todas las medianas son iguales

Hipdtesis nula
menos una mediana es diferente

Hipdatesis alterna  Ha: al
<] = wvalor H walor p
1 1.85 o073
1 1.87 [oFy By |

rASEtodo
Mo ajustado para empates
Agustado para empates

Tabla 64: Kruskal Wallis Volumen Neron

o o e ] ~ raediamna Clasificacidn de medias walor =

201 E=} (=3 109 -—o.==
201 7F 1= 7 o=
Seneral 2=

Prucekha
Hipatesis nula He: Todas las medianas son iguales
HipStesis alterna Hay: ol menos una meaediana es diferente

rastodo SL walor H walor o
Mo ajustado para empates 1 o1 o738
Sjustado para empates 1 oo o736
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Tabla 65: Kruskal Wallis Volumen Gutty

Clasificacion de medias

N [ r rediana
o6 18 =1 =1
2017 = Ea 126
Seneral k= 100
Prucskha

Hipotesis nula Heo: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna s

Al menos una mediana es diferente

raStodo SL . walor H walor p
ro ajustado para empates 1 1.45 o.2290
1 1.as [e=1=21

Agustado para empates

Tabla 66: Kruskal Wallis Volumen Romano

walor =

N o ] ~ rediana Clasificacidn de medias
o116 1=z & 2s 122 -1.07
2017 15 =] 15.5 1.07F
Seneral =27 140
Pruckha
Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna Ha: ool

enos una maediana es diferente

rStodo GL walor H walor o
Mo ajustado para empates 1 1.15 [=T===
1 17 o279

Ajustado para empates

Tabla 67: Kruskal Wallis Volumen Neron, Gutty y Romano

walor =

P o ] r rAediana Clasificacidn de medias

2o1s 3s = e -1.565
2017 33 e 38.6 1.65
Seneral (=x=] 34.5
Pruckha

Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales

Hipatesis alterna [

Al menos una mediana es diferenta

raetodo SL walor H walor p
ro ajustado para empates 1 N [ERET=T=
1 2.7e [o M at=0ry

Ajustado para empates

Tabla 68: Kruskal Wallis Volumen Toros Holstein con bafio vs sin bafio en

el 2017 (*)

Clasificacicn de medias

TRAT r rMediana

H B == - 19 .2 -2.38
H sB o L= 0.1 2.8
Senaral e =4 21.5
Prueba

Hip-&tesis mnula He: Todas las medianas son iguales

HipStesis alterma Ha: Al menos una meaediana es diferente
rAStod o S walor H walor p
Mo ajustado para empates 1 = S oo1s

1 5.69 (K= b Ry

Ajustado para empates

Tabla 69: Kruskal Wallis Concentracion

Yawar

Clasificacicom de walor =

N e L ] rediamna
Zo1s - 1000 7.1 ==
2017 = 1 =200 (=N 1.0
Sernaeral 1 =25
Prucika
Hipatesis mula Heo: Todas las medianas son iguales
Ha: Al menos una mediana es diferente

Hipotesis alterma

A Stocdo S walor H walor o
ro ajustado para empates 1 1= [SR=T="5Y
1 15 L= =)

Ajustado para empates
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Tabla 70: Kruskal Wallis Concentracién Maxi

Clasificacion de medias

walor =

s o o] ™~ rlediamna
=o1e 1o o250 1o.0 [
=Tal Ry = =Nalul oo —O_aen
Seneaeral 1= =
Pruceiha
Hipcotesis mnula Heo: Todas las mediamnas son iguales
Ha: ol menos una mediana es diferente

Hipotesis alterma

walor p

rAastodo S walor H
Mo ajustado para empates k] o =0 oOsS T
Ll o200 OGS E

SAjustado para empates

Tabla 71: Kruskal Wallis Concentracién Hercules

Clasificacicaon de medias

o o o] ~d rediamna
Zo1s n-n S50 1To.= —1.1s
207 = L= S 1= = =
Seneral == 11.5
Pruckha

Hipdtesis mula He: Todas las medianas son iguales

Hipdtesis altterma [ BN |

meaenos una meaediana es diferemnte

retodo S walor H walor o
ro ajustado para empates 1 1.=25 (==
1 1 a0 o237

SAgustado para emeates

Tabla 72: Kruskal Wallis Concentracion Yawar, Maxi y Hercules

Clasificacicon de medias

walor =

N o L) T rediana
zZo1s =1 Soo 25.7 -1z
o 7T 2s pi="="a] = =0 1=
Senaral S& z2a.s
Prucka

Hipotesis nula He: Todas las medianas son iguales

Hipotaesis altaerms Ha: Al mmaenaos

rmna meaedimanas es diferamnta

walor o

rASto o =18 walbor H
Mo ajiustado para empates ] ==Y o 1s=
| 2 os L=y P

Ajustado para empates

Tabla 73: Kruskal Wallis Concentracion Elipse

Clasificacidan de medias

walor =

) o L] | rediana
o116 =o ooo 1.7 o<1
2o 7 17 1 ooo 1E=.= o
Senaeral =7 RR=" ]
Pruckha

Hipotesis nula Heo: Todas las medianmas son iguales

HipoStesis alterma o

Sl o meenos una meaediana es diferente

rAastodo =] walor H walor g
rNo ajustado para empates 1 o7 CEE
1 [T B oLsTE

Sjustado para smepates

Tabla 74: Kruskal Wallis Concentracién Jacarero

N r~J rlecdiamna Clasificacion de medias wE o =
Zo1e = =] =277 =
=X o ly By 1< M O 11 = —=3 .=
Sernaeral =9 20O
Prucskika
Hipotesis nula He: Todas las mediamnas son igualss
Ha: all maernaos una mmeaedianmna es diferemntas

Hiportesis alterma

walor o

PSS tocd o =L walor H
Mo ajustado para empates ] 1 e s SR =Y="=1
1 1T2.a8s o Watete)

SAjustado para empates
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Tabla 75: Kruskal Wallis Concentracién Universal

Clasificacidm dae meaedias

) i o] ™1 rediana
ET=E =1 s 200 =] -1 oo
o T 1o pi= el =21.7 =2
Seaernaeral =5 1=Els
Prucsiha

HipStesis mnula Heo: Todas las mediamnas son iguales

meaernes wuna medianmna es diferents

Hipotesis alterma [ RN |

retocdco S walor H alor e

rMo ajustado para smpeates Ll = | DS T
L I _FO OOSsS s

Sjustado para ermpates

Tabla 76: Kruskal Wallis Volumen Elipse, Jacarero y Universal

Clasificacicaomn de medias walor =

) o o] ] rediana
ZOo1s By 1000 sSo.= [=r="a
2017 5= LR Es Jw S=2.7F — DO
Seneral 1= Ss.S
Pruckha

HipdStesis mnula Heo: Todas las medianas son iguales

Sl mvenos una mediana == difersmtes

HippStesis alterma o
rAetodo S Walor H walor
Mo ajustad o para empeataes L [ = N D= T

1 (= =1y | [ = o8 =

Sjustado para empates

Tabla 77: Kruskal Wallis Concentracién Neron

Clasificacidmn de

o o ) ~J rAeddiana
Zo1s = 1 7Foo 1. 1.57
ZoM17F 1= = Tatal = -1.57F
Senrnaeral =22 11 .=
Prucka

HipStesis mula Todas las mediamas son iguales

meErnos una meaediana es diferentas

HipStesis alterma [ RN |
A Stoclo S walor walor o
ro ajustado para empates 1 E— o117

1 2.s5= [ I =1

Sjustado para empates

Tabla 78: Kruskal Wallis Concentracion Gutty

Clasificacidom de medias

ot o) ~J rlediamna
ZOo1a 18 1000 = —O T
2o T = L=T=a] 1.5 [t
Senaeral L= 1o
Prucikha

Hipotesis mula Heo: Todas las mediamnas son iguales

Hipotesis alterma

Hoa: ol

menos una mediana es diferentea

rASstocdo S walor H walor g
Mo ajustado para empates 1 oSS [
1 oSS oS T

Ajustado para smpates

Tabla 79: Kruskal Wallis Concentracion Romano (*)

=) rd rlediana Clasificacicn de medias walor =
Zo1E 1= 1250 17.5 ==
2o T 15 1 1o 1.2 —=.o=
Sernaeral =27 13 O
Prucka
HipStesis mula — Todas las medianas son iguales
Ha: ol mnenos una mediana =s difsrents

Hipotesis alterma

rMetodo S walor H walor
rMo ajustado Iara smpeates L PNy R e D=
Ll = (o a W §-]

Aajustado para

ermpates
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Tabla 80: Kruskal Wallis Concentracion Neron, Gutty y Romano

o o ] r~J rlediarsa Clasificacian de medias walore =
Zo1s =5 1200 =71 1.1 =
=20 7 == M =0 =17 L e =
Seneral s =45

Prucia
Hippotesis mwula

HipStaesis alterma

He: Todas las medianas son iguales

Ha: ol meaeras wunaE mmaedcdizamnas es diferents

raSEtocd o S wa o waElor
rao ajustado para empates ] 1 =F o =259
| 1= oS T

Ajustado para empates

Tabla 81: Kruskal Wallis Concentracion Toros Holstein con bafo vs sin

bano en el 2017

TRAT ) hMMediana Clasificacicon de medias walor =
H-—CB == 1300 22 1.2=
H-== = T 100 1&.= —1.2=
Seneral 2= 21.5
Prucskha

Hipodtesis mnula
Hipodtesis alterma

rStodo

He: Todas las medianmnas son iguales
Ha: &l menos una mediana es diferents

=] walor H walor p

rNo ajustado para

Ajustado para empates

empates Ll 2.0= [0y P
Ll 2.0= [y L=
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Tabla 82: Registro de temperatura, humedad e ITH — Enero 2016

Pico de Humedad .
DIA Temperaotura Temperatura| Relativa ITH I'TH Pico de
Prom. (°C) C) Prom Temperatura
1 21.7 27 0.84 69.88 78.61
2 24.1 28 0.72 72.76 78.64
3 24.2 27 0.76 73.18 77.62
4 24.0 27 0.76 72.96 77.62
5 25.3 28 0.73 74.70 78.78
6 25.4 27 0.75 75.04 77.49
7 22.6 26 0.87 71.66 77.31
8 22.5 27 0.87 71.40 78.98
9 23.4 28 0.85 72.82 80.39
10 24.0 28 0.82 73.53 79.98
11 24.6 27 0.77 74.03 77.74
12 24.5 28 0.78 73.97 79.45
13 23.7 28 0.82 73.04 79.98
14 22.4 26 0.87 71.26 77.31
15 23.6 28 0.76 72.37 79.18
16 24.7 29 0.73 73.66 80.31
17 25.0 28 0.73 74.24 78.78
18 25.7 28 0.75 75.51 79.05
19 24.2 28 0.79 73.47 79.58
20 24.5 28 0.79 74.04 79.58
21 24.5 29 0.79 73.98 81.17
22 24.5 29 0.82 74.37 81.61
23 24.3 27 0.80 73.76 78.11
24 22.9 26 0.87 72.17 77.31
25 24.3 29 0.82 73.98 81.61
26 25.6 29 0.79 75.82 81.17
27 26.2 29 0.74 76.10 80.45
28 25.0 30 0.78 74.70 82.61
29 26.5 30 0.73 76.54 81.84
30 25.3 29 0.79 75.22 81.17
31 26.8 30 0.67 76.17 80.92
Prom. 24.39 28.00 0.79 73.75 79.50
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Tabla 83: Registro de temperatura, humedad e ITH — Febrero 2016

DIA ngﬁf?fgga TerZ;{:rgfu ra ?iﬂi?vld ITH T'eT;'pZir;%ffa
(°C) Prom.
1 20.9 28 0.82 68.48 79.98
2 25.4 29 0.78 75.40 81.03
3 26.2 29 0.63 74.88 78.87
4 26.6 28 0.75 76.93 79.05
5 26.9 30 0.73 77.06 81.84
6 26.5 29 0.79 77.23 81.17
7 26.4 29 0.78 76.95 81.03
8 23.9 26 0.84 73.49 76.97
9 25.6 29 0.79 75.82 81.17
10 25.5 31 0.78 75.49 84.19
11 25.6 29 0.81 75.95 81.46
12 253 29 0.78 75.18 81.03
13 27.1 29 0.71 77.12 80.02
14 26.3 28 0.72 75.99 78.64
15 25.5 28 0.78 75.49 79.45
16 25.3 29 0.82 75.67 81.61
17 23.0 30 0.74 71.20 82.00
18 21.7 29 0.72 78.16 80.17
19 26.3 29 0.76 76.52 80.74
20 26.3 31 0.78 76.79 84.19
21 26.7 30 0.77 77.27 82.46
22 26.9 29 0.73 77.09 80.31
23 27.3 30 0.71 77.39 81.53
24 26.7 28 0.76 77.09 79.18
25 26.0 31 0.82 76.71 84.85
26 26.7 32 0.77 77.33 85.60
27 28.2 31 0.68 78.43 82.56
28 28.5 31 0.65 78.46 82.06
Prom 26.05 29.32 0.76 76.06 81.18
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Tabla 84: Registro de temperatura, humedad e ITH — Marzo 2016

Pico de

Humedad

DIA Tg'::)?ﬁf?} é;a Tempoeratu ra| Relativa ITH 'F;zrml_lpzir;c;l?fa
(°C) Prom.
1 25.8 30 0.80 76.13 82.92
2 27.4 29 0.73 77.80 80.31
3 26.0 29 0.78 76.31 81.03
4 26.7 29 0.76 77.21 80.74
5 26.8 29 0.77 77.46 80.89
6 27.0 29 0.73 77.24 80.31
7 26.4 30 0.73 76.26 81.84
8 27.6 29 0.70 77.83 79.88
9 26.6 27 0.77 77.08 77.74
10 26.7 28 0.74 76.91 78.91
11 27.0 29 0.72 77.12 80.17
12 26.5 29 0.74 76.57 80.45
13 28.0 29 0.69 78.27 79.73
14 26.9 30 0.74 77.24 82.00
15 26.0 29 0.78 76.28 81.03
16 25.1 27 0.78 74.86 77.87
17 25.6 28 0.77 75.51 79.31
18 26.1 28 0.73 75.90 78.78
19 25.9 28 0.75 75.75 79.05
20 26.7 29 0.71 76.48 80.02
21 27.1 30 0.73 77.34 81.84
22 27.0 29 0.72 77.09 80.17
23 26.0 27 0.77 76.20 77.74
24 26.7 28 0.75 77.03 79.05
25 25.5 27 0.75 75.13 77.49
26 26.4 30 0.69 75.79 81.23
27 26.6 29 0.69 76.09 79.73
28 26.7 29 0.75 77.03 80.60
Prom. 26.55 28.71 0.74 76.62 80.03
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Tabla 85: Registro de temperatura, humedad e ITH — Enero 2017

Pico de

Humedad

DIA TS;T)[:E.I’?} 'c“':;a Tempoeratu ra| Relativa ITH 'Il;-mez:'(;?ﬂ?rea
(°C) Prom.
1 25.4 27 0.69 74.30 76.75
2 23.7 25 0.78 72.64 74.70
3 24.4 25 0.73 73.32 74.18
4 23.1 27 0.78 71.69 77.87
5 24.5 28 0.68 72.86 78.11
6 28.1 30 0.61 77.34 79.99
7 27.5 27 0.66 77.16 76.37
8 23.7 26 0.80 72.80 76.51
9 25.9 28 0.68 75.05 78.11
10 26.3 27 0.67 75.44 76.50
11 26.5 27 0.70 76.09 76.87
12 25.4 27 0.74 74.96 77.37
13 25.4 27 0.75 75.07 77.49
14 24.4 26 0.79 73.88 76.40
15 25.3 28 0.71 74.45 78.51
16 26.9 32 0.69 76.63 84.21
17 25.4 28 0.74 74.93 78.91
18 26.5 28 0.77 76.89 79.31
19 25.8 29 0.77 75.85 80.89
20 26.0 30 0.77 76.11 82.46
21 26.3 31 0.77 76.64 84.03
22 28.0 32 0.70 78.37 84.39
23 25.8 27 0.81 76.27 78.24
24 24.6 29 0.84 74.67 81.89
25 27.3 30 0.74 77.83 82.00
26 28.0 31 0.71 78.57 83.05
27 28.0 30 0.72 78.64 81.69
28 28.4 30 0.66 78.48 80.76
29 27.9 30 0.68 77.90 81.07
30 28.5 31 0.68 78.91 82.56
31 275 29 0.71 77.78 80.02
Prom., 26.15 28.45 0.73 75.86 79.39
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Tabla 86: Registro de temperatura, humedad e ITH — Febrero 2017

DIA | TEMPERAWIS | Rl || (THPicode
(°C) Prom.
1 28.0 31 0.70 78.40 82.88
2 27.8 30 0.69 77.97 81.23
3 27.2 30 0.74 77.62 82.00
4 27.4 30 0.76 78.24 82.30
5 27.1 29 0.77 77.84 80.89
6 26.5 29 0.74 76.66 80.45
. 25.7 29 0.77 75.63 80.89
8 27.1 28 0.71 77.09 78.51
9 26.6 28 0.69 76.09 78.24
10 26.1 29 0.71 75.60 80.02
1 27.7 32 0.63 76.95 83.17
12 26.5 30 0.67 75.82 80.92
13 26.9 29 0.68 76.53 79.59
14 27.7 30 0.67 77.50 80.92
15 28.1 31 0.62 77.41 81.57
16 27.3 30 0.67 76.91 80.92
17 273 30 0.70 77.32 81.38
18 27.3 29 0.74 77.77 80.45
19 26.3 31 0.72 76.08 83.21
20 27.9 28 0.66 77.75 77.84
”n 26.6 27 0.73 76.63 77.24
29 273 30 0.70 77.38 81.38
23 27.6 31 0.72 78.06 83.21
24 275 30 0.70 77.65 81.38
25 27.2 31 0.70 77.17 82.88
26 27.9 32 0.65 77.50 83.52
27 27.8 32 0.68 77.81 84.04
28 27.9 30 0.74 78.82 82.00
Prom 27.22 29.86 0.70 71.22 81.18
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Tabla 87: Registro de temperatura, humedad e ITH — Marzo 2017

DI | TEMPERSID | | Rl || (THPcode
(°C) Prom.
1 27.1 30 0.79 78.12 82.77
2 28.1 30 0.74 79.07 82.00
3 28.6 31 0.71 79.45 83.05
4 27.9 30 0.71 78.42 81.53
5 27.5 29 0.74 78.11 80.45
6 27.2 30 0.73 77.58 81.84
7 28.0 30 0.67 77.97 80.92
8 26.3 29 0.75 76.41 80.60
9 27.5 33 0.68 77.33 85.52
10 27.3 30 0.74 77.77 82.00
11 26.6 30 0.79 77.38 82.77
12 27.9 29 0.74 78.82 80.45
13 28.1 30 0.73 78.99 81.84
14 26.5 28 0.78 77.07 79.45
15 27.1 30 0.79 78.18 82.77
16 28.3 32 0.74 79.31 85.08
17 27.5 31 0.74 78.17 83.54
18 27.6 31 0.72 77.97 83.21
19 26.8 30 0.75 77.15 82.15
20 27.1 30 0.76 77.71 82.30
21 27.4 29 0.73 77.92 80.31
22 26.8 29 0.76 77.37 80.74
23 27.3 30 0.71 77.45 81.53
24 26.8 29 0.72 76.85 80.17
25 26.9 30 0.69 76.54 81.23
26 24.5 28 0.75 73.58 79.05
27 27.2 30 0.71 77.27 81.53
28 27.3 29 0.71 77.39 80.02
Prom. 27.20 29.89 0.74 77.69 81.75
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GRAFICOS

Grafico 10: Promedio de temperaturas (2016 vs 2017)
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Grafico 11: Pico de temperaturas (2016 vs 2017)
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Grafico 12: Promedio de ITH (2016 vs 2017)
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Grafico 13: ITH en los picos de temperatura (2016 vs 2017)
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FIGURAS

Figura 28: Neron Figura 29: Gutty
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Figura 32: Grego Figura 33: Grieko
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