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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se realizo en tres establos lecheros de la Cuenca
de Lima-Zona de Puente Piedra: Negociacion Agricola Ganadera San Simon, Establo
Piamonte SAG y Establo EIl Pino, donde se recopilaron los registros reproductivos
durante el periodo del Fendmeno de El Nifio desde diciembre de 1996 hasta fines de

julio de 1998, a nivel de sus cuatro fases de desarrollo

El objetivo fue evaluar el efecto del estrés de calor como consecuencia del Fenomeno
de EI Nifio en la reproduccién de vacas y vaquillas de raza Holstein, donde el aspecto
reproductivo es uno de los principales factores que se interrelaciona con la produccion

de leche, afectando de esta manera la rentabilidad del establo.

Los datos generados durante la fase experimental fueron analizados usando el
programa estadistico SAS bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA)

Se evaluaron los siguientes parametros: 1) numero de servicio por concepcion, 2) tasa
de concepcidn, 3) edad al primer servicio, 4) edad al primer parto, 5) intervalo entre
partos, 6) dias vacios, 7) dias a primer servicio post-parto y 8) porcentaje de deteccién
de celo.

Se obtuvieron resultados estadisticamente significativos (P < 0,05) entre establos en
los parametros reproductivos edad al primer servicio, edad al primer parto, intervalo

parto-primer servicio, intervalo entre partos y nimero de dias vacios.

A nivel de fases del fendmeno la tasa o porcentaje de concepcién (%), el nimero de
servicios por concepcion y el intervalo entre partos en vacas fue estadisticamente
significativa (a0 < 0,05). A nivel de interaccion establo y fase la tasa de concepcion a
diferente numero de servicio en vacas presento diferencias estadisticamente

significativas (a0 < 0,05)



1. INTRODUCCION

Un nuevo fendmeno de El nifio aparecid en el océano pacifico a partir de diciembre de
1996 hasta el mes de julio de 1998. Su naturaleza fue descrita como intensa,
mostrando efectos similares con EI Nifio 1982/1983 que presento fuertes anomalias en
cuanto a la temperatura del mar ocasionando desastres naturales y consecuencias

significativas en lo econdmico, social y politico.

El fendmeno de El Nifio origin6 cambios oceanograficos y atmosféricos elevando la
temperatura del mar y del aire, ademas ocasiond alteraciones en los procesos
fisioldgicos, anatomicos y de comportamiento dentro del organismo del animal con el
fin de poder mantener la temperatura corporal normal. A ello podemos definirlo como

hipertermia o estrés térmico.

Su efecto ocasion6 un gran impacto en la ganaderia lechera, sobretodo afectando el
aspecto reproductivo que es uno de los principales factores que se interrelaciona con
la produccion de leche, afectando de esta manera la rentabilidad del establo. La vaca
lechera es un animal muy susceptible del estrés calorico y por lo tanto la fertilidad se
encuentra afectada en cuanto al porcentaje de hembras prefiadas y al nimero de
nacimientos durante el periodo de permanencia del fendmeno. Cabe resaltar que no
solo las condiciones medio ambientales son la causa de una baja fertilidad, debe
tenerse en cuenta el tipo de manejo efectuado en el hato lechero.

La eficiencia de reproductiva debe medirse con datos cuantificables que permitan
hacer un analisis en cada establo y asi tomar las medidas correctivas para concebir las

vacas despues del parto, con el menor numero de servicios posibles.



La informacion debe ser almacenada de manera minuciosa y ordenada, en registros
para que sirvan de fuente para el diagnostico de la situacion reproductiva de un hato

lechero.

El presente estudio de investigacion se realizo en tres establos lecheros de la Cuenca
de Lima-Zona de Puente Piedra: San Simén, Piamonte y El Pino, donde se recopilaron
los registros reproductivos durante el periodo del Fenomeno de El Nifio 1997-1998 a

nivel de sus cuatro fases de desarrollo, siendo el principal objetivo:

e Evaluar el efecto del estrés de calor como consecuencia del Fenémeno de El
¢ Nifio en la reproduccion de vacas y vaquillas de raza Holstein en tres establos

lecheros de la Cuenca de Lima.
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2.1.1.

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

El Fendmeno de El Nifo

Generalidades

El Nifio es un fendmeno meteoroldgico responsable del debilitamiento de los
vientos superficiales a lo largo del Pacifico ecuatorial, causado por el cambio
en las presiones atmosféricas las cuales tienden a soplar en sentido de oeste a
este, ocasionando asi la acumulacion de las aguas calientes de la superficie en
la costa este del Pacifico alcanzando las costas sudamericanas y haciendo de
esta region, humeda y lluviosa (MINAG-OIA, 1999).

Desde el punto de vista oceanografico, el Nifio es un fenémeno a gran escala,
responsable de cambio de efecto global a corto, mediano y largo plazo,
manifestdndose con una temperatura anémalamente elevada en el pacifico
tropical, por lo menos durante cuatro meses que afectan las costas de Peru y
Ecuador (Jaimes, 1999). Presenta precipitaciones fuertes, baja presion
atmosférica en zonas costeras, altas temperaturas, debilitamiento de los vientos
principalmente en la zona ecuatorial, sequias en las zonas australianas,
incremento de la nubosidad, disminucion del afloramiento marino, baja
salinidad y oleajes (Cueva, 1998). Ademas modifica la posicion de las zonas
de urgencia y el cambio en el nivel del mar oscilando en un periodo del orden
de meses y una altura de orden de 4°C (Mendieta et al, 2000). Positivamente
reduce los huracanes en el Caribe, se incrementan las larvas de langostino en
las costas del Ecuador, segun IMARPE (1999). Asimismo se benefician las
zonas aridas por las “inundaciones” que riegan los cultivos y en donde se
reponen las reservas hidricas (FAO, 1997). Estas caracteristicas deben

permanecer por lo menos cuatro meses consecutivos (ENFEN, 2000).



El Fenomeno de El Nifo, llamado formalmente ENSO “El Nifio South
Oscilation) tiene su nombre de los efectos de lluvias intensas en el verano
austral que ocurre en invierno por su cercania con la festividad de la navidad
en el Perl y Ecuador y de ahi su nomenclatura popular. EI concepto El
Nifio/Oscilacién Sur proviene cuando las presiones atmosféricas normales se
hacen contrarias (bajan cerca de nuestro continente y suben cerca a Australia)
(MINAG-OIA, 1999) y cuando el indicador de la intensidad de este fendmeno
que es el “SOI” (Indice de oscilacion del Sur) describe una diferencia entre las

presiones atmosféricas entre Darwin, Australia y Tahiti (Mendieta et al, 2000).

El Nifio no es un fendmeno reciente, investigaciones historicas (Peixoto, 1992)
muestran que siempre ha existido si bien su periocidad no es fija es que se
presenta entre 3 y 7 afios, y ocasionalmente se presentan a continuacion del
efecto inverso o sea un enfriamiento mayor al estado “normal”, a este
fenémeno se le conoce como “La Nifia” o Anti-ENSO. Este ultimo, se origina
de la intensificacion de los vientos Alisios, ocasionando un mayor
afloramiento (ascenso de aguas frias y profundas) frente al litoral de la costa
Sudamericana (Alegre de la Cruz, 1998). Se pudo predecir un evento de esta
naturaleza para fines de 1998 y comienzo de 1999 (Woodman, 1998), con un
enfriamiento entre 1 y 2 °C, una anomalia de temperatura superficial entre 3 'y

4 °C y una capa afectada de 30 metros (Mendieta et al, 2000).

En la historia de El Nifio en tierras peruanas se han demarcado tres tipos de
intensidad: leve, moderada y grave. Esta graduacion refleja la modalidad de
presentacion de sus caracteristicas climaticas: lluvias, inundaciones, huaycos,
etc.; que causan importantes dafios afectando las condiciones de vida de la
poblacién.Con una frecuencia ciclica de aproximadamente cuatro afios, la
intensidad leve ha significado en promedio un aumento de 10 a 20% de las

caracteristicas climatologicas normales y la intensidad severa corresponde a un
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incremento mayor de 50% en las lluvias, las variaciones térmicas, friales,
sequias y heladas (MINSA y ODN, 1997). Documentos histéricos, indican
que ocurrieron eventos extraordinarios del fenémeno de “El Nifio” durante los
anos: 1578, 1721, 1828, 1877 — 1878, 1891, 1925-1926, 1982-1983, 1997-
1998. Otros eventos de mediana magnitud durante este siglo se presentaron
durante los afios: 1911 — 1912, 1917, 1932, 1951, 1957-1958, 1972-1973,
1976, 1987, 1992, 2002-2003 (Naylamp, 2004).

El Fendmeno de EI Nifio es el foco de atencion de los gobiernos por los dafios
que estan causando en la economia, en los recursos naturales y en la sociedad
de los paises que son afectados por este fendmeno. Se ha convertido en un
topico importante de investigacion existiendo actualmente un vasto programa
de vigilancia global para un mayor conocimiento del fenomeno. A nivel
Mundial se han desarrollado modelos globales capaces de pronosticar las
variaciones de las lluvias y la temperatura del mar en las regiones oceéanicas,
observandose ciertas limitaciones que obligaron a desarrollar modelos

regionales a nivel del océano y del continente.

El Nifio 1997-1998

El Nifio 1997/1998 se inici6 primero entre 20 a 45 grados de latitud en el
hemisferio sur en el océano pacifico a partir del mes de noviembre de 1996.
Las aguas con temperaturas de 30°C en el pacifico occidental calentadas por la
radiacion solar o transportadas hacia esa region por los vientos intensos del
Este durante el Anti nifio, comienza a desplazarse hacia las costas de
Sudamérica cuando los vientos Alisios y del Este se debilitan y colapsan,
reemplazando superficialmente a las aguas frias del afloramiento en la

corriente peruana y de California.



Las primeras predicciones del ENOS 1997-1998 anunciaban que durante
1997 se produciria una transicion hacia un Nifio calido de intensidad débil a
moderada. Sin embargo, no habia demasiada coherencia entre ellas respecto al
momento en que se produciria la transicion y eso hizo particularmente dificil
pronosticar que anomalias climéticas serian las dominantes durante los meses

siguientes.

En febrero de 1997, se registré lo que parecia ser un rapido proceso de
normalizacion de las anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM) en
el Pacifico ecuatorial, que en esos momentos venian siendo negativos (OPS,
1998).

En marzo del mismo afio, EI Nifio aparece en la region tropical cuando los

vientos Alisios del anticiclon subtropical del hemisferio Sur se debilitan.

Después de iniciado el Nifio en la regidn tropical, las temperaturas anémalas
en el Pacifico oriental alcanzan valores de 4,2°C mayor a lo normal durante el
primer pico entre julio y agosto del 1997. En este primer pico la zona de
convergencia intertropical localizada sobre la isoterma de 29°C en el
hemisferio norte se vuelve muy activa, debido a la alta evaporacion del mar,
generando huracanes cerca de la costa de América Central y México. El efecto
de los huracanes durante el primer pico de El Nifio se nota en el hemisferio
norte sobre los paises anteriormente mencionados, donde la precipitacion es
mayor de lo normal. Después del primer pico aparece un periodo de pausa
aproximadamente tres meses desde setiembre hasta fines de noviembre de
1997 (Almeyda, 1998).

Diversos modelos de prondstico (segun resultados publicados en el
Experimental Long-Lead Forecast Bulletin del NCEP-NOAA), indicaron en
octubre que El Nifio alcanzaria su maximo desarrollo en los meses finales de
1997 o0 a comienzos de 1998.



Respecto a la tasa de declinacion posterior, los modelos diferian
significativamente de modo que no era posible predecir con certeza cudl seria
el estado del sistema durante el préximo invierno austral, a mediados de 1998
(OPS, 1998).

En noviembre de 1997 se mantenian condiciones necesarias para que las
anomalias atmosféricas y oceanicas surgieran intensificandose. Se observo
[luvias andmalas sobre el costo del Ecuador y del norte del Peru, excediendo

significativamente la media climatologica (U Chile, 1998).

En Diciembre de 1997 los resultados del andlisis de la evaluacion de las
variables oceanicas y atmosféricas en el pacifico ecuatorial con anomalias de
hasta 5 °C, indicaban que el Nifio estaba comenzando su segundo pico llegando
a su maximo desarrollo, con una magnitud comparable a la registrada durante
El Nifio 1982 — 1983 (U Chile, 1998 y Almeyda, 1998).

Los efectos fueron observados en el hemisferio sur y norte, y a lo largo de la
linea ecuatorial, a consecuencia de la migracién de la zona de convergencia
intertropical hacia el sur llegando hasta cerca de los 10 grados de latitud sur, y
los tifones que se formaron en el Pacifico occidental que se desplazaron hacia
el oeste cerca a Japdn en direccion al pacifico norte, donde se acoplaron a la
corriente del chorro polar como ciclones extratropicales en el hemisferio norte.
A medida que los frentes polares se desplazan hacia el sur junto con la
corriente del chorro polar, estos sistemas arribaron por el oeste de los Estados
Unidos (California) produciendo nieve y lluvias en la sierra nevada y por el
este afectando el sur de los Estados Unidos con grandes precipitaciones
(Almeyda, 1998).

En los meses de enero y febrero de 1998 no se podia aun predecir con certeza
si @ mediados o a fines de 1998 se desarrollase un episodio de la Nifia, pero si
advertir una disminucién de las anomalias positivas de la temperatura

superficial del pacifico ecuatorial (Glantz, 1998).



Para mayo de 1998, distintos modelos de pronosticos revelan una evolucion en
el sentido de un meteoro la Nifia que se desarrollaria en el segundo semestre de
ese afno, presentandose intensas lluvias en México, América central y en el
Norte de América del Sur, con un incremento de la cantidad e intensidad de

huracanes en la region del Caribe (U. Chile, 1998).

Pasado el segundo pico después de junio de 1998, los vientos alisios se
intensificaron de tal manera que el afloramiento se restablecid y el transporte
de las aguas superficiales hacia Australia fueron nuevamente establecidas. El
Nifio comenzd a desaparecer rdpidamente y las aguas volvieron a la
normalidad a fines de junio de 1998, (Almeyda, 1998).

El actual fenémeno de El Nifio 97-98 se puede calificar de acuerdo a su
desarrollo como un Nifio fuerte a muy fuerte, segun las regiones que se

manifiesta y se impacta. (Giampietri, 1999).

A. EIl Nifio 1997 — 1998 en el Peru

Durante el periodo de 1997-1998, en el sistema climatico ocurrio el evento de
calentamiento de la superficie del océano pacifico tropical oriental y central,
siendo el mas intenso del presente siglo (IDEAM, 1998). Es considerado como
uno de los mas catastroficos del siglo XX y tal vez junto con el 1982-1983,
debido a sus impactos en méas de 20 departamentos del pais (INDECI, 2000).

En el Perd, El Nifio eleva la temperatura de las aguas superficiales del mar de
la costa norte causando una abundante evaporacion, que, al extenderse por los
andes peruanos, da origen a persistentes lluvias que a su vez son causa de

inundaciones y huaycos o aluviones (Jaimes, 1999).



En la sierra sur se presenta una situacion contraria a la observada en la costa
norte, debido a la presencia de un flujo de aire muy seco por encima de los
andes del sur, que impide el ingreso del aire himedo procedente del Brasil y
del Atlantico que normalmente trae la lluvia a esta zona y prevalece entonces
la sequia (OPS, 1998 y MINSA-ODN, 1997).

El Fendmeno de El Nifio 1997-1998, presentd valores cercanos al normal con

ligeros excesos en lugares localizados.

Se esperd una sequia en la sierra sur (altiplano), pero que sélo se manifestd con
ligeras deficiencias a lo largo del altiplano (De la Cruz, 1999). Las lluvias de
777,3 mm. registrada en los departamentos de Tumbes y Piura sobre la parte
baja y media, superaron a las registradas en los meses de diciembre de los afios
1982-1983 que fueron de 324,5 mm. (SENAMHI, 1998 y DHA-DHAGVA,
1977). Al respecto, el NCEP-USA indic6 que durante el mes de enero de 1998
se habian registrado en Piura los maximos valores pluviales. Se observo
dificultades por la destruccion de obras viables (caminos y puentes) y la
inundacion de zonas habitadas. En la parte central del Perd, a principios de
1998, cayeron lluvias intensas demostrando un comportamiento distinto.

Se produjo cambios geograficos, como la creacién de un nuevo lago, el
segundo en extension después del Titicaca, en medio del desierto de Sechura,

estimando que perduraria cerca de un afio.

Por otro lado, los ultimos dias de enero y comienzo de febrero resultaron
criticos, también para Ica y al sur de Lima. Huaycos o aluviones que se
produjeron a través del rio Ica causaron serios dafios que no fueron similares a
otros eventos climaticos ENOS (DHA y OCHA/GVA, 1998).



A pesar de las obras de prevencion y de emergencia el Nifio 97/98 estimo
pérdidas econdmicas sin considerar las medidas de prevencion, habiéndose
estimado solo US 1 800 millones. Uno de los sectores mas afectados fue el
agrario, 42 738 cultivos perdidos, 75 579 cultivos afectados y 1 100 cabezas de
ganado perdido (INDECI, 2000).

Segun IDEAM (1997) y SENAMHI (1998), en la evolucion de EI Fendmeno

de El Nifio se identificaron cuatro fases de desarrollo:

Fase Inicial : Diciembre 1996 — Enero 1997
Fase de Desarrollo : Febrero 1997 — Setiembre 1997
Fase de Madurez : Octubre 1997 — Febrero 1998
Fase de Debilitamiento : Marzo 1998 — Julio 1998

Fase Inicial: Diciembre 1996 — Enero 1997

El inicio del evento ocurrié de manera inusual. Los procesos que dieron inicio
al evento 1997-1998 se remontan al periodo diciembre 1996 y enero de 1997
donde se observaron anomalias termales superficiales en areas extensas del
océano frente a la costa norte de Chile y Costa sur del Perd, con 1°y 2,5 °C

encima de lo normal. (Casaverde, 1999).

Sin embargo, se estima su inicio sobre el mar peruano en enero de 1997 con el
desplazamiento de las aguas oceénicas subtropicales a 40 millas nauticas, del
litoral peruano, desde Atico hasta Tacna, aumentando la temperatura sobre el
nivel del mar en 2 °C por encima de lo usual e ingresaron de sur a norte
(SENAMHI, 1998).
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Fase de Desarrollo: Febrero 1997 — Setiembre 1997

Entre marzo y agosto de 1997 arriba un primer ndcleo de aguas calidas a la
costa del pais (IDEAM, 1998). Inicialmente en febrero, marzo y abril de 1997
esta masa se desplaza, pegada a la costa, hacia el norte y a la zona ecuatorial.
A partir de abril hasta julio el mar peruano fue afectado por el avance de las
aguas oceanicas, presentandose anomalias positivas de hasta 8° C en el norte,
5° Cen el centro y 3°C y 4°C en el sur (Jaimes, 1999).

A principios de mayo, el calentamiento se generaliza en el encuentro de otra
“porcidn oceanica térmicamente andmala de origen ecuatorial que se desplaza
de oeste a este, incrementando la anomalia hasta 4 y 5°C, para luego
generalizarse entre mayo y junio (Espino, 1997). La maxima anomalia fue
observada en el mes de junio (6°C). Este comportamiento ocasiond que la
estacion de invierno 1997 fuera la méas célida de la historia peruana (De la
Cruz, 1999). En Lima, en el mes de julio las temperaturas variaron entre
20,5°C y 2°C, cuando lo usual de 15,1 °C y 18,6 °C respectivamente,
ocasionando el invierno mas calido de los ultimos diez afios (Jaimes, 1,999).
Ademas se observd que al arribar la primera onda, se incrementd el nivel
medio del mar en las costas del Peru, alcanzando valores de 20-30 cm por

encima de los valores normales.

Por otro lado en gran parte del pacifico tropical oriental se profundizd
considerablemente la termoclina alcanzando profundidades entre 150 y 200 m
frente a las costas del Perd (IDEAM, 1998).

De agosto a setiembre sobre la superficie del mar peruano, continud la

presencia de aguas calidas, manteniéndose las anomalias positivas en la

parte norte y central, disminuyendo por el sur. Paralelamente, la temperatura

del aire se incremento entre 5°C y 6°C, 1999).
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El desarrollo del fendmeno de El Nifio 97-98 se vio favorecido debido a que el
Anticiclén del Pacifico Sur (centro de alta presion, asociado a los vientos
Alisios), desde marzo presenta una intensidad inferior a lo normal,
desplazandose al sur oeste de su posicion normal que genera un debilitamiento
de los vientos alisios entre los 0° y 10° S y una situacion favorable para el
cambio de direccion de los de la atmdsfera en los niveles medios; tal es asi,
que durante los meses de invierno del 1997 los vientos ecuatoriales del este
colapsaron, presentandose asi vientos del oeste que ayudaron a mantener las

aguas calidas frentes a nuestra costa.

Asimismo, la zona de convergencia intertropical (zona donde convergen los
vientos alisios del norte y del sur; responsables de las lluvias en el norte del
pais) se mantiene intensificada y desplazada 3° al sur de su posicion normal, la
misma que se ha venido intensificando desde mediados de noviembre,
coincidiendo con las precipitaciones que se vienen registrando en la costa norte
de nuestro pais (SENAMHI, 1998).

Fase de Madurez: Octubre 1997 — febrero 1998

De noviembre a diciembre de 1997, la temperatura superficial del mar sobre el
pacifico tropical se incrementd significativamente frente a la costa Sur del
Ecuador y Norte del Pert, presentandose las maximas anomalias positivas de
la temperatura superficial del mar (De la Cruz, 1999).

Esporadicamente se observo una doble banda nubosa, como producto de la
presencia de las aguas calientes, aungque débil e intermitente, la misma se ha
venido intensificando, coincidiendo con las precipitaciones que se vienen

registrando (Jaimes, 1999).

Las anomalias maximas y el mayor cubrimiento de éstos tuvieron lugar entre
noviembre de 1997 y febrero de 1998, con lo cual se establece la fase madura

de este evento.
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El nivel del mar medido en estaciones costeras en diciembre de 1997 alcanz6
valores por encima de lo normal hasta en 40 cm. Se presentaron las mayores
profundidades de la termoclina, donde la isoterma de 15 °C alcanzo
profundidades de 150 y 200 m a mas (SENAMHI, 1998).

Podemos concluir, que desde el punto de vista meteorolégico, este Nifio 1997
es atipico, sale de los patrones atmosféricos establecidos, produciendo un
comportamiento climatico muy variado no observado en otros Nifios (Jaimes,
1999).

Fase de Debilitamiento: Marzo 1998 — Julio 1998

A partir de marzo de 1998 se inicid, la reduccion de la temperatura del agua
del mar, a macro escala, el desencadenamiento de las intensas precipitaciones
en las costas del norte del Per( y la aparicion de un nucleo de aguas frias en el
pacifico tropical central, indicaron que el Nifio 1997-1998 entro en su fase de

declinacién.

En julio de 1998, las aguas frias cubrieron parte del pacifico tropical central y
avanzaron en direccion este. Las aguas calidas que aun se mantuvieron en el
sector oriental fueron dando paulatinamente a nucleos de aguas frias que
fueron cubriendo la zona. En octubre, no se presentaban anomalias positivas
de temperatura de la superficie del mar considerable en el pacifico tropical y
avanzé el cubrimiento de las aguas frias, generandose asi el evento frio La
Nifa (De la Cruz, 1999).

Importancia del clima en la fertilidad en un hato lechero

La eficiencia reproductiva es uno de los factores que mas inciden en la

economia de la produccién pecuaria, siendo ain mayor en el ganado lechero,
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2.2.1

teniendo en cuenta su alto costo inicial y su naturaleza especializada por lo que
todo propietario del establo lechero, exige una mayor produccion y
productividad por animal. En tal sentido se hace necesaria, la evaluacion
constante de la fertilidad, para la pronta deteccion de los principales problemas
reproductivos, que se lograrian evitar mediante la implantacion de simples
medidas preventivas. Se tiene que tener en cuenta que la reproduccion es un

proceso complicado y sujeto a factores desfavorables.

La fertilidad puede ser descrita por una serie de eventos que culminan con el
nacimiento de una cria viable. Cuando nos referimos al ganado lechero
tenemos que enfatizar la necesidad del logro de una alta tasa de fertilidad
debido a que la iniciacion de la produccién lechera es dependiente de una
gestacion que permite los programas de seleccion y mejora genética. Si no hay
nacimientos de terneros no habré vacas en el futuro, ahora, las alteraciones de
la fertilidad llevan a considerables pérdidas del tiempo durante las cuales la
produccidn se reduce sensiblemente o ain cesa por completo. La prevencion
de estos inconvenientes es mas efectiva que la correccion de los mismos

cuando se ha perdido tiempo y produccion. (Altamirano, 1977).

Factor climatico

El clima tiene efectos adversos directos e indirectos sobre el comportamiento
reproductivo de los bovinos reduciendo la eficiencia reproductiva,

principalmente sobre la fertilidad.

Los efectos directos son debidos principalmente a las altas temperaturas, la
radiacion solar, la humedad relativa y la velocidad del viento. Los efectos
indirectos estan ligados fundamentalmente a la alimentacién y a la presencia

de enfermedades (Roman, 1992).
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Mc Donald (1995), informa que la temperatura ambiental elevada puede
reducir la eficiencia reproductiva de las hembras, por una disminucion del
estro (presentando celos silenciosos, anestros prolongados y corta duracion del
celo, ovulacion, fertilizacion, implantacion, duracién de la gestacion,
supervivencia embrionaria y aumento de los problemas de parto. En cambio

las bajas temperaturas, tienen un menor afecto en la eficiencia reproductiva.

Du Preez et al (1991), registran los méas altos indices de fertilidad con
temperaturas bajas (74%) que con temperaturas altas (33%). Es bien conocido
que las vacas lactantes son méas adversamente afectadas que las novillas
(Thatcher y Collier, 1986) presumiblemente debido a la mayor produccion de

calor endogeno.

Temperaturas superiores a la zona termoneutral del ganado lechero, afecta
adversamente la duracion e intensidad del celo mas ciclos estrales de irregular
longitud que ocurre en el verano (Moore et al, 1992). Se ha observado que los
periodos de estro promedian de 10 a 12 horas en climas calientes, en
comparacion con el promedio de 18 horas de vacas en climas frios (Bearden y
Fuquay, 1987).

En vacas lecheras de alto rendimiento afecta negativamente en todas las etapas
de la lactacion, incluido el periodo seco. Los porcentajes de concepcion de
vacas lactantes de la raza Holstein caen draméaticamente cuando la temperatura
méaxima del aire excede los 29,5°C, mientras que en las vaquillas generalmente

no declinan hasta que las temperaturas exceden los 35°C.

El ternero responde a la sobrecarga térmica con elevacion del ritmo
respiratorio y de la frecuencia cardiaca. La descompensacion provoca un
aumento de la temperatura central y la inmunizacion en animales es mas dificil
(Dantzer y Morméde, 1993).
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Indudablemente si el clima es riguroso, podemos decir que las estaciones del
afio (periodos de lluvia y seca) y las grandes altitudes, ejercerdn una marcada
influencia en el comportamiento reproductivo, afectando su actividad sexual
(Hafez, 2002).

Segun Orrillo (1997) reporta resultados de porcentaje de prefiez en vaquillas de
65,1% Yy 69,2% durante el verano y el invierno respectivamente y para vacas
lactantes de 27% en verano y 45,7% en invierno. Existe un mayor porcentaje
de infertilidad en vaquillas en los meses de invierno y primavera. Asimismo la
distribucion de presentacion de celos en vaquillas fue de 48,7% en verano y
51,3% en invierno y en vacas de 33,8% en verano y 61,2% en invierno
(\Vaccaro, 1973).

En Lima, Flores (1998) determina que las tasas de prefiez mas bajas de vacas
paridas en verano fueron asociadas con el incremento de los dias al ler
servicio y una dificultad de concebir después de la inseminacion artificial. En
el nimero de dias parto — primer servicio fue mayor en vacas que parieron en
otofio (94 ves 81 dias) y la menor probabilidad de volver a prefiar las vacas que
parieron durante el verano (Fcarin et al, 1994).

En los animales domésticos originarios de las zonas templadas se observa una
estacionalidad reproductiva que depende principalmente de las variaciones de
duracion del dia (fotoperiodo), estas representan el factor de medio ambiente

mas recurrente de un afo tras otro. (Chemineau, 1993).

Segun Thibault et al; (1986), han sugerido que el fotoperiodo puede jugar un
papel muy importante en la actividad reproductiva estacional de la vaca.
Mientras que Peters y Riley (1982), han demostrado una correlacion entre el
fotoperiodo del final de la gestacion y la aparicion de ciclos ovaricos después

del parto.
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2.2.2.

Romero y Landeta (1995) no detectaron asociaciones significativas entre la
tasa de concepcion y el fotoperiodo, la precipitacion o la temperatura
ambiente. Sin embargo, estos mismos autores observaron que la interaccion
entre precipitacion y fotoperiodo si estuvo asociada positivamente con la tasa
de concepcion. En contraste con este Ultimo experimento, varios estudios
concuerdan en que la eficiencia reproductiva del ganado Bos indicus y del Bos
Taurus, es paralela a la fluctuacién fotoperiddica a las estaciones de verano
(Fernandez-Baca, 1992).

Las tensiones acusadas por las altas temperaturas y la humedad altas se aceptan
como causa de una eficacia reproductiva disminuida durante los meses de
verano. Se ha establecido que los dias de corta duracién y la dificultad de
detectar el estro, son las causas de una eficacia reproductiva disminuida,
aunque también las préacticas de manejo contribuyen al problema. La alta
humedad relativa afecta adversamente la produccién sola cuando la

temperatura sobrepasa los 24°C (Flores, 1998).

El Fenémeno de El Nifio y la fertilidad del ganado lechero

El fendbmeno de EI Nifio es considerado como una de las principales
manifestaciones de la variabilidad climatica interanual (Lagos, 1997), cuyas
condiciones climaticas o metereoldgicas influyen en los principales factores
que participan en el estresamiento térmico del ganado lechero ((Flamenbaum,
1997).

Ocasionando una suma de factores adversos de tipo de fisico, quimico y
emocional que resultan de las tensiones fisiologicas dentro del animal (Acker y
Cunningham, 1991).
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Los elementos del clima que son influenciados por la sensacion térmica y que
afectan el equilibrio (homeostasis) del animal, son: Directos: temperatura del
arte, la humedad atmosférica, la radiacion solar, el movimiento del aire e
Indirectos: pluviosidad, luz, nubosidad y presién atmosférica (Flamenbaum,
1997).

Durante El Nifio, estos elementos climaticos son traducidos en altas
temperaturas, abundante radiacion y altas humedades, asi como un bajo
movimiento de aire, provocando en ¢l animal lo que se denomina “estrés de
calor”, aumentando su temperatura corporal, originando una hipertemia y

reduciendo su capacidad de poder eliminarlo (Almeyda, 2000).

Su impacto influye negativamente en la productividad de una explotacién
lechera, causando reducciones draméticas y una baja rentabilidad en el hato, ya
que esto repercute directamente en la produccién diaria, progreso genético,

politica de reemplazo, etc. (Gasaque, 1993 y Fonseca y col, 1983).

Uno de los efectos mas notorios es en la reduccion de la eficiencia
reproductiva, siendo de gran importancia para conseguir una mayor

productividad (Flamenbaum, 1997).

La reproduccién es un proceso fisioldgico indispensable para la supervivencia
de las especies animales. Depende del buen estado fisico y salud de los

animales, asi como de su interaccién con el ambiente.

El medio calido afecta la fertilidad del ganado lechero, a través de la calidad
del semen, la actividad sexual de la hembra y la probabilidad de concepcién y
mantenimiento de la prefiez (El productor, 2004). Las temperaturas
ambientales elevadas, acompariadas frecuentemente de humedades relativas
altas, reducen seriamente los rendimientos reproductores del ganado vacuno

lechero. Se produce estrés de calérico cuando la temperatura efectiva que
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ejerce el medio ambiente excede la de la zona térmica neutra de la vaca, que se

estima estd entre 5y 27°C (Armstrong, 1994).

Durante la época estival y de calor, aumenta la proporcion de celos cortos y

disminuye los signos o sefiales de celos; lo que dificulta su deteccion.

Ademas la actividad sexual se manifiesta durante la parte més fresca del dia
(temprano por la mafana, durante las Gltimas horas de la tarde y por la noche);
las tasas de concepcion se ven afectadas por ciertas condiciones,
particularmente la temperatura maxima del dia siguiente a la inseminacion
razén por la cual deberian suministrarse medios para disminuir el estrés
térmico de las vacas durante este periodo altamente susceptible. Este efecto

ambiental es mas marcado en vacas que en vaquillonas (El productor, 2004).

Las respuestas del animal al estrés térmico producido por el fenémeno
climatico, y que afectan la fertilidad, son probablemente muy variadas,
interrelacionadas y dificiles de separar, simplemente como un efecto directo a
la temperatura, de un desequilibrio hormonal, de un efecto nutricional, de una
respuesta al sistema nerviosos central o de un efecto bioquimico, No cabe
duda que el “Sindrome infertilidad al estrés térmico” es debido a una
combinacion de todos esos factores, los cuales comprometen el bienestar del

cigoto y/o embridn en su microambiente uterino (Orrillo, 1997).

Los efectos del estrés térmico sobre la reproduccion, se basan quizés en el
principio biolégico como mecanismo de respuesta para preservar la vida
bloqueando temporalmente la reproduccion de las especies, cuando el

individuo esta en peligro.

El comportamiento ante el estrés puede impedir que los animales realicen un
suceso reproductivo normal. EIl estrés asociado con un manejo ganadero

intensivo puede ser responsable de la reduccion de la eficiencia reproductiva.
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2.2.3

Sin embargo, decisiones de manejo pueden ser hechas para aliviar los efectos

del comportamiento de estrés en reproduccion.

El estrés de calor y su efecto en la fertilidad del ganado vacuno

La mayoria de los encargados de animales consideran indeseable la tensién de
cualquier naturaleza en relacion con la eficacia de la reproduccion. La tensién
se puede definir como cualquier cambio ambiental, que sea suficientemente
intenso como para provocar en el animal una respuesta fisiologia o de

comportamiento (Bearden y Fuquay, 1987).

El término “Estrés de calor” (térmico) describe la demanda hecha por el medio
ambiente para disipar el calor. Denota la magnitud de fuerzas externas al
sistema corporal, las cuales tienden a desplazar a dicho sistema de su estado
base o de la zona de bienestar térmico. Es un estado de alteracion de los
procesos fisiologicos, anatdbmicos y de comportamiento que ocurren en el
organismo, con el fin de mantener la temperatura corporal normal, originado
como consecuencia de una elevada temperatura ambiental, una elevada

humedad y una intensa radiacion solar. (Shearer y Beede, 1990).

Es la exposicion de un ser vivo a condiciones desagradables que ocasionan en
su organismo efectos adversos (Chauca, 2004). Es una amenaza de las
condiciones ambientales sobre la homeostasis del organismo animal (Evaristo,
2004).
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Las interacciones entre los animales y el medio ambiente también son
numerosas, existiendo factores estresantes ambientales en climas calientes que
causan un cambio fisiologico en los animales. Son denominados factores
mayores: La temperatura del aire, la radiacion solar y la humedad. Ademas
existe la velocidad del viento, la disponibilidad de alimento, el metabolismo, la
lluvia, la luz, la altitud, las enfermedades, los ectoparésitos y endoparasitos, el
pH del suelo y la calidad del aire que pueden interactuar con los factores
mayores. (T~ Manetje, 1984). De los factores mayores, la elevada temperatura
ambiental contribuye mas al “estrés del calor”, particularmente en conjuncién
con la alta radiacion solar directa y reflejada, la alta humedad y el bajo
movimiento del viento. Halladay (1997), menciona que cuando se habla de
estrés de calor es importante tomar en cuenta que el estrés no sélo es causado

por el calor, m&s bien es una combinacion de calor y humedad.

T'emperatura ambiental
Radiacion

Luminosidad

Humedad |
Lluvia |
Viento |
Presién de oxigeno ‘

/ s \
W Otros organismos
7 S :gm\;«‘. o\
' — o Sl Y’;’,' + De la misma especie
Vegetacion e )
B4 3 » |
Alimentos |
."'. $ C
Agua - predadores

Grafico 1: |Interaccion del Ganado

En los sistemas actuales de explotacion animal son numerosos los factores
capaces de perturbar el estado y bienestar de los individuos y por lo tanto
desencadenar una reaccion de estrés.  Dicha reaccion se caracteriza
fundamentalmente por la activacion de los sistemas neuroendocrinos y el

ajuste comportamental. En la elaboracion de la respuesta global de adaptacién

21



se distinguen dos componentes. Por un lado un componente no especifico de
origen psicobioldgico, que dependen de factores genéticos y epigenéticos y
que implica la intervencion del sistema nervioso central y otro, un componente
cientifico que depende de la naturaleza del estimulo. La activacion
neuroendocrina esta a cargo fundamentalmente del eje-hipotalamo-hipofisis-
adrenal, que se encuentra bajo el control de los centros nerviosos superiores,
qgue mantienen el equilibrio fisico-quimico de la sangre, el funcionamiento del
sistema cardiovascular, el equilibrio energético y el estado animico del
organismo. Asimismo, es responsable de la secrecidn de corticosteroides y del
sistema nervioso simpatico y medulodrenal, responsable de la secrecion de
catecolamina. Ambos sistemas estan intimamente relacionados pero también
pueden activarse de forma independiente y en diferente grado, en funcién a la
naturaleza y la duracién del estimulo (estrés agudo y estés crdnico). La
evaluacion de la activacion neuroendocrina puede realizarse mediante la
determinacion de las hormonas y enzimas que integran ambos sistemas
(criterios directos), midiendo los efectos que éstas producen sobre el
organismo (criterios indirectos) u/o mediante la aplicacion de pruebas
dindmicas. Dicha evaluacion puede resultar de gran interés para profundizar
en el conocimiento de la capacidad de adaptacion de los animales (Garcia —
Belenguer, 1993).

Las perturbaciones en los procesos fisiologicos pueden ser causadas por las
presiones ambientales extremas descompensando el equilibrio endocrino. Este
desequilibrio es una causa comun de la fertilidad reducida o esterilidad.
(Johansson y Rendel, 1974).

En respuesta al calor, la temperatura del ambiente y del interior del cuerpo del
animal se eleva dando inicio al proceso de la hipertermia. Entran en juego los
mecanismos de defensa fisica contra el sobrecalentamiento ocasionando un
aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, sudoracion y jadeo (Bavera y
Beguet, 2003).
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Otros efectos es la disminucion del consumo del alimento, crecimiento,
produccion y reproduccion; ademéas el aumento del consumo del agua y
susceptibilidad a las enfermedades, siendo en algunos casos mortales para el

organismo (Chauca, 2004).

El ganado lechero es muy susceptible al estrés calorico (Halladay, 1997). Las
temperaturas altas hacen que la explotacion sea un desafio. El vacuno sufre de
tension de calor cuando sus cuerpos generan mas calor que el que ellos pueden
liberar (Rodriguez, 1997). Asimismo, son afectados por el calor externo
producido por la radiacion solar, la temperatura del aire ambiental y la
humedad relativamente alta; y por el calor producido por el mismo organismo

producto de su digestion y metabolismo sobre os 39°C (Gonzales, 1999).

Los efectos iniciales mas notorios des estrés de calor son el jadeo y la
reduccion del consumo del alimento (10% o mas). Ademas se puede incluir
otros cambios como la sudoracion, el incremento del consumo del agua, el
aumento de la tasa respiratoria (sobre 80 respiraciones / minuto), disminucién
de la rumia, cambios en las concentraciones hormonales y en los

requerimientos de mantenimiento (Avendafio, 2001 y Lahr, 2004).

La severidad del estrés del calor esta determinada por el efecto combinatorio
de la temperatura de ambiente y la humedad relativa y se determina como el
indice de Temperatura-Humedad (THI). Las distintas formulas de obtener esta
medida coinciden en valores muy similares de THI como resultado final,

siendo una de ellas la siguiente (Hahn, 1999):

THI =0, 81ty +HR (t ,s— 14, 4) + 46, 2

Donde: THI = Representa el indice Temperatura-Humedad.
tps =  Representa la temperatura del bulbo seco.
HR = Representa la humedad relativa.
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Segun Gonzales (1999), los signos del estrés de calor empiezan a ser evidentes
cuando el THI excee de 72 y es importante recordar que el ganado bovino tiene
la capacidad de sudoracion limitada, por lo que necesita de medios adicionales
para mantener un nivel adecuado de productividad en estas condiciones. Ver

Cuadro 1.

Cuadro1l : Indicador de Temperatura-Humedad (THI)
1°C |0 510[15|20[25[30]35]40]45]50[55[60[65[70[75[80[85[90[95 1
22,2 72 |72
22,8 7272|7373
23,3 727273 [73 |74 |74
23,9 1 72|72|73|73|74]74 75|75
24,2 i NO STRESS 7272|7373 |74 7475|7576 76
25,0 - 72|72 |73 |73 |74 |74 |75|75|76 |76 | 77
25,6 72|73 |73 |74 |74 |75 75|76 |76 | 77 | 77|78
26,1 72|73|73|74|74|75|76{76 |77 |77 |78 |78|79
26,7 72|72 |73|73|74|75[75|76|76|77|78|78|79 |79 (80
27,2 7217273173174 |75|75[76 (77|77 |78 |78 |79 |80 | 80 | 81
27,8 7273|7374 |75[75|76 |77 |77 |78 |79 |79 80818182
28,3 72|73 |73 |74 |75|75]|76|77|78[78]79 _u_g_:ﬁ__g__rg_%_g“
28,9 72|73]73|74]75|75[76 |77 |78 |78 |79 | 80 | 80 | 81 !2___.3 84
29,4 72|72 |73 |74 7575|7677 |78 |78 | 79 | 80|81 |1 |82 |63 84 |84 |85 |
30,0 72|73 (74|74 75|76 77|78 78|79 |80 8181182183 [84 |84 |85 86
30,6 72|73 73| 74|75 |76 | 77 |77 |78 |79 |80 |81 |81 |82 |83 [84 | 8585 [86 |67
31,1 |72|72 7374|7576 |76 |77 | 78 | 79 |80 | 81 | 81 EENEJ‘;@ 87|68 |
31,7 |72|73 7475|7576 |77 |78 | 7¢ &iig_£#£!u&um
32,2 72|73|74|75|76 77787‘370”3'02‘3“““”.7“ww
32,8 7374757675757879&0;5583“9_5_____!;&33_&3_011
33,3 73747576777979.081&_&““&_!;_!1“%? =3
339 [74(75]76| 7778798080 a&&gﬁ&g%zg_ﬁg
344 |74(75|76|77 |78 |80 80|81 |82 |83 |64 |86 86|87 |88 90(91(92 |93 94
350 | 75|76 77|78 (79|80 |81 |82 |83/ 84 |85 86|67 | 6880 0010162030405
356 [75(76(77(78 79 (81 81182 (83185 86 67 g@ﬁoiggugs
361 |75|77 (78|79 80|82 |82]83[84]865 (8687 ugg_ﬂ_guwﬁz
s6.7 76177 78 7980 sz 83 s (65 [es 67 e (69 9091 a3 9419596 [o7 98]
37,2 |76(78 (798018183 83 |84 8587|8889 (90|91 /92|93(04 /96|57 (9899
37,8 |77]78(79|80|82 8384656687 |68 |90 |0t |92]63104 (9507 |98 |09
38,3 [77]79|80(81 |82 8484 aEE.&%:EEﬂéE 99
38,9 |78|79 808183 |84 85|86 87|89 00|01 929495 06|07
39,4 |78|79|81 |82 |83|85|86|87 |88(89|91/92|93/94 /98|67
40,0 |79 |80 |81 |82 |84 uuuo_o_»%TE”oT“ﬁ'”ﬂ’
a06 [79(80(62[83 “LLE.A”EE&LW%
411 maanuungw"imag@_ﬂg
41,7 (808183848588 8689 (6102 /94 |05]08
42,2 mozmas_a_gaanf‘o_o‘:rg_%gq_lg_w
42,8 1uuunn2ni_auu
433 |81]83 | 84 8790 9091 gw
43,9 |82|83 g%'ﬁ?gﬂ%ui
RHEHE
45,0 84 7
as6 a:assug“"_gg_ig_w
46,1 |84 (65|87 ]88
46,7 |84 ug@“ﬁ'%%gﬁ
47,2 wuu%@fo‘ B4 (96|08
47,8 |85|87 |88 54
48,3 8587 ug'g"ﬁ‘% "
LoEee [reuicro
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s00 8718960102104 07 07
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Menor 72

NO ESTRES | No Estrés

72-79 La vaca se ajusta facilmente buscando sombra, aumentando

LIGERO ligeramente su respiracion dilata sus vasos sanguineos. Efectos
en produccion muy ligeros.

80 -89 La frecuencia respiratoria y la salivacion aumentan. EI consumo

MODERADO de agua aumenta notablemente. Se eleva la temperatura
corporal. El consumo de alimento se deprime severamente. La
reproduccion se ve afectada.

90 -98 Temperatura corporal muy alta. Salivacion excesiva. Jadeo.

SEVERO Consumo totalmente deprimido. Malestar general. Desbalance
osmatico. Convulsiones. Muerte Inminente.

Mayor a 98 Muerte

PELIGRO

Temperaturas superiores a la zona termoneutral del ganado lechero

(Gréfico 2), afectan adversamente la eficacia reproductiva del hato (Stevenson,

1995)
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Gréfico 2: Comportamiento fisiolégico del ganado vacuno durante las
variaciones climaticas referente a la zona termoneutral (Chauca, 2004).
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En primer lugar, existe un efecto directamente adverso sobre supervivencia del
ovulo de la hembra o vaca, el espermatozoide del toro, o el desarrollo
embrionario en el tracto reproductor de la hembra. ElI o6vulo y el
espermatozoide pueden no formar un embrién saludable, o un embrién en

desarrollo moriria, resultando en un aborto temprano (Varner, 2003)

La evidencia para los efectos perjudiciales de estrés calérico en la
reproduccion, son los efectos letales en el embrion bovino en vias de

desarrollo.

Se han expuesto embriones (laboratorio) y vacas (ensayos de campo) a
temperaturas elevadas en estudio controlados. De estos informes, aparece que
embrion es muy susceptible al calentamiento durante las primeras 48 horas de
desarrollo (Douglas, 2000). Ademas, la susceptibilidad del embrion al estrés
del calor es alrededor de los dias 1 al 3, y del dia 3 al 7 en donde es mas
resistente (Rutledge et al, 2001).
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Un aumento de la temperatura rectal de 0,15 — 0,20 °C en este momento
critico, detendra el desarrollo en el 90% de los embriones. La tolerancia se
incrementa a medida que el embridn continua desarrollando, pero el embrion
permanece muy susceptible hasta alrededor del dia 7 post-concepcion
(Douglas, 2000). Cerca del 40% del total de pérdidas embrionarias tempranas

ocurren entre los dias 8 y 17 de gestacion (Thatcher et al, 1997).

Después de ese tiempo, la estabilidad de la prefiez mejora rapidamente, aunque
el estrés calérico extremo todavia puede inducir mortalidad embrionaria
temprana. Los siguientes cuadros demuestran que la magnitud de estrés

caldrico esta asociada a la pérdida embrionaria.

Cuadro 2: El porcentaje de embriones normales y anormales de vaquillas
estresadas cal6ricamente y termoneutrales entre los dias 1-7

pos-concepcion.,

Grupo Normal Anormal
Termoneutrales 51 13
Estresadas 20 26

Cuadro 3: Tasas de prefiez para vacas recipientes con embriones
transferidos y las vacas artificialmente inseminadas, expuestas a

estrés calorico. (Adaptado de Shearer et al., 1990).

Grupo N Dia 21 Dia 40
(%) (%)
Embriones 113 47 29

transferidos

Inseminacion 524 18 13

artificial
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A. Estrés caldrico en la secrecion hormonal y presentacion del ciclo
estral.

Si hablamos de la concentracion de las hormonas reproductivas, ensayos de
laboratorio y de campo han demostrado diferencias entre el ganado estresado
caléricamente y normal. En particular, tres hormonas han mostrado
repetidamente ser influenciadas por la temperatura corporal elevada. El
estradiol (desde el foliculo) y la hormona luteinizante (LH, desde la pituitaria)
forman un ciclo de retroalimentacion positivo entre el ovario y la glandula

pituitaria en el ganado normal.

Durante el periodo de estrés calorico, disminuye el estradiol y la descarga de
LH. Como el estradiol regula la expresion del comportamiento estral, esto
puede explicar en parte el acortamiento del estro, observada en vacas
estresadas caléricamente. La LH es necesaria para la ovulacion, maduracion
del ovocito y formacion del cuerpo luteo (CL). La reducida secrecion de LH
puede explicar la pobre calidad del ovocito, anovulacion o formacion de
quistes y formacion de un CL que plroduce cantidades inadecuadas de
progesterona para mantener la prefiez. Las prostaglandinas, que se produce en

muchos lugares del cuerpo, causan la regresion del CL.

Esto normalmente ocurre al final de cada ciclo de estro en el que el embarazo
no se establece. Sin embargo, algunos investigadores han encontrado
concentraciones mas altas de prostaglandinas circulantes en vacas estresadas
por calor a lo largo del ciclo del estro. Estas prostaglandinas pueden estar
contribuyendo a una inadecuada funcion del CL o incluso la regresion
prematura del CL. Cualquier escenario produciria fertilidad reducida.
(Douglas, 2000).
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Las formas de estrés perturban el sistema hipotdlamo-hipofisiario, lo que
trastorna el patron normal de secrecién de gonadotropinas, o puede alterar, el
funcionamiento ovarico directa o indirectamente a través de 6rganos (Peters y
Lamming, 1990). Asi pueden sumarse otros factores estresante ambientales
como la alta densidad de poblacion o la manipulacién excesiva durante el

periodo previo al apareamiento (Armstrong, 1994).

La condicidn del estrés calérico maternal puede ocasionar niveles mas bajos de
progesterona, modelos anormales de la secrecion de esta hormona; menor
actividad del cuerpo luteo, niveles altos de estrogenos en la fase preovulatoria,
incidencia mayor de ovulacion sin manifestaciones estrales, glandulas
mamarias mas pequefias, menos peso del recién nacido y disminucion de la
produccién de leche. Esta cantidad de fendmenos estdn asociados con una
redistribucion del flujo sanguineo hacia la periferia del organismo, afectando al

sistema reproductor (Berman, 1991).

Bandinda et al (1992) han demostrado que el estrés de calor, en el verano,
puede alterar el tiempo y la duracion de la dominancia folicular, produciendo,
a la vez, una importante alteracion de la calidad de los foliculos ovaricos de la

vaca Holstein.

En las vacas que no han recibido tratamiento hormonal, a una elevada
temperatura ambiente y en que se ha practicado la inseminacion artificial,
presenta una correlacion negativa con la tasa de fecundidad. Un aumento de la
temperatura uterina de 0,5 °C durante estos dias provoca una disminucion de la
tasa de fertilidad (Chemineau, 1993).

La fertilidad es sensible al estrés térmico durante los dias 1 al 7 después de la

inseminacién artificial (Putney et al, 1989). Chemineau (1993), menciona que
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la fertilidad no se modifica si la sobrecarga térmica tuvo lugar después del
décimo dia en que se practico la inseminacion artificial. Estudios han
comprobado que la fertilidad de las vacas lecheras, suplementadas con
progesterona, en el verano (Wolfenson et al, 1994) mejoraron ligeramente la

fecundidad bajo condiciones medias de estrés por calor.

Estudios indican que la exposicion de vaquillonas a 32°C durante 72 horas
después de la inseminacion artificial impide cualquier desarrollo embrionario,
mientras que el 48% de las hembras mantenidas a 21°C quedan prefiadas. En
cambio, si el estrés térmico tiene lugar después del décimo dia en que se
practicd la inseminacion artificial, la fertilidad no se modifica (Chemineau,
1993).

El estrés caldrico también impide que los animales ciclen normalmente,
aunque debido a que su severidad no es tan grande no causa deshidratacion y
anorexia. Sin embargo, el anestro es tipicamente el problema percibido porque
el estrés calorico acorta la duracion del estro.

Puede mostrar una expresion disminuida, corta o también inhibida des estro
(Allrich y Knutson, 1994). La duracion del estro varia de 8 — 10 horas durante
la estacion caliente, dificultando la deteccidn de los estros (Chemineau, 1993).
Esto tiende a hacer el problematico tema de la deteccion del celo en las vacas

mas dificiles.

Puede esperarse tasas de deteccion de celo de 20-30% por debajo de aquellas
observadas durante las estaciones mas frescas del afio. Las razones para el
acortamiento del periodo del estro, probablemente son debido a las
alteraciones fisiologicas de la vaca y a los cambios en actividad del

comportamiento. La mejor evidencia actualmente disponible describe una
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reduccion en el nivel de actividad global de la vaca durante los periodos de
estrés calorico. Como el estro es un estado fisicamente activo, la expresion de
estro esta reducida durante estos periodos. EXxisten numerosas hipdtesis con
respecto a una explicacion fisiologica para el acortamiento de la duracion del

estro, pero a la fecha nada se ha demostrado (Douglas, 2000).

Al mirar los registros de diagnostico de prefiez o de palpacion de ovarios,
observamos que las vacas que paren inmediatamente antes de 6 durante
temporada caliente es probable que sean las méas afectadas. También podemos
ver que en vacas donde no se ha observado en estro a los 30-75 dias post-parto,
muestran que mas 95% de ellos tendran un cuerpo luteo o un foliculo en uno

de sus dos ovarios en esta fase de lactacion (Varner, 2003).

Las vacas lactantes, no gestantes, expuestas a calores del orden de 290C y 60%
de humedad relativa, demostraron que las condiciones pueden conducir a un
fallo del proceso luteolitico y prolongacion del ciclo estral (Wilson et al,
1995).

En consecuencia, se observa una tasa de concepcion baja debido al incremento
de la temperatura corporal de las vacas provocado por un tiempo caliente
(\Varner, 2003). La baja fertilidad del ganado lechero en el verano y en climas
subtropicales es muy conocida, por ejemplo la tasa de concepcién de Israel,
52% en el invierno y 24% en el verano (Ron et al; 1984).

Se ha determinado que por cada grado de aumento de la temperatura maxima
por encima de 25,4°C, el porcentaje de concepcion se reduce en 4,1% en vacas

Holsterin (Bearden y Fuquay, 1987).
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Segln Herrera y Saldafia, 1995; menciona que por cada 4°c de incremento de
la temperatura por arriba de los 10°%, la fertilidad en la inseminacién declina

un 5%.

La caida en la tasa de concepcion empieza a ser evidente cuando la
temperatura ambiente excede los 29°C. Puede existir alguna variacion basada
en la humedad relativa a cualquier temperatura dada. A medida que aumenta
la humedad relativa, la habilidad de disipar calor se reduce; por consiguiente,
se requieren temperaturas ambientes mas bajas para causar consecuencias
fisiolégicas. Ademas, indican que la tasa de concepcion cae cerca de un 10%

durante el periodo pico de estrés calérico (Douglas, 2000).

En cuanto a las vaquillas no declinan en la tasa de concepcion cuando las
temperaturas exceden los 35°C, pero si sufren una ligera disminucion de la

fertilidad en los meses de verano (Stevenson, 1995).

Las vaquillas virgenes tienden a tener una concepcion mejor durante el periodo
de estrés calorico que las vacas. Esto se debe presumiblemente a un menor
tamafio corporal y una mejor habilidad de disipar calor. También puede estar
involucrada una ingesta mas baja de materia seca y falta de produccion
lechera, lo cual resulta en la produccién (interior) de calor metabolico. Puede
esperarse que las vaquillonas superen a las vacas en un 15% en la tasa de

concepcion durante los meses de verano.

La raza también es un factor cuando se consideran las diferencias en efectos de
estrés calorico. Vacas Jersey y Pardo Suiza con estrés térmico tienen
aproximadamente una tasa de concepcion 6% y 2% mas alta que las Holstein,

respectivamente. Estas diferencias son un reflejo de las diferencias en masa
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corporal, color del pelaje, ingesta del alimento y produccion de leche (Douglas,
2000).

El estrés que provocan las altas temperaturas también afectan negativamente a
las vacas en todas las etapas de lactacion, incluido el periodo seco
(Flamenbaum, 1997). Las vacas sometidas a una sobrecarga térmica producen
menos leche, esta caida oscila desde unas centenas de gramos por diaa 2 0 3
kg. (Dantzer y Morméde, 1993). Al principio de la lactancia se observa que
la produccion de leche se reduce, debido a que el pico es méas bajo, a raiz de
una disminucion en el consumo de materia seca. Las mismas condiciones
climaticas reducen principalmente la persistencia de la lactacion en las vacas
de lactancia media, mientras que el estrés térmico en la Gltima lactancia y en el
periodo seco limita la formacion de las reservas para servir de apoyo a la
produccidn lechera en la lactacion subsiguiente (Flamenbaum, 1997). Existe
una correlaciéon negativa entre las caracteristicas reproductivas y productivas
indicando que la alta produccion lechera estd asociada fenotipicamente y
genotipicamente con la reduccion del rendimiento reproductivo en vacas de

lactacion (Wiggans y Ernst, 1995).

Lean et al (1989), demostré que la disminucién del rendimiento reproductivo
estaba relacionado con los dos picos mas altos de produccion, en vacas de alto
rendimiento, las vacas con produccion superior a los 38,2 kg./dia de leche tenia

mas dificultades de concebir que los que producian menos leche.

B. Practicas de manejo para aliviar el estrés de calor

Para enfrentar la situacién, se considera que hay cuatro fuentes basicas desde
las cuales se pueden partir en busca de soluciones: a) Manejo del ambiente del
animal, b) Manejo nutricional en los alimentos, ¢) Manejo del alimento y d)
Manejo reproductivo (Almeyda, 2000).
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En primer lugar, el manejo del ambiente del animal en estrés cal6rico debe
inicialmente recurrirse a los sistemas que reduzcan la absorcion del calor del
medio ambiente como el uso de sombras. Deben colocarse estratégicamente
en los corrales, sobre el mandil, comederos y bebederos. El material usado es
un tema en discusion, pero por su comodidad y bajo precio, prefieren la malla
plastica (tipo ratchet) que dicen eliminar mas del 80% de los rayos solares.
Ademas debe tener el ancho suficiente para que la comida de los comederos

esté protegida del sol a todas las horas del dia.

Las sombras deben de estar ubicadas entre 4,50 y 5,0 m de altura, y dispuestas
de preferencia en direccion norte/sur. En los corrales, las sombras deben

ofrecer unos 5m?/vaca (Andersen, 2004)

Para aumentar la efectividad de la sombra se recomienda pintar de color blanco
la parte blanca expuesta al sol e incluso instalar un material aislante con grosor
de 2,5 cm por encima de la sombra. Para el ganado lechero en pastoreo
durante condiciones de estrés caldrico, es recomendable el uso de sombras
portatiles, las cuales deberan cambiarse cado dos dias para evitar la destruccion

del pasto y mantener las vacas limpias (Abendafio, 2001).

Existen también sombras naturales, como en el caso de los arboles que es la
mas efectiva por combinar proteccion contra la radiacion directa del sol

derivada de la evaporacion en la humedad de las hojas (Wiersma, 1982).
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Cuadro 4:

de vacas Lecheras (Collier y Scheider; 1984).

Efecto de area sombreada — Indicadores principales en el estrés

% Sin %
Medida Sombra Sin Del Sombra | sombra Del
sombra | cambio cambio
Temperatura
Ambiental (°C) 30,1 38,8 -28.8 29,1 41 - 408
Temperatura
rectal (°C) 38,7 396 | -23 | 392 | 408 -4
Respiracion por
minuto 78 115 -474 83 133 - 602
Consumo diario
de
alimento (kg) - - - 20,7 16.8 18,9
Produccion diaria
de leche (kg) - - - 19,4 17 12,4

Si bien el aprovechamiento de la sombra permite generalmente aumentar los
rendimientos reproductivos, en relacion con los rendimientos de animales
expuestos a la radiacion solar, tales incrementos se cifran a niveles bastantes
inferiores a los que se consideran econdémicamente rentables. Conviene
entonces emplear otras técnicas que favorecen la regulacion térmica en la
prevencion o disminucion de la radiacion solar. Por ejemplo, los bafios por
aspersion, a intervalos regulares, asociados eventualmente a ventilacion
forzada durante las horas mas calurosas del dia, mejorando considerablemente
la fertilidad de las vacas lecheras (Flamenbaum et al, 1988). Un ventilador de
90cm de alta velocidad por cada 10 o 15 vacas colocado a 30° de inclinacidon es

suficiente para proveer bienestar al ganado (Rodriguez, 1997).
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Generalmente estan constituidos por ventiladores convencionales, suspendidos
del techo de la sombra del corral, colocandose frente a ellos una linea con
aspersores de agua de emision variable (entre 0,5 y 0,9 litros de agua /min.)
que al contacto con la corriente de aire forman una especie de brisa o gota fina
que moja completamente el pelaje de los animales, provocando pérdidas de
calor por evaporaciéon y resultando en un importante mejoramiento en el

confort del ganado (Ryan et al; 1992).

En Israel, en comparacion con las vacas mantenidas a la sombra pero que no
habian recibido bafios, la aplicacion de bafios y ventilacion durante media hora
a intervalos de tres horas, disminuy6 de 39,7 a 39°C el pico de temperatura
rectal que se registra a mediodia y aumento la duracion del estro y la fertilidad
después de la inseminacion artificial tanto al primer servicio como después de
150 dias. Ver Cuadro 5.

En Irak este procedimiento ha permitido disminuir el intervalo entre partos
(384,1 vs. 376,1 dias) y el numero de inseminaciones artificiales por
fertilizacion (1.82 vs. 1.73) en los grandes rebafios lecheros de raza Holstein
(Jassim y Ray; 1986).

Una desventaja de este sistema es la acumulacion de yodo y estiércol debido a
que las vacas se encuentran confinadas bajo la sombra la mayor parte del dia,
estando esta area sujeta a heces, orina y el agua producto del aspersor cuando

es de gota gruesa, lo cual incrementa el costo por mantenimiento (Hahn, 1999).
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Cuadro 5:  Comparacion reproductiva de vacas bajo sombra, siendo 0 no
refrescadas en Israel (Flamenbaum et al; 1988).

Caracteristicas Vacas Vacas
control Refrescadas

No.vacas 35 34

Pico de T° rectal 39,7 39

Duracion del celo (horas) 11,5 P<0,05 16

Fertilidad a la 1era 17 P<0,01 59
Inseminacion Acrtificial (%)

Gestaciones al 150 dias (%) 31 P<0,01 73

También debemos mencionar los bebederos, donde consideramos un largo de
8cm y 0,06 m2 de superficie por cada vaca en el corral. No deben ser muy
profundos para garantizar que el agua se renueve constantemente, contando
con un flujo de 10 a 15 1 / min. © 20 6 40 litros / vaca / hora. Es deseable
contar con 2 bebederos por corral. Ademas no deben almacenar un volumen
muy grande de agua, para que ésta sea consumida pronto y el agua se
mantenga fresca y limpia. También deben tener sombra y deben tener un piso
de cemento en su alrededor. Una medida muy util es disponer de un bebedero

de 2,5 m de largo a la salida de la sala de ordefio y bajo sombra.

Factores de manejo pueden minimizar los efectos adversos del estrés en
vacunos (Koppel et al, 1984). Un efectivo manejo en la estacion de verano
requiere tomar medidas correctivas basadas en parametros de estrés de calor
bien registrados (Ron et al, 1984).
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Modificando las condiciones fisicas ambientales, se puede atenuar mucho los
efectos negativos de las temperaturas calurosas del verano, que acttian sobre
las vacas lecheras. En medios calidos y humedos, las sombras acompafiadas
de ventilacion son en extremo beneficiosas. El alivio del estrés térmico de los
climas éaridos y célidos y himedos, las sombras acompariadas de ventilacion
son en extremo beneficiosas. El alivio del estrés térmico de los climas &ridos y
calidos requiere poner en practica sistemas sprays o nebulizacion como
complemento de ventilacion para lograr un efecto refrescante por evaporacion.
El aumento de la produccién lechera y las superiores tasas de reproduccion
amortizan répidamente los costos de instalacion y funcionamiento de los

sistemas de refrigeracion (Gordon, 1996).

En cuanto al manejo nutricional se menciona que es estrés caldrico afecta el
metabolismo de la vaca lechera. Hay menos retencion de nitrégeno, mayor
excrecién de sodio y menores niveles de proteina, glucosa, tiroxina y cortisona
en el plasma. En la hembra los niveles de estrogeno estadn reducidos, como
también el flujo de sangre al Utero. Como resultado de la actividad metabdlica
y digestion fermentativa, la vaca lechera produce constantemente una cantidad
de calor, y al exponerse a temperatura ambiental por encima del limite
termoneutral de 18 a 20°C, el animal activa mecanismos para aumentar la
pérdida de calor, como reducir la tasa metabdlica y cambiar su
comportamiento para disminuir la produccion de calor. Para disminuir la
produccion metabdlica de calor la vaca disminuye la ingesta de alimento y por
lo tanto la produccion. Se ha hallado que la ingesta empieza a disminuir a los
21°C y estan marcadamente reducida a los 26-28°C. También esta reducida la

produccidn del acido propidnico en el rumen (Vélez y Miranda, 1992).

Durante el estrés de calor se puede decir que existen dos factores claves
relacionados con nutrientes que se deben considerar: Primero, las vacas
lecheras expuestas a estrés caldrico aumentan sus requerimientos de energia

para reducir la carga caldrica, esto se expresa con un incremento en las
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necesidades de mantenimiento. Segundo, la ingestion de materia seca se
reduce a medida que empeora el estrés calorico, asi la ingestion de alimento
declina en un 10 a 30%, debido al incremento caldrico relacionado con la
digestion el fluido de sangre se reduce en el tracto digestivo cuando las vacas
intentan disipar el calor, entonces, las vacas comeran a las horas de menor
temperatura del dia, dando los primeros resultados patrones variables de
ingestion de alimento (Huthens, 1998). Por ello debe tenerse en consideracion

lo siguiente:

1. Maximizar el consumo de materia seca:

- Suministro de forrajes de buena calidad.

- Proteger a los animales del excesivo calor.

- Incrementar la frecuencia en la alimentacion.

- Suministro de alimento fresco cuando los animales regresan del
ordefio y durante las horas menos calurosas del dia.

- Monitorear el adecuado estado de alimento en el comedero.

2. Incrementar la densidad de nutrientes en la dieta para compensar
reduccion en consumo de alimento:

- Modificacion de la proporcion forraje / concentrado,
suplementacion con grasas e incremento en la concentracion y
calidad de proteina asi como algunos minerales y vitaminas.

- Debe mantenerse adecuada funciéon ruminal con un minimo

nivel de fibra efectiva que prevenga problemas de acidosis.

La adicion de sustancias tampén (alrededor de un °% de NaHCO3, K2 CO3 o
KH CO3 y 0,6% de Mg) mejoran en parte la merma de la grasa lactea y
ayudan a la vaca a mantener en el rumen una fermentacién mas saludable
durante los periodos de estrés termico, cuando el consumo de forraje es

inferior al 1% del peso corporal (Coppock y West, 1987).
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También resulta interesante una suplementacion de grasa para aliviar la tension

calorica, proporcionando energia no fermentativa a las vacas.

Sin embargo, la tasa total de grasa en la dieta no debe exceder del 6 -7%
(Huber et al, 1993; Palmquist, 1987).

Para mantener los rendimientos lecheros méaximos durante los periodos de
estrés térmico en vacas alimentadas con dietas que contienen 18% o més de
proteina cruda, indican que la proteina degradable en el rumen no debe exceder
del 6% de la proteina cruda total de la racion o 100g de N/dia por encima de
las recomendaciones del NRC (NRC, 1989). Un aumento de amoniaco en la
sangre puede ser nocivo para la salud de las vacas (Visek,1984) y para la
funcion reporductora (Chalupa y Fergunson, 1989).

Se ha sugerido la administracion de tasas mayores de Na y K que las
recomendadas por el NRC (1989), en épocas calurosas (Coppock y West,
1987).

Dar poca fibra (10-15%) y dietas de alta energia durante el verano también
resultara benéfico para los rumiantes. EIl calor de la digestion de este tipo de
dietas es mas bajo que el de dietas con mucha fibra, lo que reduce la
produccién de calor metabolico. La tensién calérica difiere de otras tensiones
en este punto, puesto que otras tensiones tienen poco efecto o de lo contrario,
estimulan el apetito y la actividad tiroidea. Un apetito y una funcion tiroidea
disminuida contribuyen al retraso del inicio de la pubertad inducidos por el
calor, ademas de provocar estros mas cortos y silenciosos y el nacimiento de

crias mas pequefias. (Bearden y Fuquay, 1987).
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En cuanto al manejo del alimento debemos tener en cuenta: la hora de reparto,
limpieza de comederos e incremento de la frecuencia de repartos. Dicese que
debe incrementarse las frecuencias de reparto de la racion alimenticia, si fuera
posible mas de seis veces por dia. EI reparto durante las horas menos
calurosas (horas frescas) incluyendo las noches, esto permitird un mayor
consumo de materia seca y asi se evitara el recalentamiento del alimento.
Ademas se debe monitorear en forma  permanente el adecuado estado de la
racion en el comedero, removiéndolo continuamente para que éste s airee y
evite su recalentamiento y/o fermentacion. Chequea continuamente el tamafio
(largo) de la fibra del forraje (minimo 2,5 cm) y evitar que las vacas consuman

alimentos con hongos (Almeyda, 2000).

Dentro del consumo de agua observamos que en climas secos y célidos las
vacas consumen dobles cantidades de agua, a las ingeridas en climas frescos.
Es importante la administracion de libitum de agua, potable, limpia y fresca (<
30°C) a vacas lactantes que es esencial para el mantenimiento en periodos de
tiempo caluroso (Phillips, 1996). Debe tenerse cuidado pues se reducira la
ingestion de agua, si estd se encuentra a mas de 10°C por debajo de la
temperatura ambiente (Bearden y Fuquay, 1987). El suministro en &reas
estratégicas del establo, debe realizarse en cantidad suficiente y a baja
temperatura, como primera medida para controlar el estrés de calor. Cuando la
temperatura ambiental alcanza los 26°C, las vacas requieren unos 20 a 25 litros
de agua por cada 100 kg de peso vivo. Su temperatura no debe sobrepasar los
30°C (Andresen, 2004).
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Gréfico 3:
factores medioambientales.

El consumo potencial y real del agua en el ganado lechero bajo
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Durante el verano también se encuentra afectada la condicién corporal tratando
de mantenerla en un promedio de 2,75. Las vacas muy gordas son mas
propensas a sufrir estrés de calor a comparacién de las mas delgadas donde se

incrementa la probabilidad de perder su calor corporal (Delgado, 2004).

Se pueden hacer varias modificaciones al sistema normal de alimentacion, con
el fin de estimular a las vacas para que coman las cantidades requeridas para
sostener las producciones de leche, la condicion corporal y su funcionamiento

reproductivo (Phillips, 1996).
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Un ejemplo claro, es la implementacion de una estrategia para las épocas de
mayor déficit forrajero (Delgado, 2004).

También se realiza un manejo reproductivo, donde se determinan una serie de
estrategias para mejorar la eficacia reproductiva y asi poder minimizar los
efectos del calor. De un inicio, se tratard de maximizar las tasas de servicios,
con una deteccion oportuna del celo y por consiguiente la inseminacion
adecuada con semen de bajo costo y calidad. Estos métodos de ayuda para la
deteccién de celo consisten en el manejo de registros, la utilizacion de
animales detectores (machos calentadores y hembras androgenizadas), la
medicidn de resistencia eléctrica del flujo vaginal, la utilizacion del podémetro

y por consiguiente los detectores de monta.

Ademas el tiempo de la inseminacion artificial apropiada en la época de verano
debe ajustarse a menos horas (6, 8, 10 horas) con respecto a lo que
tedricamente mencionamos que debe realizarse 12 horas después de iniciarse el
celo. La inseminacion artificial debe realizarse en las horas mas frescas y con
la mayor cantidad de vacas posibles. La Hormonoterapia es una adecuada
alternativa donde determinamos la presencia del cuerpo luteo, aplicando la
PGF2" y la GNRH en el dia 11 y por medio de la deteccion del celo
proseguimos a la respectiva inseminacion artificial (Delgado, 2004).

Los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo resuelven el problema
de la deteccion de celo en épocas de calor y para ello existen diversos
programas como: Ovsynch y Pre-synch (Delgado, 2004). Su principal objetivo
es asegurar que todas las vacas recibirdn una inseminacién artificial en un
tiempo pre-determinado durante la lactacidn y una tasa de concepcién similar a
aquellas obtenidas con deteccion de celo o servicio a.m. /p.m. Elimina la
necesidad de la deteccion de celo y aumenta al maximo la tasa de prefiez al
primer servicio originando un incremento de 25 dolares por vaca, observando

una rentabilidad econdmica adecuada (Pursley, 1998).
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La transferencia de embriones también puede usarse eficazmente para manejar
la reproduccion durante los meses de verano. Utilizarse embriones de grado 1
0 2 recolectados al dia 7 u 8 después del celo para la transferencia de
embriones y que ya hayan pasado por una etapa termo sensible. Los embriones
den recolectarse y deben guardarse antes que la vaca donante sufra estrés
térmico para que el éxito de la técnica sea alto. Estos embriones han escapado
de los efectos deletéreos de estrés térmico porque la transferencia de
embriones desvia el tiempo critico (dl). Ademas, alcanzan una fase de
desarrollo donde el estrés térmico subsiguiente de la hembra receptora,
probablemente tienen menos compromiso para la posterior supervivencia
embrionaria. Los estudios han validado esto y han mostrado marcados
aumentos en tasas de concepcion cuando la transferencia de embriones fue
comparada con la inseminacion artificial en meses de verano (Putney et al,
1989). Otros estudios, mencionan que con embriones frescos la tasa de prefiez
es mayor que con embriones congelados (Delgado, 2004). La produccion de
embriones es todavia cara. Sin embargo, si los productores pueden encontrar
maneras de reducir el costo de embriones transferidos, los aumentos en

créditos de precio neto por la vaca seguiran (Pursley et al, 1997).

Por Gltimo, en cuanto al manejo sanitario se menciona que el estrés por calor
deprime el sistema inmune de los animales. Esto algunas veces hace
conveniente esperar un tiempo mas fresco antes de realizar alguna labor en el
ganado. Un ejemplo representativo se observa en el caso de las vacunaciones
donde la respuesta es variable debido al incremento del estrés de manejo.
Ademas, el ganado enfermo no responde bien a la terapia antibiotica durante el

estrés de calor (Fraser, 1993).
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Gréfico 4: Factores responsables del estrés térmico. El estrés en la cria
intensiva del ganado.
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3.1

I1l. MATERIALES Y METODOS
Lugar de Ejecucion

La recopilacion de los datos para el trabajo de Investigacion se realizd en tres

establos de la Cuenca de Lima — Distrito de Carabayllo, estos fueron:

- Negociacion Agricola Ganadera San Simén.
- Establo Piamonte SAG.
- Establo El Pino.

Se consideraron estos tres establos por encontrarse en la misma zona (Mapa 1),
por tener diferencias en ndmero de poblacion y por presentar sistemas de
manejo y alimentacion intensiva y ligeramente uniformes frente a un estrés de

calor durante el periodo de EI Fendmeno de EI Nifio 1997 — 1998.
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Mapa 1: Ubicacion Geogréafica de los Establos Lecheros en el distrito de

Carabayllo — Lima.
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El clima en la zona de localizacion de los establos es constante a diferencia de
la época en que se presentd el Fendmeno de El Nifio 1997-1998; presentando
fluctuaciones en la temperatura y humedad, identificandose cuatro fases
durante el evento (Ver Cuadro 6 y Gréafico 5). Para ilustracion se muestra los
resultados de temperatura (Ver Anexo 1y 2) y humedad (Ver Anexo 3y 4)
media mensual en Lima con (1997-1998) y sin el Fenémeno de EI Nifio (1995)
obtenidos de SENAMHI - Oficina General de estadistica e Informética, en las
Estaciones Meteoroldgicas de Huarangal — Carabayllo y Alexander Von

Humbolt (Universidad Nacional Agraria La Molina).

Cuadro 6: Fases de desarrollo del Fenémeno de El Nifio 1997-1998 en
Lima con y sin Fendmeno de EI Nifio 1997-1998.

Fases Duracion
Fase Inicial Dciembre 1996 a Enero de 1997
Fase de Desarrollo Febrero de 1997 a Setiembre de 1997
Fase de Madurez Octubre de 1997 a Febrero de 1998
Fase de Debilitamiento Marzo de 1998 Julio de 1998

Grafico 5: Fases de Desarrollo del Fenémeno de
El Nifio 1997-1998

Fase Inicial

Fase de
Debilitamiento

Fase de
Fase de Desarrollo

Madurez
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de la Temperatura y Humedad Relativa media

Variacion

Cuadro 7:

mensual en Lima con y sin Fenémeno de El Nifio 1997-1998
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3.2

Gréfico 6:
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Efectos de la temperatura media y la humedad relativa por fases
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durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998.

De los Animales

Nov-98

Los animales evaluados fueron de raza Holstein y se consideraron todas las

vacas y vaquillas en el periodo comprendido desde diciembre de 1996 hasta

fines de julio de 1998. En el Cuadro 8, se observa la poblacién total de vacas y

vaquillas que fueron evaluadas para el presente estudio.

Cuadro 8: Poblacién de Vacas y Vaquillas a niveles de establos
CATEGORIA | NAG SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
Vacas 853 576 278
Vaquillas 201 457 195
Total 1054 1033 473
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3.3

De los registros

Conformado por el grupo de tarjetas individuales y otros registros de manejo

de vacas y vaquillas, todas éstas se transcribieron a una hoja de calculo de

Microsoft Excel 2000, para luego procesarlas mediante formulas elaboradas en

el mismo paquete, analizando la informacion y administrando las listas

respectivas. Para cada uno de los parametros reproductivos evaluados, se

utiliz6 una cantidad de datos procesados de acuerdo al establo de procedencia:

Cuadro 9: Numero total de datos procesados por establo de acuerdo al

parametro reproductivo evaluado.

Pardmetro Reproductivo NAG ,San Establo Estaplo

Simon Piamonte El Pino
1. No. de Servicio por Concepcién 1567 2239 654
2. Tasa de Concepcion 1567 2239 654
3. Edad al primer servicio 201 257 116
4. Edad al primer parto 158 196 97
5. Intervalo entre partos 569 755 165
6. Dias vacios 430 520 116
7. Dias a primer servicio post-parto 1280 458 151
8. Porcentaje de Deteccidn de Celo 930 464 256
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3.4

34.1

Los Registros tomados para la base de datos fueron:

Otros registros usados para esta evaluacion es el cuaderno de servicios y de
concepcion desde diciembre de 1996 hasta fines de Julio de 1998; los datos

NUmero de arete

Fecha de nacimiento
Fecha al primer servicio
Fecha al “n” servicio
Fecha al primer parto
Fecha al “n” partos

CC_ %

Fecha al primer servicio después de “n” partos
Fecha de “n” servicio después de “n” partos
Numero de servicio y de parto

Resultados del Diagnéstico de prefiez (+) 6 (-)

Observaciones: Abortos, reabsorcién embrionaria, muerte, saca, etc.

obtenidos son:

Numero de vacas y vaquillas servidas en el i-ésimo mes

NUmero de vacas y vaquillas servidas por primera 0 méas veces en el i-

ésimo mes.

Numero de vacas y vaquillas que prefiaron de servicios del i-ésimo mes

Numero de vacas y vaquillas que prefiaron del primer o mas servicios del

i-ésimo mes.

Parametros evaluados

En vaquillas

NUmero de servicios por concepcion

Tasa de concepcion

Tasa de concepcion al 1er, 2do, 3er 0 mas servicios

Edad al primer servicio
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3.4.2

3.4.3

3.5

- Edad al primer parto
- Porcentaje de deteccion de celos

En vacas

- Numero de servicios por concepcion

- Tasa de concepcion

- Tasa de concepcion al ler, 2do, 3er 0 mas servicios
- Intervalo entre partos

- Dias vacios

- Dias a primer servicio post-parto.

- Porcentaje de deteccidn de celos.

En la poblacidn total
- Porcentaje de deteccién de celos.
Meétodos de evaluacion

Las formulas empleadas para el célculo de los parametros mencionados son
utilizadas por Grusenmeyer (1989), Parrefio (1991) y Baucells (1995):

N° de servicios efectuados
1. N° Servicios por Concepcion = x 100
N° de concepciones logradas

N° de concepcion lograda

2. Tasa de Concepcidn = x 100
N° de servicios efectuados
N° de concepcion del ler al
11vo.Serv.
3. Tasa de Concepcion del ler = x 100
al 11vo. Servicio N° de servicios del ler al 11vo.Serv.
4. Edad al primer servicio = Fechade Edad al Primer — Fecha de
Servicio Nacimiento
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5. Edad al primer Parto = Fechade edad al primer — Fechade
Parto Nacimiento
6. Intervalo entre Partos = Fechadeparto (n) - Fecha del
Donden>1 Parto (n-1)
7. Dias vacios = Intervalo entre partos —  Periodo de
Concepcion
(280 dias)
8. Dias a primer Servicio = Fechadel 1° servicio - Fecha del
Post-parto post-parto altimo parto

9. Porcentaje de Deteccion de Celo:

Dias ultimo servicios (+) — Dias a primer
servicio

Intervalo entre Servicios =
N° servicios por concepcion - 1

Estimacidn del Porcentaje de Celo de acuerdo al resultado de Intervalo

entre servicios:

Intervalo entre Servicios Porcentaje de Deteccion de
(dias) Celo (%)
23 90
26 80
30 70
35 60
41 50
50 40
60 30

10. indice Climatico:
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Se evaluaré el indice de Temperatura y Humedad (THI), que es el
pardmetro méas usado para describir el bienestar térmico del rebafio (Ver
Cuadro 1). Si el THI es superior a 72, las vacas no pueden mantener la

temperatura normal del cuerpo y surge la hipertermia (Flamenbaum, 1997).

El Ndmero de servicio por concepcion, la tasa de concepcion, la edad al
primer servicio y la edad al primer parto se calculo para cada mes dentro
del periodo estudiado; el calculo por fases se obtuvo relacionando todas las
vacas Yy vaquillas con todos servicios donde finalmente represente un valor
con mayor precision. Para los pardmetros restantes se calcul6 por fases de
desarrollo, teniendo en cuenta las fluctuaciones de temperatura y humedad

que presenta el fendomeno de El Nifio 1997-1998.

3.6 Disefio Estadistico

- Para los parametros edad al primer servicio y edad al primer parto en
vaquillas, y el nimero de servicios por concepcion y la tasa de
concepcion en vacas y vaquillas; se utiliz6 el Disefio de Bloque
Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de medir el efecto del

establo y de la fase del evento. EI modelo aditivo lineal fue:

Yi=p+ b+t

Donde: i= 1,2, 3y 4 (Fases)
1: Fase Inicial
2: Fase de Desarrollo
3: Fase de Madurez

4: Fase de Debilitamiento

j= 1,2y 3 (Establos)

1: San Sim6n
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Sij

2: Piamonte
3: El Pino

= Edad al primer servicio, edad al primer parto, nimero de
servicios por concepcion y tasa de concepcidon en vacas Yy

vaquillas.

= Media General

= Efectos del i-ésima fase

= Efecto del j-ésimo establo

= Error experimental

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento y establos se

realizo la prueba de medias L.S.D. (minima diferencia significativa).

Para los pardmetros tasa de concepcion a diferente nimero de servicios
por prefiez (1°, 2°, 3° y 4° 0 mas) en vacas y vaquillas, se utilizo el
disefio estadistico de parcelas divididas en el cual se comparo el efecto
de las fases del evento, establos, nimeros de servicios y las
correspondientes interacciones sobre las caracteristicas en andlisis. El

modelo aditivo lineal de fue:
Yij = B+ &+ Ej + (PFE)j+ Sk + (E*S)jc + Ei

Donde: = 1,2,3y 4 (Fases)
1: Fase Inicial
2: Fase de Desarrollo
3: Fase de Madurez

4: Fase de Debilitamiento
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j= 1, 2y 3 (Establos)
1: San Simén
2: Piamonte
3: El Pino

k= 1,2,3y4 (Nimero de Servicios)

Yik = Tasa de concepcidn a diferente nimero de servicios en vacas y
vaquillas.

V1 = Media General

¢ = Efectos del i-ésima fase

E; = Efecto del j-esimo establo

¢*E); = Interaccion de la i-ésima fase con el j-ésimo establo

(error tipo a)

Sk = Efecto del k-ésimo nimero de servicio

(E*S)jk = Interaccion de la j-ésimo establo con k-ésimo numero de

servicio (error tipo b)

Ex = Error experimental

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento, establos y
nimero de servicios, se realizd la prueba de medias L.S.D. (minima diferencia

significativa).
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Para los pardmetros Intervalo entre servicios, dias vacios y dias a
primer servicio post-parto ¢ intervalo parto-primer servicio, se utilizo el
Disefio de Blogue Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de
medir el efecto del establo y el nimero de parto. Los datos fueron
obtenidos de vacas cuyo numero de parto coincidié con periodo del
evento y considerdndose solamente hasta el quinto parto. ElI Modelo

aditivo lineal fue:

Yi=u+E+Tj+&j

Donde: i= 1, 2 y 3 (Establos)

1: San Sim6n
2: Piamonte
3: El Pino

j=  1,2,3,4y5 (Tratamiento)

1: lery 2do parto
2: 2do y 3er parto
3: 3ery 4to parto
4: 4to y 5to parto

= Intervalo entre partos, dias vacios y dias a primer servicio post-

parto o Intervalo parto-primer servicio.

= Media General
= Efectos del i-ésima fase

= Efecto del i-ésimo establo

= Efecto del j-ésimo tratamiento o nimero de parto
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&jj = Error experimental

Para determinar si existen diferencias entre establos y el nimero de parto 6
tratamiento se realizd la prueba de medias L.S.D. (minima diferencia

significativa).

- Para el parametro porcentaje de deteccion de celo se utilizé el Disefio
de Bloque Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de medir el

efecto del establo y de la fase del evento. EI modelo aditivo lineal es:

Yij = W +Ei + &+ €

Donde: = 1, 2 y 3 (Establos)

1: San Simén
2: Piamonte
3: El Pino
j= 1,2, 3y 4 (Fases)

1: Fase Inicial

2: Fase de Desarrollo

3: Fase de Madurez

4: Fase de Debilitamiento

Yi = Porcentaje de Deteccion de Celo.
VI = Media General

Ei = Efecto del i-esimo establo

¢, = Efectos del j-ésima fase

&jj = Error experimental

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento y establos se

realizo la prueba de medias L.S.D. (minima diferencia significativa).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

Los parametros reproductivos fueron evaluados por separado para vacas y vaquillas,

con el fin de diferenciar las respuestas en animales de diferentes condiciones

fisiolégicas y un sistema de manejo intensivo uniforme, durante el periodo del

fendmeno de El Nifio 1997-1998 presentando una inconsecuencia en el clima y asi

originando el estresamiento térmico en el ganado, afectando principalmente en el

crecimiento poblacional y econémico de los establos lecheros. Por efecto, buscaremos

las medidas mas apropiadas para enfrentar los problemas que se presenten, disefiando

un plan de seguimiento y prevencion del fendmeno para los ganaderos mas afectados.

4.1

Indicador de Temperaturay Humedad (THI)

Se midio el grado de estrés de calor presente en el ganado lechero con el indice
Temperatura-Humedad (THI), en base a la informacién presentada por
SENAMHI (temperatura y humedad) durante el Fenomeno de EI Nifio 1997-
1998.

Se observo que el animal presentd un THI igual a 72-77, demostrando un
cuadro de estrés “ligero”, donde facilmente los animales del rebafio buscan la
sombra, aumentando ligeramente su respiracion, dilatando sus vasos

sanguineos y afectando ligeramente la produccion.

Asimismo, se identificaron dos periodos en que los rebafios presentan estrés

caldrico, siendo de mayor intensidad el segundo periodo:

- Primer periodo: De enero de 1997 a marzo 1997.
- Segundo periodo: diciembre de 1997 a abril de 1998.
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Cada fase de desarrollo del Fenémeno de EI Nifio presenta un cuadro de estrés
de calor, siendo mas intenso durante las fases de madurez y debilitamiento
(THI = 74-77) en comparacion a las demas, donde la temperatura media
mensual aumenta y la humedad relativa comienza a decrecer (Cuadro 10 y
Gréfico 6).

Cuadro 10:  Indicador de Temperatura — Humedad (THI) mensual
durante el Fendomeno de EIl Nifio 1997-1998

Mes Temperatura '-::e']l::‘ii\:;d THI COND
Fase Inicial Ene-97 23,0 74,00
Feb-97 24,7 65,00
Mar-97 24.6 68,00
Abr-97 22.3 76,00 No estrés
Fase de May-97 21,5 78,00 No estrés
Desarrollo Jun-97 21,2 78,00 No estrés
Jul-97 20,7 78,00 No estrés
Ago-97 19.9 82,00 No estrés
Sep-97 19.9 84,00 No estrés
Oct-97 19.3 82,00 No estrés
Nov-97 20.7 82,00 No estrés
N‘;:f;:.‘::z Dic-97 23,0 81,00
Ene-98 24,6 83,00
Feb-98 25,5 82,00
Mar-98 25.7 77,00
Abr-98 - 24.4 75,00
May-98 20,6 81.00 No estrés
Jun-98 18,3 87,00 No estrés
Fase de Jul-98 17,0 86,00 No estrés
Debilitamiento Ago-98 15,9 88.00 No estrés
Sep-98 16,5 84,00 No estrés
Oct-98 17.8 79,00 No estrés
Nov-98 19.0 78,00 No estrés
Dic-98 20.6 77,00 No estrés
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4.2  De laevaluacion reproductiva de las vaquillas

4.2.1 Edad al primer servicio

La evaluacion con registros de vaquillas en el periodo de diciembre de 1996 a

julio de 1998 correspondiente al fendbmeno de EI Nifio, se muestra en el

Cuadro 11 y los Anexos V y VI, donde se puede apreciar que la edad al primer

servicio fue de 599.8 dias (19,2 meses), para los establos de San Simoén, El

Pino y Piamonte respectivamente. Al analisis de variancia hubieron

diferencias significativas entre los establos medidos, demostrando que el

establo San Simon difieren estadisticamente (P<0,05) de los hatos El Pino y

Piamonte (Anexo LVIy LXVIII).

Cuadro 11:  Promedio de edad al primer servicio en vaquillas Holstein de
establos San Simdn, El Pino y Piamonte (Fendmeno de El Nifio:
Diciembre 1996 a Julio de 1998).
ESTABLO PROMEDIO PROMEDIO
N° DATOS
(dias) (meses)
San Simon 201 599,84 ¢ 19,162
El Pino 116 492,89° 16,13°
Piamonte 257 485,79 ° 15,92 °
Promedio General 526,17 17,07

Asimismo, se muestra que el estable Piamonte tiene una mayor tendencia a

servir vaquillas a menor edad. El promedio de las edades al primer servicio

(meses y dias) determinadas en el estudio son mayores a lo reportado por
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Mellisho (1998), quien obtuvo un valor de 16,56 meses y 496,99 dias durante
un periodo sin fenémeno de El Nifio (1991-1995) en los establos se presentd
un promedio similar con (485,79 meses — 15,92 dias) y sin (486 meses — 16,20

dias) fenémeno de EI Nifio, segun la fuente ya citada.

En los Anexos VII y VIII, presentamos la edad al primer servicio por mes (en
dias y meses) con su referido promedio a nivel de los tres establos evaluados.
En los Anexos IX y X, se observa que al inicio del primer periodo de estrés,
San Simon empieza con un promedio elevado, el cual se reduce luego en forma
consecutiva. Del mismo modo se observa en El Pino, mientras que Piamonte
precisa su efecto subiendo y bajando en forma alternativa. Los resultados
demuestran que los ganaderos consideran disminuir los promedios con el fin
de elevar la productividad y la rentabilidad del hato, mejorando el manejo de la

recria principalmente en alimentacion.

En el segundo periodo de estrés calorico, se observa que el promedio se
acrecienta en los establos San Simon y El Pino, mientras que Piamonte va
decreciendo de manera irregular con ligeros aumentos. Las consecuencias se
deben a la fuerte variabilidad climatica que se presenta en ese instante del

evento.

En el Grafico 7 y Anexo Xl, se muestra el efecto del promedio mensual de los
establos evaluados durante el evento. En el primer periodo de estrés, el
promedio va disminuyendo con una ligera elevacion durante el mes de febrero,
cuando la temperatura alcanza su maximo valor en el afio 1997. Asimismo, en
el segundo periodo se observa que el promedio se va acrecentando hasta
febrero de 1998, mes en que la temperatura se incrementa al maximo durante
el periodo del fendmeno de EI Nifio 1997-1998.
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El resultado es similar a lo reportado anteriormente debido a la variabilidad de
los factores climaticos que se observan en el evento estudiado. Ademas,
verificamos que en los meses de maro a junio de 1997 el promedio se
encuentra por debajo de 496,99-561 dias y 16,56-18,7 meses, en establos de
Lima reportados por Mellisho (1998) y Salas (1983).

Grafico 7:  Promedio mensual de edad al primer servicio (en meses) durante

el Fenomeno de El Nifio (Dic 96 — Jul 98). Promedio General:
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--- Se observa un cuadro de estres de calor en el rebafio (THI >72-79)

Por otro lado, en relacion al andlisis de variancia (Anexo XII) se determiné que
no hubo significancia (P<0,05) entre fases. En el cuadro 13, definimos el
promedio por establo y total durante las cuatro fases de desarrollo del
Fenomeno de El Nifio 1997-1998, encontrando valores de 470 a 632 dias; o, 15
a 21 meses de edad al primer servicio. En los graficos 18 y 19, se puede

observar que el promedio de San Simdn se encuentra por encima de los demas
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establos y del promedio general, presentado similar respuesta con este ultimo.
Ademas, distinguimos que su promedio mejora en las dos primeras etapas
donde posteriormente comienza otra vez a elevarse, alcanzando a su promedio
inicial en la ultima fase. En Piamonte, el promedio se va incrementandose
conforme avance el evento. Por ultimo, el Pino conserva y eleva su promedio,
para luego recuperar y mejorar su valor. Los dos Ultimos establos presentan un

promedio similar y de menor valor que el promedio total.

En general, se observa que durante la etapa inicial, los rebafios se encuentran
afectados, manifestando una mejor respuesta en la etapa de desarrollo, donde
al parecer los establos tomaron ciertas medidas de manejo nutricional para
controlar el evento. Luego, al incrementarse el cambio climatico (fase de
madurez), se elevaron notablemente los promedios de los establos evaluados,
observando que solo El Pino logré regular y reducir su promedio en la fase de

debilitamiento.

En todas las fases de desarrollo del fendmeno de El Nifio, tienen promedios
superiores a 450 dias 0 15 meses reportados tedricamente por Perkins (1995) y
en Lambayeque por Castro y Bernal (1996) respectivamente.

Cuadro 12:  Promedio General de Edad al Primer Servicio por establo
durante las fases de desarrollo del Fendmeno de El Nifio 1997-
1998.

EL PINO |PIAMONTE | SAN SIMON | PROMEDIO
Dias .| Meses | Dias |Meses | Dias | Meses Di:ls Meses

ETAPAS

Fase Inicial:
Diciembre 96 al | 473.50 | 15,57 [462,68| 15,21 |625.31 20.56 520,50 17,11
Enero 97 ] .

Fase de
Desarrollo: | 05 51 | 1522 |475.19] 15.43 |56631| 1639 | 504,57 | 15,68
Febrero 97 al J
Setiembre 97 ‘

Fase de Madurez: |
Octubre 97 al | 532.93 | 17.52 |496,33] 16,32 |576,15| 18,94 | 535,13 | 17,59

Febrero 98

Fase de
Debilitamiento:
Marzo 98 al
Julio 98

492,93 | 16,21 (508,98| 16,73 |631.58| 20,76 544,50 17,90
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Gréfico 8: Promedio de edad al primer servicio (en meses) por establo

durante las fases del Fendmeno de EI Nifio (Diciembre 1996 a

Julio 1998).
22
21
20
19
18
17
16
15
14
Fase Inicial (I) Fase de Desarrollo Fase de Madurez Fase de
(1) (1 Debilitamiento (IV)
EL PINO PIAMONTE SAN SIMON PROMEDIO

4.2.2. Edad al primer parto

Los resultados de este parametro se observa en el Cuadro 13 y los Anexos XIII
y XIV, donde al analisis de variancia hubieron diferencias altamente
significativas entre los establos evaluados, demostrando que los promedios de
edad al primer parto para el establo San Simon difiere estadisticamente (P<
0,05) de los establos El Pino y Piamonte, siendo la edad superior en dias y

meses (869,57 dias y 28,59 meses), a los dos establos antes citados.

La edad al primer parto es un parametro que se encuentra influenciado por la
edad al primer servicio y la efectividad de la concepcion a los primeros
servicios. Es por ello, que observamos que los establos El Pino y Piamonte

muestran un mayor interés en lograr un mayor numero de partos y asi poder
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reducir los costos de mantenimiento en los animales de reemplazo. Asimismo,
la efectividad de la deteccion de los celos también influye notoriamente en el

indice evaluado.

Cuadro 13:  Promedio de edades al primer parto en vaquillas Holstein de
establos San Simdn, El Pino y Piamonte (Fenémeno de EI Nifio:
Diciembre 1996 a Julio de 1998).

: PROMEDIO PROMEDIO
ESTABLO N’ DATOS

(dias) (meses)

San Simén 215 869,57 ° 28,59 °

= : ) b 1= s b
El Pino 152 776,60 25:51 1
|

: b | b
Piamonte 209 781,94 25,71 l
Promedio General 809,37 26,60 |

La tendencia de lograr vacas al primer parto a 24 meses de edad, lo sugiere
Fergunson (1995), Simer et al (1980) y la Asociacion Israeli de criadores de
ganado (1986) con el fin de lograr una maxima produccion y rentabilidad en
los hatos lecheros. EI promedio que presentan los establos EI Pino y Piamonte
durante este evento climatico, se encuentra ligeramente por debajo de lo
evaluado por Mellisho en 1998 (26,63 meses — 798,9 dias) en un periodo
normal. Situacién que no se observa en el Establo San Simén por presentar un

promedio superior a lo citado.

En los Anexos XV y XVI, se presenta la edad al primer parto por mes (en dias
y meses) con su promedio general y por establo evaluado. En los Anexos XVII

y XVIII, se aprecia la variacion de los promedios en cada establo evaluado
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cuando los animales han sufrido un estrés térmico, debido al incremento de la
temperatura y otras alteraciones climaticas durante agosto a noviembre de
1996 y setiembre a noviembre de 1997, momento que se encuentra al inicio y
durante de los principales picos de cambio climatico del fenémeno de EI Nifio
1997-1998.

En el Grafico 9 y Anexo XI1X, indican el efecto de los cambios climaticos o el
final de un cuadro de estrés de THI 72-74 durante los meses de enero a marzo
de 1997, sobre los promedios de edad al primer parto de enero a julio de 1998.
Asimismo, en los meses de enero a marzo de 1997, se percibe la influencia de
la Nifia de 1996. Es por conveniente sefialar, que las estaciones de otofio-
invierno de 1997 y 1998, presentaron los indices climaticos mas altos en

comparacion a las mismas estaciones sin Fendmeno de EI Nifio.

Gréfico 9: Promedio mensual de edad al primer parto a nivel de tres
establos (en meses) durante el Fendmeno de El Nifio (Diciembre
1996 a Julio 1998).
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--- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebafio (THI>72-79)
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Las edades al primer parto como resultado de la influencia del fenémeno de EI
Nifio, oscila de 779,41 dias (25,62 meses) a 864,53 (28,42 meses),
encontrandose dentro de los 26 y 27,9 meses obtenidos por Castro y Bernal
(1996) en Lambayeque y Tejada (1995) en Piura respectivamente. Asimismo,
los resultados son similares o0 menores a lo encontrado por Salas (1983) y
Altamirano (1977) en establos de Lima, con valores de 28,8 y 29,4 meses.

Ademas, en relacién al analisis de variancia (Anexos LVII y LXIX) se
determind que no hubo significancia (P< 0,05) entre fases. En el cuadro 14,
definimos el promedio por establo y total durante las cuatro fases de desarrollo
del Fenébmeno de El Nifio 1997-1998, encontrando promedios de 797 a 823
dias; 6, 26 a 27 meses de edad al primer parto, valores similares a lo obtenido
por Mellisho en 1998.

Cuadro 14:  Promedio General de Edad al Primer parto por establo durante
las fases de desarrollo del Fenomeno de EI Nifio 1997-1998.
(Diciembre 1996 a julio 1998).

EL PINO PIAMONTE SAN SIMON | PROMEDIO
ETAPAS 3 -

Dias Meses Dias | Meses | Dias | Meses | Dias | Meses

Fase Inicial:

Diciembre 96 al | 796,08 | 26,17 |752,19| 24,73 625,31 27,72 (797,11 | 26,21
Enero 97

Fase de
Desarrollo:
Febrero 97 al
Setiembre 97

784,i1 25,69 |779,00| 25,61 |566,31| 29,24 | 817,51 | 26,85

Fase de Madurez:
Octubre 97 al 756,96 | 2489 |787,10| 25,88 |576,15| 28,12 |799,78| 26,29
Febrero 98

Fase de
Debilitamiento:
Marzo 98 al
Julio 98

769,16 | 25,29 |809,46| 26,61 | 631,58 | 29,28 |823,08| 27,06
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En el gréfico 10 y Anexo XX, a simple vista observamos que el promedio de
San Simon supera a los demas establos y al promedio en general en cada fase
del evento. De igual forma se observa que el promedio general oscila de

acuerdo al efecto de La Nifia de 1996 y de la variacion climatica marcada del

fendmeno durante el primer periodo de estrés.

Asimismo, San Simon y el promedio general fluctian de igual manera, en
Piamonte el promedio se acrecienta en cada fase y por ultimo en EIl Pino,
observamos una respuesta efectiva, reduciendo su promedio en las primeras
tres fases y elevandolo en su ultima fase, demostrando que el establo maneja
un sistema apropiado en la alimentacion y en la ubicacion de sus instalaciones,
considerando la presencia de cercos vivos lindantes a los corrales que alivian el

bienestar térmico del ganado.

Gréafico 10:  Promedio de edad al primer parto (en meses) por establo
durante las fases del Fendmeno de EI Nifio (Diciembre 1996 a
Julio 1998).

30

29

Fase Inicial () Fase de Desarrollo (II) Fase de Madurez (11I) Fase de
Debilitamiento (I'V)

EL PINO PIAMONTE SAN SIMON PROMEDIO
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4.2.3 Tasa de concepcion

En el Cuadro 15, se muestra los resultados del porcentaje de concepcion para
vaquillas por establo evaluado en las distintas fases de desarrollo del
Fenomeno de El Nifio 1997-1998. Al anélisis de variancia no hubieron
diferencias significativas (P<0,05) entre los establos y fases medidas (Anexo
LXV).

Cuadro 15:  Porcentaje de Concepcidn por establo y por fase del Fenémeno

de El Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996 a julio 1998).

SAN EL

SIMON PIAMONTE PINO PROMEDIO

FASE DE DESARROLLO

Fase Inicial (1)
Diciembre 96-
Febrero 97
Fase de
Desarrollo (11):
Marzo 97-
Setiembre 97
Fase de Madurez
(11D):
Octubre 97-
Febrero 98

Verano 66,67 43,09 82,86 64,20

Otofio
Invierno

74,89 54,24 60,33 63,15

Primavera
Verano

66,63 50,82 71,67 63,04

Fase de
Debilitamiento

avy:
Marzo 98-
Setiembre 98

Otofio
Invierno

79;11

50,00

71,82

66,21

. Promedio El Nifio 97-98

El promedio general a nivel de los tres establos durante el evento es de
63,66%, siendo similar a lo mostrado en Lima por Mellisho (1998) con
61,67%, Orrillo (1997) con 65,10% y 69,23% en verano e invierno
respectivamente y Salas (1983) con un 52%. Del mismo modo, en Arequipa
citamos a Parrefio (1991) con 68,2% y en Lambayeque a Castro y Bernal
(1996) con 62,5%.

El porcentaje de concepcion promedio para vaquillas fue de 71,82%, 52,93% y

66,21% para los establos de San Simén, Piamonte y El Pino. Es probable que
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las variaciones se debieran a la presencia del evento climético, afectando el
consumo del alimento, la manifestacion del celo y el confort del animal. Los
tres establos evaluados alteraron su sistema de manejo modificando la hora de
entrega de alimento a los corrales, pero no capacitaron al personal para mejorar

la eficiencia en la deteccién de celo durante el fenémeno de El Nifio.

El establo Piamonte no presenta una tasa de concepcion de 66-77%

recomendado por Almeyda en 1998 (Anexo XXI).

El promedio general del parametro durante las fases I, II, Il y IV fue de
64,20%, 63,15%, 63,04% Yy 64,23% respectivamente. Los resultados se
mantienen constantes, indicandonos que las vaquillas no son severamente
afectadas por el estrés caldricos en comparacion a las vacas en lactacion y seca
que realizan un mayor gasto energético por la produccién y por la etapa de

gestacion en que se encuentran.

Al realizarse un analisis por establo evaluado, distinguimos que San Simén y
Piamonte, presentan la misma respuesta, con un menor porcentaje en las fases
inicial y de madurez, donde es posible debido a que el rebafio sufre un estrés
ligero con un indicador de 72-76 (THI). En cambio, El Pino presenta una
respuesta contraria a los demas establos, probablemente también por el efecto
del clima y por presentar un THI méas elevado de 73 a 77 durante los primeros
meses de las fases de desarrollo y de debilitamiento (Gréfico 11).

En el cuadro 16 y el anexo XXII, se muestra el resultado promedio por mes
para cada establo durante el periodo del Fenomeno de El Nifio (1997-1998),
donde sefialamos que durante los meses de febrero y abril de 1997 y 1998 los
porcentajes de concepcién en promedio, fueron mas bajos en comparacion a

los demas meses de evaluacion.

71



Gréfico 11:  Tasa de concepcidn (%) en vaquillas por establo en cada fase de
desarrollo del Fendmeno de EI Nifio 1997-1998.

Fase Inicial (1) Fase de Desarrollo Fase de Madurez (11T) Fase de
(I Debilitamiento (1V)

—&— SAN SIMON PIAMONTE EL PINO PROMEDIO
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Cuadro 16:

Tasa de Concepcion (%) en vaquillas por establo y mes

durante El Fendmeno EL Nifio 1997 — 1998.

MES % fertilidad (tasa de concepcion) PROMEDIO
San Simon | Piamonte El Pino
Dic-96 66,67 29,03 85,71 60,47
En-97 66,67 57,14 80,00 67,94
Feb-97 68,42 62,75 0,00 43,72
Mar-97 71,88 52,38 60,00 61,42
Abr-97 57,14 36,00 50,00 47,71
May-97 84,62 54,55 50,00 63,05
Jun-97 75,00 44,44 76,92 65,46
Jul-97 64,29 66,67 69,23 66,73
Ag-97 94,44 57,14 76,47 76,02
Set-97 83,33 60,00 100,00 81,11
Oct-97 62,50 47,37 75,00 61,62
Nov-97 75,00 63,64 66,67 68,43
Dic-97 42,86 44,44 83,33 56,88
En-98 77,78 47,06 100,00 74,95
Feb-98 75,00 51,61 33,33 53,32
Mar-98 75,00 75,00 50,00 66,67
Abr-98 81,82 53,33 0,00 45,05
May-98 80,00 60,00 83,33 74,44
Jun-98 81,82 56,52 50,00 62,78
Jul-98 76,92 73,08 66,67 72,22

73




4.2.4

Al comparar la tasa de concepcion (%) por mes y establo (Anexo XXIII),
podemos fijarnos que la incidencia de los cambios climéticos recae sobre el
establo El Pino presentando un bajo porcentaje en los dos periodos de estrés
caldrico, sobre todo en los meses de febrero 1997 y abril 1998 donde el
resultado es nulo. A nivel de los tres establos evaluados, se observa que al
finalizar el primer periodo de estrés térmico (diciembre a marzo de 1997)

disminuye el valor del parametro analizado.

Al analizarlo por afios de ocurrencia del Fenomeno de EI Nifio 1997-1998,
encontramos que en 1997 y 1998 se tuvo una tasa de concepcién (%) de 63,
33% y 64,20% respectivamente.  Los resultados son similares a lo
determinado por Vasquez etal (1999) en un establo del distrito de Puente
Piedra, en donde la tasa de concepcion es de 64% y 68% durante los afios

1997 y 1998 respectivamente.

Tasa de concepcidn a diferente niUmero de servicios.

Los resultados de la tasa de concepcién promedio (%) al ler, 2do, 3ero
mas servicios a nivel de los tres establos evaluados durante el Fendmeno
de El Nifio 1997-1998 se muestran en el cuadro 17 y el anexo XXIV,
donde se observa un mayor porcentaje del primer al cuarto servicio

efectuado por vaquillona.

Cuadro 17:  Tasa de Concepcion promedio % a diferente nimero de
servicio en vaquillas durante el Fendmeno de El Nifio
1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998).

No 9,10,
ler 2do 3er 4to 5to 6to0 7mo 8vo
Servicio 11vo
Promedio

67,28 | 55,21 | 40,23 | 17,50 | 7,50 | 9,17 | 1,67 | 1,67
(%)
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Conjuntamente podemos afiadir los resultados por establo ante un diferente
numero de servicio (Cuadro 18 y anexo XXV), donde los establos San Simén,
Piamonte y El Pino logran una mayor tasa de concepcion (%) al 3er, 4to y 2do
servicio, respectivamente. Este Gltimo demuestra eficiencia al utilizar las
técnicas de manejo, mientras que Piamonte presenta resultados realizables
hasta el 6to servicio efectuado, indicandonos que en su rebafio se realiza una
mayor cantidad de servicios a las vaquillas en comparacion a los demas

establos.

En general, observamos que a partir del segundo servicio se encontré valores
por debajo del 66-77% establecido por Almeyda (1998) y el 65,1% - 69,23%
por Orrillo (1997) durante los meses de verano e invierno. Igualmente, en
Piamonte la tasa de concepcion al ler y 2do servicio es similar al 58,3%
evaluado por Mellisho (1998) durante un periodo sin Fenémeno de El Nifio.
Probablemente, tenga que ver el manejo reproductivo, alimentacion de los
animales, el clima, la ineficiente deteccion de celos y el momento adecuado
para utilizar algunas técnicas de manejo con el fin de enfrentar el estrés
calorico sobre el ganado durante eventos climéaticos como el Fenémeno de El

Nifo.

En el Anexo XXVI se detalla la tasa de concepcion (%) por establo y mes a

diferente nimero de servicio durante el verano.
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Cuadro 18:  Tasa de Concepcion promedio % en vaquillas por establo a
diferente nimero de servicio durante el Fenémeno de El
Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998).

§ SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
SERVICIO
ler. 74,49 58,94 68,42
2do. 55,58 55,87 54,17
3er. 60,00 49,01 11,67
4to. 0,00 42,50 10,00
Sto. 5,00 17,50 0,00
6to. 0,00 22,50 5,00
7mo. 0,00 5,00 0,00
8vo. 0,00 5,00 0,00
9no,
10moy 0,00 0,00 0,00
11vo.

De esta manera, en el cuadro 19, sefialamos el promedio por mes de la tasa de
concepcion del ler al 11vo servicio a nivel de los tres establos evaluados e
identificamos los meses que reportan un THI de 72-77 (estrés calorico
LIGERO) durante el Fendomeno de El Nifio 1997-1998:
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Cuadro 19:

Tasa de Concepcion promedio en vaquillas por mes y

establo a diferente nimero de servicio durante el fendmeno
de EI Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998).

Mes ler 2do 3er 4to Sto 6to | 7mo | 8vo | 9,10,
11vo

Dic-96 | 64,49 | 40,74 | 9,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
En-97 79,17 | 38,89 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Feb-97 | 43,75 | 60,00 | 25,00 | 22,22 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00
Mar-97 | 60,12 | 55,56 | 66,67 | 33,33 | 66,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Abr-97 58,33 | 7,41 | 41,67 | 66,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
May-97 | 77,27 | 45,83 | 44,44 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jun-97 | 62,22 | 73,33 | 46,67 | 33,33 | 16,97 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 0,00
Jul-97 71,62 | 85,71 | 41,67 | 33,33 | 33,33 | 16,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ag-97 74,07 | 91,67 | 53,33 | 16,97 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Set-97 | 87,96 | 76,67 | 50,00 | 11,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Oct-97 53,70 | 66,67 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nov-97 | 64,04 | 41,67 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dic-97 | 49,90 | 72,22 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
En--98 76,85 | 65,56 | 53,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Feb-98 | 62,42 |38,89 | 16,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mar-98 | 7857 | 50,00 | 11,11 | 33,33 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Abr-98 47,08 | 60,00 | 66,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
May-98 | 80,30 | 33,33 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jun-98 | 74,45 | 41,67 | 50,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jul-98 79,36 | 58,33 | 44,44 | 33,33 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Promedio | 67,28 | 55,21 | 40,23 | 17,50 | 7,50 | 9,17 | 1,67 | 1,67 | 0,00
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Del mismo modo, podemos analizar entre las fases del evento por establo vy el
namero de servicios efectuados (Cuadro 20), en donde el analisis de variancia
se observaron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre Ila
interaccion fase-establo y el efecto del numero de servicios efectuados. No
hubo diferencias significativas (P>0.05) entre fases, establos y la interaccion
entre establo-nimero de servicio efectuado para lograr la concepcion de
vaquillas (Anexo LXVII).

Cuadro 20:  Tasa de Concepcion promedio (%) en vaquillas a diferente
numero de servicio y por fases durante el fenémeno de El
Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998).

Fase ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo | 9,10,
| 11vo
. | 7183 | 3981 | 2076 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
= 0.00
| 6692 | 6202 | 46,18 | 31,25 | 1458 | 625 | 417 | 417
a
5 111 | 6138 | 57,00 | 3400 | 900 | 000 | 43455 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e
v | 7195 | 4867 | 41,11 | 20,00 | 6,67 | 1333 | 900 | 0,00 | 0,00

I1:Fase de desarrollo, I11:Fase de madurez y 1V:Fase de debilitamiento

En el anexo XXVII, sefialamos que durante las fases de desarrollo y
debilitamiento hubieron mas servicios efectuados (inclusive el 6to y 8vo
servicio), para lograr la concepcion de los animales de reemplazo. Es posible
una consecuencia del manejo reproductivo (técnica de inseminacion e
ineficiencia en la deteccion del celo) y de la alimentacion, influenciado por el
factor ambiente producto de la oscilacion climatica en las anteriores fases del
Fendmeno de El Nifio 1997-1998.
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Existen diferentes respuestas de acuerdo al nimero de servicio efectuado, si
analizamos por establo en cada fase de desarrollo durante los primeros cuatro
servicios efectuados observamos que presentan diferentes respuestas ante la
influencia del fendmeno climatico, probablemente por los diferentes sistemas
de manejo utilizados para enfrentar el estrés térmico de cada establo evaluado
(Cuadro 21 y Anexo XXVIII), como:

e La hora de reparto de alimento similar en San Simén y Piamonte pero

diferente en El Pino.

e A nivel de establos, no se instalaron mas sombras a sus animales de

reemplazo y no variaron la racién de mantenimiento y de crecimiento.

e Solamente El Pino enfrentd el clima con sus cercos vivos debido a la

adecuada instalacion de sus corrales en comparacion a Piamonte.

e No capacitaron a su personal en la importancia de la deteccion de celo que

influye directamente en la tasa de concepcion.

Al primer servicio, San Simén y Piamonte se ven afectados en la fase de
madurez, recuperando su valor en la siguiente fase. EI Pino presenta una

respuesta contraria a los demas establos.

Al segundo servicio, San Simon y El Pino reducen marcadamente su valor en
la fase de debilitamiento y un mayor porcentaje en la fase de desarrollo a pesar
de las altas temperaturas que se registraron en la anterior fase.

Al tercer servicio, se observa una respuesta favorable en la fase de madurez y
de debilitamiento a pesar de la fluctuacion de la temperatura. Ademas, El Pino
no presenta resultados debido a que no realiza mas servicios para lograr la
concepcion de sus animales. Al cuarto servicio, durante la fase de madurez o

momento de altas temperaturas se logré una taza de concepcién al 0%.
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Cuadro 21:  Tasa de Concepcion % en vaquillas por fase y por establo, a
diferente nimero de servicio para el Fendbmeno de El Nifio
1997-1998 (Diciembre 1996-Julio1998).

Establo:  San Simén

NUmero de Servicio

Fase ler 2do 3er 4to 5to 6to | 7mo | 8vo | 9,10,
11vo
I 75,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I | 75,27 | 68,13 | 50,00 | 0,00 | 12,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I | 64,59 | 63,33 | 60,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

IV | 8294 | 50,00 | 80,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I:Fase Inicial. Il:Fase de desarrollo, I1l:Fase de madurez y 1V:Fase de debilitamiento

Establo:  Piamonte

NuUmero de Servicio

Fase ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo | 8vo | 9,10,
11vo

| 50,48 | 44,44 | 39,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I 57,33 | 59,61 | 59,38 | 68,75 |31,25| 6,25 | 12,50 | 12,50 | 0,00

I | 46,89 | 47,67 | 42m00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

IV | 76,97 | 62,67 | 43,33 | 60,00 | 20,00 | 40,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I:Fase Inicial. Il:Fase de desarrollo, I11:Fase de madurez y 1V:Fase de debilitamiento
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Establo:  El Pino

NUmero de Servicio

Fase ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo | 8vo | 9,10,
11vo

I 90,00 | 75,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I 68,16 | 58,33 | 29,17 | 25,00 | 0,00 | 12,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I 72,67 | 60,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

IV | 5595|3333 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

I:Fase Inicial. 1l:Fase de desarrollo, 11l:Fase de madurez y IV:Fase de debilitamiento

4.2.5 Numero de servicios por concepcion.

Los resultados del niamero de servicios de concepcién promedio por fase y
establo, se muestran en el Cuadro 22. Al analisis de variancia se observaron

diferencias significativas (P< 0,05) entre establos; pero no hubo diferencias

significativas (P> 0,05) entre fases (Anexos LVIII y LXXI).

El nimero de servicios por concepcién para el periodo de estudio fue de 1,43

2,05y 1,38 para los establos de San Simon, Piamonte y El Pino.

El establo Piamonte es inferior estadisticamente a los establos El Pino y
San Simon, debido a que el numero de servicios para prefiar una vaquilla
es mas alto (Cuadro 22 y Anexo XXX). Su valor es superior a lo
determinado por Mellisho en 1998 (1,67), en un periodo sin Fenémeno de
El Nifio y lo recomendado por Almeydaen1998 (1,3-1,5). Por ultimo, en

los dos establos restantes no hay diferencia significativa.

81



Cuadro 22:  Numero de servicios por concepcion en vaquillas por fase y
establo durante el Fendmeno de EI Nifio 1997-1998 (Diciembre
1996-Julio 1998).

FASE DE DESARROLLO SAN PIAMONTE EL PROMEDIO
SIMON PINO
Fase Inicial Verano 150 2,60 1,21 1,77
()]
Diciembre 96 —
Febrero 97
Fase de desarrollo Otofio 1,37 1,91 1,34 1,54
(n
Marzo 97- Invierno
Septiembre 97
Fase de madurez Primavera 1,58 2,00 1,61 1,78
Il
Octubre 97- Verano
Febrero 98
Fase de debilitamiento Otofio 1,27 1,60 1,34 1,40
(V)
Marzo 98- Invierno
Septiembre 98
Promedio EI Nifio 97-98 1,430 2,032 1,380 1,61%

El Cuadro 23, muestra los resultados por mes durante el periodo del Fenémeno
de EI Nifio 1997-1998. Se observa que durante los periodos de estrés térmico,
en el instante en que las temperaturas se elevan por influencia del Fenémeno de
El Nifio, se realizan ligeramente mas servicios para lograr la concepcién de
vaquillas (Anexo XXXI). Igualmente, al analizar la oscilacion del promedio
general se muestra que durante los meses de febrero y abril de 1997 (ler.
Periodo) y enero a febrero de 1998 (2do. periodo), espontaneamente se eleva el
namero de servicio para concebir a las vaquillas (Anexo XXXII). Los
momentos de mayor nimero de servicios por concepcién origina un aumento

en el costo del semen, mano de obra en deteccion del celo, edad al primer parto
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y costo de alimentacion (Stevenson, 1995); originando una baja rentabilidad

econdmica en los establos lecheros.

El promedio total a nivel de los tres establos evaluados (1,61), es similar a
lo determinado por Mellisho en 1998 (1,67) y Vasquez e tal en 1999
(1,60) en establos ubicados en el distrito de Carabayllo y Puente Piedra
durante periodos sin y con el Fenémeno de El Nifio. Si se compara los
resultados hallados por Vasquez etal en 1999 (1,4 en 1997 y 1,6 en 1998),
con lo estimado en el presente estudio 1,57 en 1997 y 1,51 en 1998), se
observa que existe algunas diferencias en los resultados durante el mismo
Fendmeno de El Nifio y la misma zona de accion. Es probable que se
deba a la cantidad de datos evaluados, al momento y a las diferentes
técnicas de manejo que se utilizaron para enfrentar las variaciones

climaticas que afectan la rentabilidad del hato.

Si analizamos entre fases distinguimos que durante la fase inicial (I) y de
madurez (111) aumenta el nimero de servicios para fertilizar una vaquilla
afectando asi la rentabilidad de los hatos lecheros. Durante estas fases la
temperatura se eleva (24,7°C-25,7°C) como consecuencia de la aparicion
del evento (Anexo XXIX). ElI promedio general en las fases de inicio y de
madurez, se encuentran por encima de lo encontrado por Klindliman
(1997) y Castro y Bernal (1996) quienes reportaron valores de 1,50, 1,44
y 1,60 servicios por prefiez en Lima y Lambayeque respectivamente y
menores a lo mostrado por salas (1983) que reporta 1,93 servicios por

prefiez durante el fendmeno de EIl Nifio 1982-1983.
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Cuadro 23:

NuUmero de servicios por concepcion en vaquillas por mes 'y
establo durante EI Fenémeno de El Nifio 1997-1998

MES SAN SIMON | PIAMONTE EL PINO PROMEDIO
Dic-96 1,50 3,44 1,17 2,04
En-97 1,50 1,75 1,25 1,05
Feb-97 1,46 1,59 0,00 1,02
Mar-97 1,39 1,01 1,67 1,66
Abr-97 1,75 2,78 2,00 2,18
May-97 1,18 1,83 2,00 1,67
Jun-97 1,33 2,25 1,30 1,63
Jul-97 1,56 1,50 1,44 1,50
Ag-97 1,06 1,75 1,31 1,37
Set-97 1,20 1,67 1,00 1,29
Oct-97 1,60 2,11 1,33 1,68
Nov-97 1,33 1,57 1,50 1,47
Dic-97 2,33 2,25 1,20 1,93
En--98 1,29 2,13 1,00 1,47
Feb-98 1,33 1,94 3,00 2,09
Mar-98 1,33 1,33 2,00 1,56
Abr-98 1,22 1,88 0,00 1,03
May-08 1,25 1,67 1,20 1,37
Jun-98 1,22 1,77 2,00 1,66
Jul-98 1,30 1,37 1,50 1,39
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4.3

43.1

Evaluacion reproductiva en vacas

NuUmero de servicios por concepcion

Los resultados del nimero de servicio de concepcion promedio por fase y
establo, se observa en el cuadro 24. Al analisis de variancia se observaron
diferencias significativas (P<0,05) entre fases y no entre establos (Anexos LIX

y LXX).

Cuadro 24  Numero de servicios por concepcién por fase y establo durante
El Fenémeno de el EI Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio

1998).
FASE DE DESARROLLO SAN PIAMONTE EL PROMEDIO
SIMON PINO
Fase Inicial Verano 2,24 3,03 3,46 2,91
(0]
Diciembre 96 —
Febrero 97
Fase de desarrollo Otofio 244 3,79 2,90 3,04
(a |
Marzo 97- Invierno
Septiembre 97
Fase de madurez | pirovera | 533 11,34 7.79 8,15
11
Octubre 97- Verano
Febrero 98
Fase de debilitamiento Otofio 3,78 7.72 367 5,06
awv)
Marzo 98- Invierno
Septiembre 98
Promedio El Nifio 97-98 3,48 6,582 4,37» 4,81
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Si analizamos entre fases durante el Fenomeno de EI Nifio 1997-1998,
observamos que la fase de madurez (lll) presenta una diferencia
estadisticamente significativa (P< 0,05) en relaciéon a las demds fases (Anexo
LXXI). Durante esta fase se presentaron las maximas temperaturas dentro del
Fendmeno de El Nifio 1997-1998. Los resultados fluctian de 5,3 a 11,3
servicios por concepcion, donde el establo Piamonte presenta el mayor
promedio en comparacion a los demés establos. Las consecuencias son
negativas en la rentabilidad del hato, elevando los costos de alimentacion, de

manejo y bajando la eficiencia en las técnicas de manejo en general.

En las demas fases, el promedio del parametro se mantiene constante, a
excepcion de la fase de debilitamiento (1) donde observamos un valor como
efecto del ambiente en la fase de madurez (111). Del mismo modo, en este caso
el establo Piamonte vuelve a presentar un mayor promedio con respecto a las
demas (Grafico 12).

Gréfico 12:  Numero de servicios por concepcién en vacas por fase y establo
durante el Fendmeno de EIl Nifio 1997-1998

(Diciembre 1996-Julio1998).
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Durante la fase de madurez (l11), el promedio de servicios por concepcién se
encuentran por encima de lo encontrado por Mellisho (1998) con 2,67,
Klindiman (1997) con 2,54 y Vasquez et al (1999) con 3,3 en el departamento
de Lima; Monzon (2002) con 2,01 en Arequipa; y Ageeb y Hayes (2002) con 4,

2 en Sudan Africa.

Por otro lado, si analizamos por establo encontramos que el nimero de servicio
por concepcion para vacas fue de 3,48, 6,58 y 4,37 para los establos San
Simon, Piamonte y El Pino. Piamonte presenta una diferencia estadisticamente
significativa (P< 0,05) con relacion a los demés establos. En general, presentan
un promedio por encima del 1,8-2,0 recomendado por Almeyda en 1998,
siendo Piamonte el hato de mayor promedio (Anexo XXXIII). Su promedio se
encuentra por encima del 3,03 determinado por Mellisho (1998) en el mismo
establo pero sin Fendémeno de El Nifio. Es posible que sea consecuencia del
diferente manejo que se realiza en cada hato, en la eficiencia de su personal y
sobre todo la incidencia del lima en los animales produciendo una alteracion

fisioldgica en su organismo que se denomina estrés téermico.

En el cuadro 25, se presenta el promedio de nUmero de servicios en vacas por
mes y establo, en el cual los tres establos evaluados elevan su valor en
diciembre 1997 a abril 1998 (2do periodo) y ligeramente en el mes de abril
1997 (ler periodo) durante el fendmeno de El Nifio. De la misma manera, a
nivel del promedio general por mes, encontramos que el efecto del clima y
ambiente resaltan mas en el segundo periodo de estrés térmico, donde las
temperaturas se elevaron de 23-24,4°C. El mes de febrero de 1998, presenta el

mayor promedio a nivel de establos (Gréafico 13).

Si evaluamos por afio, el numero de servicios por concepcién promedio para
1997 y 1998 fue 3,67 y 7,82 respectivamente. Los resultados son superiores a

lo determinado por Vasquez et al (1999) en el distrito de Puente Piedra (limita
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la zona de evaluacion o accién), donde en 1997 y 1998 se encontraron valores
de 3,2y 4,0.

Finalmente, si evaluamos el promedio general del pardmetro a nivel de vacas
durante el fendmeno de EI Nifio 1997-1998 fue de 4,81, donde su valor sigue

siendo superior a lo citado anteriormente, incluyendo a Harwood (1991) con
2,1-2,3 en lllinois y Wisconsin-EUU.

El elevado nimero de servicios de prefiez puede deberse a que la deteccion de
celos no sea la adecuada, ocasionando que la inseminacion se realice en un
momento inapropiado y como consecuencia, no se liberan adecuadamente los
ovulos por quistes foliculares, luteales y también existan fallas en la

implementacion embrionaria por diferentes efectos medioambientales.

Gréafico 13:  Numero de servicios por concepcion promedio en vacas por mes
a nivel de tres establos durante el Fenomeno de El Nifio 1997-
1998 (Diciembre 1996-Julio1998).
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Cuadro 25:  NuUmero de servicios por concepcion en vacas por mes y establo
durante ElI Fendmeno de El Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996-

Julio 1998).
MES SAI,\I PIAMONTE EL PINO PROMEDIO
SIMON
Dic-96 1,74 2,53 3,43 2,57
En-97 2,74 3,53 3,50 3,26
Feb-97 2,15 3,60 2,10 2,62
Mar-97 3,00 5,10 3,13 3,74
Abr-97 2,41 4,63 3,20 341
May-97 2,81 2,70 2,83 2,78
Jun-97 1,97 2,74 2,43 2,38
Jul-97 2,41 2,74 2,50 2,55
Ag-97 2,72 4,38 3,60 3,57
Set-97 2,06 4,39 3,40 3,29
Oct-97 2,50 2,94 2,86 2,77
Nov-97 3,00 3,72 1,74 2,82
Dic-97 3,69 5,28 8,33 5,77
En--98 3,15 9,25 13,00 8,47
Feb-98 14,33 35,50 13,00 20,94
Mar-98 5,44 17,50 0,00 7,65
Abr-98 7,33 9,80 9,50 8,88
May-98 2,76 4,71 3,60 3,69
Jun-98 1,77 3,66 2,43 2,62
Jul-98 1,60 2,96 2,83 2,46
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4.3.2 Tasa de concepcion

Al andlisis de variancia estadisticamente hay diferencia significativa entre fases
(P< 0,05) y altamente significativa entre establos (P< 0,01). Es posible sea
debido a los factores medioambientales (manejo, alimentacion, clima,
condicion corporal, eficiencia del personal, instalaciones entre otros), durante
el Fenémeno de El Nifio 1997-1998 (Anexos LXIV y LXXV).

Los promedios entre las fases y a nivel de establos son 36,60% (Fase 1),
35,14% (Fase II), 23,51% (Fase Ill) y 26,70% (Fase IV). Se indica que
ligeramente durante la fase de desarrollo (28,06% a 41,80%) y notoriamente en
la fase de madurez (18,70% a 27,84%), el porcentaje de concepcion empezo a
disminuir cuando las temperaturas se elevaron por las variaciones climéticas
ocasionadas por fenémeno. Por otro lado, el maximo promedio se observo en
la fase inicial (28,90% a 47,02%), momento en que las temperaturas

comenzaron a elevarse (Cuadro 26 y Grafico 14).
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Cuadro 26:  Porcentajes de tasas de concepcion en vacas por fases y establo
durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996-
Julio 1998)
FASE DE DESARROLLO SAN PIAMONTE EL PROMEDIO
SIMON PINO
Faselnicial) | \erano | 4702 | 3392 | 2887 |  36,60°
Diciembre 96 —
Febrero 97
Fasededesarrollo | 06y | 4180 | 2806 | 3557 | 35140
1
Marzo 97- Invierno
Septiembre 97
Fase del :‘ad“rez Primavera | 27,84 | 1370 | 2399 | 2351
Octubre 97- Verano
Febrero 98
Fase de Otofio 37,45 19,67 22,95 26,69v
debilitamiento
() Invierno
Marzo 98-
Septiembre 98
Promedio EI Nifio 97-98 38,532 25,000 27,85b 30,49

Para el presente estudio, el promedio general fue 30,49% e indistintamente por

establo fueron 38,53%, 25,09% y 27,85% que corresponde a San Simon,

Piamonte y EIl Pino respectivamente. San Simdn presenta el mayor porcentaje

de concepcidn con respecto a los demas, es probable que fue debido a las

adecuadas y eficientes técnicas de manejo que se utilizaron para enfrentar el
estrés de calor (Anexo XXXIV).




Gréfico 14:  Porcentaje de concepcion (%) en vacas por establo y fases
durante el Fendmeno de EI Nifio 1997-1998.

(Diciembre 1996-Julio 1998)
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En general, los resultados fueron inferiores al 50-55% determinado por
Almeyda en 1988, al 35,8% por Mellisho (1998) y 42,8% por Klindiman
(1977) en la provincia de Lima; y, al 50,3% por Monzo6n (2002) y 59,2% por
Medina (1988) en el departamento de Arequipa. Al analizarlo por estaciones,
se observa que los porcentajes son menores en el otofio-invierno (fases II:
35,14% y IV: 26,69%) y en verano-primavera (Fase Ill: 23,51%), al
compararlo con el 27,05% en verano y el 45,71% en invierno hallados por
Orrillo en 1996 dentro de la provincia de Lima, con diferentes sistemas de

crianza.

Por otro lado, en el cuadro 27 se puede especificar el resultado promedio por
mes y establo, en donde se resalta el periodo en que las vacas sufren un estrés
de calor. A nivel del promedio general (gréafico 15), se observa que durante los
meses de marzo de 1997 y febrero de 1998, se presentd la minima tasa de
concepcién durante el primer y segundo periodo de estrés térmico

respectivamente. Se resalta el segundo periodo (diciembre 1997-abril 1999),

92



como el momento en que los animales se vieron méas afectados por las altas
temperaturas y donde presentaron bajos promedios de 5,82% a 19,36% durante
El Nifio 1997-1998. Los promedios son similares a lo encontrado por

Rivadeneyra (2002) en el segundo periodo de estrés, donde fluctuaba de 9,4% a
16% con fendmeno en el valle de Lurin-Lima.

Por establo, en el Anexo XXXV se sefiala que a nivel de los tres establos sus

promedios se ven afectado en el segundo periodo de estrés principalmente
durante el mes de febrero de 1998.

Gréfico 15:  Tasa de concepcion promedio por mes en vacas durante el
Fendmeno de El Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 19
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Si nos referimos al promedio por afio durante este evento, se sefiala para 1997 y
1998 una taza de 34,56% y 22,29% respectivamente. Los resultados son
inferiores al 36%(1997) 6 33%(1998) encontrado por Vasquez etal (1999) en el

distrito de Puente Piedra-Lima.

Cuadro 27: Tasa de Concepcion (%) en vacas por establo y mes durante el
Fendmeno de El Nifio 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998)

MES % fertilidad ( tasa de concepcion) PROMEDIO
SAN SIMON | PIAMONTE EL PINO
Dic-96 57,53 39,47 29,17 42,06
En-97 36,51 28,36 28,57 31,15
Feb-97 46,43 27,78 47,62 40,61
Mar-97 33,33 19,61 32,00 28,31
Abr-97 41,51 21,62 31,25 31,46
May-97 35,53 37,00 35,29 35,94
Jun-97 50,82 36,47 41,18 42,82
Jul-97 41,56 36,46 40,00 39,34
Ag-97 36,76 22,81 27,78 29,12
Set-97 48,44 22,77 29,41 33,54
Oct-97 40,00 34,02 35,00 36,34
Nov-97 33,33 26,88 57,58 39,26
Dic-97 27,12 18,95 12,00 19,36
En--98 31,75 10,81 7,69 16,75
Feb-98 6,98 2,82 7,69 5,83
Mar-98 18,37 571 0,00 8,03
Abr-98 13,64 10,20 10,53 11,46
May-98 36,23 21,24 27,78 28,42
Jun-98 56,52 27,36 41,18 41,69
Jul-98 62,50 33,81 35,29 43,87
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4.3.3 Tasa de concepcion a diferente nimero de servicios

Al analisis de variancia, se observd diferencias estadisticas significativas
(P< 0,05) y un efecto adicional en la interaccion establo y fases de desarrollo
del Fendémeno de EI Nifio 1997-1998 y no de manera individual.
Probablemente las técnicas de manejo empleadas para enfrentar el estrés
térmico tuvieron indistintas respuestas al momento que las temperaturas

fluctuaban ¢ la influencia de otros factores en cada establo (Anexo LXVI).

En primer lugar, la tasa de concepcién promedio (%) al ler, 2do, 3er hasta el
11vo servicio, a nivel de los tres establos evaluados durante el Fenémeno de El
Nifio 1997-1998 se muestran en el Cuadro 28 y el Anexo XXXVI, donde se
observa una tasa media del ler al 6to servicio (22,14-31,14%) y una tasa
superior del 1er al 4to servicio (25,86-31,14%).

Asimismo, sefialamos la tasa de concepcién promedio por mes del ler al 11vo
servicio e identificamos los meses que reportan un THI de 72-77 (estrés
calérico LIGERO) durante El Nifio 1997-1998. Ademas en el cuadro 28, se
identifica el punto critico cuando la temperatura se eleva mas y el efecto sobre
la tasa de concepcién en vacas: 2do periodo: diciembre 1997 a marzo 1998
durante el fendmeno de El Nifio estudiado. Por ultimo, en el Anexo XXXVII
se detalla la tasa de concepcién (%) por establo y mes a diferente nimero de

servicio durante el evento.

Para explicar la interaccion significativa, se analiza los resultados por establo
(Cuadro 29 y Anexo XXXVIII), donde San Simon logra una tasa de
concepcion (%) superior del ler al 4to servicio con respecto a los demas
(37,78%), demostrando eficacia en las técnicas de manejo alternas para

enfrentar el estrés térmico. EIl Pino, a pesar de presentar una tasa inferior a San
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Simon (30,79%), muestra una alta tasa de concepcion del ler al 3er servicio a

diferencia de los demas servicios.

Cuadro 28: Tasa de Concepcion promedio (%) a diferente numero de
servicio y por mes en vacas durante el Fendmeno de EI Nifio
1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998)

Mes ler 2do 3er 4to Sto 6to | /mo | 8vo | 9,10,
11vo

Dic-96 | 38,89 | 31,43 | 25,74 | 36,11 | 16,67 | 44,44 | 33,33 | 0,00 | 0,00
En-97 32,11 | 37,82 | 28,06 | 33,33 | 23,33 | 0,00 | 11,11 | 33,33 | 0,00
Feb-97 | 44,04 | 40,99 | 27,78 | 12,50 | 66,67 | 50,00 | 0,00 | 16,67 | 0,00
Mar-97 | 31,10 | 23,93 | 31,75 | 33,33 | 38,39 | 33,33 | 16,67 | 0,00 | 0,00
Abr-97 37,70 | 34,17 | 16,36 | 8,33 | 0,00 | 33,33 | 33,33 | 16,67 | 0,00
May-97 | 25,22 | 41,46 | 60,00 | 33,33 | 13,33 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 33,33
Jun-97 | 38,48 | 48,48 | 12,22 | 20,00 | 19,44 | 58,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jul-97 44,73 | 36,08 | 51,28 | 19,44 | 50,00 | 8,33 | 0,00 | 33,33 | 0,00
Ag-97 20,48 | 39,15 | 41,20 | 21,43 | 27,78 | 50,00 | 11,11 | 0,00 | 33,33
Set-97 26,42 | 36,46 | 40,358 | 36,36 | 16,67 | 6,67 | 44,44 | 0,00 | 0,00
Oct-97 37,22 | 35,79 | 39,68 | 31,02 | 0,00 | 33,33 | 50,00 | 0,00 | 0,00
Nov-97 | 35,27 | 42,00 | 38,10 | 37,12 | 25,56 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dic-97 21,62 | 20,29 | 12,54 | 14,07 | 5,56 | 11,11 | 33,33 | 0,00 | 0,00
En--98 20,68 | 12,42 | 6,36 | 13,10 33,33 | 16,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Feb-98 | 11,36 | 0,00 | 2,38 | 13,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mar-98 | 3,51 | 14,29 | 10,19 | 11,36 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Abr-98 8,64 | 1250 | 8,89 | 41,67 | 33,33| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
May-98 | 29,37 | 26,71 | 26,94 | 28,97 | 2,78 | 5,56 | 40,00 | 0,00 | 0,00
Jun-98 | 40,32 | 45,98 | 37,88 | 34,72 | 55,56 | 8,33 | 16,67 | 8,33 | 16,67
Jul-98 45,29 | 42,84 | 48,75 | 37,14 | 16,67 | 0,00 | 44,44 | 16,67 | 11,11
Promedio | 29,63 | 31,14 | 30,32 | 25,86 | 22,28 | 22,14 | 16,72 | 6,25 | 4,72
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Por ltimo, Piamonte, conserva una tasa de concepcioén promedio del ler al
7mo servicio en el presente periodo de estudio (24,39%). En general, las
diferentes respuestas entre establos fueron mas significativas del ler al 4to
servicio (San Simon 37,78% Piamonte 24,43% y El Pino 25,49%) y es
probable que sea consecuencia de las nuevas técnicas de manejo y el momento
que fueron utilizadas para reducir el efecto de las variaciones climéticas del
Fendmeno de EI Nifio 1997-1998 en el parametro estudiado. Los resultados al
ler servicio se encuentran por debajo del 45,4% de la Asociacion Israeli de
Criadores de Ganado (1986) y el 46,5% por Parrefio (1991) en el departamento
de Arequipa.

Cuadro 29:  Porcentaje de tasa de Concepcion promedio a diferente nimero
de servicio y por establo durante EI Fendmeno de EIl Nifio 1997-
1998 (Diciembre 1996-Julio 1998)

N®SERVICIO | saAN siMON PIAMONTE EL PINO

ler 34,45 24,84 29,59

2do 39,22 23,86 30,34

3er 36,50 22,01 32,45

4to 40,98 27,03 9,58

5to 29,58 29,75 7,50

6t 26,67 22,25 17,50

7mo 11,67 21,00 17,50

8vo 12,50 6,25 0,00
9mo, 10mo y 11vo 5,00 4,17 5,00
Promedio 26,29 20,13 16,61
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De la misma manera se analiza entre las fases del evento y el nimero de
servicios efectuados (Cuadro 30 y grafico 16), donde se percibe una tasa
superior del ler al 4to servicio con respecto a las demas. El promedio por fases
del 1er al 4to servicio fue el siguiente: Fase | con 34,19%, fase Il con 33,72%,
fase 111 con 22,25% y fase IV con 27,80%. Es probable que la diferencia de los
porcentajes sea producto de las irregularidades del ambiente, sobre todo en las
fases 111 y IV donde el animal presentd el mayor indice de estrées calorico (THI:
72 a 77). En el Anexo XXXIX, se observa la tasa de concepcion por fase a

diferente nimero de servicio en cada establo evaluado.

Al evaluar la interaccion fase-establo se observa que existen diferentes

comportamientos en la tasa de concepcion durante el evento (Anexo XXXX).

Cuadro 30: Tasa de Concepcion promedio (%) a diferente nimero de
servicio y por fases en vacas durante el fendmeno de EI Nifio
1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998).

Fase | 1ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10,
11vo

I | 3550 34,62 | 31,90 | 34,72 | 20,00 | 22,22 | 22,22 | 16,67 | 0,00

I | 33,54 | 37,59 | 38,87 | 23,09 | 29,10 | 36,25 | 13,19 | 8,33 | 8,33

Il | 2523 22,10 | 19,81 | 21,84 | 12,89 | 18,89 | 16,67 | 0,00 | 0,00

IV | 25,42 | 28,46 | 26,53 | 30,77 | 21,67 | 2,78 | 20,22 | 5,00 | 5,56

I:Fase Inicial Il:Fase de desarrollo 111:Fase de madurez 1V:Fase de debilitamiento

Al primer servicio, existen diferencias a nivel de establos entre San Simén y El
Pino con relacion a Piamonte. En general, la tasa de concepcion
significativamente decrece durante la fase Il (Altas T°: 19,3-25,5 °C) con
21,69-31,77% vy se acrecienta durante la fase Il (Bajas T°: 19,9-24,7 °C) con
26,10-35,08% para los establos San Simon y El Pino.
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Asimismo, al segundo servicio la tasa de concepcion se reduce durante la fase
Il con 26,52%, 12,56% y 27,22% para los establos San Simén, Piamonte y El
Pino respectivamente.

Gréfico 16:  Tasa de Concepcién promedio (%) a diferente nimero de
servicio y por fases en vacas durante el fenémeno de El Nifio
1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998).
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Al tercer servicio, los establos evaluados presentan una respuesta similar por
fases. La fase Il presenta la tasa de concepcion inferior con 24,54%, 13,47%,
21,43%; vy, la fase Il presenta la tasa de concepcion superior con 42,47%,
30,38%, 43,75%, correspondiente a los establos San Simo6n, Piamonte y El
Pino respectivamente. Ambos se encuentran por debajo del 27,05% en verano
(fase 111) y el 45,71% en invierno (fase I1) encontrado por Orrillo en 1996.

Al cuarto servicio, San Sim6n y Piamonte presentan una respuesta similar a
diferencia de El Pino donde eleva su pardmetro en la fase 111 y reduce su valor
en la fase Il debido al impacto de las altas temperaturas durante la fase I.

Precisamente la fase Il sigue siendo la méas afectada donde el 23,17%, 20,69%
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4.3.4

y 21,67% corresponden a San Simon, Piamonte y El Pino respectivamente.
Las tasas se encuentran por debajo del 31,3% encontrado por Mellisho (1998)
durante 1995-1996, periodo sin Fenémeno de El Nifio.

Intervalo entre partos

Al analisis de variancia se observaron diferentes estadisticas altamente
significativas (P< 0,01) entre establos en funcion al efecto por el numero de
parto en que se encuentran las vacas, esto indica que probablemente la
alimentacion, el manejo reproductivo incluyendo el porcentaje de fertilidad y la
eficiencia en la técnica de deteccion de celo estan influyendo en la produccion

de leche y por consiguiente en la rentabilidad del hato (Anexo LXI y LXXIII).

El intervalo entre partos encontrados durante el fendmeno de El Nifio 1997-
1998 fue de 416,27 dias (13,9 meses), 446,87 (14,90 meses) y 480,13 (16
meses) para los establos de San Simon, Piamonte y EI Pino respectivamente
(Cuadro 31). A nivel de los tres establos evaluados, se encontré un nimero de
vacas con una vida productiva hasta el sexto parto. En el anexo XXXXI se
observa que San Simén presenta un promedio inferior en comparacion a los

demas establos durante los meses de estrés calérico.
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Cuadro 31:  Intervalo entre partos (dias y meses) por establo y nimero de
parto durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998.

SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
Intervalo _ _

Dias Meses Dias Meses Dias Meses
entre
Partos

1 43901 | 1463 | 45920 | 1931 | 48399 | 1613

2 407,70 | 1359 | 44180 | 1473 | 47967 | 15,99

3 41783 | 1393 | 44008 | 1470 | 49721 | 4557

4 40052 | 1335 | 44551 | 1485 | 45965 | 15,32

Promedio | 41627¢ | 13.88 | 446.87> | 14.90° | 48013 | 16,002

En cuanto al promedio general durante el fendmeno de El Nifio 1997-1998 fue
de 447,75 dias (14,93 meses) a nivel de los tres establos evaluados. El
promedio se encuentra superior a los 13,5 meses (405 dias) encontrado por
Mellisho en 1998 y 13,8 meses (414 dias) por Vasquez et al en 1999) con 14,9
meses en el departamento de Lima y Campos (2001) con 13,8 +- 0,03 meses en

la Cuenca Lechera de La Libertad.

En el cuadro 32 y Anexo XXXXII se observa que el establo El Pino presenta el
mayor intervalo y conforme aumente el nimero de parto el promedio general
disminuye. Cabe mencionar, que durante el Fendmeno de EI Nifio 1997-1998
el promedio del 2do al 3er parto, aumenta ligeramente para luego disminuir en

el intervalo del 3er al 4to parto.
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Cuadro 32:  Intervalo entre partos (dias y meses) promedio, por establo y
numero de parto durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998.

Intervalo ]
1 2 3 4 Promedio
entre Partes
Dias 460,73 443,06 452,00 435,23 447,75
Meses 15,36 14,77 15,07 14,51 14,93

Si analizamos, por fases del Fenémeno de El Nifio, en el cuadro 33 y Anexo
XXXXIII se presenta el promedio por establo y por el nimero de parto. Al
primer parto, San Simon y El Pino so6lo afectan su promedio por el cambio de
las temperaturas en la fase inicial, mientras Piamonte expresa su mayor
promedio en la etapa de madurez. En general, durante la fase de desarrollo y
de madurez presentan el maximo promedio de 477,1 dias (15,9 meses) a 480,5
dias (16,02 meses).

Al segundo parto, se observa un promedio superior de 426,0 dias (14,2 meses)
a 540,3 dias (18,01 meses) durante la fase de madurez. En este caso, Piamonte
y El Pino tienen el mismo efecto, mientras que San Simén los difiere en la fase

de desarrollo.

Al tercer parto, presentan su maximo valor en la fase de desarrollo y la fase de
madurez con promedios de 427,15 (14,24 meses) a 588 (19,60 meses) dias.

Por ultimo, al cuarto parto mantiene una respuesta similar al segundo parto,
donde se maximiza en la fase de madurez (423,88 dias o0 14,13 meses a 492
dias 0 16,40 meses). Piamonte se afecta desde el inicio, elevando su promedio
en cada fase de desarrollo del evento climatico. En cambio, San Simon y El

Pino reducen su promedio al momento que declinan las temperaturas.
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Si se refiere al promedio general por establo en cada una de las fases del
Fendmeno de El Nifio 1997-1998 (Cuadro 34 y Anexo XXXXIV), se observa
que a nivel de establos EIl Pino presenta promedios superiores en todas las fases
del evento a comparacién de los demas establos evaluados, donde también

existen diferencias significativas.

Si analizamos entre las fases del Fendmeno de El Nifio, se percibe que los
promedios se fueron incrementando conforme el desarrollo del evento, a
excepcion de San Simon que disminuyo ligeramente su promedio en la fase de
desarrollo. Los maximos promedios se observaron en la fase de madurez
(478,25 dias 6 15,90 meses) y en la fase de desarrollo (465,6 dias 6 15,52
meses) donde probablemente fue producto de la elevacion de las temperaturas
en la fase inicial. Por ultimo, se aprecia una reduccién del promedio en la fase
de debilitamiento (420,05 dias 6 14 meses) a nivel de los tres establos, donde
las temperaturas y otros factores medio ambientales comienzan a volver a la
normalidad y no presentaron efectos como el estresamiento térmico.

Cuadro 34: Intervalo entre partos (dias y meses) promedio por fases y
establo durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998.

Intervalo entre
Partos

SAN SIMON

PIAMONTE

EL PINO

Promedio

Dias Meses

Dias Meses

Dias Meses

Dias Meses

Fase Inicial
Verano
Diciembre 96 —
Enero 97

421,72 | 14,06

411,78 | 1373

447,86 14,93

427,12 | 14,24

Fase de Desarrollo

Otofo-Invierno
Febrero 97-
Septiembre 97

414,83 | 13,83

452,38 15,08

529,58 17,65

465,60 | 15,52

Fase de Madurez
Primavera-Verano
Octubre 97-
Febrero 98

434,47 | 14,48

490,63 | 16,35

509,65 16,99

478,25 | 15,94

Fase de
Debilitamiento
Otofio-Invierno

Marzo 98-

Julio 98

394,04 | 13,13

432,69 14,42

433,42 14,45

420,05 | 14,00
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4.3.4 Dias vacios

Los dias vacios promedio en vacas de primer al cuarto parto fueron de 136,27
dias, 166,87 dias y 200,13 dias para los establos de San Simon, Piamonte y El
Pino respectivamente, encontrando entre ellos diferencias altamente
significativas (P< 0,01) durante el Fendmeno de El Nifio estudiado (Anexo
LXI-LXXIV y Cuadro 35). Ademas se demuestra que San Simon presenta un
promedio inferior a los demés establos, demostrando una mayor eficiencia

reproductiva durante los meses de estrés calorico.

Cuadro 35:  Dias vacios por establo y numero de parto durante el
Fendmeno de El Nifio 1997-1998

ol SAN SIMON | PIAMONTE EL PINO PROMEDIO
Vacios
1 159,01 179,20 203,99 180,73
2 127,70 161,80 199,67 163,06
3 137,83 160,98 217,21 172,00
4 120,52 165,51 179,65 155,23
Promedio 136,27¢ 166,87» 200,132 167,75

En cuanto al promedio general fue de 167,75 dias a nivel de los tres establos
evaluados. Este se encuentra superior a los 131,80 dias encontrado por
Mellisho en 1998 y 143 dias por Vasquez etal en 1999 en el distrito de Puente
Piedra sin y con Fenomeno de El Nifio. Asimismo, Mora (1985) con 141,34
dias, Klindiman (1977) con 113,30 dias y Parrefio (1991) con 135 dias en el

departamento de Lima.
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Al promedio general y por establo de acuerdo al nimero de parto (1er al 4to)
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998, se observa que El Pino presenta
promedios superiores con respecto a los demas y se observa diferencias entre
establos y a diferentes nimeros de parto. Ademas, los promedios superiores en

vacas de ler al 2do parto y 3er al 4to parto (Cuadro 36 y Anexo XXXXV).

Al mismo tiempo, de acuerdo a las fases del Fendmeno de El Nifio, presentan
el promedio por establo y nimero de parto. Al primer parto, San Simon y El
Pino mantienen la misma respuesta con un promedio superior en la fase II,
mientras que Piamonte lo expresa en la fase Il. En promedio, durante la fase 1l
y Il se observa la mayor influencia de los cambios de temperatura y la

presencia de estrés calérico en el animal.

Al segundo parto, a nivel de los tres establos evaluados sefiala su mayor
promedio en la fase Il (de 123,77 a 225,73 dias) y una fuerte declinacién en la
fase IV (de 118,64 a 144,54 dias).

Asimismo, al tercer parto los tres establos presentan su maximo promedio en
la fase de desarrollo y la fase de madurez con promedios de 147,15 a 308 dias y
171,35 a 246,75 dias.

Por ultimo, al cuarto parto se maximizan los promedios de los establos
evaluados en la fase de madurez 143,83 a 212 dias. Piamonte incrementa su
promedio en cada fase, mientras que El Pino y San Simén reducen su promedio
en la fase 1V, momento que comienza a normalizarse los indicadores climéaticos
e indican el término del Fenémeno de El Nifio 1997-1998 (Cuadro 36).
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Si se refiere promedio general por establo en cada una de las fases del
Fendmeno de EI Nifio 1997-1998, se observa que EIl Pino presenta promedios
superiores en todas las fases del evento con respecto a los demas establos,
donde existen diferencias significativas. Individualmente los promedios fueron
incrementadndose conforme el desarrollo del evento, a excepcion de San Simén
que disminuyd ligeramente su promedio en la fase de desarrollo. Los maximos
promedios se observaron en la fase de madurez (198,25 dias) y en la fase de
desarrollo (185,60 dias) donde probablemente fue producto de elevacién de las
temperaturas y por consiguiente el animal ya presentaba un cuadro de estrés
térmico. Ademas, se aprecia una reduccion del promedio en la Gltima fase
(140,05 dias) a nivel de los tres establos, donde el efecto del fenémeno

comienza a disminuir (Cuadro 37 y Anexo XXXXVI).

Cuadro 37:  Dias vacios promedio por fases y establo durante el
Fendmeno de El Nifio 1997-1998

FASE DE DESARROLLO SISI\/;‘I‘ONN PIAMONTE | ELPINO | PROMEDIO
Fase Inicial(1) Verano 141,72 131,78 167,86 14712

Diciembre 96 —Febrero 97

Fase de desarrollo (1)
Otofio-Invierno Marzo 97- 134,83 172,38 249,58 185,00

Septiembre 97

Fase de madurez (111)
Primavera-Verano Octubre 154,47 210,63 229,64 198,25
97-Febrero 98

Fase de debilitamiento
(1V) Otoio-Invierno 114,04 152,69 153,42 140,05
Marzo 98-Septiembre 98
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4.3.6

Intervalo Parto — Primer Servicio

Al analisis de variancia se observaron diferencias significativas (P< 0,05) para
el efecto establo de acuerdo al nimero de parto durante el periodo del
Fendémeno de El Nifio 1997-1998 (Anexo LXI y LXXIII).

El promedio general, fue de 97,91 dias, siendo superior al promedio de 82,33
dias encontrado por Flores (1998) en diferentes establos del departamento de
Lima. Del mismo modo, los valores de intervalo parto-primer servicio por
establo fueron 92,38, 91,21 y 110,13 dias para San Simén, Piamonte y El Pino
respectivamente (Cuadro 38), siendo similares a lo mostrado por Monzon
(2002) 91,5 dias, Parrefio (1991) 98,7 dias en Arequipa; superiores a los
reportados por Mellisho (1998) con 88,10 dias y Flores (1998) con 80,50 dias
en establos de Carabayllo y Puente Piedra (Lima) sin Fenémeno de El Nifio,
Baucells (1995) con 70 dias en Espafia, Ruegg y Milton (1995) con 79,8 dias
en Canada y Ageeb y Hayes (2002) con 85,8 en Sudafrica; y por altimo,
inferiores a lo reportado por Tejada y Palacios (1996) con 113,3 dias en el

departamento de Piura.

Cuadro 38:  Intervalo parto-primer servicio por nimero de parto y establo
durante el Fendmeno de EI Nifio 1997-1998.

N° PARTO SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
01 114,94 91,34 112,86
02 89,00 91,19 108,79
03 86,73 96,24 112,56
04 78,86 86,05 106,30

Promedio 92,38 91,210 110,132
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De acuerdo a los resultados se puede ver que el manejo reproductivo,
alimentacion entre otros se encuentran afectados por las alteraciones climaticas
producidas por el evento, retrasando el celo post-parto de las vacas. La
condicion del animal, el confort, la alimentacion y el estado sanitario juegan un
papel muy importante para el retorno de la actividad ovérica y por consiguiente
la eficiencia en la deteccion del celo y la ejecucion del servicio en el momento
indicado. En este caso, El Pino se vio afectado por los factores
medioambientales durante el Fenomeno de EI Nifio 1997-1998 (Anexo
XXXXVIN).

Al analizar de acuerdo al nimero de parto, se muestra que Piamonte y El Pino
responden de la misma manera a excepcion de San Simén que ligeramente no
eleva su promedio en vacas que se encuentran en su tercer parto. Conforme
avance el numero de parto, el intervalo parto-primer servicio va disminuyendo
durante el Fenomeno de EI Nifio (Anexo XXXXVIIIy IL).

Por otro lado, entre las fases del Fenomeno de El Nifio, se observa que el
resultado del pardmetro promedio es superior en la fase inicial (101,30 dias) y de
madurez (113,14 dias), donde las temperaturas alcanzaron un mayor grado y el
rebafio presentd un cuadro de estrés calérico. A nivel de los establos, vemos que
tienen el mismo efecto, pero cabe mencionar que durante la fase de mayor calor,
los establos El Pino (130,03 dias) y Piamonte (113,20 dias) fueron los mas
afectados a comparacion de San Simon (96,21 dias).

Ademas de acuerdo a las estaciones del afio, se muestra un promedio de 101-113
dias para el verano-primavera y 94 — 98 dias para el invierno, siendo promedios
superiores a lo encontrado por Flores (1998) donde sefiala un 86,1 — 100,3 para
el verano-primavera y 69,9 — 72,5 para el invierno, en establos del departamento
de Lima y en un periodo sin fendmeno de El Nifio (1995-1996) (Cuadro 39 y
Grafico 17)
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Cuadro 39: Intervalo parto-Primer Servicio (en dias) por fase y establo
durante ElI Fenémeno de EI Nifio 1997-1998

SAN EL

FASE DE DESARROLLO SIMON PIAMONTE PINO PROMEDIO
Fase Inicial(l
Diciembre 96 — Verano | 102,75 98,39 110,75 101,30

Febrero 97

Fase de desarrollo
(n Otoiio

Marzo 97- ) 94,80 86,74 103,25 94,93
Septiembre 97 Invierno
Fase de madurez

1l Primavera
Octubre 97- 96,21 113,20 130,03 113,14
Febrero 98 Verano
Fase de
debilitamiento ~
SR T Otofio
(1v) _ 94,13 89,96 109,51 97,87

Marzo 98- Invierno
Septiembre 98
Promedio EI Nifio 97-98 92,38 91,21 110,13 97,91

Grafico 17: Intervalo Parto-Primer Servicio (en dias) por fase y establo durante

el Fenomeno de El Nifio 1997-1998

(Diciembre 1996-Julio 1998)

130,00
120,00
110,00

100,00
b

90,00
80,00
I I i v
SANSIMON 102,75 94,80 96,21 94,13
PIAMONTE 9039 86,74 113,20 89,96
EL PINO 110,75 103,25 130,03 | 10951
PROMEDIO = 101,30 94.93 113,14 97,87
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Asimismo, se puede analizar de acuerdo al nimero de parto y por establo
durante las fases del Fendmeno de EI Nifio 1997-1998. Al primer parto
(Grafico 18 y Anexo IL), se observa que Piamonte y EIl Pino se vieron afectado
en la fase de madurez, en cambio San Simoén en la fase de desarrollo, momento
en que las temperaturas cambiaron repentinamente para subir al segundo y

presentar un cuadro de estrés térmico en el rebafio.

Grafico 18:  Intervalo Parto N°1-Primer Servicio durante EI Fenédmeno
de El Nifio 1997-1998

150,0
140,0
130,0
120,0
110,0
100,0
90,0
80,0
L | I 1l \Y
SAN SIMON 108.30 136.32 106,88 104,36
PIAMONTE 78,58 85,42 111,38 88.79
EL PINO 10075 101,63 141,08 107,17
PROMEDIO 95.88 107.79 119,78 100,11

Igualmente al segundo parto, Piamonte y El Pino se ven mas afectados en la
fase de madurez (segundo periodo de estrés caldrico), mientras que San Simén

lo presenta en la fase inicial (primer periodo de estrés cal6rico)

Ambas fases presentan un promedio superior a las deméas. El Pino presenta un

promedio mayor a los demas establos (Grafico 19 y Anexo IL).
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Gréfico 19:  Intervalo parto N°2-primer servicio durante EI Fendmeno
de El Nifio 1997-1998

130.0
120.0
110.0
100.0 &

90.0

80.0 —————
70.0
I 1 Il v
#— SAN SIMON 10033 82.39 79.11 96.00
PIAMONTE 92.09 85.70 118.00 86.00
EL PINO 112.54 103.50 116.25 11023
PROMEDIO 101.66 90.53 104.45 97.41

Al tercer parto, los tres establos evaluados presentan un mayor promedio en la
fase de madurez y el menor promedio en la fase de desarrollo. El Pino presenta

el mayor promedio con respecto a los demas (Grafico 20 y anexo IL).

Por ultimo, al cuarto parto, se observa que los tres establos vuelven a presentar
una respuesta uniforme ante el evento climatico, con un promedio superior y

similar en la fase inicial y de madurez (Gréfico 21 y anexo IL).
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Grafico 20:  Intervalo Parto N°3-Primer Servicio durante El Fenémeno de El

Nifio 1997-19

170.0
150.0
130.0 -
110.0
%
9()'() '\;\
\\./
70.0
I 11
—aa— SAN SIMON 87.40 73.77
PIAMONTE 100.50 94.63
© EL PINO 101.85 96.00
PROMEDIO 96.58 88.13

Il
90.64
123.21
148.67
120.84

92.09
85.06
108.92
95.36

Gréfico 21: Intervalo Parto N°4-Primer Servicio durante El Fenémeno de El

Nifio 1997-1998

130,0
120.0 -
110,0
100,0
B\
90,0 |
80,0
70,0
60,0
I
#— SAN SIMON 96,50
PIAMONTE 96,67
EL PINO 118,50
PROMEDIO 103,89
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4.4 Porcentaje de deteccion de celos

Al analisis de variancia no se observaron diferencias significativas entre fases y
establos (R* de 0,49), es probable que se deba a la insuficiente informacién
encontrada en los registros y tarjetas individuales, sobre todo en los animales de

reemplazo que restan interés e importancia por parte del ganadero al no prefiar
en el servicio efectuado (Anexo LXIII).

En promedio, el porcentaje de deteccion de celo fue de 46%, 38% y 37% para
los establos Piamonte, EI Pino y San Simén respectivamente (Anexo L).
Probablemente Piamonte utiliza una eficiente técnica de manejo y prioriza su

importancia mediante una adecuada capacitacion al personal de campo
(Gréfico 22).

Grafico 22:  Porcentaje de deteccion de celo (%) promedio por establo

durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
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Durante las fases se encuentra que la fase Il se reduce el porcentaje de
deteccién de celo (40% y Menor a 30%) debido a las mas altas temperaturas

durante el Fenémeno de El Nifio estudiado. Estos valores se encentran por
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debajo del 41,25% encontrado por Orrillo (1996) durante el verano (fase IlI)
sin fendmeno de El Nifio 1993-1994 en la costa del departamento de Lima.
Ademas, durante la fase Il y IV se muestra una ligera elevacion del porcentaje

debido a los factores climaticos o estacion en que se encontraba.

Ademas los establos, EI Pino y Piamonte presentan una respuesta similar a
diferencia de San Simon en la fase 11 o desarrollo (Gréafico 23 y Anexo LI).

Grafico 23:  Porcentaje de deteccidn de celo (%) por fase y establo durante el
Fenémeno de EI Nifio 1997-1998

70

60

50

40

30

20
I II 11 A%
SAN SIMON 62 47 25 31
PIAMONTE 41 49 40 48
EL PINO 31 42 25 A

(*)El valor 25 es tomado al azar para la representacion grdfica

Si analizamos en vacas, en promedio se observa que el porcentaje de deteccion
de celo fue de 46%, 43% y 36% para los establos Piamonte, San Simén y El
Pino respectivamente (Anexo LII). Igualmente, Piamonte presenta la mayor
tasa de deteccién de celo durante El Nifio 97-98 (Gréfico 24).
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Gréfico 24:  Porcentaje de deteccion de celo (%) promedio por establo en
vacas durante el Fenémeno de EIl Nifio 1997-1998
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A nivel de fases, indistintamente la fase Ill reduce su porcentaje de deteccién
de celo por presentar elmayor indice de temperatura-humedad (THI: 72-77).
En promedio se encuentra un 38%, 34% y Menor a 30% para los establos
Piamonte, San Simon y El Pino respectivamente, siendo similares al 33,80%
encontrado por Orrillo (1996) en categoria vacas, durante el verano (fase IlI)
sin fenébmeno de El Nifio (1993-1994) en el departamento de Lima. Ademas, la
fase Il y 1V presentan una elevacion del porcentaje (hasta 49%) después de una
fuerte variabilidad climatica en la fase | y Ill. Ademas El Pino y Piamonte
presentan una respuesta similar a diferencia de San Simén en la fase Il. A
excepcion de la fase I, Piamonte presenta una tasa superior con respecto a los
demas establos (Gréfico 25 y anexo LIII).
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Gréfico 25:  Porcentaje de deteccion de celo (%) por fase y establo en vacas
durante el Fendmeno de EI Nifio 1997-1998
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I Il 111 IV
SAN SIMON 52 49 34 40
PIAMONTE 40 52 38 48
EL PINO 32 48 25 46

(*)El valor 25 es tomado al azar para la representacion grdfica

En vaquillas el porcentaje de deteccion de celo promedio fue de 44%, 36% y
menor a 30% para los establos Piamonte, San Simén y El Pino respectivamente
(Anexo LIV). Asimismo, Piamonte presente la mayor tasa de deteccion de celo
durante EI Nifio 97-98 (Gréfico 26).

Si evaluamos por fases, se observa que El Pino presenta un bajo porcentaje de
deteccién de celo (Fases I, Il y IlI) a comparacion de los demés establos.
Conjuntamente se muestra que el porcentaje de San Simén y Piamonte son
similares en cada fase, demostrando que utilizaban la misma técnica de manejo
y por consiguiente lograban la misma eficacia al momento de detectar un celo.
Al mismo tiempo solo El Pino presenta una notable diferencia en la fase IlI,
donde probablemente se utiliz6 una nueva técnica para lograr una mayor
eficiencia en la deteccion del celo, a fin de contrarrestar los efectos de las
variaciones climaticas provocadas por el Fendmeno de El Nifio 1997-1998
(Grafico 27 y Anexo LV).
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Gréfico 26:  Porcentaje de deteccion de celo (%) promedio por establo en
vaquillas durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

.........

SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
Promedio General 36 44 25

Gréfico 27:  Porcentaje de deteccion de celo (%) por fase y establo en

vaquillas durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
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(*)El valor 25 es tomado al azar para la representacion grdfica
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V. CONCLUSIONES

En las condiciones en que se desarrollé el presente estudio, se llegd a las siguientes

conclusiones:

1. La edad al primer servicio, para el establo San Simoén (599,8 dias), difiere (o <
0,05) de ElI Pino (493 dias), Piamonte (485,8 dias) y no hay diferencias
significativas entre sus faces durante el evento climéatico. Presenta un promedio

superior en el segundo periodo de estrés térmico (543,61 dias).

2. La edad al primer parto fue estadisticamente significativa (a < 0,05) para el establo
San Simén (869,6 dias) con respecto a Piamonte (781,9 dias) y El Pino (776,6 dias).
No hubo diferencias significativas entre sus faces durante el evento climéatico. El
promedio aumenta de 25,6 a 28,4 meses durante enero a julio de 1998.

3. La tasa o porcentaje de concepcidén (%) en vaquillas no present6 diferencias
significativas entre establos y fases durante periodo en estudio. A nivel de establos,
San Simén supera con 71,82% a Piamonte y El Pino con 52,93% y 66,21%
respectivamente. Presenta la mas baja tasa de concepcién durante los meses de
enero a abril de 1997-1998.

4. Latasa o porcentaje de concepcidn (%) en vacas fue estadisticamente significativa

(o < 0,05) entre las fases del fendomeno, donde la fase inicial (36,60%) y desarrollo

(35,14%) difiere de la fase de debilitamiento (26,69%) y madurez (23,51%).

5. La tasa de concepcion a diferente nimero de servicio en vaquillas no muestra
diferencias significativas (P > 0,05) entre las fases de estudio, establos y la

interaccion establo-servicio.

6. La tasa de concepcion a diferente nimero de servicio en vacas presenta diferencias

estadisticamente significativas (o < 0,05) para la interaccion fase-establo. No
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10.

11.

existié diferencias significativas (P > 0,05) entre fases, establos, nimero de
servicios y la interaccion establo-no servicio. El segundo periodo de estrés,

presentd promedios inferiores de 0 hasta 14,07%.

El nimero de servicios por concepcién en vaquillas para los establos San Simén
(1,43) y El Pino (1,38) difiere (a < 0,05) de Piamonte (2,03), y no hubo diferencias
significativas (P > 0,05) entre las fases del evento climatico. Presentd promedios

superiores durante el primer y segundo periodo de estrés térmico.

El nimero de servicios por concepcion en vacas, fue estadisticamente significante
(o < 0,05) durante la fase de madurez (8,15) difiere con respecto a la fase de
debilitamiento (5,06) de desarrollo (3,04) e inicial (2,91) y no hubo diferencias
significativas (P > 0,05) entre establos, pero igualmente se observo que Piamonte se
encontré mas afectado en comparacion a los demés establos. Presenta un promedio

superior de 5-20 servicios/concepcién durante el segundo periodo de estrés térmico.

El intervalo parto-primer servicio, para el establo El Pino (110,13 dias) difiere (a0 <
0,05) estadisticamente de San Simon (92,38 dias) y Piamonte 91,21 dias). No
existe diferencias significativas de acurdo al nimero de parto. A nivel de fases, se
observo que la fase inicial (101,30 dias) y de madurez (113,14 dias) son superiores

a las demas fases.

El intervalo entre partos presentd diferencias altamente significativas (a < 0,01)
entre establos donde difieren El Pino (480,13 dias - 16 meses), Piamonte (446,87
dias - 14,90 dias) y San Simon (416,27 dias - 13,88 meses) y no hubo diferencias
significativas de acuerdo al nimero de parto. A nivel de fases, se observd un
promedio superior durante la fase de desarrollo (465,60 dias - 15,52 meses) y

madurez (478,25 dias - 15,94 dias) con respecto a las demas.
Los dias vacios fue altamente significativo (o < 0,01) entre establos donde difiere

El Pino (200,13 dias), Piamonte (166,87 dias) y San Simon (136,27 dias) y no

hubo diferencias significativas de acuerdo al nimero de parto. A nivel de fases, se
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12.

13.

14.

observé un promedio superior durante la fase de desarrollo (185,6 dias) y madurez

(198,2 dias) con respecto a las demaés fases.

Para el porcentaje de deteccion de celos promedio, no existieron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0,05) en establos y fases. Presentd un mayor
porcentaje Piamonte (46%) y una menor tasa durante la fase de madurez.

El porcentaje de deteccion de celo en vacas fue inferior para EI Pino (menor a 30%)
y superior en Piamonte (46%). Se observl una mayor y menor tasa durante la fase

de desarrollo y madurez respectivamente.
El porcentaje de deteccidn de celo en vaquillas fue inferior para EI Pino (menor a

30%) y superior en Piamonte (44%). Se observé una menor tasa durante la fase de

desarrollo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se requiere registros mas puntuales y completos para determinar otros

parametros reproductivos (promedio de dias vacios y nimero de inseminaciones

de vacas y vaquillonas problema, tasa de abortos, animales negativos al

diagnostico de concepcion etc.), para una evaluacion mas completa en la

eficiencia reproductiva durante el evento climatico.

Evaluar y determinar nuevas técnicas de manejo para enfrentar el estrés de calor

y mejorando la eficiencia reproductiva de los establos, optimizando la

rentabilidad lechera. Entre ella tenemos:

Informar el pronostico climatico a los ganaderos para realizar un calendario
de prevencién de manera organizada e iniciar nuevos sistemas de manejo con
el fin de reducir las pérdidas econdmicas que afectan su rentabilidad.
Utilizacion y ubicacién adecuada de sombras artificiales y naturales,
considerando el momento propio de su construccion.

Utilizacion de nuevos sistemas de enfriamiento y evaporacion. Difundir su
importancia y las experiencias logradas en nuestro pais.

Variacion y calidad de la racion de acuerdo a valor nutricional y el horario de
entrega del alimento. Prevenir la escasez de los subproductos, forrajes y
residuos de cosecha. Adecuado uso del agua.

Calificar la condicién corporal del rebafio

Mejorar el manejo directo con los animales expuestos a un estrés calérico
Determinar un programa sanitario con el fin de prevenir y erradicar las causas
de saca reproductiva y productiva.

Informar la importancia de la deteccion de celo, mejorando la técnica de
observacion y el uso adecuado de sincronizadores de celo.

Mediante charlas informativas resaltar la importancia del estrés calorico en la
crianza productiva y econdémica del ganado lechero en la costa norte y central

de nuestro pais. Capacitacién al personal de trabajo.
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Se recomienda realizar un estudio con el fin de evaluar la productividad lechera
durante el Fendémeno de El Nifio en sus distintas fases de desarrollo, que
complementen al presente estudio debido a su importancia en la explotacion

lechera.

Ejecutar un estudio que permita medir las pérdidas econoémicas Yy la rentabilidad

del manejo al enfrentar los cambios climaticos.
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Anexo I : Temperatura media mensual (° C) sin (1995) y con Fenémeno de El Nifio
(1997-1998).
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Anexo II: Temperatura Media Mensual (° C) durante las fases del Fenémeno de El Nifio
1997-1998.
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Anexo III: Humedad Relativa Media Mensual (%) sin (1995) y con Fenémeno de El

92

Nifio (1997-1998)
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Anexo VII: Edad al primer servicio mensual por establo (en dias), durante el Fenémeno de

El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996 — Julio 1998)

MES EL PINO PIAMONTE | SANSIMON | PROMEDIO
Dic 96 476,0000 491,3333 614,2857 527,2063
En-97 471,0000 434,0278 636,3333 513,7870
Feb 97 467,5000 501,7188 595,4375 521,5521
Mar 97 466,8889 437,0833 561,6364 4885362
Abr 97 464,0000 476,4000 534,8333 491,7444
May 97 458,0000 476,1000 538,1111 490,7370
Jun 97 463,0000 469,2500 498,5000 476,9167
Jul 97 475,8889 478,1667 587,4615 513,8390
Ag-97 497,4167 476,3333 607,2000 526,9833
Set-97 485,0000 486,5000 607,3333 5262778
Oct 97 492,3333 497,0000 570,0000 519,7778
Nov 97 505,0000 520,9412 559,8571 528,5994
Dic 97 444,3000 494,6364 569,1250 502,8538
En 98 597,0000 488,0000 570,6667 551,8889
Feb 98 625,5000 481,0556 611,0909 572,5488
Mar 98 492,5000 516,3333 639,8000 549,5444
Abr 98 480,3659 509,7500 633,4615 541,1925
May 98 519,4000 516,3333 628,7778 554,8370
Jun 98 482,1429 484,8333 636,8571 534,6111
Jul 98 490,2500 517,6250 619,0000 542,2917

Promedio 492.8926 485.7940 599.8377 526.1748

Anexo V : EDAD AL PRIMER SERVICIO: Promedio por establo (dias) durante el
Fenomeno de El Nifio (Dic 96 - Jul 98). Promedio General : 526,1748.
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Anexo VIII : Edad al primer servicio mensual por establo (en meses), durante el Fenomeno
de El Nifio 1997-1998 (Diciembte 1996 — Julio 1998).

MES ELPINO | PIAMONTE | SANSIMON | PROMEDIO
Dic 96 15,6493 16,1534 20,1957 17,9225
En-97 15,4849 14,2694 20,9205 18,2027
Feb 97 15,3699 16,4949 19,5760 17,4729
Mar 97 15,3498 14,3699 18,4648 16,9073
Abr 97 15,2548 15,6625 17,5836 16,4192
May 97 15,0575 15,6526 17,6913 16,3744
Jun 97 15,2219 15,4274 16,3890 15,8055
Jul 97 15,6457 15,7205 19,3138 17,4797
Ag-97 16,3534 15,6603 19,9627 18,1581
Set-97 15,9452 15,9945 19,9671 17,9562
Oct 97 16,1863 16,3397 18,7397 17,4630
Nov 97 16,6027 17,1268 18,4063 17,5045
Dic 97 14,6236 16,2620 18,7110 16,6673
En 98 19,6274 16,0438 18,7616 19,1945
Feb 98 20,5644 15,8155 20,0907 20,3275
Mar 98 16,1918 16,9753 21,0345 18,6132
Abr 98 15,7929 16,7589 20,8261 18,3095
May 98 17,0762 16,9753 20,6721 18,8742
Jun 98 15,8513 15,9397 20,9378 18,3945
Jul 98 16,1178 17,0178 20,3507 18,2342

Promedio 16,1290 15,9225 19,1633 17,0716
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Anexo XI : Promedio mensual de edad al primer servicio (en dias) durante el Fenomeno

de El Nifio (Dic 96 - Jul 98). Promedio General: 523,7863
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- --- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebaiio (THI >72-79)

Anexo XII : Promedio de edad al primer servicio (en dias) por establo durante las fases

de El Fenémeno de El Nifio (Diciembre 1996 a Julio 1998).
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Anexo XIII :

EDAD AL PRIMER PARTO: Promedio por establo (dias) durante el

Fenémeno de El Nifio (Dic 96 - Jul 98). Promedio General: 809,3713
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Anexo XIV

. EDAD AL PRIMER PARTO: Promedio por establo (meses) durante el

Fenémeno de El Nifio (Dic 96 - Jul 98). Promedio General: 26,6019
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Anexo XV : Edad al primer parto mensual por establo (en dias), durante el Fenémeno de

El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996 — Julio 1998)

MES EL PINO PIAMONTE SAN SIMON Promedio
Dic 96 837.5000 747.8000 848.3077 811.2026
En-97 754.6667 756.5714 837.8333 783.0238
Feb 97 818.0000 790.8889 873.0000 827.2963
Mar 97 835.3333 771.0000 893.2500 833.1944
Abr 97 781.0000 726.2500 896.3333 801.1944
May 97 749.5000 801.3000 847.2857 799.3619
Jun 97 776.4000 781.6667 901.8333 819.9667
Jul 97 737.6667 777.7000 924.3333 813.2333
Ag-97 773.0000 800.8500 882.8571 818.9024
Set-97 802.8000 782.4000 895.5000 826.9000
Oct 97 732.0000 794.0000 895.0000 807.0000
Nov 97 788.0000 797.7917 890.1538 825.3152
Dic 97 783.0000 798.6000 849.7895 810.4632
Ion 98 757.8000 759.2857 821.1429 779.4095
Feb 98 724.0000 785.8333 820.3636 776.7323
Mar 98 735.6000 758.5714 861.7000 785.2905
Abr 98 788.5000 795.0833 845.3000 809.6278
May 98 744.3333 809.5000 899.7273 817.8535
Jun 98 798.3750 792.5556 923.4000 838.1102
Jul 98 779.0000 891.5833 923.0000 864.5278

Promedio 776.6044 781.9384 869.5713 809.3713
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Anexo XVI

Edad al primer parto mensual por establo (en meses), durante el
Fenomeno de El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996 — Julio 1998)

MES EL PINO PIAMONTE | SANSIMON | Promedio
Dic 96 27.5342 24 5852 27.8896 26.6697
En-97 248110 24 8736 27.5452 25.7432
Feb 97 26.1991 26.0018 28.7014 26.9674
Mar 97 27.4630 253479 293671 27.3927
Abr 97 25.6767 23 8767 29 4685 26.3406

May 97 24.6082 26.344] 27.8560 26.2694
Jun 97 25.5255 25.6986 29 6493 26.9578
Jul 97 242521 25.5682 30.3890 26.7364

Ag-97 254137 263293 29.0254 269228
Set-97 26.3934 25.7227 29.4411 27.1858
Oct 97 24.0658 26.1041 29.4247 26.5315
Nov 97 25.9068 26.2288 29.2653 27.1336
Dic 97 25.7425 26.2553 27.9383 26.6454
Iin 98 24.9140 24,9628 26.9965 25.6244 ‘
Feb 98 23.8027 25.8356 26.9709 25.5364
Mar 98 24.1841 24.9393 28.3299 25.8178
Abr 98 25.9233 26.1397 27.7907 26.6179
May 98 24,4712 26.6137 29 5801 26.8883
Jun 98 26.2479 26.0566 30.3584 27.5543
Jul 98 25.6110 293123 30.3452 28.4228

Promedio 25.5095 25.7076 28 5886 26.6019
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Anexo XVII : Promedio mensual de edad al primer parto por establo (en dias) durante el

970
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Dic96 |

Fenémeno de EIl Nifio (Dic 96 - Jul 98).
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- - Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebaiio (THI >72-79)

Anexo XVIII : Promedio mensual de edad al primer parto por establo (en meses) durante

el Fenémeno de El Nifio (Dic 96 - Jul 98).
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Anexo XIX : Promedio mensual de edad al primer parto a nivel de tres establos (en dias)
durante el Fenomeno de El Nifio (Dic 96 - Jul 98).
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-- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebafio (THI >72-79)

Anexo XX : Promedio de edad al primer parto (en dias) por establo durante las fases de
El Fenoémeno de El Nifio (Diciembre 1996 a Julio 1998).
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Anexo XXI : Tasa de Concepcion promedio por establo en vaquillas durante Fenomeno
de El Nifio 1997-1998
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Anexo XXII : Tasa de Concepcion promedio por mes en vaquillas durante Fenémeno de
El Nifio 1997-1998.
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Anexo XXIIT : Tasa de Concepcién promedio por mes y establo en vaquillas durante
Fenémeno de El Nifio 1997-1998
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Anexo XXIV : Tasa de Concepcion promedio % a diferente numero de servicio en
vaquillas durante el fenomeno de el Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-
Julio 1998).
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Anexo XXV : Tasa de Concepcion promedio % en vaquillas a diferente nimero de
servicio durante el fenomeno de el Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-

Julio 1998).
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Anexo XXVI

: Tasa de concepcion (%) por establo y mes a diferente nimero de servicio

logrado en vaquillas durante el Fendémeno de El Nifio 1997-1998
(Diciembre 1996-Julio 1998).
Establo: San Simoén
Numero de Servicio
Mes
ler ’ 2do ' 3er l 4to Sto ‘ 6to T7mo 8vo 9,10,11vo
: Establo: El Pino
_l Numero de Servicio
_P Mes
4 ler 2do 3er 4to Sto 6to 7mo | 8vo | 9.10.11vo
A
__] Dic-96 80,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
_. En 97 100,00 | 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
A Feb-97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
—;: Mar-97 | 63,64 | 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0.00 0,00
A Abr-97 75,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
—[ May-97 | 100,00 | 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0.00
: Jun-97 70,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0.00
_I Jul-97 70,00 | 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
—l: Ag-97 66,67 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 0,00
_l\ Set-97 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
z Oct-97 66,67 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
_J Nov-97 | 66,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
j Dic-97 80,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
En 98 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Feb-98 50,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mar-98 | 50,00 | 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Abr-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
May-98 | 83,33 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Jun-98 71,43 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Jul-98 75,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Promedio | 68,42 | 54,17 11,67 | 10,00 | 0,00 5,00 | 0,00 | 0,00 0,00
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Tasa de Concepcion (%) al primer servicio efectuado por fase y establo

Tasa de Concepcion promedio % en vaquillas a diferente nimero de
servicio y por fases durante el fenomeno de el Nifio 1997-1998
(Diciembre 1996-Julio 1998).
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durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

95 . —
s
85 |
\
75 {
65 {
55 e e ’ 2
— s
45 «
| Il 111 v |
—=— SAN SIMON 75,0000 75,2716 64,5897 82,9383 ‘
—4&— PIAMONTE 50,4808 57,3251 46.8900 76.9679
@ — EL PINO 90,0000 68,1629 72,6667 55,9524
PROMEDIO 71,8269 66,9199 61,3821 71,9529
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Tasa de Concepcion (%) al segundo servicio efectuado por fase y

establo durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

80 -

75
70
65
60
55
50
45
40
3s
30

—=— SAN SIMON
—#— PIAMONTE

—e— EL PINO

PROMEDIO

Tasa de Concepcion (%) al tercer servicio efectuado por fasey

78
68
58
48
38
28
18
8
-2

—=&— SAN SIMON
—#&—— PIAMONTE

—=&— EL PINO

PROMEDIO

0,0000
44,4444
75,0000
39,8148

68,1250
59,6081
58,3333
62,0222

63,3333
47,6667
60,0000
57,0000

50,0000
62,6667
33,3333
48,6667

establo durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998

50,0000
39,2857
0.0000
29,7619
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50.0000
59.3750
29.1667
46,1806

N =
. o
1 v
60,0000 80,0000
42,0000 43,3333
0.0000 0,0000
34,0000 41,1111



Tasa de Concepcion (%) al cuarto servicio efectuado por fase y
establo durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

68 S——— = —= ,!A(,, = = e
58 . //" \ } — |
48
38
28 —
18— — —
8
2 b
\Y
—&— SAN SIMON 0,0000
——a—— PIAMONTE 60,0000
—=a— EL PINO 0.0000
PROMEDIO 20,0000
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Anexo XXIX : Numero de servicios por concepcion en vaquillas por fase y establo
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
(Diciembre 1996-Julio 1998)

2,70 — e ;
2,50 e |
2,30 i : .
2,10
‘ 190 ——
‘ 1,70
1,50
| 130
‘ 1,10
‘ 0.90 - - |
|
\
|

0,70 \

—&— SAN SIMON 1,5000 1,3665 1,5771 1.2656
—#—— PIAMONTE 2,5972 1,9101 1,.9990 1,6025
—e—EL PINO 1,2083 1.3399 1,6067 1.3400

PROMEDIO 1,7685 1,5388 1,7276 1,4027

Anexo XXX : Numero de servicios por concepcion en vaquillas por establo durante el
Fenomeno de El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998)

2,50 ==

2,00 - . ‘--r—-—-m-na.,i i

| 1,50 .."'.. t ht 9

0,00

161



Anexo XXXI: Numero de servicios por concepcion por mes y establo logrado en

vaquillas durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-
Julio 1998)

4,00 - — — ————— — —
3,50 & —
3,00 — —_— e — —
2,50 - : — |
i N !
2,007 3 k- L . 1 \
._.. o . 3 by & |
150 -0 AT TS 4 3
.. ' g .".".1‘-..
1,00 | : ‘@ ‘
0,50 - : T~
0,00 X R ———r @ -
¥ 5555555588858 8888nsg
5 S8 8255228884628 82¢585:3

—®— San Simon —4— Piamonte & El Pino |

---- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebaiio (THI >72-;9) N

Anexo XXXII : Nuamero de servicios por concepcion promedio en vaquillas por mes a
nivel de tres establos durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998.
(Diciembre 1996-Julio 1998).

2,30 e
2,10
X |
1,90
1,70 |
\
1,50 \
1,30 -
1,10 -
|09 — = — . —
‘ g eI1glg|g|E 2 8§ 8 E S ERIEI2 % 88 8§
Q & |8 e g8 = 0 B ®# > Q0 |8 A - S - |
8 “lEl3l=lg§ 22238 saE]2|8 2§ 5 3
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Anexo XXXIII : Numero de servicios por concepcion en vacas por establo durante el

Fenémeno de El Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998)

7,50 e — —

6,50 = - OO

5,50 |— SR =

4,50 S

3,50 , - e - .

2,50 — . SEE.

o4 — L | , S | —
SAN SIMON PIAMONTE EL PINO

Anexo XXXIV : Tasa de concepcion promedio por establo en vacas durante Fenémeno
de El Nifio 1997-1998

|
|

41,00

39,00 IS R ——

37,00 \ o

35,00

33,00 {— ~ — ——

31,00 ———— —

29,00

27,00

25,00 +— "*—’“——_—‘t‘— —
23,00 :

SAN SIMON PIAMONTE EL PINO
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Anexo XXXV : Tasa de concepcién promedio por mes y establo en vacas durante El
Fenémeno de El Nifio 1997-1998

—=— SAN SIMON —#— PIAMONTE

Anexo XXXVI : Tasa de Concepcion promedio (%) a diferente numero de servicio en
vacas durante el fenomeno de el Nifio 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio
1998).

30,0 - { i .
250 T I ™~
20,0 | |

15,0

10,0 . | ‘

NG

|
Al

‘ ler 3er Sto 7mo 9,10,11vo
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Anexo XXXVII : Porcentaje de tasa de concepcion por establo y mes a diferente nimero
de servicio logrado en vacas durante el Fenomeno de El Nifio 1997-
1998 (Diciembre 1996-Julio 1998).

Establo: San Simon

Numero de Servicio

Mes
ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10.11vo

Dic-96 | 4595 | 26,67 | 22,22 | 33,33 | 50,00 | 33,33 | 100,00 | 0,00 0,00

En 97 27,27 | 50,00 | 37,50 | 50,00 | 50,00 0,00 33,33 | 100,00 0,00

Feb-97 | 5455 | 43,75 | 000 | 37.50 | 5000 | 10000 | 000 | 5000 | 0.00

Mar-97 | 36,36 | 30,77 | 28,57 | 33,33 | 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Abr-97 | 26,92 | 70,00 { 40,00 | 0,00 0,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00

L}

May-97 | 38,46 | 40,00 | 50,00 | 42,86 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

Jun-97 | 50,00 | 45,45 | 66,67 | 40,00 | 25,00 [ 75,00 0,00 0,00 0.00

Jul-97 | 45,71 | 36,36 | 50,00 | 25,00 | 50,00 | 25,00 0,00 | 100,00 0,00

Ag-97 | 22,58 | 38,89 | 54,55 | 50,00 | 50,00 | 100,00 | 0,00 0,00 100,00

Set-97 | 40,74 | 44.44 | 50,00 | 100,00 | 0,00 | 0.00 | 100,00 | 0,00 0,00

Oct-97 | 39,29 | 47,37 | 33,33 | 37,50 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00

Nov-97 | 30,77 | 35,71 | 57,14 0,00 16,67 | 100,00 | 0,00 0,00 0.00

Dic-97 | 36,00 | 22,22 | 22,22 | 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

En 98 43,75 | 27,27 | 10,00 | 25,00 | 50,00 0.00 0,00 0,00 0.00

Feb-98 9,09 0,00 0,00 | 33,33 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

Mar-98 0,00 | 4286 | 22,22 | 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Abr-98 3,70 | 12,50 | 16,67 | 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

May-98 | 28,00 | 45,83 | 41,67 | 28.57 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

Jun-98 | 51,52 | 66,67 | 45,45 | 66,67 | 100,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

Jul-98 58,33 | 57.69 | 81,82 | 71,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Promedio | 34,45 | 39,22 | 36,50 | 40,98 | 29,58 | 26,67 | 11,67 | 12,50 5,00
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Establo: Piamonte
Numero de Servicio
Mes
ler 2do 3er 4to Sto 6to 7mo 8vo 9.10.11vo

Dic-96 | 4571 | 47,62 | 30,00 | 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
En 97 35,71 | 38,46 | 16,67 | 50,00 [ 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feb-97 | 27,59 | 36,36 | 33,33 | 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar-97 | 12,50 | 7,69 | 16,67 | 66,67 | 66,67 | 100,00 0,00 0.00 0.00
Abr-97 | 29,03 | 12,50 | 9,09 | 25,00 0,00 0,00 100,00 | 50,00 0,00
May-97 | 37,21 | 34,38 | 30,00 | 57,14 | 40,00 50,00 0,00 0,00 0,00
Jun-97 | 20,00 | 50,00 | 60,00 | 20,00 | 33,33 | 100,00 0,00 0,00 0,00
Jul-97 38,46 | 29,03 | 53,85 | 33,33 | 100,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Ag-97 25,53 | 21,43 | 19,05 | 14,29 | 3333 0,00 33.33 0,00 0,00
Set-97 18,52 | 28,57 | 21,05 | 9,09 50,00 20,00 | 33,33 0,00 0,00
Oct-97 47,37 | 26,67 | 35,71 | 22,22 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00
Nov-97 | 36,59 | 12,50 | 0,00 | 36,36 [ 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dic-97 20,51 13,64 15,38 | 22,22 16,67 33.33 100,00 0,00 0,00
En 98 4,00 | 10,00 | 9,09 | 14,29 | 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00
Feb-98 0,00 0,00 7,14 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar-98 | 10,53 | 0,00 8.33 9,09 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Abr-98 0,00 | 25,00 | 10,00 | 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
May-98 | 24,39 | 20,00 | 26,67 | 25,00 8,33 16,67 20,00 0,00 0,00
Jun-98 | 27,78 | 25,81 | 18,18 | 37,50 | 16,67 25,00 50,00 | 25,00 50,00
Jul-98 35,42 | 37,50 | 20,00 | 40,00 | 50,00 0,00 33,33 | 50,00 33,33
Promedio | 24,84 | 23,86 | 22,01 | 27,03 | 29.75 2225 21,00 6,25 4,17
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Establo: El Pino
Numero de Servicio
Mes
ler 2do 3er 4to Sto 6to 7mo 8vo | 9.10,11vo
Dic-96 | 25,00 | 20,00 | 25,00 | 50,00 0,00 100,00 | 0.00 | 0,00 0,00
En 97 33,33 | 25,00 | 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Feb-97 | 50,00 | 42,86 | 50,00 0,00 | 100,00 | 50,00 0,00 | 0,00 0,00
Mar-97 | 4444 | 3333 | 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00 | 0,00 0,00
Abr-97 | 57,14 | 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
May-97 0,00 50,00 | 100,00 | 0,00 0,00 100,00 | 0,00 | 0,00 100,00
Jun-97 | 4545 | 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0.00
Jul-97 50,00 | 4286 | 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0.00
Ag-97 13,64 | 57,14 | 50,00 0,00 0,00 50,00 0,00 | 0,00 0,00
Set-97 20,00 | 36,36 | 50,00 0,00 0,00 0,00 0.00 | 0,00 0,00
Oct-97 | 25,00 | 33,33 | 50,00 | 33,33 0,00 50,00 | 100,00 | 0,00 0,00
Nov-97 | 38,46 | 77,78 | 57,14 | 75,00 0,00 0.00 0,00 | 0,00 0,00
Dic-97 8,33 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
En 98 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0.00
Feb-98 | 25.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 | 0.00 0,00
Mar-98 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 | 0,00 0.00
Abr-98 | 2222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
May-98 | 35,71 1429 | 12,50 | 33,33 0,00 0,00 100.00 | 0,00 0,00
Jun-98 | 41,67 | 4545 | 50,00 0,00 50,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Jul-98 42,11 33,33 | 44,44 0,00 0,00 0,00 100,00 | 0,00 0,00
Promedio| 29,59 | 30,34 | 3245 9,58 7,50 17,50 17,50 | 0,00 5,00
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Anexo XXXVIII : Tasa de Concepcion promedio (%) a diferente numero de servicio en
vacas durante el fenomeno de el Nifio 1997-1998
(Diciembre 1996-Julio 1998).

45,00

40,00

35,00
30,00 |
25,00
20,00
15.00
10,00 -
5,00

0,00

ler. 2do 3er 4to Sto 6to 7mo 8vo 9no,
10mo y
11vo.

Anexo XXXIX : Tasa de Concepcion (%) por fase y establo a diferente nimero de

servicio logrado en vacas durante El fenémeno de el Nifio 1997-1998

Establo: San Simén

Numero de Servicio
Fase

ler 2do 3er 4to S5to 6to Tmo 8vo 9,10,11vo

I 36,61 | 3833 | 29,86 | 41,67 | 50,00 | 16,67 | 66,67 | 50,00 0,00

I 39,42 | 43,71 | 42,47 | 41,09 | 28,13 | 50,00 | 12,50 | 18.75 12,50

i 31,78 | 26,52 | 24,54 | 23,17 | 13,33 | 20,00 | 0,00 0,00 0,00

IV | 2831 | 4511 | 41,57 | 5833 | 40,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00

I: Fase Inicial II: Fase de desarrollo III: Fase de madurez IV: Fase de debilitamiento
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Establo: Piamonte
Numero de Servicio
Fase
ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9.10,11vo
! 40,71 | 43,04 | 2333 | 37,50 | 10,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0.00
1l 26,10 | 27,50 | 30,38 | 28,19 | 46,67 | 33,75 | 2083 | 6.25 0.00
I | 21,69 | 12,56 | 13.47 | 20.69 | 25.33 | 26.67 | 30,00 | 0.00 0.00
v 19,62 | 21,66 | 16,64 | 27,32 | 15,00 | 833 | 20,67 | 15,00 16.67

I: Fase Inicial II: Fase de desarrollo III: Fase de madurez I'V: Fase de debilitamiento

Establo: El Pino
Numero de Servicio
Fase
ler 2do 3er 4to Sto 6to Tmo 8vo 9,10,11vo
1 29,17 22,50 4250 25,00 0,00 50,00 0.00 0,00 0,00
I 3508 | 41,57 | 43,75 | 0,00 | 12,50 | 25,00 | 625 | 0,00 12,50
111 22.22 27:22 2143 21.67 0,00 10,00 20.00 0.00 0,00
IV 1 2834 | 18,61 | 21,39 | 6,67 | 10,00 | 0,00 | 40,00 | 0,00 0,00

I: Fase Inicial 1I: Fase de desarrollo Il

: Fase de madurez [V: Fase de debilitamiento
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Anexo XXXX : Tasa de Concepcion (%) por fase y por establo, a diferente nimero de
servicio en vacas durante El Fendémeno de el Nifio 1997-1998
(Diciembre 1996-Julio 1998).

Tasa de Concepcion (%) al primer servicio efectuado por fase y establo
durante El Fenomeno de El Nifio 1997-1998

43,00 |

:
|
38,00
|
33,00 ‘

28,00

23,00 +

18,00 -

| | —=— SANSIMON 36,6093 | 394162 | 31,7792 283104
— 4+ PIAMONTE 407143 261050 | 21,6933 | 196222
|

—e— EL PINO 29,1667 35,0848 222161 28,3417
PROMEDIO | 35,4968 33,5353 25,2295

Tasa de Concepcion (%) al segundo servicio efectuado por fase y establo

durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
46.00 -
4100~ —
36.00 +
31,00 +
26,00 |
21,00 +
16,00 |
11,00 + —
1 1l m v
| [ sanNsMoN| 383333 | 437088 | 265155 |  45.1009
—4+— PIAMONTE | 43,0403 274954 | 12,5606 21,6613 |
—+—ELPINO 225000 | 41,5693 27222 | 186147 |
|

; PROMEDIO 36245 375912 220995 | 284620
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Tasa de Concepcién (%) al tercer servicio efectuado por fase y establo
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

47,00 - . —

42,00 }

37,00

32,00

27,00 ‘

22,00 - \ 3

17,00 B e

e I | I W m v
—=— SANSIMON 298611 | 424729 | 245397 41,5657
—«—PIAMONTE | 233333 | 303797 | 134665 | 166364 |
e ELPINO 42,5000 | 43,7500 214286 | 21,3889
~ PROMEDIO 318981 | 388675 198116 26,5303

Tasa de Concepcion (%) al cuarto servicio efectuado por fase y establo
durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998

60,00 - ‘

P |
5000 | v
40,00 |
30,00 X
‘ el
20,00 -
10,00 _ ey
R
0,00 —— - - ‘ ) |
I i | i | v
- p— i i %
= SANSIMON 41,6667 410863 | 231667 583333
—&— PIAMONTE 375000 28,1899 20,6854 273182
—& ELPINO 25,0000 0,0000 21,6667 66667
PROMEDIO = 34722 230921 | 21,839% 307727 |
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Anexo XXXXI : Intervalo entre partos promedio entre establos durante El Fenémeno de
El Nifio 1997-1998

500,00 .

480,00 ——— e

460,00 — - —

440,00 — — S

420,00 - | - -

40000 S S
| |
| I !
380,00 : :
i |

San Simon | Piamonte | El Pino

CiPromedio General | 4162650 | 4468697 | 4801288

Anexo XXXXII : Intervalo entre partos (dias) por establos y nimero de parto durante el
Fenémeno de El Nifio 1997-1998.

510,00 - —
_..-‘.\
490,00 _\.//// i
| |
470,00 | - —_—— —
! e
450,00 = - -
- — prm———
430,00 -+ ‘\\ .
410,00 - . /”'\\.
(7111 O — — == aed
1 2 3 4
. —=—SanSimon —+—Piamonte <+ ElPino Promedio
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Anexo XXXXIII

Intervalo entre partos (en dias) por fases y establo de acuerdo al

numero de parto durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998.

540.0 -

Intervalo entre partos por establo y nimero de parto: 1

5200 ———

durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998

500.,0
480,0
460,0
440,0 —
420,0 -
K | Fase de Desarrollo | [ Fase d
e ase de 0110 ase de
Fase Inicial (T) | ab 'Fase de Madurez (m)} Dekilitamicato (V)
—— San Siiron 447,70 457,53 ' 436,23 ‘ 414,58
~—#— Piamonte | 434,54 461,09 l 515.63 425,52
—4&— El Pino 48025 523,00 | 479.50 45321
Promedio 454,16 1 480,54 7 477,12 431,10

Intervalo entre partos por establo y niimero de parto: 2
durante el Fenémeno de EI Nifio 1997-1998

Fascicial () | o€ ([I)Desa""'m Fase de Madurez (11T) Debml;‘;eie‘::;o - 1
[ S S 426,17 F 388,76 } 426,00  389.89
——— T 445,99 501,52 408.35
|—a—EIPin0 | 42575 ' 538.33 540,33 414,25 |
| Promedio | 421.08 as769 | 48929 | 40417

173




Intervalo entre partos por establo y nimero de parto: 3
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
620,00 -
g o ) / /\ \ 7 ‘
520,00 - - —
|
‘ 470,00
[ 420,00
S Fase de Desarroll Fase d
A ase ae 0l10 ase de
| Fase Inicial (I) an Fase de Madurez (IIT) Debilitamiento (IV)
—&—SanSimon 395,00 427,15 451,80 . 39735
—#%— Piamonte inl I3 2. 483,21 478,20 400,74
—4—El Pino 143920 588,00 | 52675 43490
[ Promedio | 411,98 499.:15 485.58 o 411,00
|
) Intervalo entre partos por establo y nimero de parto: 4
\ durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998
} 510,00
490,00
470,00
450,00
| 430,00
| 410,00
‘ 390,00
| e Fase de Desarroll Fase d ‘
W 7 | Fase de 4] ase de ‘
Fase Inicial (I) an ;Fase de Madurez (11I) Debilitamiento (IV) |
—— San Simon 418,00 38590 423,83 374,36 ‘
~——#— Piamonte | 399.50 [ 419,23 467,17 496,14
—#—El Pino 4625 469.00 49200 431.33 |
Promedio | 42125 42471 461,00

433,94 ‘

174



Anexo XXXXIV : Intervalo entre partos promedio por fases y establo durante el
Fenomeno de El Nifio 1997-1998

26000 -

240.00 / \\

220,00 — -

200,00 e . \\ ]
-

18000 - \— —

160,00 « " -

i |4()j()oi, :7%,/\ .
; = ~

120,00 ==
W01 . | Fase de Desarrollo [ Fasede ||

‘ \ Fase Inicial () an Fase de Madurez (I1T) Debilitamiento(IV) 1

“ — e SANSIMON | 1417167 | 1348342 154,4652 114,0439 ‘ |

1 - PIAMONTE 1317804 | 1723800 2106284 1526901

—&—ELPINO 167,8625 249,5833 2296458 1534235 |

11 Promedio 1471199 | 1855992 198,2464 400525

Anexo XXXXV : Dias Vacios por establo y nimero de parto durante El Fenémeno de El
Nifio 1997-1998

230,00 : =

210,00

190,00 -

‘ 150,00 -

130,00 ——

|
;7 S — - S —— '
\
|
[

110,00 +

1 2 3 4

—a— Sanrsiimon %-—Piamonte 7—'—El Pino

Promedio
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Anexo XXXXVI

.
.

Dias vacios por fases y establo de acuerdo al nimero de parto durante
el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

Dias vacios por establo y niimero de parto: 1
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

|
- y
A
=
23000 | et . I '
| .
210,00 ; . 2
: & b -
190,00 | B
170,00
15000 -
130,00
Fase Inicial (I) Fase de Desarrollo (I1) Fase de Mad rez(IlI)‘ Voscids |
| e |FasedeMadu Debilitamiento (IV) ||
S s — — ! S
—+—— San Simon | 167.7000 1775250 | 156,2273 1345769 l
= Piamonte | 154,5385 181,033 | 2356250 1455227 ||
& ElPio | 2002500 2430000 | 199.5000 1732105 |
| Promedio | 174,1628 2005396 | 197.174 151,1034 |
, A B |
Dias vacios por establo y nimero de parto: 2 ]
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998 ‘
280.00 |
26000 - - S
240,00 | -
| 2000 / o _= b _l
200,00 S A o
5 N
180,00 / K\ PHERE
160.00 | =
140,00 :>< " \_%
120,00 -
—
10000 Fase de Desarroll Fase d
e ase de o ase de
Fase Inicial (I) (I 'Fase de Madurez (III) Debilitamiento (IV) |
—+—SanSimon 1461667 108781 146,0000 109,8929
% Piamonte 131,3333 165.9872 221,5217 128,3529
—&—El Pino 145,7500 2583333 2603333 1342500
| ‘ Promedio 141,0833 177,6929 209,2850 124,1653

176



300,00

i

\

i 250,00
200,00

150,00

Dias vacios por establo y nimero de parto: 3
durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

100,00

Fase Inicial (1) | Fase de Desarrollo Fase de M adurez Fase de
‘ ‘ (1 (1 ' Debilitamiento (IV) |
| — — 4 S - —1 - {
| | —e—— San Simon 115,0000 147.1538 171,8000 117,3488
[ ——# — Piamonte 121,7500 ‘ 203,2083 198,2000 120,7419
[ P 159,2000 308,0000 246,7500 | 154.9000
T Promedio 131,9833 2194541 205,5833 | 130,9969
Dias vacios por establo y nimero de parto: 4
durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998
225,0
| 205,0 |
185,0
165,0
|
\ 1450
' 1250
105,0
85,0
Fase Inicial (1) Fase de Desarrollo = Fase de Madurez | Fase de
' (I (TIn) Debilitamiento (IV)
—— San Simon 138,0000 ' 105,_9()00 I4378§ L 724337571
—#— Piamonte 119.5000 139,2308 187,1667 216,1429
[—8— El Pino T\ 166,2500 189,0000 212.0000 . 151,3333
‘ Promedio j 141,2500 144.7103 181,0000 153,9441A7
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Anexo XXXXVII : Intervalo parto-primer servicio promedio por establo durante el
Fenémeno de El Nifio 1997-1998

85,0 - —_— . — —

‘ | .
80,0 —
SAN SIMON J PIAMONTE EL PINO

SELNINO | 92,3845 912052 101279

Anexo XXXXVIII : Intervalo parto-primer servicio por numero de parto y establo durante
el Fenémeno de El Nifio 1997-1998

120,00 -
115,00
110,00
105,00
100,00 -
95,00 -
90,00
85,00
80,00
7500 +——— — =

70,00 ; S — |
1 2 3 4 ‘

B

—=— SAN SIMON ~—4— PIAMONTE —e— EL PINO |
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Anexo IL

parto durante el fenémeno de El Nifio 1997-1998

Establo: San Simén

S
1 35 3 r 4
} Fase Inicial: Verano 108,3000 100,3333 87.4000 96,5000
—m— Fase de Desarrollo: Otofio- 136,3191 82,3913 73,7667 68.9167
Invierno
& Fase de Madurez: Primavera-  106,8772 79,1111 90,6364 | 90,4286 |
Verano l
' —e— Fase de Debilitamiento: 104,3590 96,0000 92,0893 | 79,0625
Otono-Invierno L -
Establo: Piamonte
130 T = S
\ —
‘ 120 - /";7‘ B \ = 3]
| 1o - = .
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| .
‘ ‘ 1 2
| | Faselnicial: Verano 78.75833 92.0909
~# Fase de Desarrollo: Otofio- 85,4219 85,7013
Invierno SR A 7 I
—4— Fase de Madurez: Primavera- | 111,3750 ] 118,0000
Verano | S
—— Fase de Debilitamiento: 88,7907 86,0000
Otofio-Invierno ‘

3 4
1005000 96,6667
94,6296 78,2692

1232143 98,4000

1
850645 1015714 |
|

Intervalo parto-primer servicio (en dias) por establos, fases y niimero de



Establo: El Pino

160 — e —
150 T— A
¥ Y
140 \ - / \
130 — = e
N\ l
120 . — . 3 |
110 ."_____,.——-—.L 4/, ‘
00— e - s o)
_ =T e ‘
| % :
I | 2 | 3 ( 4 J
‘ | Fase Inicial: Verano 100,7500 | 112,5430 ‘[ 101.8500 118,5000
| —- Fase de Desarrollo: Otofio- 101,6250 103,5000 96,0000 95,0000
‘ Invierno I | | S . N |
~&— Fase de Madurez: Primavera- 141,0833 116,2500 148,6667 1170000 ‘
Verano . ) I | |
—&— Fase de Debilitamiento: 107,1667 110,2308 108,9167 119,1429
Otofo-Invierno I
Anexo L Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo durante el Fendmeno

de El Nifio 1997-1998

No Serv. / Intervalo entre |  Porcentaje de
TRt ELRE concepcion Servicios | deteccién de Celo
San Simén 56,3810 2,0627 53 37
Piamonte 65,1657 2,4366 45 46
El Pino 47,4414 1,9176 52 38
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Anexo LI : Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo y fases durante el

Fenomeno de El Niio 1997-1998

Establo: San Simoén
; Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) NoBeeed . Intervaloentre | o i e
concepcnon SeI'VICIOS
Celo
1 38,1389 21111 34 62
11 50,3878 2,1497 44 47
11 82.6559 2.2151 68 Menor 30
1V 49,0163 1,8293 59 31
Establo: Piamonte
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) Nodesn/ | Ineiloeiln: | eeifrie
concepcion Servicios
Celo
I 59.1077 2.2154 49 41
I 55,3141 2,3105 42 49
11 86,1892 2,7297 50 40
vV 60,5749 2.4072 43 48
Establo: El Pino
‘ Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) HosSeeo,s | MEEIVEORER | cepasside
concepcion Servicios
Celo
I 66,0000 2,1200 59 31
11 37,0000 1,7768 48 42
111 76,8293 2,2500 61 Menos 30
1872 41,0385 1,8846 46 44
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Anexo LII : Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo logrado en vacas
durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998
No Serv. / Intervalo entre Porcentaje de
+)- . = i
ESTABLO ECRRECIED) concepeion Servicios deteccion de Celo
San Simon 93,5786 3,0000 47,0000 43
Piamonte 77,7883 2,7235 45,1328 46
El Pino 69,5314 2,2989 53,5330 36
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Anexo LIII

vacas durante el Fenomeno de El Nifio 1997-1998

. Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo y fases logrado en

Establo: San Simoén
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) Mo Sen{.,/ Intcrval.o.entre deteccion de
concepcion SerlCIOS
Celo
I 98,7500 3,5000 40 52
I 93.5636 3.2545 42 49
1 122,7647 3.1765 56 34
v 66,5641 2.3333 50 40
Establo: Piamonte
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) NoServ./ | Intervalo entre' | ' yopeisn o
concepcion Sel’VIClOS
Celo
I 66,5000 2,3333 50 40
11 61,2834 2,5134 40 52
1T 122,2959 3,3673 52 38
v 72,1462 2,6846 43 48
Establo: El Pino
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) He Ser\{.’/ Imerval.o.emre deteccion de
concepcion Servicios
Celo
1 78.0500 2.3500 58 32
11 44 4308 2,0308 43 48
1T 138,8333 3,0286 68 Menos 30
iy 50,3889 2,1296 45 46
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Anexo LIV : Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo logrado en vaquillas

durante el Fendmeno de El Nifio 1997-1998

ESTABLO F(+)-F(ler) No Sen{.’/ Interval.o‘entre Porc‘e’ntaje de
concepcion Servicios deteccion de Celo

San Simon 49,1818 1,9091 54,1000 36

Piamonte 39,8658 1,8615 46,2764 44

El Pino 21,7931 1,3563 61,1613 Menos 30
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Anexo LV Porcentaje de deteccion de celo promedio por establo y fases logrado en
vaquillas durante el Fenémeno de El Nifio 1997-1998
Establo: San Simoén
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) NoSery:/ | Intenvaloenlre: | gouseish de
concepcion Servicios
Celo
I 44,7000 1,8940 50 40
1 49,3680 1,8976 55 35
11 53,2168 2,0234 52 38
v 42,1403 1,7951 53 37
Establo: Piamonte
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) NoServ./ | Intervaloentre | o0 nion de
concepcion Servicios
Celo
! 38,2353 1,8824 43 48
I 429111 1,8889 48 42
I 45,5172 2,0115 45 46
v 19,9189 1,4324 46 44
Establo: El Pino
Porcentaje de
FASE F(+)-F(ler) Mo Ser\f.'/ Interva!.o.entre deteccion de
concepcion Servicios
Celo
1 17,8000 1,2000 89 Menos 30
I 26,7234 1,4255 63 Menos 30
I 6,4545 1,1818 36 58
v 20,0000 1,3333 60 30
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Anexo LVI

. Analisis de variancia para la edad al primer servicio (DBCA)

e | o | umade | Codntes e cuintol por | e
Fase 3 8,690233 2,896744 2,12 0,1988 n.s.
Establo 2 26,315617 13,157808 9,64 0,0134 * (sign)
Error 6 8,191517 1,365253
Total 11 43,197367
Anexo LVII : Analisis de variancia para la edad al primer parto (DBCA)

el || el | Pl oot e | Pk
Fase 3 1,557425 | 0,51914167 1,03 0,4443 n.s.
Establo 2 23,77895 11,889475 23.55 0,0014 ** (alt.sign)
Error 6 3,029050 | 0,50484167
Total 11 28,365425
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Anexo LVIII : Analisis de variancia para el nimero de servicios por concepcion en
vaquillas (DBCA)

Varacion | O | Cundrados | medios |- Caleuladol P | LT
Fase 3| 0,260467 | 0,086822 128 | 03631 ns.
Establo | 2 | 1,039400 | 0,519700 767 | 00222 |  *(sign)
Error 6 | 0406733 | 0,067789

Total 11| 1,706600

Anexo LIX : Analisis de variancia para el nimero de servicios por concepcion en vacas

(DBCA)

Variacion | O | Condrados | medios |F- Caleuladol PeF || CoRCLTER
Fase 3 | 53,905092 | 17,968364 9,24 | 00115 * (sign)
Establo 2 | 18947717 | 9,473858 487 | 0,0553 n.s.

Error 6 | 11,664283 | 1,944047

Total 11 | 84,517092
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Anexo LXII : Analisis de variancia para los dias vacios (DBCA)

Demes |G | Smude | Comion o i prop | Conhii
Establo 2 8162,158117 | 4081,079058 33,75 0,005 | ** ( alt. sign.)
Tratamiento| 3 1096,641825 | 365,547275 3,20 0,1047 n.s.
Error 6 684 950150 | 114,158358
Total 11 |9943,750092

Anexo LXIII : Analisis de variancia para el porcentaje de deteccion de celo (DBCA)

foede | o | Sumnde | Combnies o il peoy || Comiin
Establo 2 166,166667 83.083333 0,75 0,5138 ns.
Fase 3 474250000 | 158,083333 1,42 0,3265 n.s.
Error 6 668,500000 | 111,416667

Total 11 1308,916667
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Anexo LXIV : Analisis de variancia para la tasa de concepcion en vacas (DBCA)

Variscion | O | Cuniados | medios . |F-Caleuatol Pe>F || N0
Fase 3 366,560133 | 122,186711 8,31 0,0147 * (sign)
Establo 2 403,137617 | 201,568808 13,71 0,0058 | ** (alt.sign)
Error 6 88,201917 14,700319

Total 11 | 857,899667

Anexo LXV : Anélisis de variancia para la tasa de concepcion en vaquillas (DBCA)

famsse |G | e | O |y g ror | Cotin
Fase 3 3,805967 1,268656 0,01 0,9989 n.s.
Establo 2 752,883467 | 376,441733 2,42 0,16%96 n.s.
Error 6 933,223333 || 155.537222

Total 11 1689,912767
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Anexo LXVI

Analisis de variancia para la tasa de concepcion a diferente nimero de

servicio en vacas (Parcelas divididas)

femede | o | gumde | Cumtnios e cuo| pror | Cordison
Fase 3 1357,016551 | 452,338850 2,93 0,1217 n.s.
Establo 2 1186,923130 | 593,461565 3,84 0,0843 n.s.
E*E 6 926,815280 154,469213 3,85 0,007 * (sign)
Szrgi\i:?(.')) 3 12,850625 4283542 0,11 0,9554 n.s.
E¥*'S 6 437,408528 72,901421 1,82 0,1350 n.s.
Error 26 1043,725178 | 40,143276
Total 46 5119,226098

Anexo LXVII : Analisis de variancia para la tasa de concepcion a diferente niimero de

servicio en vaquillas (Parcelas divididas)

Fuente de Suma de Cuadrados Conclusion
Variacion GL. Cuadrados medios E.Calsilade, Pk ( @ =0,05)
Fase 3 135,839440 45,279813 0,13 0,9413 n.s.
Establo 2 850,013536 | 425,006768 1,18 0,3691 n.s.
F*E 6 2156,820364 | 359,470061 4,40 0,0093 * (sign)
S (No. g
£ 3 2179,740255 | 726,580085 8,89 0,0013 * (sign)
Servicio)
E#§ 5 1042,337791 | 208,467558 2,55 0,0732 n.s.
Error 15 1225,733344 | 81,715556
Total 34 | 8023,225160
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Anexo LXVIII : Edad al primer servicio por establo en vaquillas durante el Fenomeno de

el Nifio (Diciembre1996-Julio 1998).

Establo Promedio (meses)
San Simdn 19,1625 a

El Pino 16,1300 b
Piamonte 15,9225 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas

Anexo LXIX : Edad al primer parto por establo durante el Fenomeno de el Nifio
(Dictembre1996-Julio 1998).

Establo Promedio (meses)
San Simén 28,5900 a
Piamonte 25,7075 b

El Pino 25,5100 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas
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Anexo LXX : Nuamero de servicios por concepcion por fases en vacas durante ¢

Fenomeno de el Nifio (Diciembre1996-Julio 1998).

Fase Promedio (No. Servicios)
Madurez (Oct-Feb 98) 8,1530 a
Debilitamiento (Mz-Jul 98) 5,0570 b
Desarrollo (Feb-Set 97) 3,0430b
Inicial (Dic96-Ene 97) 2,9100 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas

Anexo LXXI : Nuamero de servicios por concepcion por establo en vaquillas durante

Fenomeno de el Nifio (Diciembre1996-Julio 1998).

Establo Promedio (No. Servicios)
Piamonte 20250 a
San Simén 1,4300 b

El Pino 1,3750 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas
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Anexo LXXII : Dias a primer servicio post-parto ¢ intervalo parto-primer servicio por

establo durante el Fenomeno de el Nifio (Diciembre1996-Julio 1998).

Lstablo Promedio (Dias)

El Pino 110,1279 a
San Simén 92,3845 b
Piamonte 91,2052 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas

Anexo LXXIII : Promedio de intervalo entre partos por establo durante el Fenémeno de
el Nifio (Diciembre1996-Julio 1998).

Establo Promedio (dias)

El Pino | 480,1280 a
Piamonte 4468730 b
San Simén 416,2650 ¢

Nota: Letras distintas indican que hay diferencias significativas
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Anexo LXXIV ‘- Promedio de dias vacios por establo durante el Fenomeno de el Nifio

(Diciembre1996-Julio 1998).

Establo Promedio (dias)

El Pino 200,1300 a
Piamonte 166,8730 b
San Simén 136,2650 ¢

Nota: Letras distintas indican que hay diferencias significativas

Anexo LXXV : Tasa de concepcion por fases en vacas durante el Fenomeno de el Nifio

(Diciembre1996-Julio 1998).

FIase Promedio (%)
Inicial (Dic96-Ene 97) 36,6030 a
Desarrollo (Feb-Set 97) 35,1430 a
Debilitamiento (Mz-Jul 98) 26,6900 b
Madurez (Oct-Feb 98) 23,5100 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas
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Anexo LXXVI : Tasa de concepcion por establo en vacas durante el Fenémeno de el

Nifio (Diciembrel996-Julio 1998).

Establo Promedio (%)
San Simoén 38,5280 a

El Pino 27,8450 b
Piamonte 25,0880 b

Nota: Letras iguales indican que no hay diferencias significativas
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