COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE GANADO BOVINO
LECHERO EN CLIMA TROPICAL. 3. EFECTO DE LA TEMPERATURA
Y HUMEDAD RELATIVA SOBRE EL PORCENTAJE
DE CONCEPCION EN VACAS HOLSTEIN Y SUIZO PARDO *

Resumen -

Con el objeto de conocer los efectos de
la temperatura y humedad relativa men-
sual y de dos dias D — 2, D — 1) antes
hasta el dia octavo (D + 1...D 4+ 8)
después del servicio (Dia 0) sobre el por-
centaje de concepcién (PC), se analizaron
los registros reproductivos de 10 afios con-
secutivos de vacas Holstein (n = 594 ser-
vicios) y Suizo Parde (n = 540 servicios)
mantenidas en clima tropical. Todas las
vacas fueron inseminadas artificialmente
(IA). Con base en la temperatura media
al afio se dividi6 en época calida (EC;
abril-septiembre) y fria (EF; octubre-
marzo). La EC tuvo una temperatura me-
dia de 272 0.8C y humedad relativa
de 81.2 == 1.0%; en la EF fue de 23.0 &
09C y 79.0 == 1.0%, respectivamente. Con-
siderando el nitmero total de IA y concep-
ciones durante el afic hubo una frecuencia
mensual mayor (P < .01) de ellos en EF
que en EC. El PC mensual (Vacas gestan-
tes en el mes/vacas servidas en el mes)
fue mayor en los meses de febrero, marzo
y abril (menos calidos) que en los meses
de agosto, septiembre, octubre (més céli-
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dos) mostrando una relacién inversa con
temperatura e ITH. De manera consistente
el PC fue mayor en las vacas Suizo Pardo
(SP) que en las Holstein (H). Al aumentar
TMAX el PC disminuyé de manera cua-
dratica en las vacas SP (R? = 0.84) y en
las H (R® = 0.94). A partir de los 24.5C
por cada grado de incremento en la tem-
peratura el PC disminuyé 2.7C en SP y
4.1C en H. El ITH afecté6 de manera ne-
gativa y linealmente el PC en ambas razas.
Por cada unidad que el ITH aument6 a
partir de 76 unidades, el PC disminuyé
2.7 en H y 2.0 en SP. Cuando TMAX llegé
a 33C y el ITH pasé de 90 el PC fue 0%
en ambas razas. Considerando los dias cer-
canos al servicio el PC fue mejor (P <
.01) cuande TMAX fue < 27C en los dias
D-2alD+2yD+3a D48 que
cuando TMAX fue > 27C en esos mismos
periodos. En ambos periodes y con TMAX
> 27C las vacas SP mostraron un mejor
(P < .05) PC que las H (17.2 — 19.2%
vs. 30.9 - 31.7%). Con unidades ITH <
81 el PC fue mejor (P < .05) que cuando
el ITH estuvo por arriba de 81. El PC en
las vacas SP fue més elevado (P < .05)
que en las H cuando el ITH fue > 81. Se
encontraron efectos estacionales sobre los
parametros reproductivos evaluados, las va.
cas SP mostraron una mayor tolerancia al
calor que las H.

Introduccion
Las temperaturas elevadas se han asocia-

do con un descenso de la eficiencia repro-
ductiva en las especies domésticas que el
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hombre “utiliza para su alimeritacién La'-

mayoria de los estudios de-los efectos cli-

maticos sobre.la concepcién en bovinos pro- .

ductores de leche se han hecho en lugares
donde hayveranos muy calurosos pero el
_resto del afio ofrece temperaturas confor-
tables para el animal (Monty y Wolf, 1974;
Stott y, Williams, 1962; Gwazdauskas, That-
cher y Wilcox,” 1973; Thatcher, 1974;
Tucker, 1982 Roman-Ponce et al., 1977).
El ganado lechero cuando habita en re-
giones tropicales estd sujeto a tension tér-
mica en forma crénica durante todo el afio.
Si hubiere grandes variaciones de tempe-
ratura entre el dia y la. noche esto permi-
tiria' a_las. vacas liberarse por la noche del
calor  que no se ha disipado durante el
dia,» - >
. Los - componentes climéticos que -més
afectan ‘el comportamiento productive de
los animales son temperatura, humedad re-
lativa, ' radiacién solar, movimiento del
airé’ y precipitacién pluvial (McDowell,
1972). Se ha analizado por separado el
efecto -de' estos componentes climéticos so-
bre la reproducciéon en los bovinos (Fu-
quay, 1981). Sin embargo bajo condiciones
reales de campo dichos componentes cli-
maticos interactGan, lo que resulta en pe-
riodos ‘de mayor tensién que cuando se
aisla un solo factor en camaras climaticas,
Un intento de resolver este problema en
forma parcial es el indice de temperatura
¥ humedad (ITH) que combina en un solo
valor la temperatura v la humedad (Kelly
y. Bond,. 1971). Se ha demostrado que el
ITH esti relacionado negativamente con
el porcentaje de concepcién y la produceién
lactea (Johnson, 1965; Ingram, 1973a),
. El embrién. en los bovinos es mas sus-
ceptible: a ser afectado negativamente por
la tensién. térmica durante los. primeros
diez dias después de la concepcion (Wiers.
ma y Stott, 1969). Ingram (1973a) encon-
tré que el valor del ITH dos dias antes del
servicio fue el ‘que més estuvo-correlacio-
nado negativamente con la fertilidad. Por
su parte Gwazdauskas et ak, (1973) .y
Thatcher (1974) informaron Hue la tem-
peratura’ maxima - (TMAX) durante las
.primeras 48 horas después de la insemina-
‘oién es. el elemento climético asociado mas
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-dé ¢erca ‘con la disnfinucién del porcentaje

de concepcién. o ) -

Se ha observado que las vacas lactantes
son més sensitivas reproductivamente ha-
blando a la tensién térmica que aquellas
no lactantes (Wolff y Monty 1974). Asi-
mismo el comportamiento reproductivo en
general de las vacas suizo pardo es mejor
que el de las vacas Holstein en clima tro-
pical (Roman, Hernindez y Castillo, 1983;
Castillo, 1972).

El objetivo de este estudio fue analizar
el efecto de la TMAX y del ITH de los
dias cercanos a la inseminacién artificial
sobre el porcentaje de concepcién (PC) y
determinar la variacién del PC a través del
afio en vacas Holstein (H) y Suizo Pardo
(SP) en condiciones de clima tropical.

Material y métodos

El presente estudio se realizé en el Cen-
tro Experimental Pecuaric “La Posta™, de
Paso del Toro, Ver. El clima de la region
eés caliente subhimedo Aw con Huvias en
wverano - (Garcia, 1964). La temperatura
(C), humedad relativa- (HR; %) y la pre-
cipitaciéon (mm) promedio anual es: 25, 78
y 1,208, respectivamente.” ' ‘
 Se utilizé6 informacién contenida en re-
gistros reproductivos de vacas H (n=
594) y SP (n = 540) de diez afios con-
secutivos. Durante ese periodo se utiliza-
ron 65 toros diferentes para 1A y distintos
téenicos inseminadores en los afios de es:
tudio por lo que no se considerd el efecto
del afio sobre. el porcentaje de concepcion
al haber efectos confundidos entre si, La
informacién que se analizé fue: raza de la
vaca, mes de servicio, resultado de servicio,
TMAX y HR' de dos dias antes del servi-
cio (D-2y D 1), dia del servicio
(D—~0) y de los dias 1" (D 4 1),.2
(D + 2) ete., hasta el dia 8 (D + 8) des-

pués del servicio. El ITH fue calculado 'de

la TMAX' de bulbo seco (transformada a
la escala F) y de la HR' (%/100) con'la
formula siguiente (Kelly y Bond, 1971):
ITH = TMAX - (055 — 0.55 HR)

(TMAX - 58). -



Las condiciones de manejo y alimenta-
cion del .ganado en . estudip, fueron am-
pliamente descritas por Ornelas y Romén
(1982). Las vacas fueron inseminadas ar-
tificialmente {IA) de manera convencio-
nal. La deteccién de calores se hizo por la
mafiana y por la tarde durante una hora
cada vez. El diagnéstico de gestacidén se
practicé por vio rectal entre los 40 y los
45 dias posteriores a la IA. -

Utilizando 27C de TMAX como punto
critico donde empieza a declinar el PC
{Grafica 2) se formaron 4 categorias para
analizar su efecto sobre el mencionado PC.
La categoria 1 {(C — 1) cunando TMAX fue
< 27C enlos dias D — 2 al D + 2 (dia
de servicio es igual a cero) ; cnando TMAX
fue >27Cenlosdias D — 2 al D + 2 se
denominé categoria 2 (C — 2); las cate-
gorfas 3 (C ~3) y 4 (C—4) fueron
cuando TMAX en los dias D + 3alD + 8
fue menor (C — 3) o mayor (C — 4) de
27C. Con el ITH se hizo una divisién se-
mejante a la. anterior. Donde ¢l ITH cri-
tico maximo fue de 81 unidades; las ca-
tegorias 1 (C ~ 1) y 2 (C — 2) fueron
cuando ITH en los dias D — 2al D + 2
fue menor (C — 1) o mayor C — 2 de
81 unidades; las categorias 3 (C —3) y
4 (C — 4) fueron cuando ITH en los dias
D43 al D+ 8 fue menor (C—-3) o
mayor (C — 4) de 81 unidades. Consi-
derando. el ntimero total de JA (DIA) y
concepciones {DC) se calculé su distribu-
cién durante el afio en forma de porcentaje
mensual o por estaciones. El efecto de
TMAX e ITH de cada uno de los dias cer-
canos al servicio sobre el porcentaje de
concepeion (PC). fue evaluado por medio
de anlisis de regresién por etapas. Se con-
siderd a la TMAX y al ITH como variables
continuas independientes para estimar su
efecto sobre el PC. Con la informacién ob-
tenida de los andlisis anteriores se estimé
la TMAX que las vacas H y SP soportaron
sin - detrimento del PC para calcular me.
diante el analisis de varianza los resulta-
dos por abajo y arriba del mencionado k-
mite, Se utilizd el mismo analisis anterior
para eomparar el PC (vacas gestantes en
¢l ‘mes/vacas inseminadas en el mes), asi

cono la DIA y DC mensual y estacional.
Tomando como base la temperatura media
mensual de 24C, ol afio fue dividido en
estacién Iria (EF; octubre a marzo) y es- .
tacién calida (EC; abril a septiembre).

Resultados y diScusi&h

La temperatura y humedad relativa pro-
medio en la EF fue 23.2 22 0.8C y 79.2 =
0.7%, en la EC fue 27.2 == 0.8 y 81.0 =
0.8% con diferencias.significativas (P <
.01 entre épocas. , o

El aspecto fundamental para: lograr una
adecnada ‘comercializacion de la leche du-
rante el afioc es mantener una produccién
estable de la misma. Lo anterior se logra
basicamente teniendo una distribucién. de
partos homogénea durante el afio, la meta
es mantener un 8% de vacas del total del
hato pariendo mensualmente. Del total de
observaciones en este estudio se encontrd
que hay una’ distribucién estacional de la
DIA y DC (Cuadro 1) siendo mayor (P <
01} en la EF que en la EC. Dentro de la
EF el porcentaje mayor de DIA (14.2) .y
DC (14.0) se obtuvo en los meses de fe-
brero y marzo. Por otro lado, al analizar
el PC (Grafica 1), también se -observa
una distribucién estacional y asociada ne-
gativamente con la temperatura mensual
(r=-079) y con ‘el ITH mensual
{r = —0.88). El PC més elevado se obtuvo
en los meses de febrero, marzo y abril para
descender paulatinamente a los valores mas
bajos eri septiembre y octubre. A partir- del
mes de noviembre empezé a ascender nue-
vamente, lo cual coincide con- el inicio de
vientos periédicos que hacen descender la
temperatura 4 - 5C y se incrementa:la disi-
pacién de calor-de las vacas por conveccién
al aumentar la velocidad del aire (Wiersma
y Stott, 1969). En la Grafica 1 se observa
ademés que el PC en las vacas H- se man-
tuvo consistentemente por debajo de las
SP. Lo anterior confirma las observacioues
de otros autores quienes encuentran-que.en
los trépicos las vacas SP tienen -un mejor
comportamiento reproductivo quie las: H,
considerando - el niimero de dias abiertos,
servicios por.contepcion 'y fertilidad. global
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Cuabro 1

Distribucién mensual del porcentaje de servicios y concepciones entre épocas

Distribucidn mensusl*

Razxa Epoca® Inseminaciones** Coneepciones®¥
HOLSTEIN FRIA 11.4 +1.1a 11.3 +0.9=
SUIZO PARDO FRIA 11.6 + 0.5e 10,0 +£0.7»
HOLSTEIN CALIDA 56 +0.3b 6.6 +0.8b
SUIZO PARDO CALIDA 5.0+0.7 48 +1.1b

* Los valores se dividieron entre el nimero de meses de cada época.
** Los valores se indican en promedio 4+ error estandar.

&, b Distintag literales entre épocas indican diferenclas (P<0.1).
¢ Epoca fria— octubre-marzo; época calida == abril.septiembre.

{Roman, Hernandez y Castillo, 1983; Bo-
disco, Fuentemayor y Cevallos, 1969;
Pearson, 1973; Velazco, 1971). El PC
anual fue de 34.5% para la raza SP y
28.0% para la raza H. En general, se en-
contrd que bajo estas condiciones el incre-
mento gradual de la temperatura y del ITH
(Grafica 1) propicié un descenso paulatino
del PC en ambas razas en los meses mas
cilidos. En este sentido, no sélo es im-
portante la duracién de los animales bajo
§a tensién térmica maxima, sino es de
interés qué tanto y por cudnto tiempo dis-
minuye la temperatura y humedad por la
noche (Monty y Wolff, 1974). Ya que si
la temperatura permanece elevada y sin
grandes variaciones que permitan al animal
disipar el calor almacenado durante el dia,
la recuperacién fisiolégica de los agentes
térmicos que causan tensién es mas lenta
(Johnson, 1980) y si a ello agregamos los
efectos diarios acumulativos, lejos de me-
jorar la productividad del animal, empeo-
ra (Johnson et al.,, 1962). Desde otro pun-
to de vista, se han acumulado evidencias
en afios recientes de que existe cierta esta-
cionalidad reproductiva desligada totalmen-
te del factor nutricional en el ganado bo-
vino (Crister et al., 1983; Rhodes, Randel
y Long, 1982). En la peninsula de Yuca-
tin y Centro del Estado de Veracruz se ha
encontrado que el ganado bovino native
presenta un patrén de comportamiento re-
productivo similar al de la grafica 1 (Ro-
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mero et al., 1983; Castillo et al., 1983)
encontrandose una asociacidn positiva en-
tre porcentaje de concepcién con horas-luz
y precipitacion (Romero et al, 1983). En
Cuba se observa que la distribucién de
partos en vacas Holstein y Holstein X Cebii
es mayor en el tercero y cuarto trimestre
del afio, lo cual indica que la frecuencia de
concepciones es mayor en los meses de fe-
brero y abril (Iglesias et al., 1975). De
manera similar Pefia y Plasse (1972) y
Wilson (1946) indican que la mayoria de
las concepciones ocurren en la época pre-
via a la estacidén lNuviosa, lo cual coincide
con lo observado en este estudio, donde el
mayor PC ocurrié en los meses de febre-
ro a abril que anteceden a la estacién
de lluvias. Aunque el mayor niimero de
concepciones ¢ inseminaciones mensuales y
porcentajes de concepcién (Grafica 1) en
los meses de febrero, marzo y abril coinci-
dié en parte con las temperaturas maés
bajas, sin embargo se esperaba una mejo-
ria de estos parametros desde el mes de
noviembre cuando la temperatura ya era
inferior a los 22C. Posiblemente haya otros
factores (horasluz) involucrados en este
fenémeno (Crister et al, 1983; Romero
et al.,, 1983), que favorecen a una mayor
actividad sexual en los meses de febrero
a abril.

Al considerar TMAX como una variable
continua (Grafica 2) se observé que en
ambas razas tuvo un efecto cuadratico ne-
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gativo sobre el PC. Las vacas H lograron
un 40% de concepciones a los 26C mien-
tras que las SP lograron mantener un valor
similar ‘hasta los- 28C aproximadamente.
Los PC mas elevados en H ocurrieron cuan-

do la TMAX fluctué entre los 24 y 25C

mientras que en las vacas SP ocurrid entre

los 26 y 27C. Cualquier inseminacién con
una TMAX mayor de 33C en H y 34C para
SP result en un PC de cero. Se determiné
que por cada grado que TMAX aumento
por encima de 254C el PC disminuyé
41% vy 2.7%, en las vacas H y SP, res-
pectivamente. Cuando se considers el ITH
como variable continua (Grifica 3) el PC
tendié a disminuir linealmente en ambas
razas. a medida que el ITH aumentaba
(P < 05). Cuando el valer de ITH fue
bajo, el PC para ambas razas fue seme-
jante pero al aumentar ITH el PC declina
mas pronunciadamente en las vacas H que
en las SP. Por cada unidad de incremento
del ITH de 79 a 90 unidades el PC dismi-
nuy6 2.7 y 2.0% en las vacas H y SP.

Se confirmé que al aumentar la tempe-
ratura maxima y el ITH, el PC disminuyd
significativamente en ambas razas. En el
caso de TMAX se observd un efecto cua-
dratico sobre PC (Grafica 2), lo cual esta
de acuerdo con lp informado por otros au-
tores {Gwazdauskas, Lineweaver y Vinson,
1981). Al analizar los efectos del ITH sobre
PC, éste disminuyd de manera lineal (Gra-
fica 3). Ingram (1973b) trabajando con
vacas Holstein en la costa oeste de México
(Culiacan, Sin.) encontré que el PC res-
pondio al ITH de marnera negativa y lineal-
mente, La diferente respuesta (PC) a los
efectos de TM (cuadratica) y de ITH (li-

neal) -:se debe a que en esta Gltima se agru-

pan los efectos’ de dos factores (tempera-
tura y humedad) los cuales crean condi-
ciones mas desfavorables para el ganado
lechero (Johnson, 1965). Bajo condiciones
de cimaras climaticas doride se crean con-
diciones. térmicas especificas y se aislan
algunos factores (radiaciones, velocidad del
aire, etc. ..} se ha observado que la pro-
duccién lactea y el consumo de alimento
declinan linealmente a medida que se in-
crementa el ITH (Johnson et al, 1962).

La temperatura maxima Optima para lo-
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grar buenos porcentajes de concepcién
{Grafica 2) es aquella no mayor de 26C
para las vacas H y 28 para las SP. Estos
valores limite son mayores a lo que otros
investigadores publican (Gwazdauskas, Li-
neweaver y Vinson, 1981; Roman-Ponce,
1981; Romén-Ponce ef al., 1977). La di-
ferente susceptibilidad a la tensién térmi-
ca demostrada por las vacas H y SP en
este estudio quiza sea debida a factores ge-
néticos asociados con diferentes niveles de
produccién lactea, Las vacas més altamen-
te productoras de leche muestran mayor
susceptibilidad a la tensién térmica (John-

. son, 1980). Las vacas en lactacién tienen

temperaturas corporales significativamente
mayores que aquellas no lactantes (Wolif
y Monty, 1974} lo cual afecta negativamen-
te el PC (Gwazdauskas, Thatcher y Wilcox,
1973; Ulberg 1958) mediante efectos di-
rectos sobre el espermatozoide, évulo y el
embrién (Ulberg y Burfenning, 1967) o
indirectamente al tracto reproductor me-
diante cambios bioquimicos (Thorne et al.,
1980) que probablemente fueron inducidos
por desequilibrios hormonales (Thatcher,
1974).

La regresién por etapas realizada para
evaluar los efectos de TMAX e ITH en
los dias cercanos (D — 2alD +.8) ala
TA sobre el PC indicaron que el efecto fue
similar independientemente de que la ten-
si6n térmica se hubiese elevado en cual-
quiera de los dias evaluados D =~ 2...
D 4 8). Cuando se sacaron promedios
(TMAX e ITH) de grupos de dias antes,
después o del dia de servicio tampoco se
detectaron diferencias en el PC. entre ra-
zas ni entre grupos. Con base en los re-
sultados anteriores, considerando 27C y 81
unidades como punto critico de TMAX y
de ITH, respectivamente, se establecieron 4
categorias de acuerdo a lo descrito-en ma-
terial y métodos. Cuando TMAX (Cuadro
2) fue menor a 27C el PC fue similar
en las vacas H (C — 1 = 41.6 =4.3;
C—3=403+=40)ySP (C—1=423
4 2.1; C — 3 = 40.7 == 2.0), sin embargo
estos valores fueron superiores (P < .05)
a aquellos encontrados cuando TMAX fue
mayor a 27C (H:C -2=192+x18 y
C—-4=172=%=18;SP:C - 2 = 31.7
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—— Cuapro 2

Efecto de la temperatura méixima (Tmax) sobre el porcentaje de concepcién
en los dias cercanos a la inseminacién artificial (DCIA)

Concepcibén (%

Categorfa TMax (C) DCIAC Holstein Suizo pardo
1 < 27 -2 a4+ 2 41.6 + 4.3= 42.3 + 2.1a
2 > 27 -2 a + 2 19.2 + 1.8b* 31.7 £ 1.9
3 < 27 +3a + 8 40.3 + 4.0= 40.7 £ 2.0a
4 > 27 +3a 4 8 17.2 + 1.8b* 30.9 + 1.9

* Indica diferencias (P<.05) dentro de categoria (entre razas).
& » Distintas literales dentro de raza son diferentes (P<.05).
e El dia 0 fue el dia de la inseminacién artificial.

+=19yC — 4 = 309 =+ 19). Entre
C — 2 (TMAX mayor de 27C de los dias
—2al + 2) yC—4 (TMAX mayor de 27C
de los dias +3 al +8) no hubo diferencias
estadisticas dentro de raza, lo que confirma
los resultados de la regresién por etapas
hacha para conocer los efectos de TMAX
de los dias —2 al +8 sobre el PC. Sin em-
bargo dentro de C — 2 y C — 4 las vacas
SP tuvieron mejores PC (P < .05) de las
H (Cuadro 2). Con el ITH (Cuadro 3) se
hizo una divisién por categorias semejante
a la de TMAX donde el ITH critico maxi-
mo fue de 81 unidades. En ambas razas en
las categorias 1 y 3 con valores de ITH

menor a 81 se observé un mayor PC (P <
05) que en las categorias 2 y 4 en donde
las condiciones de temperatura y humedad
fueron mis elevadas. Las vacas H tuvieron
PC més bajos (P < .05) que las SP en
C-2 (17423 vs. 215+ 16) y en
C—-4 (21022 vs. 268:x22). Se
observa en ambos cuadros (2 y 3) una in-
teraccién de categoria por raza, resultando
en el PC méas bajo la raza H que la SP en
las categorias 2 y 4. La maxima suscepti-
bilidad a la tensién térmica por parte del
embrién en bovinos es durante los primeros
diez dias de vida (Wiersma y Stott, 1966) ;
Wiersma y Stott, 1969). Se %an presentado

Cuapro 3

Efecto del indice de temperatura y humedad (ITH) sobre el porcentaje de concepcién
en los dias cercanos a la inseminacién artificial (DCIA)

Concepcibn (%)

Categoria ITH DCIA¢ Holstein Suizo parda
1 < 8 2a +2 40.6 + 3.3 41.2 £ 3.3
2 > 81 ~-2a 4+ 2 17.4 + 2. .3b* 27.5 £ 1.6k
3 < 81 +3a -+ 8 41.6 + 3.8s 41.4 + 3.0a
4 > 81 +3a + 8 21.0 & 2.2b* 26.8 + 2.2b

* Indica diferencias (P<.05) dentro de categoria.
s, b Distintas literales dentro de columna son diferentes (P« ,05).
¢ El dia 0 fue el dia de la inseminacién artificial,
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evidencias de que la tensién térmica de dos
dias antes del servicio o dentro de las pri-
meras 48 horas después del servicio son fac-
tores asociados negativamente con el PC
(Ingram, 1973; Gwazdauskas et ol.,, 1973;
Thatcher, 1974; Gwazdauskas, Lineweaver
y Vinson, 1981}. En este estudio se detectd
que no solamente la TMAX o el ITH de
los dias cercanos al servicio afectan de
igual forma el PC sino que la tensién tér-
mica hasta ocho dias después del servicio
atin tuvo una influencia negativa sobre PC.
Lo anterior corrobora los resultados pre-
sentados por Wiersma y Stott (1966; 1969)
pero no invalida lo expuesto por Ingram
(1973) ; Gwazdauskas et aol, (1973} y
Thatcher (1974). El hecho de no haber
detectado algo similar a lo de estos filtimos
autores quizd se deba a las diferentes con-
diciones climaticas, genéticas, fisiolégicas y
de manejo en general donde se llevé a cabo
el estudio.

Se confirmé la mayor tolerancia a la
tension térmica de las vacas SP sobre las
H. La variacién mensual del PC y por-
centaje de vacas que se inseminaron o con-
cibieron por mes mostraron la misma ten-
dencia en ambas razas, ocurriendo los va-
lores mas bajos en la estacién maés célida
y hiimeda del afio. El hecho de que los
valores mas elevados de los parimetros
mencionados se hayan obtenido en la se-
gunda mitad de la EF y que coincide con
otros estudios (Romero et al., 1983; Cas-
tillo e al., 1983) sugiere que existen otros
factores que regulan tales eventos y no iden-
tificados afin, que requicren mayor inves-
tigacién. La TMAX y el ITH de los dias
D — 2 al D 4 8 afectaron de igual forma
el PC. EI PC en las vacas H y SP empezé
a declinar cuando TMAX estuvo por enci-
ma de los 26C y 28C, respectivamente,
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