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RESUMEN 

AVlLA DURAN ALFONSO. Cambios fisiolbgicos, seminales y de libido 
en toros Holstein trasladados de clima templado a clima tropical 
subhtimedo. CBajo la direccibn de los doctores Alejandro Vil la 
Godoy y Carlos VAsquez PelAez). 

Los objetivos del presente trabajo fueron: a) examinar los 
cambios de la temperatura rectal, frecuencia respiratoria, libido 
y calidad espermAtica en toros Holstein al ser trasladados de 
clima templado a tropical y determinar si son capaces de 
adaptarse a éste clima; b> examinar las asociaciones entre los 
factores climAticos que determinan en mayor grado la tensibn 
térmica con las variables de respuesta mencionadas; c> determinar 
la efectividat de las pruebas usadas en México para seleccionar 
toros Holstein con mayor potencial de adaptacibn al trbpico. Se 
utilizaron 10 toros Holstein de 11.5 meses de edad y un peso de 
275.5 Kg. Se seleccionaron al azar cinco toros adaptables CAD> Y 
cinco no adaptables CNAD> al trbpico, mediante las pruebas 
Iberia, cubierta de pelo y camino recorrido. Los toros nacieron y 
fueron criados en clima templado, al inicio de julio fueron 
trasladados a clima tropical, y mantenidos en potreros durante el 
estudio. La toma de muestras se realizb una vez en clima templado 
y siete en clima tropical, cada 14 dlas a partir de la segunda 
semana del arribo de los toros. En cada perlado de muestreo se 
registrb la temperatura rectal CTR> y la frecuencia respiratoria 
CFR> a intervalos de una hora, de las 1000 hasta las 1800 h. Dos 
dlas después, se evalub la libido de los toros 11100 y 1500 hl, 
durante 15 minutos por animal, utilizando vaquillas 
estrogenizadas. Se registrb el ntimero de montas incompletas 
CNl11), completas CNMC>, totales CNMT), tiempo de reaccibn a la 
primera monta sin coito CTRP11>, y con coito CTRPl1C>. Dos d!as 
después de la evaluacibn anterior, se colectb una muestra seminal 
por electroeyaculacibn y se determinb la motilidad progresiva 
CMOTl, anormalidades primarias lAP>, secundarias CAS> y el 
porcentaje de espermatozoides vivos CEVll. En ambas localidades, 
se registrb la temperatura del termbmetro de bola negra, 
ambiental, mfixima, mlnima, humedad relativa, precipitacHm 
pluvial y horas sol. La informacibn se analizb mediante un dise~o 
al azar en arreglo factorial anidado, donde los factores fueron: 
tratamiento, periodo de muestreo, hora del dla y localidad. En el 
caso de semen Jos datos fueron agrupados por mes y transformados 
a arco-seno. Las comparaciones entre medias se realizaron por el 
mélodo de SNf~. En c'I ima templado y tropical, no existieron 
diferencias entre tratamientos Cp ) .05) para las respuestas 
fisiolbgicas de los toros AD y NAO. Se registraron variaciones de 
Ja TR entre las horas del dla en clima templado Cp < .05). 
Mientras que Ja FR durante el dia, no fue significativa Cp 
>.05). En el trbpico, tanto Ja TR como la FR aumentaron Cp < .05) 
en forma escalonada durante el dla. En cuanto a perlado de 
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muestreo~ .el incremento mAs pronunciado de la TR y FR fue al 
cambiar los toros de clima templado a tropi~al. En la libido, no 
se observaron diferencias en clima templado entre los toros AD y 
NAD <p > .05)¡ se detectb una interaccibn de tratamiento por 
muestreo en el dla (p < .05>, donde los toros con mayor potencial 
de adap.tacibn al trbpico efectuaron mfl.s NMI y NMT en la tarde, 
que durante la manana. Los toros NAD realizaron mayor cantidad de 
NMI y NHT durante la maftana que por la tarde. En el trbpico, no 
se detectaron diferencias entre tratamientos ni en las 

.interacciones evaluadas. En el n~mero de muestreo en el dla, 
existieron diferencias <p < .05) en NMl, NMC, NHT y TRPH para los 
muestreos de maftana y tarde. En cuanto a periodo de muestreo, 
solamente se detectaron diferencias (p < .05) en NHI y NHT, 
las que se redujeron desde la llegada de las toros al trbpico y 
se mantuvieron asl hasta el final del experimento. El tiempo 
requerido para la primera monta aumentb en el trbpico con 
relacibn al tiempo en que la realizaron en clima templado <p 
< .05). En los parAmetros seminales evaluados en clima templado y 
tropical, no se observaron diferencias (p > .05) entre las 
toros AD y NAD • Al comparar las caracter1sticas seminales de los 
toros en clima templado y tropical, se encontraron diferencias 
por mes de muestreo Cp < .05 ) en AP, AS y EVJ. En camparaciOn 
con los promedios registrados en su lugar de orlgen, las AS se 
incrementaron y los EVI disminuyeron desde la llegada de los 
toros al trbpico, y se mantuvieron asl durante la fase 
experimental en clima cAlido. Las AP se incrementaron a partir 
del tercer mes de muestreo en el trbpica. Los factores climAticos 
registrados en el trbpico estuvieron altamente correlacionados 
con las variables de respuesta evaluadas, excepto las de calidad 
seminal. En el presente estudio se determinb que al trasladar 
toros Holstein de clima templado a tropical durante la época de 
mayor tensibn térmica, se manifiestan cambios marcados en sus 
constantes fisiolbgicas, parAmetros seminales y de libido, 
disminuyendo drAsticamente su capacidad reproductiva. Por lo 
tanto, los toros Holstein no son capaces de adaptarse f ísiolOgica 
o reproductivamente a las zonas tropicales durante la época 
cAlida. Todos los factores climAticos evaluados, afectan las 
constantes fisiolbgicas y el comportamiento reproductivo de los 
toros Holstein en clima tropical. Se concluye que las pruebas 
utilizadas en México para seleccionar toros Holstein con mayor 
capacidad de adaptacibn al trbpico no san eficaces. 
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l. INTRODUCClON 

Probablemente el mayor reto que afronta la industria de 

prori•1ccibn de alimento~ de origen animal en la actualidad, es el 

de aumentar la capacidad de produccibn para satisfacer las 

necesidades de una poblacibn en constante aumento. En América 

Latina, la mayorla de paises enfrenta un creciente déficit en su 

produccibn de alimentos, entre Jos que destaca la leche, lo que 

propicia que exista la necesidad de importar elevados y cada vez 

•As costosos vol~menes de leche en polvo CFernAndez-Baca et ª1_., 

1986; RomAn-Ponce , 1978>. Una gran posibilidad para incrementar 

la productividad animal es utilizar con eficiencia los recursos 

existentes en las Areas territoriales situadas en climas 

tropicales. En Héxico, la regibn tropical ocupa aproximadamente 

el 37~ de la superficie nacional CCONACyT, 1979). En estas areas, 

existe un alto potencial para la produccibn de plantas forrajeras 

en tierras no arables, que no se podrlan utilizar para el cultivo 

de productos agrlcolas bAsicos. AdemAs, existe una gran cantidad 

de subproductos agroindustriales que pueden ser utilizados en la 

alimentacibn de los rumiantes CFernAndez-Baca et ª1_., 1986; 

RomAn-Ponce, 1981; RomAn-Ponce et ª1_., 1977). La mayor parte de 

la poblacibn de bovinos en el trbpico es genealbgicamente una 

mezcla de diferente razas, predominando las cebulnas y en menor 

proporcibn la Suizo Pardo. Esto se traduce en un potencial 

genético limitado para la produccibn de leche CFernandez-Baca et 

ª1_., 1986; RomAn-Ponce, 1981). Aunado a lo anterior, el sistema 

de produccibn predominante es el extensivo, que se caracteriza 
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por presentar una pobre eficiencia productiva y reproductiva de 

los bovinos, como una consecuencia de las deficientes prActicas 

de manejo empleadas <RomAn-Ponce, 1981). Se ha intentado 

introducir vacas· especializadas en produccibn de leche a las 

areas tropicales para incrementar la produccibn en estas zonas 

'<Lozano et !U_., 1977>, sin embargo esta prActica ha resultado 

improductiva. A pesar de las ventajas que representa utilizar la 

inseminacibn artificial, por diferentes motivos muy pocos 

ganaderos del trbpico la utilizan <RomAn-Ponce, 1981). Por esta 

razbn, se han estado introduciendo toros de razas lecheras a las 

zonas trbpicales para ser utilizados en programas de monta 

natural. Aunque no existe una cuantificacibn exacta, se sabe que 

toros de razas lecheras de diferentes procedencias se destinan al 

trbpico, y tan solo de un programa oficial de mejoramiento 

genético, se envlan a esas areas aproximadamente 250 toros 

Holstein por ano. 

Las condiciones climAticas que prevalecen en el trbpico, 

producen un estado de tensibn térmica que se define como: la 

combinacibn de condiciones ambientales, que resultan en una 

temperatura ambiental efectiva mayor al limite m~ximo de la zona 

de 

en 

termoneutralidad de los bovinos. Los factores que 

mayor grado la · temperatura ambiental efectiva 

determinan 

son: 1> 

temperatura ambiental, 2> humedad relativ~, 3) radiacibn solar y 

4> velocidad del aire < Bianca, 1961; Brody, 

1972). 

Las efectos de la temperatura ambiental 

1948; HcDowell, 

sobre parAmetros 

fi~iolbgicos en vacas Holstein, han sido evaluados y se ha 

determinado que cuando sobrepasa el limite mAximo de Ja zona de 
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termoneutralidad. provoca incrementos en su frecuencia 

respiratoria y temperatura rectal CKibler y Brody, 1949; 1950; 

1953; 1954a; 1954b; Ragsdale et !U_., 1953; Rom~n-Ponce et ª1_., 

1961a; 1961b; Worste 1 1 y Brody , 1953>. AdemAs, tempera turas 

ambientales elevadas y humedad relativa alta, reducen la 

fertilidad de las vacas Clngraham et i!.!..·• 1974; Thatcher, 1974; 

Ulberg y Burfening, 1967). En toros ocurre algo similar, ya que 

se sabe que los incrementos de temperatura ambiental resultan en 

una elevacibn de la temperatura rectal CHeyerhoeffer et i!.!..·• 

1985; Pratt y Wettemann, 1966) y en una reduccibn de la calidad 

seminal CKumi-Diaka et !U., 1981; Heyerhoeffer et !U·• 1965). Sin 

embargo, se desconocen los efectos de las otras determinantes de 

la tensibn térmica anteriormente citadas, sobre la fi5iologla y 

aptitud reproductiva de toros de razas lecheras introducidos al 

trbpico. La mayorla de los experimentos relacionados con la 

influencia de la tensibn térmica sobre las funciones fisiolbgicas 

de los animales, han sido de corto plazo. Logicamente, sblo se 

han examinado los efectos agudos de los componentes ambientales 

<Dantzer y Horméde, 1983>, por lo que se desconoce el tiempo 

requerido para que los toros de razas lecheras se adapten al 

trbpico. 

A pesar de las dudas existentes con relacibn a los efectos 

que ejercen los factores ambientales sobre las funciones 

fisiolbgicas, en México se efect6an pruebas que supuestamente 

permiten seleccionar toros que tienen un mayor potencial de 

adaptacibn a condiciones tropicales. Estas pruebas son: 1) prueba 

Iberia de tolerancia al calor, 2) caracterizacibn de la cubierta 
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de pelo y 3> prueba de camino recorrido. Algunos autores 

favorecen el uso de estas pruebas, basandose en que varios 

procesas fisiolbgicos relacionados con la eficiencia de 

disipacion de calor y algunas caracteristicas morfolbgicas de 4os 

animales facilitan o dificultan su adaptacibn a los ambientes 

"tropicales CBenezra, 1954; Dowling, 1959b; Moran, 1973; 

Riemerschmid y Elder, 1945; Rhoad, 1944>; otros autores, sin 

embargo, consideran dichas pruebas subjetivas y no 

satisfactorias, debido a que no es apropiado dar un promedio de 

temperatura normal para todos los animales por la gran variacibn 

que existe entre individuos. Ademas, se piensa que las pruebas 

deberlan de ser modificadas cuando son utilizadas bajo 

condiciones climaticas y geograficas diferentes a las imperantes 

cuando las pruebas fueron diseftadas CBianca, 1961; 1963; Dowling, 

1956; McDowell ~ !Ll_.,1953b; Thomas et !U_., 1973;Turner y 

Schleger, 1960). lndependientememente de cual grupo de 

investigadores tiene la razon, hasta el presente, no se ha 

determinado si estas pruebas son utiles para seleccionar toros 

con mayor capacidad de adaptacibn al tropico desde el punto de 

vista reproductivo. 

Considerando lo anterior, el objetivo general del presente 

estudio fue el de ampliar los conocimientos acerca de los cambios 

fisiolbgicos y reproductivos de toros Holstein introducidos al 

trbpico durante la época cAlida y determinar la efectividad de 

las pruebas empleadas para seleccibnar toros adaptables al 

trbpico. 
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11. REVlSION DE LITERATURA 

Existen revisiones anteriores en donde se discute en detalle 

el fenbmeno de la termorregulacibn en animales domésticos 

CGuichandut, 1977; HcDowell, 1972; Thatcher y Collier, 1963). 

Examinando dichas revisiones, es claro que la produccibn de los 

animales domésticos ocurre con mAxima eficiencia cuando se 

encuentran dentro de la "zona de termoneutralidad" (rango de 

temperatura ambiental efectiva, donde la produccibn de calor 

metabolico y la productividad del animal permanecen dentro de los 

niveles considerados como normales>. Esta zona ha sido definida 

para ganado lechero como aquella comprendida entre los 2 y 16 C 

CJohnson, 1965; NRC, 1962>. Bajo condiciones ambientales que 

rebasan cualquiera de estos llmites, se alteran las funciones 

fisiolbgicas y se reduce tanto la tasa reproductiva como la 

eficiencia productiva del ganado Bos taurus CBianca, 1965¡ Brody 

et !U_., 1954¡ Gwazdauskas, 1985; Ragsdale et ¡U_., 1950; Wolff y 

Honty, 1974>. En la presente revisibn de literatura, la discusibn 

serA enfocada hacia los factores ambientales que determinan que 

el limite mAximo de termoneutralidad para el ganado bovino sea 

excedido. Asimismo, serAn analizados los procesos flsicos, 

caracterlsticas anatbmicas y procesos fisiolbgicos que 

intervienen· para mantener la homeostasis de los bovinos que son 

alojados bajo condiciones de tensibn térmica excesiva. También 

serAn examinadas las evidencias referentes a la influencia de la 

tensibn térmica y de los factores que la determinan sobre los 

procesos fisiolbgicos y reproductivos del ganado bovino. Otro 
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aspecto que serA incluido en la presente revisibn, serA la 

descripcibn de las pruebas empleadas. en México para seleccionar 

toros que supuestamente tienen mayor capacidad de adaptacibn a 

las condiciones ambientales del trbpico. Finalmente, la 

informacibn relativa a la validacibn de dichas pruebas serA 

~iscutida. 

11.1. Factores que determinan la tensibn térmica. 

Uno de los componentes que determinan el comportamiento 

animal es el medio en el que vive. Dentro de éste, los 

elementos climAticos ejercen efectos relevantes sobre la 

eficiencia productiva del animal. Se consideran como los factores 

mAs importantes: la temperatura ambiente, la humedad atmosférica, 

la radiacibn solar, el movimiento del aire, la cantidad y 

distribucibn anual de lluvias y el fotoperlodo. Las Areas 

tropicales se caracterizan por presentar a través del ano 

variaciones marcadas de algunos de estos elementos climAticos, 

los que en forma directa o indirecta afectan diferentes procesos 

fisiolbgicos en los animales <Brody, 1948; Gwazdauskas, 

RomAn-Ponce, 1978; 1961>. 

1985; 

11.1.1. Temperatura ambiental. El régimen de temperatura de 

cualquier regibn, estA determinado por la cantidad de calor solar 

que incide sobre ella en las diferentes estaciones del afto 

CBranton, 1971; McDowell, 1972>. En el trbpico h~medo, la 

temperatura ambiental estA determinada principalmente por la 

6 



tsmperatura del aire, que depende directamente de la radiacibn 

solar, por lo que, temperatura ambiente y temperatura del aire se 

pueden considerar como sinbnimos. Contrariamente, en zonas 

cAlidas Aridas, el suelo contr~buye importantemente en la 

determlnaclbn de la temperatura ambiental y por lo tanto, la 

cantidad de calor que reciben los animales <Branton, 1971; 

Hammel, 1955; HcDowell, 1972>. El calor de la piel es transferido 

por conduccibn al aire que rodea al animal <Brody, 1948; Johnson, 

1965), Sin embargo conforme la temperatura ambiental se eleva 

sobre el rAngo mAximo de la zona de termoneutralidad, la pérdida 

de calor corporal disminuye y si la temperatura del aire excede 

la de la piel, el calor fluirA en direcci6n inversa CNRC, 1962; 

Thompson, 1973>. Por lo tanto, en Areas tropicales, la 

temperatura del aire es probablemente el factor que influye en 

mayor grado sobre el comportamiento y la fisiologla de los 

animales. 

11.1.2. Humedad atmosférica. El término humedad relativa, se 

refiere a la cantidad de humedad en forma de vapor que tiene un 

ambiente determinado <Ragsdale et!!.!.·• 1953).El contenido de 

vapor de agua o humedad del aire reduce notablemente la tasa de 

pérdida de calor de los animales a través de evaporacibn de agua, 

desde la .piel y el tracto respiratorio CJohnson et !!J..., 1963; 

Kibler y Brody, 1953; Ragsdale et !!J..., 1953; Thompson et ¡ú_., 

1953; Thompson, 1957>. Si la humedad relativa es baja, como 

sucede en Areas cAlidas secas, la evaporacibn es rApida; pero 

si la humedad es elevada, como ocurre en Areas con clima cAlido 
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humedo, la evaporacibn es lenta, restringiendo la pérdida de 

calor y por ende, alterando ~I equilibrio térmico del animal. 

Debido a lo anterior, los problemas derivados de una pérdida 

excesiva de agua suelen presentarse en climas cAlidos secos y los 

problemas devidos a ~etenciOn de calor son mAs comunes en climas 

cAlidos hbmedos (Kibler y Brody, 1953; Ragsdale et ª1_., 1953). 

Por otra parte, temperaturas ambientales elevadas con humedades 

relativas de 60~ o mayores, tienen efecto marcados sobre el 

confort del ganado y por lo tanto sobre su productividad <Cargtll 

et !!!.·• 1962; Johnson et!!.!.·• 1962; Kibler y Brody, 1953; 

Ragsdale et !J_., 1953). 

11.1.3. Radiacibn solar. Del total de calor radiante al que un 

animal estA expuesto al permanecer al sol, aproximadamente el 50• 

proviene de la radiacibn solar directa y radiacibn solar 

reflejada· a través de las nubes y otras partlculas de la 

atmOsfera. El 50• restante proviene de la radiacibn solar 

reflejada por 

a depender 

objetos que rodean al animal. Esto sin embargo va 

del porcentaje de humedad relativa existente 

<HcDowell, 1972; Stewart et !!.!.·, 1951>. La energla de la 

radiacibn absorvida por el cuerpo del animal es transformada a 

calor, elevando su temperatura <Stewart y Brody, 1954). Por otra 

parte, se considera que la determinacion de la radiacibn total a 

la que es expuesto un animal y la cantidad que absorve O refleja, 

es un proceso muy complejo y dificil de medir. Sin embargo, se ha 

diseftado un método, c~nocido como termbmetro de bola negra, que 

es btil para estimar la cantidad total de radiacibn que recibe un 

animal. El método consi9te en el uso de una esfera de cobre de 15 
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cm de diAmetro, pintada de negro mate y con un termbmetro en su 

interior CVernon, 1930). 

11.1.4. Movimiento del aire. La rapidez con que se mueve el aire 

sobre la piel del animal, influye en la tasa de pérdida de calor 

a través de la superficie corporal. Cuando aumenta la velocidad 

del aire, 

convecci6n 

condiciones 

se facilita la pérdida de calor por evaporacibn y 

CBrody et i!!.·• 1954; Kibler y Brody, 1954). 

de temperatura moderada, cuanto mAs rApido sea 

por 

Bajo 

el 

movimiento del aire, con mayor rapidez se perderA calor a través 

de la piel !Thompson, 1957). Cuando la temperatura del aire es 

superior a la de la piel, ésta ganarA calor procedente del aire 

que la rodea, y todo aumento de la velocidad del viento servirA 

solamente para aumentar ésta ganancia CBrody, et !!l_., 1954; 

Kibler y Brody, Í954; Thompson, et!!.!.·• 1954). 

11.1.s. Lluvia. La principal influencia de la lluvia sobre el 

ganado bovino es indirecta, a través de la produccibn de alimento 

y presentacibn de enfermedades !Branton, 1971>. 

La disponibilidad de la humedad del suelo para la obtenclbn 

de cultivos agricolas, depende no solo de la cantidad anual de 

lluvias, sino también de la distribucibn estacional y de la 

intensidad de las mismas, condiciones del suelo, de su vegetacibn 

y de su tasa de evaporacibn y transpiracibn CHcDowell, 1972>. Los 

perlbdos intensos de lluvia estimulan el crecimiento de las 

plantas forrajeras, aumentando su contenido de paredes celulares, 

lo que provoca una disminucibn en la digestivilidad de la 
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materia seca, limitando la cantidad de nutrientes que pueden 

ingerir los animales <NRC, 1982). AdemAs, la lluvia ejerce 

efectos directos sobre el ganado (HcDowell, 1972>. En un-ambiente 

cAlido, la lluvia que cae sobre el an~mal y es retenida por las 

proyecciones pilosas, mitiga el estado de tensiOn térmica al 

evaporarse. La intensidad del efecto de enfriamiento depende de 

la profundidad a la que penetra el agua en la capa de pelo, que 

a su vez depende de la estructura del mismo <Brody et ª-1·• 1954; 

Kibler y Brody, 1954). 

11.1.6. Fotoperlodo. Al lapso del dla iluminado por luz solar se 

le denomina fotoperlodo y se define como el tiempo entre el 

amanecer y el ocaso del sol. El fotoperlodo varia con la latitud 

y la estaciOn del afto. Cerca del ecuador varia solamente en pocos 

minutos, pero es de ~ 19 horas en junio a 60 de latitud 

.CHcDowel 1, 1972>. El fotoperlodo afecta la reproducciOn y el 

desarrollo de gran cantidad de especies animales. En términos 

generales, se considera que el ganado bovino no es estacional, 

sin embargo, el incremento de horas luz provoca un aumento en el 

consumo voluntario de alimento en vaquillas (Peters et ~., 

1980). 

1980; 

su crecimiento <Peters et !!.!.·• 1978; Peters 

Tucker, 1989) y reduce la edad al inicio de la 

et ~ •• 

pubertad 

<Petitclerc ft!. !!.!.•o 1983). Fotoperlodos largos afectan a los 

toros jOvenes en forma similar a las vaquillas, 

crecimiento se refiere (Tucker, et!!.!.·• 1984>. 
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11:2. Procesos flsicos, caracterlsticas ana~6micas y procesos 

fisiol6gicos que intervienen para mantener la homeostasis. 

Los · animales domésticos pertenecen al subgrupo de 

vertebrados homeotérmicos. Estos han desarrollado con éxito, 

~strategias f isiol6gicas que les permite mantener su temperatura 

corporal central, dentro de un intervalo uniforme de mArgenes 

relativamente estrechos. Los animales homeotérmicos tienen un 

rango de tolerancia a temperaturas ambientales que les permite 

mantenerse sin cambios drAsticos en su metabolismo basal. Dentro 

de dicho rango, los animales son capaces de llevar a cabo ajustes 

térmicos por medios flsicos simples, que les permite mantener la 

homeotermia sin necesidad de la intervencibn de ningbn otro 

mecanismo termoregulador <Guichandut, 1977; Thatcher y Collier, 

1983). Este rango es denominado la zona de neutralidad térmica y 

ha sido definida en secciones previas de esta revisi6n. Por lo 

tanto, dentro de los limites de la termoneutralidad, las 

funciones productivas de los animales domésticos no se ven 

disminuidas. Por otra parte, se considera que determinadas 

características anat6micas de los animales les facilita o impide 

la disipacibn del calor. Al excederse el limite mAximo de la zona 

de termoneutralidad, se llevan a cavo ajustes fisiolbgicos y 

metabblicos que son necesarios para mantener la temperatura 

corporal normal. Estos ajustes se acentban conforme aumenta la 

temperatura, afectando las funciones productivas de los animales 

<Hutcheson y Cole, 1986). 
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11.2.1. Procesos tlsicos de intercambio calbrico. 

El intercambio calbrico entre el animal y el ambiente que lo 

rodea se lleva a cabo mediante los procesos flsicos de 

conduccibn, conveccibn, radiacibn y evaporaciOn <McDowell, 1972; 

Thatcher y Collier, 1963). Los tres primeros estAn clasificados 

como mecanismos sensibles de pérdida de calor, los cuales 

requieren de un gradiente térmico y el bltimo se clasifica como 

pérdida insensible de calor y no requiere de gradiente térmico 

para operar. Dentro del rango de termoneutralidad para los 

animales, aproximadamente 75• de la pérdida de calor corporal, es 

disipada por conduccibn, conveccibn y radiacibn. Cuando se excede 

la zona termoneutral, la evaporaci6n puede ser el mecanismo mAs 

importante de pérdida de calor 

1972; Thatcher y Collier, 1963). 

<Guichandut, 1977; HcDowell, 

La conducci6n juega dos papeles en la regulacibn de la 

temperatura de los animales: movimiento del calor del centro del 

cuerpo hacia las superficies externas, y el flujo del calor de 

la piel hacia las superficies que lo rodean. De la parte central 

del cuerpo, el calor pasa hacia los tejidos periféricos, con una 

temperatura menor, a una tasa uniforme. La piel en turno 

transfiere calor al medio externo, en una tasa que depende del 

gradiente de temperatura y de 'las caracterlsticas de la capa de 

pelo del animal. Cuando se expone a los animales a elevadas 

temperaturas, casi inmediatamente, se reduce la tasa de pérdida 

de calor desde la superficie de la piel al ambiente. Conforme se 

incrementa la temperatura de la piel, ta transferencia de calor 

desde el centro del cuerpo hacia los tejidos periféricos, también 
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se reduce. Cuando ésto ocurre, ·la producciOn de calor en el 

cuerpo es disminuida en un esfuerzo para mantener la homeotermia 

CGuichandut, 1977; HcDowell, 1972). 

La conveccibn es la transferencia de energla térmica por 

medio del movimiento de moléculas, ésto facilita el intercambio 

de calor. Como consecuencia de esta movilidad, las moléculas de 

aire que tocan la superficie del animal captan calor 

disminuyendo la carga calbrica del curpo de los animales. Por lo 

tanto, es facil comprender que la efectividad de la conveccibn 

depende de la diferencia entre la temperatura de la superficie 

de la piel del animal y la del aire que lo rodea, asl como el 

movimiento de éste ~ltimo CGuichandut, 1977; HcDowell, 1972; 

Thatcher y Co 11 ier, 1983 >. 

La radlacibn es la forma de transferencia de calor por medio 

de los rayos infrarojos, que como se sabe, son los rayos 

calOricos (Johnson , 1965; Stewart y Brody , 1954). Por otra 

parte, para que el animal pierda calor por radiacion, es esencial 

que haya una diferencia entre la temperatura de la piel del 

animal y la del ambiente que lo rodea <Fuquay, 1981; Kibler y 

Brody, 1954). También tiene un importante papel en la efectividad 

de la transferencia de calor por irradiaciOn la superficie 

efectiva que presenta el animal y la superficie de los elementos 

u objetos receptores. 

La pérdida de calor por evaporaciOn se realiza. a partir de la 

energla térmica que el organismo debe ceder para que se produzca 

la evaporacion de agua. Segbn se ha demostrado, la transformacibn 

de un gramo de agua del estado lfquido al gaseoso requiere de 605 
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kilocalorlas a la temperatura normal de los animales CKibler y 

Yeck, 1959). Cuando éste proceso se cumple sobre las distintas 

superficies del animal, el paso del agua al. estado gaseoso 

consume calarlas que sustrae de la carga calbrica de los 

animales. El fenbmeno de evaporacibn se produce en la 

superficie de las vlas respiratorias, durante el proceso de 

respiracibn, al pasar el aire a través de las partes hhmedas del 

sistema respiratbrio, y sobre la piel, al evaporarse el agua que 

se encuentra sobre ella, que proviene de distintas fuentes 

CGuichandut, 1977; HcDowell, 1972; Thatcher y Collier, 1963). 

11.2.2. Importancia de las caracterlsticas anatbmicas en el 

intercambio de calor. 

En la actualidad, se considera que las caracterlsticas 

corporales externas que pueden facilitar en mayor grado la 

adaptacibn de Jos animales a estados de elevada tensibn térmica 

son: el grosor y pigmentacibn de la piel, el Area de superficie 

corporal y la longitud, color o tipo de pelo. 

11.2.2.1. Piel. La cantidad de pigmentacibn y grosor de la piel 

estAn relacionados con Ja tasa de intercambio calbrico entre los 

animales y el medio que los rodea. El grosor, que varla en las 

diferentes regiones de la superficie corporal, es influido por la 

edad· y el estado nutricional de los animales. También existen 

evidencias de diferencias entre razas de ganado que parecen estar 

asociadas con los climas en · que habitan. AdemAs, el grosor 

varla con las estaciones del afto, incrementandose en invierno 
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como una medida para reducir la pérdida de calor <HcDowell, 

1972). 

Frecuentemente hay errores de interpretacibn con relaciOn a 

la radiaciOn sotar y como modula sus efectos el color de la piel 

en su capacidad reflejante. El concepto aceptado es que para 

radiaciones infrarrojas de onda larga, la piel de un animal, sin 

importar el color, se comporta como un "cuerpo negro". Es decir 

absorve toda la radiaciOn que incide sobre él la. Para ondas 

cortas de radiacibn (visible), la piel varla en su 

reflectividad, dependiendo de su color CHcDowell, 1972). Lo 

mencionado anteriormente, demuestra la importancia de las 

caracterlsticas de la piel para rechazar o captar calor. Sin 

embargo, no es considerada en las pruebas utilizadas en México 

para clasificar animales con mayor capacidad 'de adaptacibn a 

climas tropicales. 

11.2.2.2. Area de superficie. Aunque esta caracterlstica no se 

incluye en las pruebas usadas para seleccionar toros adaptables 

al trOpico, se discute brevemente por afectar la capacidad de 

pérdida de calor por el animal. 

Se han desarrollado diferentes métodos para determinar la 

superficie corporal de los animales, con el fin de entender su 

importancia en la pérdida o ganancia de calor de los animales 

CJohnson, et ª"1·• 1961; ~cDowell, et ª"1·• 1953a; Pani, et ª"1·• 

·1974). De dichos estudios se deriva que cuando la temperatura 

ambiental estA por debajo de la temperatura corporal, una 

superficie corporal grande permite ventajas en la pérdida de 
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calor por conduccibn. Pero cuando la temperatura ambiente es 

cercana o estA sobre la temperatura corporal, una superficie 

grande en relacibn con el peso del animal, 

CKibler y Yeck , 1959). 

ofrece desventajas 

11.2.2.3. Pelo. El pelo del ganado es la primera estructura que 

refleja o absorve la radiacibn solar. Dado que gran parte de la 

energla solar es emitida en ondas cuya longitud estA dentro 

del espectro "visible", el color del pelo afecta la cantidad de 

absorcibn y refleccibn de este tipo de radiacibn <Stewart y Brody 

1954). Comparaciones entre razas de ganado productor de carne~ 

taurus y Dos indicus, indican que sus caracterlsticas de pelo 

pueden estar relacionadas con su tolerancia al calor <Berry y 

Shanklin, 1961>. La absorcibn de los rayos solares es menor en 

animales de pelo blanco, se incrementa en los de pelo color café 

o rojo, mientras que los animales con pelo negro, son los que 

absorven mAs radiacion solar <Riemerschmid y Elder, 1945; Finch y 

Western, 1977). Por otra parte, en ganado Holstein, no se 

encontrb una diferencia apreciable en la frecuencia respiratoria 

entre animales predominantemente blancos o negros, considerandose 

que esto puede ser debido a diferencias en Area de superficie y 

estructura de pelo <Stewart y Brody, 1954>. Los anteriores 

resultados pueden haber sido influidos por ~l hecho de que el 

trabajo se realizb en cAmaras climAticas con un ambiente 

controlado, y se utilizo solamente un animal blanco por cinco 

·negros, lo que hace imposible cualquiér tipo de anAlisis. Por 

otra parte, Dowling <1956) clasificb la cubierta de pelo de toros 

Shortho~n, basAndose en el cAlculo estimado del porcentaje de 
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fibras que mostr~ban medulacibn • AdemAs, se evalub el promedio 

de diAmetro y longitud de las fibras y la relacibn de diAmetro de 

la médula a diAmetro total de la fibra. Los animales que tuvieron 

un alto porcentaje de fibras meduladas, con un diAmetro de médula 

cecano al diAmetro total de la fibra, pero con un promedio de 

longitud menor, al ser expuestos a la radiacibn solar, mostraron 

una temperatura rectal menor que los toros con caracterlsticas de 

pelo opuestas a las seftaladas. 

Las caracterlsticas de pelo de los animales, influyen sobre 

su capacidad de absorcibn b refleccibn de los rayos solares y por 

lo tanto, influye sobre la cantidad de calor que el cuerpo del 

animal puede perder b ganar. Sin embargo, en ganado Holstein no 

se ha determinado con precisibn si el tipo y color del pelo 

influye sobre su capacidad para ganar O perder calor. 

11.2.3. Procesos fisiolbgicos que regulan la pérdida de calor. 

Bajo una temperatura ambiental elevada, 

fisiolbgicas de los animales sufren cambios 

algunas funciones 

para mantener la 

homeotermia. Los procesos fisiolbgicos que regulan la pérdida de 

calor son: a) cambios en la circulacibn sangulnea; b) aumento de 

la sudoracibn; c> incremento de la frecuencia respiratoria, d) 

cambios en el equilibrio de fluidos, y el conducta. Si estos 

fenbmenos son insuficiente~ para renovar el equilibrio térmico 

del animal, o para .cambiar a un nuevo plano de constantes 

fisiolbgicas, se observarAn estados progresivos de fallas de los 

mecanismos reguladores del calor ( McDowell, 1972; Thatcher y 

Col lier, 1983). 
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11. 2. 3. L Cambios vasculares. La circulacibn sangulnea ·es el 

mecanismo responsable de la mayor parte de transferencia de calor 

de Jos tejidos centrales a la periferia del cuerpo. La elevacibn 

de la temperatura amb.
0

jente, da como resultado incrementos en el 

rltmo cardiaco y en el volumen sangulneo, asl como vasodilatacibn 

periférica <Hertzam , 1959). El control del flujo sangulneo hacia 

la piel depende del tono y resistencia de los vasos sanguineos 

<Dale, ~ ª1_., 1956). Mediante la vasodilatacibn periférica, una 

mayor cantidad de sangre y por consiguiente de calor, son 

llevados a la superficie corporal. Aqui, el calor es disipado por 

medio de radiacibn, conduccibn o conveccibn <Thatcher y Collier, 

1983). 

11.2.3.2. Sudoracibn. Si la circulacibn sanguinea de la piel del 

animal no es capaz de restaurar el balance calbrico en un 

ambiente cAlido, serAn necesarias medidas adicionales para 

promover la pérdida de calor. Inicialmente, es probable que haya 

un ligero incremento en transpiracibn insensible o trassudacibn 

de agua a través de la piel, seguida por el inicio de la 

sudoracibn <Bligh, 1966). 

El umbral de temperatura ambiente para el estimulo de la 

sudoracibn, y la tasa de produccibn de sudor después del 

estimulo, varia entre especies. La sudoracibn en el ganado bovino 

es iniciada cuando la temperatura ambiental rebaza la zona de 

térmica <Thompson, 1973). neutra 1 idad 

temperatura, las glAndulas sudorlparas 

rapidamente < Joshi, et ª1_., 1968). 
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1 J.2.3.3. Respir~cibn. En animales domésticos, el incremento de 

la actividad respiratoria es un importante mecanismo para 

aumentar la pérdida de calor CThompson, 1973). Generalmente, es 

uno de los primeros mecanismos que intervienen par~ mantener la 

homeatermia. La tasa respiratoria se incrementa ligeramente, 

conforme se eleva la temperatura del aire sobre los 17 C y es mAs 

marcada a partir de los 27 C CKibler, 1957). En estudias 

conducidos bajo condiciones de temperatura controlada, la humedad 

de la atmbsfera parece tener el mismo efecto que la temperatura 

del aire sobre la tasa respiratoria CHcDawell, 1972). Una alta 

frecuencia respiratoria es un mecanismo eficiente para 

incrementar la pérdida de calor por perlados relativamente cortos 

<Blanca, 1965>. Sin embargo,si una tasa respiratoria elevada es 

mantenida por varias horas, es probable que se originen problemas 

metabblicos de consecuencias adversas para el anima 1. El 

incrementa del lndice respiratorio aumenta la pérdida de calor 

por evaporacibn a nivel de vlas respiratorias altas y bronquios, 

también denominado espacio muerto " <Tenney, 1977>. Si la 

temperatura ambiente contin~a por arriva de la zona de confort, 

el animal iniciarA la respiracibn por el hocico, en lugar de 

continuar respirando por la nariz. Al ocurrir esto, e1tiste una 

alta frecuencia respiratoria, cuya funcibn parece ser la pérdida 

de una ~ayor cantidad de calor.<Tenney, 1977). 

11.2.3.4. Equilibrio de fluidas. Cuando la carga de calor induce 

al animal a incrementar la tasa de evaparacibn corporal, se 

requiere de un incremento de agua en las superficies corporales. 
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lnicia-lmente, - el agua proviene del 'plasma sangulneo, y debe de 

ser repuesta por medio de la movilizacibn de agua proveniente de 

distintas 

intestino, 

fuentes. Entre éstas se encuentra el estbmago, 

fluido intersticial, y ri~on HcDowell, - 1972; 

Thatcher y Collier, 1983 >. Ademó1s, los incrementos ae la 

temperatura ambiental originan un aumento en el consumo de agua 

CHutcheson y Cole, 1986>. Cuando el contenido de agua corporal no· 

puede ser mantenido dentro de los niveles normales, ocurre la 

deshidratacibn y ésto limitar~ la tasa de sudoracibn y otros 

mecanismos reguladores de Ja temperatura. 

El agua 

rapidamente y 

normalmente pasa del estbmago al 

aproximadamente el 80 ~ es absorvida 

intestino 

hacia la 

corriente sanguinea entre 20 y 30 minutos después de que es 

ingerida. Si el agua se encuentra disponible y el nivel de 

tensibn térmica no es extremoso, la mayorla de los animales son 

capaces de prevenir la deshidratacibn ( Hutcheson y Cole, 

Hcdowe 1 l, 1972>. 

1986; 

En la regulacibn del equilibrio hldrico, también participan 

determinadas sustancias minerales, sin embargo, es un tema muy 

complejo para ser discutido con profundidad en este trabajo. Como 

ejemplo, se puede mencionar que la sal com~n facilita la 

retencibn de agua en los tejidos corporales, especialmente en los 

espacios extracelulares Kolb , 1974>. Para evitar en Jos 

animales utilizados en este trabajo algun problema, se les 

proporcionb una mezcla de sales minerales a libertad. 

11.2.3.5. Conducta. En un sentido amplio, todas las 

modificaciones de procesos fisiolbgicos que ocurren en respuesta 
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a los incrementos de calor, podrlan ser clasificadas como 

modificaciones de la conducta. Sin embargo para fines prActicos, 

se define como cambios conductuales, aquellos relacionados con 

modificaciones de la postura, ~I movimiento y el consumo de 

alimento. Estas alteraciones son efectuadas por el animal para 

reducir la produccibn de calor, promover la pérdida de éste, y 

<o> para disminuir la ganancia calbrica. Los cambios de la 

conducta para promover la pérdida de calor estAn dirigidos hacia 

el incremento de la conduccibn de calor o conservacibn de agua 

corporal <McDowell, 1972). 

Los bovinos tienden a adoptar una postura relajada y a 

efectuar un mlnimo de esfuerzo fisico en los ambientes cAlidos. 

Como ejemplo, se puede mencionar la reduccibn del tiempo dedicado 

al pastoreo durante las horas de mayor tensibn térmica. La 

pér~ida de calor por conduccibn y conveccibn se aumenta cuando un 

animal estA echado. Pero esto ocurre solamente si la superficie 

del suelo es considerablemente mAs frla que la superficie 

corporal Fuquay, 1981>. Aun asl, una tasa significativa de 

intercambio calbrico ocurrirA por un tiempo limitado. Una vez que 

las dos superficies en contacto entran en un equilibrio térmico, 

el intercambio calbrico cesa <McDowell, 1972>. 

Aunque es limitada la evidencia objetiva con respecto a la 

cantidad de cambios conductuales bajo un estado de tensibn 

térmica, 

flsica, 

es claro que la alteracion de posicibn, actividad 

habitas de pastoreo y otros tipos de conducta, son 

medios importantes de adaptacibn para reducir los efectos de 

dicha tensibn < McDowell, 1972; Ragsdale, et!!.!_., 1951; Payne, et 
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ª"1·• 1951; Seath y Hiller, 1946). 

11.3. Influencia de los factores ambientales sobre la temperatura 

rectal y frecuencia respiratoria. 

Los efectos de valores elevados de temperatura ambiente, 

humedad relativa y radiacibn sobre los parAmetros fisiolbgicos en 

vacas, han sido evaluados en cAmaras climAticas, y se sabe que 

producen incrementos en la temperatura rectal CTR> y frecuencia 

respiratbria CFR> de los animales < Biggers, et ª1_., 1967; 

Bond y HcDowell, 1972; Dunlap y Vincent, 1971; Kibler y Brody, 

1949; 1950; 1953; 1954a; 1954b; Ragsdale et ª"1·• 1953; Worstell y 

Brody, 1953 ). Tanto TR como FR se mantienen dentro de los 

valores considerados como normales hasta los 17 C. Una vez que la 

temperatura ambiental excede este limite, tanto la TR como la FR 

sufren incrementos ligeros Colditz y Kellaway 1972). Sin 

embargo, cuando la temperatura llega a los 27 e, los aumentos de 

TR y FR son mAs notorios < Kibler , 1957>. Se ha determinado que 

TR y FR se mantienen elevadas hasta por 5 semanas de exposicibn a 

tensibnes térmicas altas ( Johnson, et ª1·• 1958>, y es aparente 

una inhabilidad para mantener el estado de homeotermia, siendo 

mAs notorio en ganado Holstein, como lo demuestra su mayor TR y 

FR, comparado con vacas Suizo Pardo y Jersey C~ohnson y Ragsdale, 

1959; Kibler , 1960). 

En lo referente a machos, bajo condiciones de cAmaras 

climAticas, se observ6 un incremento en la· TR Y FR de toros Angus 

expuestos a 31 C, a diferencia de los del grupo control, 

mantenidos a 23 C <Heyerhoeffer, et ª"1·• 1985>. Novillos Angus x 
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Hereford sometidos a una temperatura constante de 32 C por. un 

periodo de 80 hs, tambien sufrieron elevaciones dé su TR y FR 

CPratt ·y Wetteman, 1986). AdemAs, al exponer novillos Brahman, 

Brahman x Heref ord-Shorthon y Shorthorn, durante una hora a 

temperaturas de 28, 32, 37, 41, 43 b 45 C, se observb que en los 

Bos taurus se incrementb la TR en mayor proporcibn que en los Bos 

indicus y sus cruzas con Bos taurus Finch, 1985 

En un trabajo realizado a nivel de campo, Wolf y Monty (1974> 

determinaron que la TR y FR áe vacas Holstein lactando se 

incrementaron en la época de alta tensibn térmica. En Israel, las 

vaquillas Holstein mostraron variaciones en TR y FR en 

primavera y verano a lo largo del dla <Berman, 1968>. Esto, 

demuestra que existen cambios de las respuestas fisiolbgicas en 

los animales en el transcurso del dia, como respuesta a las 

variaciones en temperatura ambiente. Sin embargo, existe una 

falta de informacibn sobre los efectos de otros factores 

ambientales y sus interacciones con los cambios de temperatura 

ambiental sobre las constantes fisiolbgicas. Por otra parte, se 

ha observado en ganado para carne, que los animales que no son 

originarios de zonas donde prevalecen elevadas temperaturas 

ambientales, son mAs afectados por la tensibn térmica que los 

nativos <Moran, 1973). 

Los efectos directos de los factores ambientales en clima 

tropical h~medo a nivel de campo, que son cambiantes durante el 

dla y entre dlas y estaciones, no se han evaluado en toros de 

razas lecheras, por lo que se desconoce el efecto de dichos 

factores sobre los parAmetros fisiolbgicos de los toros durante 
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el dla Y las estaciones del año. AdemAs, se desconoce el tiempo 

requerido para la adaptacibn de toros Holstein al trbpico cuando 

son introducidos en la época de mayor tensibn térmica. 

11.4. Influencia de los factores ambientales sobre la cal'. dad 

espermAtica. 

Empleando camaras climAticas, se han investigado los efectos 

de altas temperaturas <>36 C> sobre las caracterlsticas seminales 

de becerros Jersey. Se observo una disminucibn en la calidad 

seminal al compararlos con el grupo testigo, mantenido a una 

temperatura de 27 C <De Alba y Riera 1966). En otro trabajo se 

comprovb que toros Angus mantenidos a 35 C, por 8 horas diarias 

durante 8 semanas, mostraron una elevacibn en anormalidades 

espermAticas y una disminucibn en la motilidad, considerandose 

que se requieren aproximadamente 8 semanas despues de retirar el 

estrés térmico para que los toros 

normal (Meyerhoefer et !!l.,1985>. 

recuperen su espermiograma 

En condiciones naturales de clima templado, se ha determinado 

qu,.. las altas temperaturas del verano afectan la calidad seminal 

ue los toros, reduciendo su fertilidad <Kelly y Hurst 1963¡ 

Phillips et ª1_., 1943¡ Sekony y Gustafsson, 1987). En el ima 

tropical, en la India, los toros Jersey y sus cruzas con Sahiwal, 

presentaron incrementos de anormalidades espermAticas en 

primavera y verano, pero no llegaron a revasar los limites que se 

establecen para que la fertilidad de los toros se vea afectada 

CSaxena y Tripati, 1979a¡ 1979b¡ 1981>. En dichos estudios, los 

autores no mencionan los rangos de temperaturas a que estuvieron 
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su.jetos los animales, existiendo la posibilidad de que las 

temperaturas ambientales no fueran lo suficientemente elevadas 

para afectar la calidad seminal de los toros. Por otra parte, en 

Cuba se evaluaron toros Holstein mantenidos en centros de 

inseminación artificial y no se detectaron diferencias entre 

.meses para las variables volumen, motilidad y densidad 

espermAtica CHenendez et ª1_., 1983). Lo anterior puede ser 

explicado por las condiciones ambientales controladas en que 

fueron mantenidos los toros. Esto amortiguarla los posibles 

efectos del ambiente tropical sobre la espermatocitogénesis y 

espermiogénesis. Tambien se debe de considerar que en todos los 

trabajos citados previamente, los toros nacieron y fueron criados 

en los ambientes de referencia. 

Por otro lado, se ha investigado el efecto del clima tropical 

sobre la calidad seminal de toros Bos taurus y Bos indicus, 

concluyendose que la calidad seminal de los toros Bos taurus 

varla grandemente, mientras que el semen de los toros Bos indicus 

permanece sin alteraciones importantes a través del afta CKumi-

Diaka y Zemjanis, 1978; Kum.i-Diaka et ~. 1981; Vale Filho, 

1980). ttn embargo en estos estudios no se examinaron las 

relaciones entre los factores climAticos y las características 

seminales, ni se estableció si los toros eran nativos o si fueron 

importados de otras zonas. 

La revisión anterior indica que no existe información 

confiable con respecto a los efectos de la variación de los 

factores climAticos prevalentes en areas tropicales, sobre la 

calidad seminal de toros Holstein criados en climas templados. 

AdemAs, no se ha probado si existe una adaptación de este tipo de 
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toros al ambiente tropical, cuando son introducidos en la 

época de mayor tensibn térmica para ser ser usados 

sementales bajo con~iciones de pastoreo. 

como 

11.5. Influencia de los factores ambientales sobre la libidó. 

Los toros juegan un papel importante en la produccion 

ganadera, a traves de su efecto sobre los porcentajes de 

concepcibn y la transmicibn de material genético. Los toros, no 

solamente deben producir espermatozoides fértiles para asegurar 

la fecundacibn, sino que tambien deben ser capaces de identificar 

a las hembras en estro y efectuar el coito con ellas <Chenoweth, 

1983al. Sin embargo, en los procedimientos utilizados 

actualmente para determinar la fertilidad de los toros, como es 

el examen de la capacidad reproductiva; no se incorporan pruebas 

de libido (Ball et !!l., 1983>. El termino 'libido', se usa 

comunmente para describir la conducta sexual, y la mas obvia 

expresion de libido es la conducta de cbpula (Chenoweth 

1983b). 

En cuanto a los efectos de los factores ambientales sobre el 

comportamiento sexual de los machos, De Alba y Riera (1966), 

observaron que no se afectb la libido de toros Jersey mantenidos 

a temperaturas de 36 C encamaras climAticas hasta la pubertad. 

Por otra parte, en condiciones de clima templado en Yugoslavia, 

se observb una disminucion de la libido de toros Simmental 

durante el verano, aparentemente como un efecto de las altas 

temperaturas Miljkovic et ª1_., 1980). En el trbpico se 
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determinb que la libido de toros Bos taurus disminuye durante el 

verano cuando ocurren las mAximas temperaturas < Vale Filho et 

!!.!..:..• 1980). Sin embargo, en los trabajos antes mencionados no se 

indica como se determinb la libido ni las temperaturas a las que 

estuvieron expuestos los toros. 

En términos generales se ha realizado poca investigacibn 

sobre los efectos que tienen los diferentes factores ambientales 

de las Areas tropicales, sobre el comportamiento sexual de toros 

Bos taurus. AdemAs, en el caso de toros de razas lecheras criados 

en clima templado y llevados al trbpico para ser utilizados en 

programas de monta natural, no existe informaci6n. 

11.s. Pruebas para discriminar toros con alta capacidad de 

adaptacibn al tr6pico. 

Se han utilizado diferentes pruebas para seleccionar animales 

tolerantes al calor CBianca , 1961). En estas pruebas se han 

empleado diferentes criterios como son: la temperatura rectal, 

frecuencia respiratoria, caracterlsticas del pelo, color de la 

piel y Area de superficie corporal. A continuacibn se describen 

unicamente las pruebas utilizadas en México para la seleccibn de 

toros con mayor capacidad de adaptacibn al trbpico. 

11.s.1. Prueba 'Iberia' de tolerancia al calor. La prueba estA 

basada en el hecho de que el control de la temperatura corporal, 

indica la eficiéncia de' los cambios fisiolbgicos efectuados 

cuando los animales tienen que aumentar la disipacibn de calor, 

al incrementarse la tensi6n térmica ambiental. Para realizar la 
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prueba, los animales son llevados poco tiempo después del 

amanecer a un corral empastado. Las condiciOnes climAticas deben 

ser las de un dta soleado, sin nubes, con una temperatura 

ambiental a la sombra entre 29 y 35 C. Las mediciones de la 

temperatura rectal son realizadas a las 1000 y 1500 h en tres 

dias consecutivos o no, que tengan condiciones ambientales 

similares. Las temperaturas rectales obtenidas son promediadas y 

el resultado se aplica a la formula 100-ClOCBT-101.0>l, en donde: 

BT= al promedio de temperatura corporal de las mediciones 

efectuadas durante los tres dias; 101.0= temperatura corporal 

normal del bovino en F; 10= factor para convertir las 

desviaciones de los grados de temperatura corporal, con relaciOn 

a la temperatura normal, a unidades porcentuales; 100= eficiencia 

mAxima en el mantenimiento de la temperatura corporal normal 

C101.0 Fl. Los resultados son expresados como un porcentaje de 

eficiencia mAxima en mantener la temperatura rectal en 101.0. La 

frecuencia respiratoria se registra en el momento de evaluar la 

temperatura rectal y los valores obtenidos durante los tres dias 

de muestreo son promediados. En el caso de que se obtuvieran 

idénticos coeficientes de tolerancia al calor para dos o mAs 

animales, aquellos que presenten el menor n~mero de respiraciones 

por minuto son considerados como los mAs tolerantes al calor, 

puesto que requirieron de un menor esfuerzo fisiolOgico para 

mantener la temperatura corporal normal CRhoad 1944). 

Originalmente, la prueba se utilizo para determinar la tolerancia 

al calor de diferentes genotipos de ganado para carne y leche 

<Jersey) bajo las condiciones climAticas de la estaciOn 
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experimental 'Iberia' CJeanerette, Louisiana E.U.). Sin embargo, 

no se comprobó si los animales con un mayor porcentaje de. 

.eficiencia para mantener la temperatura rectal normal, eran mAs 

adaptables que los que obtuvieron un porcentaje menor en la 

prueba, a otros tipos de clima o condiciones geograf icas 

diferentes a las de el lugar donde fueron evaluados. 

En México, los usuarios de la prueba le han efectuado una 

modificación, que consiste en no utilizar el promedio de 

temperatura normal de los bovinos <101 F). En su lugar, registran 

la temperatura <C> de cada toro antes de iniciar la prueba 

(0730), durante tres dias, promediando los resultados. El 

promedio obtenido es utilizado como temperatura normal da cada 

animal. Se ignora si esta modificación mejora o no la eficiencia 

de la prueba. 

11.6.2. Prueba de cubierta de pelo. Se han investigado diferentes 

tipos de pelo en animales para determinar las caracterlsticas que 

influyen para que un animal sea m&s adaptable que otro a zonas 

con temperaturas elevadas. Las caractertsticas de pelo que se 

utilizaron para seleccionar a los animales como mAs adaptables al 

trópico son: que presentaran pelo liso, corto y con un porcentaje 

de pelo blanco mayor al 50~ CBonsma 1949; Finch y Western 

1977; Turner y Schleger 1960). 

Las caractertsticas de pelo utilizadas en el presente trabajo 

para selecciónar a los toros con mayor capacidad de adaptacibn a 

climas calidos han sido evaluadas por otros autores. En el 

continente Africano se determinb con un solarlmetro, la absorcibn 

de rayos solares por pieles de animales Bos indicus con distintos 
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colores de pela CRiemerschmid y Elder , 1945). Se encentro que la 

absorcibn efectiva fue de 49% para la cubierta de pelo blanco, de 

78% para el color rojo y de 89% para el negro. Esto indica que 

efectivamente, los rayos solares son captadDs en diferente 

proporciOn por capas de pelo de distinto color. Por otra parte, 

se ha clasificado el pelo de bovinos para carne en medulado y no 

medulado , comprobAndose que los animales que tenlan pelo grueso 

y altamente medulado presentaron una temperatura rectal menor a 

la observada en los animales con pelo delgado y poco medulado, 

coincidiendo generalmente el pelo altamente medulado con un pelo 

corto y liso. El pelo no medulado, coincidib con un pelo largo y 

lanoso CDowling 1959a¡ 1959b l. Con base en lo anterior se 

diseftb un sistema de calificacibn para los tipos de cubierta de 

pelo de ganado Bos indicus y Bos taurus que van desde 

extremadamente corto , muy corto, poco corto, poco largo, largo, 

lanoso y hasta muy lanoso C Turner y Schleger , 1960 l¡ pero como 

estos sistemas de calificacibn son subjetivos, pueden existir 

variacibnes 

evaluadores. 

en las calificaciones dadas por diferentes 

En un trabajo realizado en Arizona CKing, et !!.!_., 1988) , se 

le dib una clasificacibn de color subjetiva a vacas Holstein de 

primera lactancia. Las vacas designadas como "blancas" ten!an 

menos del 40% de pelo negro C 15~ de los animales) ¡ como una 

mezcla de colores se considerb a aquellas que tenian del 40 al 

60% de pelo negro C 42% de los animales l y se estableclO que 

los animales de color "negro", tenian mas del 60% del pelo de 

dicho color 43% de los animales l. No se encontraron 
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diferencias en producciOn de leche y grasa entre las vacas 

clasificadas como se explico anteriormente. Sin embargo, las 

vacas consideradas como "blancas" requirieron menos servicios por 

concepcibQ y tuvieron menos dlas abiertos que las de las otras 

coloraciones, durante los meses de verano. Considerando que el 

nbmero de vacas blancas fue menor que el de las otras 

coloraciones, y que las observaciones fueron realizadas en cuatro 

ranchos con diferente personal de manejo e inseminadores, los 

resultados deben ser tomados con reserva para determinar si la 

clasificaciOn de colores utilizada es efectiva para seleccibnar 

animales con mayor capacidad de adaptacibn a temperaturas 

elevadas. Trabajos similares que indiquen que los porcentajes de 

pelo blanco y negro, medulacibn y tamafto del pelo de un toro 

afectan su comportamiento reproductivo en clima tropical no han 

sido realizados. 

11.6.3. Prueba de camino recorrido. Esta prueba consiste en hacer 

caminar a los animales por 3 Km, durante las horas de calor mAs 

intenso del dia (1230 h). Se examinan los cambios en TR y FR 

registrados al inicio y al final de la prueba. Los animales con 

mayor potencial de adaptacion, serAn aquellos que al finalizar el 

ejercicio conserven la TR y FR dentro de un rango mAs cercano a 

los valores iniciales <Dowling , 1956¡ 1959b¡ HcDowell , 1972). 

Con el fin de determinar el efecto del ejercicio sobre la 

TR, se realizo un estudio en clima semidesértico, con novillos 

Bos taurus y Bos indicus <Moran, 1973 >, a los que se forzo·a 

caminar durante un periodo de 45 minutos bajo una temperatura 

ambiental de 31 a 32 C. los resultados obtenidos indican que los 
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·novillos Bos taurus tienen temperaturas rectales mas elevadas que 

el Bos indicus después del ejercicio. Por otra parte, cuando se 

sometib a caminata forzada durante 30 minutos a toros Shorthorn e 

lllawarra-Shorthorn <Bos ~>, se determinb que los Shorthorn 

presentan una mayor temperatura que los lllawarra Shorthorn 

Australianos Dowling 1956 ; 1959b ) . Sin embargo, estas 

pruebas se han realizado en clima semidesértico con ganado para 

carne , y no se ha determinado si toros Holstein seleccionados 

como adaptables al trbpico mediante éstas pruebas, efectuadas en 

Areas templadas, efectivamente mantienen en el trbpico su 

temperatura corporal dentro de los rangos normales para la raza. 

En general, todas las pruebas discutidas en este capitulo, 

han sido utilizadas para seleccionar animales mAs resistentes a 

condiciones climAticas severas. Sin embargo , se han seleccionado 

animales mAs adaptados al ambiente donde son evaluados, y no se 

ha comprobado si son mAs adaptables que los otros animales, bajo 

condiciones climAticas distintas, como seriAn las del trbpico. 

Por otra parte, no existe informacibn sobre la utilidad de éstas 

pruebas para seleccionar toros Holstein con mayor potencial de 

adaptacibn a condiciones tropicales, en lo referente a la funcibn 

predominante de un semental que es la reproduccibn, que 

incluye libido y calidad seminal. 
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11.7. Resumen. 

El comportamiento de los animales es afectado por los 

elementós climAticos de la zoni en la que viven. Se considera que 

los factores 

ambiente, la 

c)imAticos ·mAs importantes 

humedad atmosférica, la 

son: la 

radiacibn 

temperatura 

solar, el 

movimiento del aire, la cantidad y distribucibn anual de lluvias 

y el fotoperiodo. Las Areas trbpicales se caracterizan por 

presentar variacibnes marcadas de algunos de estos elementos 

climAticos a lo largo del afto. Estos cambios, en forma directa o 

indirecta, afectan diferentes procesos fisiolbgicos de los 

animales y su produccibn. Se considera que determinadas 

caracterlsticas corporales externas <grosor y pigmentacibn de la 

piel, el Area de la superficie corporal, color y tipo de pelo), 

pueden f ac U l tar la adaptacibn de los animales a lugares con 

elevada tensibn térmica. 

Las constantes fisiolbgicas TR y FR se mantienen normales en 

·hembras Holstein hasta- los 17 C y posteriormente sufren 

incrementos ligeros, hasta llegar a los 27 e, cuando sus 

incrementos son mas notorios. Sin embargo, no se han determinado 

los cambios de TR y FR que ocurren en toros Holstein trasladados 

de clima templado a tropical y el tiempo que requieren para 

adaptarse a éste nuevo ambiente durante la época de mayor tensibn 

térmica. 

En climas cAlidos, existe una disminucibn de la calidad 

seminal de los toros durante los meses del verano y su libido 

disminuye como respuesta a las elevadas temperaturas. Pero no se 

han documentado los efectos de los factores climAticos sobre la 
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espermatogénesis y comportamiento sexual de toros Holstein 

criados en clima templado, al ser introducidos a un clima 

tropical durante la época de mayor tensibn térmica. 

A Ja falta de información con relacibn al 

comportamiento fisiológico y reproductivo de toros Holstein 

·trasladados de clima templado a clima tropical, se han estado 

utilizando pruebas Clberia, camino recorrido y cubierta de pelo) 

en clima templado para selecciónar toros con mayor potencial de 

adaptación al trópico. Dichas pruebas, no han sido validadas, lo 

que pone en duda su utilidad para efectuar este tipo de 

seleccibn. 

111. HIPOTESIS. 

Cuando se trasladan toros Holstein de zonas templadas a 

tropicales durante la época de mayor tensibn térmica, los 

factores climAticos predominantes durante esta 61tima, producirAn 

incrementos de la temperatura rectal y frecuenci~ ·~espiratoria;· 

ademas de reducir la calidad seminal y la libido de los toros. 

Los toros sujetos a las condiciones antes descritas, no se 

adaptarAn al tr6pico durante la época de mayor tensibn térmica. 

Por ~ltimo, las pruebas utilizadas en México para la seleccibn 

de toros con mayor capacidad de adaptación al trbpico, 

Eficaces. 
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IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

- Examinar los cambios de TR, FR, libido y calfdad espermAtica en 

toros Holstein al ser trasladados de clima templado a tropical. 

Determinar si los toros Holstein que son trasladados al 

trbpico al inicio de la época cAlida, son capaces de adaptarse a 

este medio durante el tiempo de mayor tensibn térmica. 

Examinar las asociaciones entre los factores climAticos que 

determinan en mayor grado la tensibn térmica y las variaciones en 

TR, FR, libido y calidad espermAtica de toros Holstein, 

trasladados de clima templado a tropical. 

- Determinar la efectividad de las pruebas usadas en México para 

seleccionar toros Holstein con mayor potencial de adaptacibn al 

trbpico. 
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V. MATERIAL Y METODOS. 

V.1. Animales utilizados. Se utilizaron 10 toros Holstein con una 

edad promedio de 11.5 meses y un peso de 275.5 Kg al inicio del 

•studio. Se seleccionAron al azar cinco toros de un grupo de 

animales clasificados como de mayor potencial de adaptacibn al 

trbpico, los cinco restantes se seleccionAron de un grupo de 

toros clasificados como no adaptables al trbpico. La 

clasificacibn de los toros, de acuerdo a los resultados que 

obtuvieron en las pruebas fue: que presentaran un pelo corto y 

liso vs mediano y lanoso, con un coeficiente promedio de 

tolerancia al calor en la prueba iberia de 88.2 ~ 2.1 vs 81.8 ~ 

1.7 , y una diferencia entre temperatura rectal inicial con la 

final en la prueba de camino recorrido de 1.6 ~ 0.2 vs 2.4 ~ 0.1 

para los toros adaptables y no adaptables respectivamente. El 

cri~erio en la prueba de iberia fue rechazar aquellos animales 

que obtuvieron un coeficiente de tolerancia al calor ~ 85 ~. En 

el caso de la prueba de camino recorrido, se usb como criterio de 

rechazo una diferencia entre la temperatura rectal 

final de ~ 2.0 C. 

inicial y 

V.2. Manejo general. Los toros nacieron y fueron cri~dos en Villa 

del Marquez, municipio del Estado de Querétaro, que se 

caracteriza por ser de clima templado, semiseco, con lluvias en 

verano. La temperatura promedio anual de este rugar es de 16 e, 

su precipitacibn pluvial es de 550 mm y se encuentra a una 

altura de 1950 m sobre el nivel del mar (Soria et ª1_., 1987). 
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Durante su estancia en clima templado, los toros permanecieron en 

corrales provistos de sombreaderos, comederos y bebederos. La 

dieta consistib de ensilaje de sorgo, avena henificada o alfalfa 

achicalada y una cantidad reducida de concentrado para desarrollo 

C16 ~ P.C.>. El forraje y el agua se les dib a libertad. Al 

inicio del mes de julio, los toros fueron trasladados a Hedellin, 

Estado de Veracruz, situado entre los 15" 18' latitud norte y a 

los 96" 10'longitud oeste. Esta zona se encuentra a una altura 

sobre el nivel del mar de 12 m y su clima es cAlido subhbmedo, 

clasificado como Aw1 con lluvias en verano CGarcia, 1973>. La 

temperatura promedio anual es de 25 C, la humedad relativa es de 

77.4 ~ y la precipitacion pluvial anual es de 1208 mm. 

lugar, los tor0~ fueron alojados en potreros 

En este 

(3 has 

aproximadamente) establecidos con pasto estrella de Africa 

CCynodon plectostachyus). Los toros tuvieron libre acceso a 

corrales donde se les proporcionb a libertad agua, sales 

minerales y pasto pangola CDigitaria decumbens) verde, picado. 

AdemAs, se les proporcionb 3 Kg/dla/toro de un concentrado con 

12~ de P.C. En ambas localidades, las dietas satisfacieron los 

requerimientos nutricionales tebricos de los toros CNRC , 1979). 

El dia 

tropical, 

infectada 

que se realizb el traslado de clima templado a 

los toros fueron inyectados con 10 y 20 mi de sangre 

con los parAsitos causantes de anaplasmosis y 

piroplasmosis, respectivamente. 

La toma de muestras <descrita posteriormente> se realizb una 

vez en clima templado y siete veces en clima tropical, una cada 

14 dias a partir de la segunda semana del arribo de los toros. 
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En cada perlado de muestreo se registrb la temperatura 

rectal lTR> y la frecuencia respiratoria <FR> durante un minuto a 

intervalos de una hora, de las 1000 hasta las 1600 hs. 

Dos di~s después de las mediciones anteriores, se evalub la 

libido de los toros. Para ello se estrogenizaron cinco vaquillas 

para cada evaluacibn, seleccionando para la prueba aquellas que 

aceptaron la monta homosexual. Las hembras <una a la vez> fueron 

usadas mientras aceptaron la monta de los toros. En el momento en 

que una vaquilla rehusb la monta, fue reemplazada por otra 

que estaba en estro. En cada perlado de muestreo se efectuaron 

dos evaluaciones de libido <1100 y 1500 hs ). En la evaluacibn 

realizada en la maftana se introdujo cada toro, seleccionado al 

azar, con una vaquilla durante un periodo de quince minutos. por 

la tarde los toros eran introducidos al corral con la vaquilla, 

en la misma secuencia que les correspondib durante la maftana. Se 

registrb el n6mero de montas incompletas o sin coito <NHI>, 

completas o con coito <NHCl, montas totales <NHT>, tiempo de 

reaccibn a la primera monta sin coito <TRPH>, y con coito 

lTRPHCl. 

Dos dlas después de efectuarse la evaluacibn de libido, se 

colectb una muestra seminal de cada toro por medio de 

electroeyaculacibn <Standard Precision Electronics, mod. 303-286-

6298). La toma de muestras se inicib a las 0600 h y se procedib a 

examinar el eyaculado inmediatamente después de que se tomb cada 

muestra. En el 

progresiva (HOT>, 

eyaculado obtenido se determinb 

anormalidades primarias CAP>, 

la motilidad 

anormalidades· 

secundarias <AS> y el porcentaje de espermatozoides vivos CEVll, 

de acuerdo a las técnicas propuestas por Ball (1983). 
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En el lugar donde se encontraban los animales y a· una altura 

similar a la de su lomo, se colocaron dos termbmetros de bola 

negra Cuno en sol y otro a la sombra> y un termbmetro de 

_temperaturas mAxi~as y mlnimas Ca la sombra). La lectura de los 

termOmetros de bola negra y de temperaturas ambientales, se 

realizb cada hora desde las 0900 hasta las 1800 h en forma 

simultAnea con la evaluacibn de las constantes fisiolbgicas. En 

el caso de los dlas de evaluacibn de semen y libido, las lecturas 

de los termbmetros se efectuaron cada hora, bnicamente durante el 

tiempo que duraron las pruebas. El registro de la temperatura 

mlnima y mAxima se realizb a las 0800 y 1500 h, respectivamente. 

AdemAs, en los dos climas <templado y trOpical), se llevb el 

registro diario de temperatura mAxima, mlnima, humedad relativa, 

precipitacibn pluvial y horas sol. 

Con el fin de determinar si existla alguna diferencia en 

ganancia de peso entre los toros clasificados como adaptables y 

no adaptables al trbpico, se registrb el peso de los animales a 

partir de la primera semana de su llegada al clima tropical y 

posteriormente cada 14 dlas. 

V.3. AnAlisis estadlstico. 

Se realizo un anAlisis de varianza para las variables de 

respuesta edad, peso inicial, peso final y ganancia diaria de los 

toros, considerando como bnico factor al tratamiento (adaptables 

vs no adaptables). 

Para el anAlisis estadlstico de la informacibn de respuestas 
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fisiolbgicas en el trbpico, así como para la comparacibn entre 

clima templado y tropical, se ~ti lizo un dise~o al azar en, 

arreglo factorial anidado, donde el total de la variacibn se 

atribuy~ ·al siguiente modelo <Anderson y HcLean , 1974): 

yijklm= u + Ti + A(i)j + s(ij) + Mk + ™ik + AH(i)jk + Wcijk> 

Hl + THil .+ HHkl + e(ijkl>m 

+ 

DONDE: 

Yijklm= Es la m-ésima observacibn de temperatura rectal 

b frecuencia respiratoria asosiada a la 1-ésima hora 

de muestreo, del k-ésimo perlado de muestreo, en el 

j-ésimo toro y dentro del i-ésimo tratamiento. 

u = Es la media poblacional constante~ 

T 1 = Es el efecto del i-ésimo tratamiento Ci 

b no adaptables>. 

adaptables 

Aci>j= Es el efecto del j-ésimo toro (j 

en el i-ésimo tratamiento. 

1 .••• 5>, anidado 

sCij>= Es el error de restriccibn debido a la azarizacibn 

2 de los toros dentro de los tratamientos NID CO, r s>· 

Mk= Es el efecto del k-ésimo periodo de muestreo 

<k= 1 ••..• 8; o bien 2 ••..• 8) 

™ik= Es el efecto de la interaccibn entre el k-ésimo 

muestreo y el i-ésimo tratamiento. 

AHci>jk= Es el efecto de la interaccibn de el j-ésimo toro en 
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el i-ésimo tratamiento con el k-ésimo muestreo. 

W(ijk)= Es el error de restricción, NID CO, r 2 w>· 

H1= Es el efecto de la 1-ésima hora de mu.estreo 

Cl= 10,11, ••• 18>. 

TH 11 = Es el efecto de la interacción entre la 1-ésima hora 

de muestreo y el i-ésimo tratamiento. 

MHk 1= Es el efecto de la interacción entre la 1-ésima hora 

de muestreo y el k-ésimo muestreo. 

e(ijkl>m= Es el error eleatorio, NlD <O, r 2 >. 

El anAlisis de las respuestas fisiolbgicas en clima 

templado, se realizb con un modelo semejante al anterior, 

suprimiendo unicamente los efectos de periodo de muestreo CM> y 

sus interacciones. 

En lo referente a libido, los tiempos de reaccibn a primera 

monta incompleta y a primera monta completa se clasificaron en 

una escala del 1 al 6, donde 1 correspondib a la primera monta 

entre 0.01 y 1 min; 2 de 1.01 a 2 min; 3 de 2.01 a 5 min; 4 de 

5.01 a 10 min; 5 de 10.01 a 15 min y 6 sin monta. El anAlisis de 

las variables de respuesta de libido se realizó utilizando el 

disefto y modelo empleados para las respuestas f isiolbgicas, 

sustituyendo unicamente la hora de muestreo CH) por n~mero de 

.muestreo en el dia de la prueba CNMD> y sus interaccibnes con 

otras variables. 

En el caso de la calidad seminal, debido a que algunos toros 

no eyacularon en alguno de los muestreos, los datos fueron 

agrupados por mes. se analizb la moti 1 idad progresiva, 

anormalidades primarias, secundarias y espermatozoides vivos. 
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Todas estas variables fueron transformadas· a arco-seno, raiz 

cuadrada de la proporcibn para ~umplir con los supuestos de 

normalidad de los modelos lineales. 

Para evaluar las diferencias entre tratamientos con relacibn 

a las variables relacionadas con calidad seminal en la zona 

templada, se utilizb el modelo: 

DONDE: 

Y1 j= Es la j-ésima observacibn asociada al i-ésimo tratamiento. 

u Es la media poblacional constante. 

Ti= Es el efecto fijo del i-ésimo tratamiento. 

e(i)j= Es el error aleatorio, NID CO, r 2 >. 

La comparacibn entre tratamientos en clima tropical se 

realizb con el modelo: 

DONDE: 

Yijkl= Es la 1-ésima media de dos o tres muestreos, asociada 

al k-ésimo mes de muestreo, del j-ésimo toro, dentro del 

i-ésimo tratamiento. 

u = Es la media poblacional constante. 
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Ti= ES el efecto del i-ésimo tratamiento (i 

adaptables). 

adaptables, b no 

A(ilj= Es es el efecto del j-ésimo toro ij= 1 .•• 5>, anidado en el 

i-ésimo tratamiento. 

s(ij)=Es el error de restriccibn debido a la azarizacibn, NID <O, 

2 
r s>. 

Hk= Es el efecto del k-ésimo mes de muestreo <k= 1 •••• 4). 

™ik= Es el efecto de la interaccibn entre el k-ésimo mes de 

muestreo y el i-ésimo tratamiento. 

e(ijk>I= Es el error aleatorio, NID <O, r2>. 

Para las comparaciones entre medias se utilizb la prueba de 

Student Newman Keuls y se efectuaron correlaciones simples entre 

los factores climAticos registrados y las variables de 

respuesta <Anderson y Helean , 1974). 
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VI. RESULTADOS Y DlSCUSlDN 

Vl.I. EDAD Y GANANCIA DE PESO. 

La. edad de los toros al principio del estudio, fue similar 

'(p·> .05) entre aquellos clasificados como adaptables al trópico 

<12.1 ~ .6 meses) y los considerados como no adaptables al 

trllpico 10.8 ~ .6 meses>. Similarmente, el peso corporal 

inicial no difirill <p > .05) entre los toros tropicales (254.2 ~ 

18.9) y los no tropicales <267.0 ~ 18.9). Asimismo, ambos grupos 

tuvieron tasas de ganancia de peso similares durante el estudio 

<tropicales= .261 ~ .19 Kg/dla; no tropicales= .283 ~ .19 

Kg/dlal. 

Ha sido documentado que la edad <Farid et ª1_., 1989) y la 

ganancia diaria promedio <Makarechian et ª1_., 1985) son fuentes 

importantes de variacilln en la fertilidad de los toros, y ésto 

puede ser debido a variaciones en la libido y calidad 

seminal. Sin embargo, en otros trabajos no se detectaron efectos 

del peso de los animales en las pruebas de comportamiento de 

monta <Chenoweth, et !!J._., 1984; Lane et!!.!_., 1983>. Por ello, 

debe sei'lalarse que la similitud en cuanto a edad, peso y ganancia 

de peso de los toros tropicales y no tropicales durante el 

estudio, •evitll la presencia de factores confundidos que hubieran 

podido enmascarar los efectos de las variables de interés en la 

presente t.esis. Se recon.oce que este trabajo no fue disei'lado para 

deter'°inar la eficacia de las pruebas de Iberia, de camino 

recorrido y de cubierta de pelo, desde el punto de vista de 

eficiencia nutricional de los animales. Sin embargo, el hecho de 
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que los toros tropicales y no tropicales mantuvieron pesos 

corporales sim~Jares durante el experimento, permite especular 

que dichas pruebas no discriminan a los animales en cuanto a su 

potencial de crecimiento y Col el uso de nutrientes. En es~udios 

previos efectuados bajo condiciones de tensiOn térmica elevada, 

se observo que en un grupo de vacas en las que Ja cubierta de 

pelo fue en su mayorla de color negro, la producciOn y 

composiciOn !Acteas fueron similares que en vacas cuya capa de 

pelo fue predominantemente de color blanco <King et ª1_., 1988). 

AdemAs, las ganancias de peso de novillos con coloracibn de pelo 

blanco, amarillo, café o negro no difirieron en un trabajo 

realizado en clima cAlido h6medo CDa Silva 1973). 

Consecuentemente y con base en la escasa informaciOn disponible, 

parece ser que tanto las hembras como los machos seleccionados 

por las multicitadar. pruebas como adaptables a zonas donde 

predominan las altas temperaturas, no son mAs productivos que 

aquellos que supuestamente no tolerarlan el calor. 

Vl.2. CONSTANTES FlSlOLOGICAS. 

Como se esperaba, en clima templado <cuadro 1) no existieron 

diferencias entre tratamientos para las respuestas .fisiolOgicas 

evaluadas, sie~do semejantes (p > .05> los promedios de TR (38.9 

~ .01; 39.0 ~ .01) y FR <24.9 ~ .6; 26.4 ~ .6) para los toros 

adaptables y no adaptables respectivamente. Esto indica, que en 

ausencia de condiciones climAticas extremas o de actividad flsica 

intensa los toros, sean o no tolerantes a tensiones térmicas 

elevadas, se comportan de una forma semejante, como ha sido 
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observado en animales que se encontraban dentro de su zona 

t~rmoneutra 1 Berman , 1967; 1968). 

Independientemente del tratamiento, se registraron 

variaciones (p < .05) de la TR entre las horas de tomas de 

muestras en clima templado (cuadro 1). Es evidente, que con 

relaciOn al valor registrado a las 1000 h, la TR se incrementb (p 

< .05> a las 1300 h y se mantuvo elevada entre las 1500 y las 

1800 h (figura 1>. El primer incremento de la TR coincidib con 

elevaciones de la temperatura ambiental y del termOmetro de bola 

negra (figura 3>. Sin embargo, a partir de las 1600 h, las 

temperaturas ambientales y del termbmetro de bola negra 

disminuyeron sin que la TR de los toros descendiera. Lo anterior 

apoya lo observado por otros autores en el sentido de que la TR, 

una vez que aumenta requiere de un periOdo relativamente largo 

(fase nocturna) de tensiOn térmica reducida para volver a los 

valores iniciales de la fase diurna ( Berman , 

Hclntyre , 1979). 

1968; Greig y 

Aunque las variaciones de FR durante el dla no fueron 

significativas <p> 0.05; cuadro 1>, se observo (figura 2> que con 

respecto al valor registrado a las 1000 h, la FR aumento 

paulatinamente hasta alcanzar los valores m~ximos a las 1400 h. 

Posteriormente, la FR se mantuvo elevada hasta las 1800 h. 

B~sicamente, los· incrementos en FR coincidieron con los aumentos 

de la TR (figura ll y de la temperatura ambiente y de termOmetro 

de bola negra (figura 3), indicando que a~n dentro de la zona 

termoneutral de los toros Holstein, la FR es uno de los 

mecanismos que mantienen la homeotermia. Cabe enfatizar que los 
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA TEMPERATURA RECTAL CTR, 
C> Y FRECUENCIA RESPIRATORIA CFR/min> DE TOROS HOLSTEIN EN CLIHA 

TEMPLADO. 

FUENTE CUADRADOS MEDIOS 
DE LA 

VARIACION gl TEMPERATURA FRECUENCIA 
RECTAL RESPIRATORIA 

TRATAMIENTO CTRAT> 1 1.44 56.01 

TORO I TRAT 8 1.13 18.12 

------- ---------------
HORA 8 0.38a 32.80 

TRAT • HORA 8 0.12 29.24 

ERROR 64 0.17 16.08 

a Efecto significativo Cp < 0.05). 
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TEMPERATURA (C) 
39.5 

b b 

38.51----1---1----4----1----!---+---+-----' 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 

TIEMPO (1·1ora) 

Figura 1.- Efecto de la hora de toma de muestras sobre 

la temperatura rectal de toros Holstein en clima 

templado. el error estandar general fue de 0.13. 

Distintas literales ca.b> indican diferencias entre 

medias ( P < 0.05 ). 
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RESP/MIN 
25 r 

26 

24 

//// 

22 
10 11 12 13 14 16 16 17 18 

TIEMPO (hora) 

Figura 2.- Efecto de la hora de to•a de.muestras sobre 

la frecuencia respiratoria de toros Holstein en cli•a 

teliplado. El e·rror estandar general fue de 1.3. Los 

pro•edios entre las diferentes horas fueron 

se•ejantes < P > 0.05 >. 
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Figura 3.- Promedios de temperatura ambiente y del 

termbmetro de bola negra durante la& hora& de mue&treo 

de las constantes fisiolbgicas, en clima templado. 
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incrementos de la FR y la TR mientras los toros permanecieron e~· 

clima templado, nunca excedieron el rango mfl.ximo de los valoree 

considerados como normales TR= 38.0 a 39.3; FR= 20 a 34; 

Anderson, 1977; Tenney , 1977). 

En el trbpico <cuadro 2l, y al comparar clima templado con 

tropical (cuadro 3), de nuevo no se detectaron. diferencias 

Cp > .05) entre toros adaptables y no adaptables en cuanto a TR 

(39.6 ~ .2; 39.6 ~ .2l y FR C59.4 ~ .6; 59.2 ~ .6l. Tampoco se 

encontraron interacciones entre tratamientos y los demfl.s factores 

considerados en el estudio. Estas observaciones indican que las 

pruebas usadas en México para seleccionar toros adaptables al 

trbpico no son eficaces. Los resultados de la presente tesis 

apoyan a los autores que han sugerido que una evaluacibn adecuada 

de adaptacibn ambiental deberla de ser efectuada en la localidad 

don<ie radicarfln los animales <Benezra , 1954; Oowl ing , 1956), ya 

q1· •. los factores el imfl.ticos limitan tes, sus variaciones e 

interacciones diflcilmente pueden ser imitados en cfl.maras 

cli!l!Aticas o en zonas con caracterlsticas ambientales 

~~rcadamente distintas. 

Otras criticas se refieren a que las variables fisiolbgicas o 

flsicas que pueden indicar si un animal tiene o no potencial para 

adaptarse a condiciones ambientales diferentes de las nativas, 

deben ser por necesidad mfl.s de una <Blanca , 1961; Thomas et 

_ !!]_., 1973). Sin embargo, en el presente estudio se consideraron 

dos variables fisiolbgicas TR y FR y ademfl.s, las 

caracterlsticas del pelo de los animales, y ahn asl no se logrb 

e 1 objetivo. Por lo tanto, la eficiencia de las pruebas no 

depende del nbmero de indicadores de adaptacibn ambiental, sino 
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de la selección de variables que verdaderamente permitan 

identificar aquellos animales que pueden tolerar un medio 

inhóspito. Consecuentemente, es necesario enfocar la 

investigacibn hacia la identificacibn de una o mas 

caracterlsticas f lsicas, fisiolbgicas o metabblicas que estén 

asociadas con la capacidad de adaptacibn de los animales a nuevas 

condiciones ambientales. Algunos autores han investigado algunas 

de estas caracterlsticas, como serlan la ganancia de peso, 

actividad de la tiroides, componentes sangulneos y colesterol. 

Sin embargo, no han logrado establecer la interrelacibn de las 

caracterlsticas evaluadas con la tolerancia al calor de los 

animales <Da Silva , Í973; Garcia y Rodriguez , 1975a; 1975b>. 

Tanto en toros adaptables como no adaptables, se observaron 

efectos <p < .01) de perlado y hora de muestreo sobre la TR y la 

FR <cuadro 2 y 3). Asimismo, se detectb (p < 0.01) la interaccibn 

entre ambos factores. Esto ~ltimo indica que las variaciones de 

TR y FR durante la fase diurna siguen distintos patrones cuando 

las condiciones climAticas cambian. 

En el trbpico (figura 4> la TR registrada a las 1000 h fue 

~imilar a los valores a6ximos observados en clim~ t~mplado. Con 

relacibn a dicha hora, la TR aumentb en forma lineal desde las 

1100 h <p < .05>, para alcanzar los valores m6ximos entre las 

1600 y las 1600 h. Como en clima templado, la TR registrada en el 

trbpico, no disminuyb al reducirse la temperatura ambiental y 

de . bulbo negro <figura 4 y 5> y fue necesario que transcurriera 

la fase nocturna para volver a los valores iniciales de la fase 

diurna. Esto ha sido observado anteriormente en climas c6lidos 

<Finch , 1986; Lefcourt y Schmidtmann , 1989>. 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA TEMPERATURA RECTAL <TR, C) Y 
FRECUENCIA RESPIRATORIA CFR/min> DE TOROS HOLSTEIN EN CLIMA 

TROPICAL. 

FUENTE 
DE LA 
VARIACION 

gl 

TRATAMIENTO CTRAT> 1 

TORO I TRAT 8 

PERIODO CP> 

TRAT • P 

TORO / TRAT • P 

HORA DE MUESTREO 
<HDM> 

TRAT*HDM 

P•HDM 

ERROR 

6 

6 

48 

8 

8 

48 

496 

CUADRADOS MEDIOS 

TEMPERATURA 
RECTAL 

0.02 

0.83 

19.82a 

3.53 

2.66 

4.47a 

0.13 

0.49a 

0.09 

FRECUENCIA 
RESPIRATORIA 

3.97 

2076.07 

17058.97a 

607.96 

752.75 

2403.0Sa 

92.06 

643.45a 

106.23 

a Efecto significativo Cp < o.os>".. 
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EFECTO DE CLl.MA TEMPLADO Y 
TROPICAL SOBRE TEMPERATURA RECTAL <TR, C> Y FRECUENCIA 

RESPIRATORIA <FR/min) DE TOROS HOLSTEIN. 

FUENTE CUADRADOS MEDIOS 
DE LA gl 
VARIACION TEMPERATURA FRECUENCIA 

RECTAL RESPIRATORIA 

TRATAMIENTO CTRAT> 1 0.30 0.61 

TORO I TRAT 6 1.06 1924.14 

- - - - - - - - - ---------- ---------
PERIODO <P> 7 23.0Ba 27369.62a 

TRAT•P 7 3.19 529.59 

TORO I TRAT•P 56 2.41 669.51 

---------.--- ---------- ---------
HORA DE MUESTREO 
<HDM> 6 4.69a 2269.64a 

TRATtiHDM 6 0.14 76.69 

P•HDH 56 0.44a 575.25a 

ERROR 566 0.10 95.16 

a Efecto.significativo <p < 0.01>. 
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Figura 4.- Efecto de la hora de toma de muestras sobre 

la te•peratura rectal <C> de toros Ho,lstein en el ima 

tropical. El error estandar general fue de 0.3. 

Distintas literales <a,b,c,d,e) indican diferencias 

entre medias < P < 0.05 >. 
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Figura 5.- Promedios de temperatura ambiente y del 

termbmetro de bola negra, durante las horas de muestreo 

.de las constantes fisiolbgicas en clima tropical. 
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En clima tropical, la FR aumente con el transcurso de la fase 

diurna en forma escalonada (figura 6>. El primer incremento se 

detectb una hora después (1100> del pri•er au•ento de la TR. 

AdemAs, como fue el caso de la TR, los valores mAxi•os de FR 

fueron registrados durante las tres ~ltimas horas de •uestreo. 

Esto apoya el concepto de que el incremento de la temperatura 

corporal provoca el inicio de los mecanismos de enfriamiento, 

entre ellos la FR CBianca, 1961¡ Thomas , ~973>. Por otra parte, 

la FR registrada a las 1000 h en el trbpico, fue el doble de la 

registrada en clima templado a la misma hora, lo que demuestra el 

esfuerzo que tienen que realizar los ani•ales para mantener su 

homeoter•ia al ser cambiados de un clima templado a otro donde 

los factores a•bientales son tan elevados, que provocan un estado 

de estrés. 

En lo referente a perlado de muestreo, el incremento •As 

pronunciado de la TR fue al cambiar los toros de cli•a te•plado a 

tropical (figura 7>. Posterior•ente, se registraron descensos e 

incre•entos de TR en los siguientes periodos~ pero .sin llegar 

nunca a los valores obtenidos en cli•a te•plado. Lo anterior, 

demuestra que los animales no fueron capaces de adaptarse al 

ambiente tropical durante la época de mayor tensibn tér•ica, 

puesto que los toros respondlan a los cambios 

prevalecientes en cada muestreo, como lo indica la relacibn que 

presento la TR con la te•peratura ambiente y la de bulbo negro 

<figura 7 y 9>. Ade•As, la TR estuvo alta•ente correlacionada <p 

< 0.01> con la temperatura ambiente, de bulbo negro, •Axima, 

mlnima, humedad relativa y precipitacibn pluvial <cuadro 4>. Lo 
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anterior, confirma que los incrementos de los-factores climAticos 

prevalecientes en las zonas tropicales, provocan un aumento de la 

carga calbrica que reciben los animales y por lo tanto producen 

un estado de estrés en los toros, que se manifiesta incrementando 

su TR. Estos resultados coinciden con los reportados para 

en un clima subtropical <Roman-Ponce el !!J.., 1981b). 

vacas 

La FR tambien se incremento al cambiar los animales de clima 

templado a tropical. En los siguientes perlados de muestreo, se 

observaron disminuciones y elevaciones de la FR (figura 8), pero 

nunca regresaron a los valores registrados en clima templado, 

posiblemente como un efecto de cambios en los factores climAticos 

que estAn afectando la termorregulaciOn en un ambiente natural, 

mAs que a un proceso de adaptacibn del ganado. AdemAs, la FR 

sufriO incremeritos y disminuciones en forma estrecha con los 

cambios de temperaturas ambientales, pero sus valores fueron casi 

tres veces mAs elevados en el trOpico comparados con los 

registrados en clima templado. Elevaciones semejantes de FR se 

han registrado en la época cAlida en un clima seco <Wolff y 

Honty, 1974>. Por atraparte, la FR también estuvo correlacionada 

<p < 0.01> con la temperatura ambiente, de bulbo negro, mAxima, 

m!nima, humedad relativa y precipítacibn pluvial (cuadro 4>. 

En clima trOpical, la FR no síguib un patr6n definido con los 

incrementos de TR por perlado de muestreo. Esto puede ser 

posible, cuando un animal es sometido continuamente a un ambiente 

cll.1 ido, lo que provocarA una disminucibn en las respuestas 

compensatorias , que pueden ser afectadas en diferentes grados 

Si la exposicibn al estrés es relativamente prolongada, la 

disminucibn de la respuesta tiende a ser marcadamente mAs 
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la frecuencia respiratoria ~e toros Holstein en clima 

tropical. El error estandar general fue de 1.2. 

Distintas literales la,b,c,d) indican diferencias entre 

medias ( P < 0.05 ). 
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CUADRO 4. COEFICIENTES DE CORRELACION SIMPLE DE LA TEMPERATURA 
RECTAL Y FRECUENCIA RESPIRATORIA CON LOS FACTORES CLIMATICOS 

EVALUADOS EN CLIMA TROPICAL. 

FACTOR TEMPERATURA FRECUENCIA 
CLIMATICO RECTAL * RESPIRATORIA * 

TEMPERATURA AMBIENTE 0.46 0.69 
C0.0001> C0.0001) 

TEMPERATURA DE BOLA 
NEGRA EN SOL 0.25 0.47 

C0.0001) <O. 0001> 

TEMPERATURA MAXIHA 0.24 0.55 
co. 0001) (0.0001> 

TEMPERATURA MINIMA 0.29 0.36 
C0.0001) <0.0001) 

HUMEDAD RELATIVA 0.30 0.36 
C0.0001>. (0. 0001> 

PREClrlTACION PLUVIAL 0.15 0.15 
<0.0001> (0.0001) 

• Entre paréntesis nivel de signif icancia estadlstica. 
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afectada. Asl, la condicibn del animal se deteriorarA como un 

resultado del estrés continuo CHcdowell et ª1_., 1953c). Como 

ejemplo de lo anterior, se puede se~alar que la respuesta de un 

animal al calor serla, en primer lugar, incrementando la FR para 

aumentar el volumen de aire que pasa a través de las vlas 

respiratorias altas para producir la pérdida de calor, pero sin 

alterar la ventilacibn alveolar <Hcdowell et i!l·• 1953c). Si ésto 

no es suficiente, entra en acci6n otra fase de respiracibn que se 

caracteriza por un aumento en el volumen total de aire inspirado 

y por lo tanto, se registra una menor tasa respiratoria, pero se 

incrementa la respiraci6n alveolar, como un intento de los 

animales para regular su temperatura corporal, al introducir una 

mayor cantidad de aire que esté en contacto con las vlas 

respiratorias altas y por lo tanto perder una mayor cantidad de 

calor por medio de evaporacibn <HcDowell et i!l·• 1953c). 

Es conveniente considerar que la frecuencia respiratoria estA 

sujeta a distintas influencias, como la humedad y temperatura del 

airr ~ue se registran en un dta determinado, lo que afectar& la 

FR que presente un animal para perder calor <HcDowell et !U_., 

1953c>. 

Vl.3, LIBIDO. 

Como se esperaba, no se observaron diferencias entre 

tratamientos <p > .05) en clima templado <cuadros 5 y 6). Los 

promedios fueron: NHI (7.1¡ 7.4 t.7>, NHC C.2; .5 t .2>, NMT 

<7.3; 7.9 t .6), TRPH C1~4¡ 1.7 t .4>, y TRPHC ·CS.6; 5.1 t .4), 
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para Jos toros adaplables y no adaptables respectivamente. En el 

caso de muestreo en el dla, no se encontraron diferencias 

< p > • 05 l en Nl1 I ( 7. 3; 7. 2 !:_. 7 > , Nt1C C . 4; • 3 !. • 2) Nt1T ( 7. 7; 7. 5 

!:_.61, TRPl1 <1.6; 1.5 .t .4> y TRPHC <5.2; 5.5 ,t.4), entre ma~ana y 

tarde respectivamente. 

Se detectó una interacción de tratamiento por muestreo en el 

dla Cp < .011, donde los toros con mayor potencial de adaptación 

al trópico efectuaron mAs Nt11 (9.0 .t 1.9) y NHT (9.4 .t 2.0) en la 

tarde (p < .OS), comparado con Nt11 <S.2 !:_ 1.7> y NMT (5.2 !:_ 1.7> 

realizadas durante la maftana; los toros no adaptables realizaron 

mayor cantidad de NHI <9.4 !:_ 2.3) y NHT (10.2 .t 2.1) durante la 

maftana <p < .05) y una menor cantidad de Nl11 <5.4 .!_ 1,9) y NMT 

(5.6 !:_ 1.9) en la tarde. Como no hay antecedentes al respecto, 

estos resultados pueden ser interpretados en dos sentidos 1> 

Los toros adaptables al trópico son mas sensibles al calor, por 

lo tanto, serian menos adaptables a las condiciones tropicales; o 

bien, 2> que los toros adaptables se reservan para incrementar su 

activi~,.ad sexual cuando hay menos calor ·<figuras 10 y 11>, por 

consiguiente, probablemente serian mAs adaptables a un ambiente 

cAI ido. 

En el trbpico <cuadros 7 y 6>, nuevamente no se detec·taron 

diferencias entre tratamientos <p > .05>, ademAs, no hubo 

interacciones significativas Cp > .05) como en el caso de clima 

templado. Por lo tanto, los prollledios de NMI (3.2; 2.9 .!. .2>, 

Nt1C <.2; .3 .!_ .1>, NMT C3.4; 3.2 !. .2l, TRPH <2.6; 2.9 .t .2), y 

TRPHC <5.6; S.4 .!_ .1>, fueron semejantes Cp > .05) para los 

tratamientos adaptables y no adaptables respectivamente. En el 

n6mero de muestreo en el dla, existieron diferencias Cp < .05> 
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entre los promedios de las variables NMI <3.4; 2.7 .:!:. .2>, NMC 

<.3; .2 .:!:. .1>, NMT <3.8; 2.9 !. .2), y TRPM <2.4; 3.1 .:!:. .2), 

pero no hubo diferencias <p_> .05) en TRPHC <5.4; 5.6 .:!:. • 1 ) , 

para las evaluacibnes de la maftana y tarde respectivamente. Como 

puede apreciarse en los resultados anteriores, los toros 

adaptables y no adaptables tienen un comportamiento semejante en 

el trbpico, pero no en el ima templado, por lo tanto, los 

resultados de las evaluaciones realizadas en clima templado son 

poco predictoras de lo que podrla ocurrir en clima tropical. Por 

otra parte, se observb que la actividad sexual de los toros 

disminuyb en el clima cAlido comparado con el templado; ademAs, 

la actividad de los animales fue igual para ambos tratamientos en 

los dos periodos de evaluación en el dla en clima tropical. 

Debido a lo anterior, se puede decir que el ambiente climAtico 

pre•~l~ciente en el trbpico durante la época de mayor tensibn 

térmi~~, disminuye la capacidad de monta de los toros, sin 

import~r que haya~ sido seleccionados como adaptables al trbpico 

o no. Por lo tanto, la baja capacidad de monta que presentaron 

los toros, podrla considerarse como un efecto del calor acumulado 

durante el dla, debido a la radiacion solar (temperatura de 

bulbo negro) a que estaban sujetos los animales (figuras 10 y 

11), lo que produce incrementos de TR y FR durante el dla, 

alterando la homeostasis del animal. En lo referente a perlado 

de muestreo, solamente se detectaron diferencias en NHI <p <.05> 

y NHT_ <p < .01) <cuadros 7, 6 y 9). Los promedios de NHC <cuadro 

9), TRPM y TRPHC (cuadro 10), no fueron diferentes (p > .05) en 

los distintos perlados de muestreo realizados en clima tropical. 

En contraste con las otras variables de libido, el NHI y NHT se 
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CUADRO S. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE MONTAS INCOMPLETAS 
CNMl>,HONTAS COMPLETAS CNMC> Y MONTAS TOTALES CNMT> DE TOROS 

HOLSTEIN EN CLIMA TEMPLADO. 

FUENTE e u A D R A D O S M E D 1 o s 
DE LA gl 
VARIACION NMI NMC NMT 

TRATAMIENTO CTRT> 1 0.4S 0.45 1.80 

TORO I TRT 8 31.48 0.33 30.38 

- - - - - -------- ------ - - - - -
HUESTREO 
EN EL DIA CNMD> 1 o.os o.os 0.20 

TRT•NMD 1 76.0Sa 1.25 96.80a 

ERROR 8 5.43 0.28 6.38 

a Efecto significativo <p < 0.01>. 



CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA CALIFICACION DE TIEHPO DE 
REACCION A PRIMERA MONTA <TRPH) Y A PRIHERA HONTA COMPLETA 

<TRPHC>, DE TOROS HOLSTEIN EN CLIHA TEHPLAOO. 

FUENTE e u A D R A o o s H E D 1 o s 
DE LA gl 
VARIACION TRPH TRPHC 

TRATAtllENTO <TRT> 1 0.45 1.25 

TORO l TRT B 1.25 1.60 

----------------------- ----------
MUESTREO 
EN EL DIA <NtlO> 1 o.os 0.45 

TRT!!NHD 1 2.45 6.05 

ERROR B 1.25 1.50 

Cp > O.OS> 
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CUADRO 7. ANALISJS DE V~RIANZA PARA NUMERO DE HONTAS JNCOHPLETAS 
<NHI>, HONTAS COMPLETAS <NHC> Y HONTAS TOTALES <NHT> DE TOROS 

HOLSTEIN EN CLIHA TROPICAL. 

FUENTE 
DE LA gl 
VARIACION 

TRATAMIENTO <TRT> 1 

TORO I TRT 6 

- - - -
PERIODO <P> 6 

TRT•P 6 

TORO I TRT•P 48 

---------
MUESTREO 
EN EL DIA <NHD> 1 

TRT*NHD 1 

P•NHD 6 

ERROR 62 

a Efecto signif icatlvo <p < 
b Efecto significativo <p < 

71 

e U A D R A D O s 11 E D 1 o s 

NHI NHC Nl1T 

2.58 o.os 1.83 

54.08 1.30 58.76 

------------ - - - - -
16.0Sa 0.30 21.05b 

9.03 0.15 6.75 

6.71 0.26 5.95 

---------- -------

17.15a 1.21a 

0.86 0.01 

1.90 0.32 

3.06 0.26 

0.05). 
0.01) 

27.46b 

0.71 

1.51 

3.08 

1 
1 



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA CALIFICACION DE TIEMPO DE 
REACCION A PRIMERA MONTA (TRPM> Y A PRIMERA MONTA COMPLETA 

(TRPMC>, DE TOROS HOLSTEIN EN CLIMA TROPICAL. 

FUENTE 
DE LA 
VARIACION 

TRATAMIENTO (TRT> 

TORO I TRT 

PERIODO (p) 

TRT•P 

TORO I TRT•P 

-------
MUESTREO 
EN EL DIA (NMD> 

TRT•NMD 

M•NHD 

ERROR 

C U A D R A D O S M E D 1 O S 
gl 

TRPM TRPMC 

1 2.06 1.40 

8 18.09 4.79 

6 7. 73 2.59 

6 7.15 0.87 

48 4.08 1.22 

------------ ------
1 17.15a 1:40 

1 2.06 1.83 

6 3.13 1.63 

62 2.33 1.18 

a Efecto significativo <p < 0.01>. 
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CUADRO 9. PROMEDIOS POR PERIODO DE MUESTREO PARA NUMERO DE 
110NTAS INCOHPLETAS CNMl>, 110NTAS COl1PLETAS CNHC> Y 110NTAS TOTALES 

C Nl1T> DE TOROS HOLSTEIN EN CLIMA TROPICAL. 

V A R A B L E s 
PERIODO 

NMl Nl1C NMT 

1 4.90a 0.30 5.20a 

2 3.65b 0.45 4.10a 

3 2.75b 0.10 2.85b 

4 2.05b 0.15 2.20c 

5 2.70b 0.20 2.90b 

6 2.40b 0.20 2.60b 

7 3.00b 0.35 3.35b 

C0.4)d C0.1> C0.4) 

a,b,c.Distintas literales por columna denotan diferencias Cp<.05) 
d Entre pa~rentesis = Error estandar. 
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CUADRO 10. PROMEDIOS POR PERIODO DE MUESTREO PARA CALIFICACION 
DE TIEMPO DE REACCION A PRIMERA MONTA <TRPM> Y A PRIMERA MONTA 

COMPLETA CTRPMC>, DE TOROS HOLSTEIN EN CLIMA TROPICAL. 

V A R A B L E s 
PERIODO 

TRPM TRPMC 

1 1. 70 5.35 

2 2.10 4.75 

3 3.25 5.85 

4 3.35 5.65 

5 3.15 5.70 

6 2.80 5.60 

7 2.90 5.50 

C0.3>a <0.3> 

a Entre paréntesis error estandar. 
(p > 0.05). 
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redujeron desde la llegada de los toros al lr.Opico y se 

mantuvieron asl hasta el final del experimento (figura 12J. 

Aunque hubo variaciones entre los perlados de muestreo, los 

valores nunca llegaron a ser como los registrados en clima 

templado. Esto indica que el ambiente tropical provocb una 

dismínucibn en la actividad sexual de los toros, lo que podria 

influir en su capacidad reproductiva si son utilizados en 

programas de monta natural, ya que se observaron correlaciones 

negativas <p < .01) entre los factores climAticos prevalecientes 

en esta zona durante el periodo de estudio y el NMI y NMT <cuadro 

11>. 

Al incluir en el anAlisis de varianza el periodo de muestreo 

realizado en clima templado <cuadros 12 y 13), se detectb que el 

;tiempo requerido para la primera monta aument6 en el trbpico < p 

< .05), en relación con el tiempo en que la realizaron en clima 

templado. Dicho incremento se observb a partir del tercer 

periodo de muestreo en clima tropical, y se mantuvo asl hasta el 

final del estudio <figura 13): Esto indica que los animales 

fueron resintiendo el efecto del estrés térmico del clima 

tropical en una forma acumulativa, disminuyendo la efectividad de 

las respuestas del animal para mantener su homeotermia 

y por lo tanto, no fueron capaces de adaptarse a ese ambiente, 

dando como resultado que los toros requ~rieran un mayor tiempo de 

estimulo sexual <presencia de una vaquilla en estro> para iniciar 

la monta. Es conveniente se~alar que los incrementos de TR y FR 

permanecieron elevados durante todos los muestreos realizados en 

el tr6pico, lo que confirma 

térmico. 
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TEMP TROPICAL 

6 a 

7 
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s 
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o 10 24 38 52 66 80 94 

TIEMPO (dia) 

B MONTAS INCOMPLETAS Efil MONTAS TOTALES 

Figur~ 12.- Efecto del perlado de muestreo, sobre el 

nbmero de montas incompletas y totales de toros Holstein 

en cli•a templado ( temp, dla O > y tropical ( dla 10 a 

94>. El error estandard general fue de 0.70. Distintas 

literales (a,b,d> indican difer~ncias entre medias ( P 

< o. 05 ) • 
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CUADRO 11. COEFICIENTES DE CORRELACION 5111PLE DE LAS VARIABLES DE 
LIBIDO CON LOS FACTORES CLIHATICOS DE CLIMA TROPICAL. 

FACTORES MONTAS MONTAS 
CLIMATICOS INCOMPLETAS a TOTALES a 

TEMPERATURA AMBIENTE -0.41 -0.41 
<O.OOOU <0.0001) 

TEMPERATURA DE BOLA 
NEGRA EN SOL -0.25 -0.24 

<0.001) <O. 003) 

TEMPERATURA MAXIMA -0.32 -0.32 
<0.0001) <0.0001) 

TEMPERATURA MINIMA -0.42 -0.43 
<0.0001> l0.0001) 

HUMEDAD RELATIVA -0.32 -0.32 
<0.0001) lO. 0001) 

PRECIPITACION PLUVIAL -0.18 -0.18 
(0.02> C0.02) 

a Entre paréntesis nivel de significancia estadlstica. 
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE MONTAS INCOMPLETAS 
<NMI), MONTAS COMPLETAS <NMC> Y MONTAS TOTALES <NMT> DE TOROS 

HOLSTEIN EN CLIMA TEMPLADO Y TROPICAL.Cal 

FUENTE c u A D R A D o s M E D 1 o s 
DE LA gl 
VARIACION NMI NMC NMT 

TRATAMIENTO <TRT> 1 1.60 0.23 0.63 

TORO I TRT B 59.85 1. 41 63.53 

------- - - - - - - - - - - ------
PERIODO <P> 7 59.26b 0.26 63.96b 

TRTllP 7 7.94 0.17 7.93 

TORO I TRT•P 56 9.43 0.26 6.76 

------- -------- - - - - ------
MUESTREO 
EN EL D!A <NMD> l.· 15.63 1.23c 25.60c 

TñTJ!"Z~:1D - 1 4.90 0.23 7.23 

N11D«P 7 1. 65 0.20 1.59 

ERROR 71 4.32 0.29 4.68 

(al= Templado: periodo 1;tropico: periodos 2 a B. 
b Efecto significativo <p < 0.01). 
c Efecto significativo <p < 0.05). 
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA CALIFICACION DE TIEHPO DE 
REACCION A PRIMERA MONTA <TRPM> Y A PRIMERA HONTA COMPLETA 
<TRPMC>, DE TOROS HOLSTEIN EN CLIHA TEMPLADO Y TROPICAL.Ca> 

FUENTE 
DE LA 
VARIACION 

TRATAMIENTO 

TORO I TRT 

<TRT> 

PERIODO <P> 

TORO I TRT*P 

MUESTREO 
EN EL.DIA 

TRT~NHD 

ERROR 

<NHD> 

gl 

1 

6 

7 

7 

56 

1 

1 

7 

71 

C U A D R A D O S H E D 1 O S 

TRPH TRPHC 

2.50 2.26 

15.97 5.72 

10.23b 2.27 

6.13 0.79 

3.96 1.14 

14.40b 1.81 

3.60 4.56 

3.10 1.41 

2.19 1.24 

(a)= Templado: periodo 1; tropico: periodos 2 a 6. 
b Efecto significativo <p < 0.05). 
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b 
3.5 b 

3 b b 

2.5 

a 

2 a 
/ 

10 24 38 52 66 80 94 
TIEMPO (dia) 

·t~ gura 13. - Tiempo .reqliér ido para que los toros 

Holstein efectuaran la primera monta a vaquillas 

e~trogenizadas en clima templado dla O y tropical 

( dla 10 a 94 >. El error estandar general fue de 0.3. 

Distintas literales la,b) indican diferencias entre 

medias ( P < 0.05 ). 
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Vl.4. SEMEN. 

Nuevamente,_ en clima templado no se observaron diferencias 

Cp > .05) entre los toros clasificados como adaptables y no 

adaptables al tr6pico <cuadro 14). Las variables MOT <53.9; 55.9 

:!:. 3.2>, AP <17.4; 17.6 !. 2.9l, AS <17.9; 17.1 ±. 3.5> y EVI <55.8; 

58. 9 :!:.. 2.0)' fueron semejantes en los toros adaptables y no 

adaptables respectivamente. Estos promedios estAn dentro del 

rango considerado como normal para toros Holstein jóvenes en 

el ima templado (/dmquist y Amann , 1976; Feote et !!.!_., 1977>. 

En el trOpico <cuadro 15), tampoco existieron diferencias 

entre tratamientos Cp > .OS>. Los promedios de HOT (51.0 :!:.. 43.9; 

28.4 :!:.. 3.1>, AP C21.4 !. 1.3; 22.6 !. 1.7), AS <26.1 :!:.. 2.1; 28.4 :!:.. 

2.8) y EVI (45.2 :!:.. 1. 7; 46.9 :!:.. 2.3), fueron similares Cp > .05) 

para los toros adaptables y no adaptables respectivamente. Aunque 

los coeficientes de correlaci6n simple de HOT < 0.1, -0.3, 0.2, 

-o.o~:· o.os, -o.ou, AP ( 0.1, 0.3, -0.1, -0.1, -0.4, -0.2>, AS ( 

0.1, 0.2, -0.02, -0.07, 0.3, 0.3) y EVI C 0.4, -0.3, 0.08, -0.05, 

0.3, 0.2) con los ·factores climAticos: temperatura maxima, 

temp~ratura mínima, temperatura ambiente, temperatura de bulbo 

negro en sol, humedad relativa y precipitaci6n pluvial 

respectivamente, no fueron significativas Cp >O.OS>; se puede 

apreciar que conforme los animales fueron sometidos a tensiones 

térmicas elevadas <cuadro 16, figura 14), los part.metros 

seminales se afectaron negativamente demostrando que los toros se 

encontraban en estado de estrés y no fueron capaces de mantener 

su homeotermia, lo cual ~s confirmado por la elevaci6n de TR y FR 
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durante los perlados de evaluación correspondiente <figuras 7 y 

8). 

Al comparar el clima templado con el tropical <cuadro 15), 

no existio efecto de tratamiento (p > 0.05), pero se encontraron 

diferencias por mes de muestreo Cp < 0.01) en AP, AS, y EVI. Los 

promedios de HOT disminuyeron en clima tropical pero no fueron 

diferentes estadlsticamente Cp >O.OS> a los obtenidos en clima 

templado. En comparacibn con los promedios obtenidos en el lugar 

de origen de los animales, las AS se incrementaron y los EVI 

disminuyeron desde la llegada de los toros al trbpico y se 

mantuvieron asl durante la fase experimental 

En el caso de las AP, 

en 

se 

c 1 ima cll l ido 

incrementaron <cuadro 16). 

Cp < .OS> a partir del tercer mes de muestreo en el trbpico 

<septiembre), con relacibn a los promedio registrados en clima 

templado y los dos primeros en que los toros estuvieron en clima 

tropical (julio y agosto>. 

En lo referente a AS y EVI, es posible que el efecto del 

cllma- tropical ocurriera sobre los espermatozoides que se 

encontraban en el epidldimo, en el momento de llegar los toros 

al trópico, lo .que basicament~ concuerda con el tiempo <tres 

semanas) reportado anteriormente para que estos 

la exposicibn 

par Ame tras 

al calor seminales se afecten después de 

<Heyerhoeffer et !U.·• 1985). Por otra parte, como se mencionb 

anteriormente, las AP comenzaron a incrementarse <p < O.OS> a 

partir del tercer mes de encontrarse los animales en la zona 

clllida <septiembre; cuadro 16>, por lo tanto existe un efecto 

darHno del ambiente cAlido sobre la espermiogénesis y 
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espermatocitogénesis, debido al tiempo que se requiere para que 

se puedan encontrar en el eyaculado este tipo de anormalidades de 

acuerdo al ciclo del epitelio seminifero CCurtis y Amann, 1961>. 

En un trabajo realizado encamaras climaticas con toros expuestos 

a 35 C constantes, las anormalidades espermAticas regresaron a 

sus valores normales despues de 6 semanas de retirado el estrés 

calbrico CMeyerhoeffer et ª1_., 1965). AdemAs, en un trabajo 

realizado en condiciones de un centro de inseminacibn artificial 

en Wisconsin E.U.A., se detecto un incremento de anormalidades 

espermfl t icas hasta del 60" en la época cll.l ida, para 

posteriormente disminuir a los valores considerados como normales 

en la epoca fria <Ax et !!.L....._ 1967>; sin embargo, en el trabajo 

mencionado anteriormente, se tomaron tres muestras de semen con 

diferencia de una semana entre cada una y con una diferencia de 5 

meses entre cada época de evaluacibn, por lo que, no se puede 

determinar el tiempo que los animales permanecen con la calidad 

seminal afectada, ni el momento en que recuperan su 

espermiograma normal. En el presente trabajo, durante el tiempo 

que duro el experimento, no se obtuvo una mejoría de la calidad 

seminal, probablemente debido, a que los factores climAticos 

prevalentes en el trbpico durante la época cll.lida, determinan una 

temperatura ambiental efectiva elevada durante la mayor parte del 

dia <figura 14), lo que producira un estrés calbrico en forma 

acumulativa en los toros, por lo tanto los animales pemaneceran 

con temperaturas corporales elevadas durante la mayor parte del 

dia, que en forma conjunta con la elevada temperatura ambiental, 

posiblemente afecten la temperatura testicular. 

La calidad del semen se vio afectada por los factores 
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climAlicos prevalentes en el trbpico durante la época d~ mayor 

tensibn térmica como ha sido señalado anteriormente para los 

meses de verano en clima templado !Sekoni y Gustatsson, 1987> y 

tropical <Kumi-Diaka et ¡U_., 1981). Aunque en los trabajos 

mencionados anteriormente, la calidad espermlltica no se afecU1 

drasticamente; en el presente trabajo, l~s valores de los 

parAmetros seminales estubieron por debajo de los requerimientos 

para asegurar una fertilidad adecuada de los toros <Ball et. ª1.....,_ 

1983>. AdemAs, la calidad seminal de los animales no mejorb 

durante las evaluaciones realizadas en clima tropical, por lo 

tente Jos animales fueron afectados en su capacidad reproductiva 

por '-is altas"temperaturas de la época cAlida y no mejoraron 

durante el tiempo que durb el estudio en clima cAlido y no fueron 

capaces de efectuar alg~n tipo de adaptacibn al clima de ésta 

zona en la época en que fueron introducidos a ella. 
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA MOTILIDAD PROGRESIVA <HOT), 
ANORl~ALIDADES PRIMARIAS <AP>, SECUNDARIAS <AS> Y ESPERMATOZOIDES 

VIVOS <EVI>, DE TOROS HOLSTEIN EN CLIHA TEMPLADO. 

FUENTE CUADRADOS MEDIOS • 
DE LA 
VARIACION g 1 HOT AP AS EVI 

TR A T f\t1 1 ENTO 1 10.16 0.15 1. 51 24.07 

ERfiO!t 8 50.30 42.08 59.71 20.85 

* f'.n. tos transformados a arco-seno. 
<o > .05) 
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA MOTILIDAD PROGRESIVA <HOT>, 
ANORHALIDADES.PRIHARIAS CAP>, SECUNDARIAS <AS>, Y ESPERMATOZOIDES 
VIVOS <EVI>,EN TOROS HOLSTEIN EN CLIMA TEMPLADO Y TROPICAL. 

FUENTE CUADRADOS MEDIOS a 
DE LA 
VARIACION gl HOT AP AS EVI 

TRATAMIENTO <TR> 1 194.0 18. 7 20.4 36.4 

TORO I TR 8 142.2 51.2 83.3 24.1 

--------- - - - - - - - - ------
HES DE 
11UESTREO <11) 4 276.1 130.9b 326.5b 269.6b 

TR * 11 4 56.1 8.5 47.6 14.1 

ERROR 32 113.4 29.1 67.1 50.1 

a Datos transformadas a arco-seno. 
b Efecto significativo (p < 0.01). 
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CUADRO 
(HOT>, 
<AS>, Y 

16. EFECTO DE HES DE MUESTREO SOBRE MOTILIDAD PROGRESIVA 
ANORMALIDADES PRIMARIAS (AP>,ANORMALIDADES SECUNDARIAS 

ESPERMATOZOIDES VIVOS <EVl>,EN TOROS HOLSTEIN EN CLIHA 
TEMPLADO Y TROPICAL.a 

HES 
DE 
MUESTREO 

JULIO 
<TE11PLADO> 

JULIO 
ITROPICQ) 

SEPT!EHBRE 

O~T.UBRE 

HOT 

54.9.:!:_3.4 

54.5.:!:_3.4 

43.4.:!:_3.2 

45.9:!:.5.4 

46.6.:!:_4.6 

a natos transformados a 
b (11 :!:. e e) 

V A R 

AP 

17. 5:!:.1. 7c 

16.4:!:.1.7c 

21. 6:!:.1.6c 

25.2.:!:_2. 7d 

25.2:!:_2.3d 

arco-seno. 

A B L E s " b 

AS EVI 

17.5.:!:_2.6c 57. 4±_2.2c 

25.1:!:.Z.6de 49.3±_2.2d 

33.3:!:.2.Sdf 47. 9±_2. 2d 

23.0:!:_4. le 40.8:!:.3.6d 

26.9:!:_3.Sde 46.2:!:.3. ld 

c,d,e,f. Distintas literales por columna indican diferencias 
entre medias (p < O.OS> 
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5 

Figura 14.- Promedios de temperatura ambiente y del 

termbmetro de bola negra en el sol, durante los periodos 

de muestreo para evaluar la calidad seminal en clima 

templado 1 = julio ) y tropical < 2 = julio; 3 

agosto¡ 4 septiembre; 5 =octubre). 
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Vl.5. RESUMEN 

La edad, peso corporal inicial y las ganancias de peso 

durante el estudio fueron similares para los toros adaptables y 

no adaptables, lo que evito la presencia de factores confundidos 

que hubieran podido enmascarar los efectos de las variables de 

interés en la presente tesis. 

Como se esperaba, en clima templado, no existieron diferencias 

entre tratamientos en las respuestas f isiolOgicas TR FR, para los 

toros adaptables y no adaptables. Esto indica, que en ausencia de 

condiciones climAticas extremas o de actividad flsica intensa, 

los toros sean o no tolerantes a tensiones térmicas elevadas, 

tendrAn un comportamiento semejante. 

Se registraron variaciones de la TR entre las horas de toma 

de muestras en clima templado. El primer incremento de la T~ 

coincidiO con elevaciones de la temperatura ambiental y del 

ter~ametro de bola negra, pero aunque estas bltimas variables 

diswinuyeron por la tarde, la TR permanecib elevada. Lo anterior 

· indica que la TR una vez que aumenta, requiere de un periodo 

relativamente largo (fase nocturna> de tensiOn térmica reducida 

para volver a los valores iniciales de la fase diurna. 

Las va.riaciones de la FR durante el dia en el ima templado no 

fueron significativas. Sin embargo, los incrementos numéricos de 

la FR coincidieron con los aumentos de la TR, indicando que abn 

dentro de la zona termoneutral para los toros Holstein, la FR es 

uno de los mecanismos que mantienen la homeotermia. 

En el trbpico, no se detectaron dif P.rencias entre toros 
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adaptables y no adaptables en TR y FR. Esto indiea que las 

pruebas usadas en México para seleccionar toros adaptables al 

trbpico no son eficaces. Consecuentemente, es necesario 

la investigacibn hacia la identif icacibn de una 

. 
en tocar 

o mAs 

caracteristicas flsicas, fisiolbgicas o metabblicas que estén 

asociadas con la capacidad de adaptacibn de los animales a nuevas 

condiciones ambientales. 

Tanto en toros adaptables como no adaptables, en clima 

tropical se observaron efectos de periodo y hora de muestreo 

sobre la TR y FR. Asi mismo, se detectb la interaccibn entre 

ambos factores. Esto ~ltimo, indica que las variaciones de TR y 

r-R durante la fase diurna siguen distintos patrones cuando las. 

c--diciones clim~ticas cambian • 

. En el caso de hora de muestreo en clima tropical, la TR 

registrada a las 1000 h fué similar a los valores mAximos 

observados en clima templado. Con relacibn a dicha hora, la TR 

aumentb en forma lineal desde las 1100 h, para alcanzar los 

valores mAximos entre las 1600 y las 1600 h. La TR no disminuyb 

en el transcurso del di~ y fué necesario que transcurriera la 

fase nocturna, para volver a los valores diurnos iniciales. 

En el trbpico, la FR aumentb en el transcurso de la fase 

diurna en forma escalonada. El primer incremento se detectb una 

hora despues de la primera elevacibn de la TR. AdemAs, como fue 

el caso de la TR, los valores m~ximos de FR fueron registrados 

durante las tres ~)timas horas de muestreo. Esto apoya el 

concepto de que el incremento de la temperatura corporal provoca 

el inicio de los mecanismos de enfriamiento, entre ellos el 

incremento de la FR. Adem~s, demuestra el esfuerzo que tienen que 
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• rea 1 izar los animales para mantener su homeotermia al ser 

é-amb-iados de un el ima templado a otra, .donde la alta tensibn 

térmica provoca un estado de estrés. 

En lo referente al perlado de muestreo, el incremento mfis 

pronunciado de la TR fué al cambiar los toros de clima templado a 

tropical. Posteriormente, se registraron descensos e incrementos 

de la TR en los siguientes periodos, pero sin llegar nunca a los 

valores obtenidos en clima templado. Ademfis, la TR estubo 

altamente correlacionada con las temperaturas ambiente, de bola 

negra, mfixima, mlnima, can la humedad relativa y la precipitacibn 

pluvial. Lo anterior, demuestra que los animales no fueron 

capaces de adaptarse al ambiente tropical durante la época de 

mayor tensibn térmica, puesto que los toros respondieron a los 

cambios climAticos prevalentes en cada muestrea. 

La FR también se incrementb al cambiar los animales de clima 

templado a tropical. En los siguientes periodos de muestreo, se 

observaron disminuciones y elevaciones de FR, pero sus valores 

nunca regresaron a los registrados en clima templado. AdemAs, la 

FR· también estuvo correlacionada can los factores climAticos 

ev.aluados en el trllpico. Lo anterior, posiblemente es un efecto 

de cambios en el clima en un ambiente natural que estAn afectando 

la termorregulacilln. 

En lo referente a libido, no se observaron diferencias en 

clima templado entre los toros adaptables y no adaptables en las 

caracterlsticas de comportamiento sexual evaluadas. Esta 

observacilln se suma a la relacionada con TR y FR, para confirmar 

que las pruebas empleadas no son eficaces. 

Se detectll una interaccilln de tratamiento por muestreo en el 
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dia en clima templado, donde los toros con mayor polencial dt' 

adaptacibn al trbpico efectuaron mAs NMl y NMT en la tard.,, 

que durante la manana. Los toros no adaptables, en cambio, 

realizaron mayor cantidad de NMl y NHT durante la mañana que por 

la tarde. Como no hay antecedentes al respecto, estos resultados 

puedieran ser interpretados en dos sentidos: 1> Los toros 

adaptables al trbpico son mAs sensibles al calor, por lo tanto, 

serlan menos adaptables a las condiciones tropicales; o bien, 2) 

que los toros adaptables se reservan para incrementar su 

actividad sexual cuando hay menos calor, por consiguiente, 

probablemente serlan mAs adaptables a un ambiente cAlido. Sin 

embar~;. en el trbpico, no se detectaron diferencias entre 

tratam;entos ni en las interacciones evaluadas. En el nbmero de 

muestreo en el dla, existieron diferencias en NHI, NHC, NHT, y 

TRPH para los muestreos de manana y tarde. Los toros adaptables y 

no adnptables prentaron un comportamiento semejante en el 

trt.¡>ico, pero no .en c 1 ima temp 1 ado. Por 1 o .tanto, 1 os re su 1 tados 

de las evaluaciones realizadas en clima templado no permiten 

pred~cir el comportamiento de los toros en clima tropical. 

En lo referente a perlado de muestreo, solamente se detectaron 

diferencias en NHl y NHT. En contraste con las otras variables de 

libido, las NHI y NHT se redujeron desde la llegada de los toros 

al trbpico y se mantuvieron asl hasta el final del experimento. 

Aunque hubo variaciones entre los periodos, los valores nunca 

llegaron a ser similares a los registrados en clima templado. 

Se detectb que el tiempo requerido para la primera monta 

aumentb en e 1 trbpico, en relacibn con el tiempo en que la 
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realizaron en clima templado. E~ incremento se observb a partir 

del tercer periodo de muestreo en clima tropical y se mantuvo as! 

hasta el final del estudio. Esto confirma que los toros 

resintieron el efecto del estrés térmico del clima tropical en 

una forma acumulativa, disminuyendo la·velocidad de respuesta a 

estimulas sexuales para mantener su homeotermia. Por lo que, se 

puede considerar que los toros no fueron capaces de adaptarse al 

trbpico y por lo tanto requirieron de un mayor tiempo de 

estimulo sexual para inducirlos a efectuar la primera monta. 

Al analizar los promedios de los parametros seminales 

evaluados en clima templado, no se observaron diferencias entre 

'os toros clasificados como adaptables y no adaptables al 

Lrbpico, 

respecto, 

lo que prueba que ambos grupos eran homogeneos al 

al inicio de la prueba. 

En clima tropical, tampoco existieron diferencias entre 

caracteristicas seminales de toros supuestamente adaptables al 

trbpico y los que no lo son. ~o que confirma una vez m~s que l~s 

!'"J.1ebas emp l. eadas no son eficaces. 

Al comparar las caracteristicas seminales de los toros bajo 

climas templado y tropical, se encontraron diferencias por mes de 

muc·;treo en AP, AS y EVI. En comparacibn con los proraedios en su 

lugar de origen, las AS se incrementaron y los EVl disminuyeron 

desde la llegada de los toros al trbpico, y se mantuvieron asl 

durante la fase experimental en clima cAlido. Aparentemente los 

efectos del el ima tropical fueron ejercidos sobre los 

espermatozoides que se encontraban en epidldimo, en el momento de 

llegar los toros al trbpico. Aunque no se detectaron 

correlaciones entre los factores climAticos evaluados en clima 
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tropical con las variablei seminales medidas, se observb que al 

prolongarse el perlado en que los animales fueron sometidos a 

tensiones térmicas elevadas, los partl.metros seminales se 

afectaron cada vez mti.s, demostrando efectos acumulativos 

ambientales e incapacidad de los toros para adaptarse al trC>pico 

durante la estacibn mti.s cAlida del afta. 

Las AP, se incrementaron a partir del tercer mes de muestreo 

en el trbpico. Por lo tanto, existe un efecto daftino del ambiente 

cAlido sobre la espermiogénesis y la espermatocitogénesis. 

Puesto que la calidad seminal y la libido de los toros 

disminuyeron durante el periodo de estudio, podemos decir que se 

req"ieren mAs de 90 dlas para que empiecen a actuar como 

sementalus aceptables, al menos cuando son trasladados al trbpico 

durante In época cAlida. 

~~clarar 
.,~ 

,·Jlo; 

ca 1 or .e:-:.:.·,, ,~e un 

"" 

en una forma mAs precisa como afecta 

ambiente tropical a los testlculos 

la carga 

y sus 

es necesario, por una parte, realizar estudios sobre 

los perllJes hormonales de los toros cuando son introducidos al 

tr'bpico en la época mAs cAlida. Por otro lado, realizar estudios 

histologicos de los testlculos, para cuantificar el dafto que 

pudiera causar en un momento dado la tensibn térmica elevada 

prevalente en el trbpico. Aunado a lo anterior, se tendrlan que 

introducir toros de clima templado a tropical en la época menos 

cAlida para determinar si el ambiente climAtico mAs benigno de la 

época mencionada propicia que los toros manifiesten procesos de 

aclimatacibn que les permita mantener su homeotermia en la época 

mAs cAlida, para que no sean afectados tan drasticamente en su 

comportamiento fisiolbgico y reproductivo. 
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VI l. CONCLUSIONES 

En el presente estudio, seterminb que al trasladar toros 

holstein de clima templado a tropical durante la época de mayor 

tensibn térmica, se manifiestan cambios marcados 

constantes fisiolbgicas, parAmetros seminales y de 

disminuyendo drasticamente su capacidad reproductiva. 

en sus 

libido, 

Puesto que dichos cambios se mantuvieron durante el estudio, 

una interpretacibn es que: Los toros Holstein no son capaces de 

adaptarse fisiologicamente ni reproductivamente a las zonas 

tropicales durante Ja época de mayor tensíbn térmica. 

Todos Los factores climAticos evaluados, afectan las 

constantes fisiolbgicas y el comportamiento reproductivo de Jos 

toros Holstein en clima tropical. 

Finalmente y con base en las constantes fisiolbgicas, en 

medidas de calidad seminal y en las observaciones de la libido, 

se concluye que las pruebas utilizadas en Héxico pa.ra seleccionar 

toros Holstein con mayor capacidad de adaptacibn al trbpico no 

son eficaces. 
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