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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar la eficiencia reproductiva entre vacas Holstein
puras (HP) y Holstein mestizas (HM) mediante analisis retrospectivo de datos en una ganaderia
a 3200 metros sobre el nivel del mar. Se calcularon 7 indices reproductivos: edad primer
servicio, edad primer parto, duracion gestacion, servicios por concepcion, intervalo parto y
primer servicio, dias abiertos e intervalo parto y parto. Los datos se analizaron con el programa
estadistico IBM-SPSS 26 y los resultados fueron expresados en media y error estandar de la
media. La prueba de muestra independiente de factor Bayes (Método Rouder, hipétesis nula vs.
hipoétesis alternativa), con un a= 0.05, fue utilizada para inferir diferencias entre grupos para
cada indice reproductivo, total 7 gestaciones. Los resultados indican que vacas HP fueron
diferentes a vacas HM para edad primer servicio y edad primer parto. La duracién gestacion fue
similar entre grupos. Los servicios por concepcién presentd diferencias entre HP y HM para
segunda y séptima gestacion. De igual manera, el intervalo parto y primer servicio fue diferente
entre los grupos HP y HM después del primer y segundo parto. Adicionalmente, el grupo HP y
HM fueron diferentes en dias abiertos en el periodo previo a la segunda, tercera y séptima
gestacion. Finalmente para el intervalo entre partos en segundo, tercero y séptimo parto fueron
diferentes. En conclusidn, se evidencia un mejor desempefio reproductivo del grupo HM sobre

el grupo HP en condiciones de altura (3200msnm) y manejo al pastoreo en la sierra ecuatoriana.

Palabras  clave: HOLSTEIN  FRIESIAN, CRUZAMIENTO, PARAMETROS
REPRODUCTIVOS, HETEROSIS, PRODUCCION EN ALTURA, EFICIENCIA
REPRODUCTIVA.

Palabras clave: HOLSTEIN FRIESIAN, CRUZAMIENTO, PARAMETROS REPRODUCTIVOS,
HETEROSIS, PRODUCCION EN ALTURA, EFICIENCIA REPRODUCTIV A
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ABSTRACT

The objective of this research was to compare reproductive efficiency between pure Holstein
(HP) and crossbred Holstein (HM) through retrospective data analyses by a herd at 3200 meters
above sea level. Seven reproductive indices were calculated: age at first service, age at first
calving, gestation duration, services per conception, calving and first service interval, days open
and calving and calving interval. Data were analyzed with the statistical program IBM-SPSS 26
and results were expressed as mean and standard error of the media. The Bayes independent
sample Bayes factor test (Rouder method, null hypothesis vs. alternative hypothesis), with an o=
0.05, was used to infer differences between groups for each reproductive index, total 7
gestations. Results indicate that HP cows were different from HM cows for age at first service
and age at first calving. Gestation length was similar between groups. Services per conception
showed differences between HP and HM for the second and seventh gestation. nevertheless,
calving interval and first service was different between HP and HM groups after first and second
calving. Additionally, the HP and HM group were different in days open in the period prior to
second, third and the seventh gestation. Finally, for calving interval in second, third and seventh
calving they were different. In conclusion, a better reproductive performance of the HM group
over the HP group in high conditions of (3200 masl) and grazing management in the Ecuadorian

highlands is evidenced.

Key words: HOLSTEIN FRIESIAN, BREEDING, REPRODUCTIVE PARAMETERS,
HETEROSIS, HIGH PRODUCTION, EFFICIENCY REPRODUCTIVE.
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INTRODUCCION

El desempefio reproductivo es un aspecto muy importante que determina la eficiencia productiva
de una ganaderia (Esselemont and Peeler, 1993), un eficiente control de la salud vy fertilidad es
actualmente el objetivo mas importante para incrementar la rentabilidad de la actividad lechera
(Fourichon et al., 2001; De Vries, 2006; Inchaisri et al., 2010).

La seleccién genética de vacas de leche se basé en produccién, sumada a los avances en
nutricion, manejo y programas veterinarios han generado hatos lecheros modernos con alta
produccion pero con vacas de pobre eficiencia reproductiva. (Weigel, K.A., et al., 2017). En los
Estados Unidos el uso de vacas de gran tamafio, alta produccién no muy saludables y con altos
niveles de consanguinidad pudieron haber afectado la reproducciéon de vacas Holstein (Lucy,
2001). La correlacion genética entre fertilidad y produccion para vacas Holstein en Estados
Unidos es de 0,35 (VanRaden et al., 2004). Los dias abiertos se incrementaron sobre los 40 dias

desde 1960 al 2000. (Kuhn et al., 2006).

Ademas productores de ganado Holstein pudieron observar substanciales decrecimientos en la
sobrevivencia (Hare et al., 2006), la vida productiva después del primer parto en vacas Holstein
disminuyé 4,6 meses desde 1980 a 1999 en los Estados Unidos (Hare et al., 2006) un incremento
en el porcentaje de muertes (Miller et al., 2008) y un marcado decline de la fertilidad (Norman etal.,
2009). Desde la vision econ6mica, el alto porcentaje de descartes en Holstein puro, es un aspecto

que preocupa sobremanera a los productores lecheros. (Weigel et al., 2003).

Yue et al., 2015 reporta que el 99% de los toros nacidos a partir de 2010 tienen relacion de la
linea paterna con solo 2 de los 1821 toros nacidos en los afios 1960, estos toros son: Round Oak
Rag Apple Elevation (Elevation) y Pawnee Farm Arlinda Chief (Chief). El ganado de leche puro
presenta reducida variedad de cromosomas Y, porque el cromosoma Y pasa exclusivamente a
través de las lineas paternas y tiene una importante contribucidn en la fertilidad de los machos.
(Yue et al., 2014). La contraccién del nimero de lineas paternas ha provocado que la tasa de
consanguinidad se haya acelerado en poblaciones de hembras puras, desde que se introdujo la
gendmica la tasa de consanguinidad aumentd de 0,1 % anual (pre- gendmica del afio 2003 a
2008) a 0,31 % anual (gendmica del afio 2013 al 2018) CDCB (Council on Dairy Cattle Breeding,
2019b). Adicionalmente los objetivos de cruzamiento cambian segln las condiciones de
mercado, regulaciones y preocupacion social por lo que poblaciones seleccionadas con poca
diversidad genética pueden funcionar bien en las condiciones actuales, pero tienen flexibilidad
limitada para adaptarse a cambios en las condiciones de produccion y preferencias del

consumidor (Markert et al., 2010).



El primer indice de seleccién publicado por la USDA (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos) fue el Predicted Difference Dollars el cual incluye informacién de produccién
de leche y grasa (Norman and Dickinson, 1971), la produccion de proteina fue adicionada en 1976
(Norman etal., 1979) y un indice para produccion de queso fue desarrollado en 1984 (Norman, 1986).
Este fue el estatus quo hasta 1994 cuando se combinaron parametros productivos con vida
productiva y SCS (contaje de células somaticas) en el indice de Merito Neto (VanRaden and
Wiggans, 1995). Es tentador asumir que se puede definir un Indice de Mérito Total que sea
universal, pero esto no es posible ya que cada productor por aspectos econémicos o ambientales
tiene manejo diferente a sus vecinos. Una de las principales suposiciones en un programa de
mejoramiento genético es que el maximo Fenotipo es el resultado del Genotipo méas el Ambiente
(e.g., Falconer and MacKay,1996), los indices de seleccién usados en Estados Unidos siempre han
asumido que todos los animales se desenvuelven en el mismo ambiente y claramente esto no es

verdad (e.g.,Bohmanova et al., 2008).

Las razas son susceptibles a mejoras en caracteristicas productivas y reproductivas (Taylor et al.,
2016) como en el caso de la Holstein que en los Gltimos 10 afios ha tenido in incremento muy
pequefio (Barry et al., 2014) principalmente por el uso de protocolos de sincronizacion de ovulacion
0 activos sistemas de monitoreo y la reduccion del uso de Somatotropina (Shibru, 2016), sin
embargo otras razas lecheras pueden aportar en cruzamiento un crecimiento mucho mas
acelerado en caracteristicas como calidad de leche, reproduccion o salud que lo obtenido con
razas puras. Incrementos en cantidad de grasa y proteina con disminucion de conteo de células
sométicas se pudo encontrar en razas como Montbeliarde, Normando y Rojo Noruego en
comparacidn con Holstein. Se estima que estas razas son superiores a la Holstein para porcentaje
de prefiez de 10 a 13 puntos (Walsh et al., 2008; Dezetter et al., 2015). Cuando cruzamos Holstein con
estas razas tenemos un efecto aditivo positivo por la heterosis de 7 a 10% de fertilidad. (Dechow
etal., 2007; Sgrensen et al., 2008; Dezetter et al., 2015).

El gran reto continua siendo rectificar el decremento que ha tenido la eficiencia reproductiva y
su consecuente pérdida econdmica, Signos de mejoramiento genético para fertilidad vy
longevidad son evidente (Weigel, 2006; ICBF, 2014), pero el principal aspecto de mejoramiento
genético, sobre todo en paises que manejan explotaciones en confinamiento, sigue siendo
maximizar la produccion de leche que inevitablemente serd por algunas generaciones. Por lo
tanto existe la posibilidad de que el cruzamiento con otras razas pueda proveer una solucion mas
inmediata para mejorar caracteristicas de baja heredabilidad como la fertilidad y sobrevivencia.
(F. Buckley N. Lopez -Villalobos B. J. Heins, 2014).



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion del problema

A nivel mundial la ganaderia atraviesa una complicada realidad econdémica, la cual necesita
mejorar su eficiencia productiva y reproductiva a fin de incrementar su rentabilidad, para el

efecto es de primordial importancia tener las vacas gestantes lo antes posible después del parto.

Sin embargo, en los dltimos afios se ha visto una disminucion progresiva del desempefio

reproductivo, a causa principalmente del decrecimiento de la fertilidad de las vacas. (Lopez, 2014).

Alcanzar la maxima eficiencia reproductiva es el objetivo de la ganaderia y esta determinada
por varios factores, que pueden afectar positiva 0 negativamente en la consecucion de este
objetivo, como el intervalo parto- primer celo, intervalo parto concepcién, intervalo parto- parto
y niimero de servicios por concepcién. Un mal manejo de estos parametros provocara pérdidas

econdmicas en la ganaderia. (Alava, 2013).

Gran parte de la ganaderia lechera en el Ecuador, se encuentra manejada bajo sistemas
tradicionales, lo que genera consecuencias negativas para la ganaderia en el aspecto productivo
sostenible, lo cual afecta directamente a la rentabilidad de la empresa lechera (Davalos, C, 2005.
Pag 2). La mayor parte de las ganaderias en el pais no llevan registros por lo que existe un total
desconocimiento del historial reproductivo de los animales, acarreando con sigo la permanencia
de animales problemas en el hato generando un gasto innecesario en la explotacion y

produciendo pérdidas econémicas. (Ladine, 2012).

La produccidn lechera bovina, se ha enfocado en incrementar las producciones individuales,
dejando de lado el andlisis de parametros reproductivos que afectan directamente la rentabilidad
de los hatos. Por lo general, en las ganaderias lecheras del pais, no se registran eventos
reproductivos, y si los hacen, no se realizan analisis técnicos de los mismos, dejando de lado
una herramienta que nos permite optimizar en gran medida la produccion. (Rodriguez, A., & Yulie,
F. 2017).

En la actualidad los problemas reproductivos son importantes y tienen diferente etiologia, entre
las cuales estan factores nutricionales, genéticos, sanitarios y de manejo en general. Las
ganaderias de bovino lechero en Ecuador, se encuentran situadas principalmente en la region

sierra, sobre los 2700 m.s.n.m. Este factor es determinante en la produccion lechera de los



animales, ya que, ante la falta de un programa de mejora genética nacional, los ganaderos
utilizan material genético importado, el cual no es evaluado tomando en cuenta los factores

intrinsecos de nuestros sistemas de produccién. (Marquez, N. 2000).

1.2. Formulacion del problema

¢El determinar la eficiencia reproductiva, de vacas holstein puras y holstein mestizas a 3200
m.s.n.m., permitira seleccionar animales con mejor potencial reproductivo que mejoren la

rentabilidad en la explotacion?

1.3. Preguntas directrices

e (Qué valores presenta la base de datos de laganaderia?

e ;Los indices reproductivos presentan diferencias entre las vacas Holstein puras y vacas
Holstein mestizas?

e ;Cual es la diferencia, de la eficiencia reproductiva entre vacas Holstein puras y vacas

Holstein mestizas de la ganaderia situada a 3200 m.s.n.m.?

1.4. Justificacién de la investigacién

El tener la oportunidad de manejar informacidn relevante de una ganaderia que por muchos afios
ha dado seguimiento a sus animales de los cuales unos se han mantenido en estado de pureza
mientras que otros han sido sometidos a cruzamientos, sabiendo que todos estos animales han
estado expuestos al efecto de los mismos cambios ambientales, a la misma topografia e incluso
a la misma evolucion del manejo recibido nos da la garantia de que al compararlos vamos a

conocer cudl es el biotipo de animal més adaptado y mas rentable para este sistema productivo.

Esta investigacion incentivard a los productores de leche de la provincia y el pais a que hagan
un levantamiento constante de informacidn de sus animales, no solo en el tema reproductivo
sino también en otros aspectos de interés econémico. Para de esta manera poder comparar los
animales que tienen y poderlos seleccionar de forma real y no subjetiva, como en la actualidad
se realiza, de los animales menos problematicos que valen la pena reproducirlos y que
consecuentemente son los més rentables de la explotacion. Dejando de lado los paradigmas que

se nos impusieron al asegurar que mientras mas puro es un animal mejor es este.



1.5. Objetivos de la investigacion

15.1. Obijetivo General

Comparar la eficiencia reproductiva entre vacas Holstein puras y Holstein mestizas mediante

analisis retrospectivo de datos en una ganaderia a 3200 metros sobre el nivel del mar.

1.5.2. Obijetivos especificos

e Analizar la base de datos de la ganaderia segln los principales indices de eficiencia
reproductiva.

e Establecer la eficiencia reproductiva de vacas Holstein puras y vacas Holstein mestizas
criadas a 3200 m.s.n.m.

e Comparar estadisticamente los indices reproductivos seleccionados en vacas Holstein puras
y vacas Holstein mestizas a 3200 m.s.n.m.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Produccién de leche en el Ecuador

Segun la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC) hecha por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) En el Ecuador existen 4,34 millones de
bovinos siendo la region sierra la que presenta el mayor porcentaje 49,11%, seguida de la region
costa con 41,24% y la amazonia con 9,65%. La produccion promedio de leche al dia en el afio
2020 fue de 6,15 millones de litros siendo el 76,46% vendida en liquido, el 12,40 procesada en
los terrenos y el 8,52% consumida en el lugar de produccion, el total de vacas ordefiadas fue
962.520 y la cantidad de animales Holstein 461 mil. La sierra por sus caracteristicas ambientales
ideales para produccion de leche tiene mayor cantidad de hatos, el 77,2% de produccion nacional
de leche se realiza en la Sierra (con un promedio de 7,7 litros /vaca), el 17,9% en la region Costa
(con un promedio de 3,8 litros /vaca), y el 4,8% en la amazonia (con un promedio de 5,4 litros

/vaca).

2.2. Holstein Friesian

2.2.1. Antecedentes de laraza

Delaby, L, et al., (2009), indican que esta raza se origind en Holanda: Frisia occidental y North
Holland. Las vacas Holstein Friesian tienen alta produccién de leche, que puede afectar su
condicion corporal. Estos animales presentan mayor incidencia de problemas reproductivos y
sanitarios que otras razas lecheras. Los distintos rendimientos del ganado vacuno lechero tienen
mucho que ver con la raza de aptitud lactea que se esté considerando. Asi, la raza ejerce una
importante influencia en pardmetros como la produccion de leche, la condicion corporal, peso

vivo, la reproduccion o el estado sanitario de los semovientes.

Delaby, L, et al., (2009), manifiestan que el desempefio (productivos, reproductivos y sanitarios)
de las vacas son muy variables en funcion de la raza y alimentacion empleada. Elegir el tipo de
raza que mas se adecue al sistema productivo seleccionado resulta esencial para el ajuste entre

aporte y demanda de alimentos en su curva de lactacion.



2.2.2. Produccién de Leche

White, S, et al., (2002), sefialan que la fisiologia reproductiva de las vacas lecheras por la
intensiva seleccion genética se ha modificado, con el objetivo de lograr una mayor produccion
lactea, las vacas Holstein producen mas leche que las vacas Normando, Montbeliarde o Jersey.
Esta diferencia se debe a la seleccidn genética hecha por los ganaderos que pretenden buscar
vacas con mejores rendimientos productivos por lactacion. Esto explica la disminucion de la
eficiencia reproductiva, por lo que uno de los retos es mantener altos niveles de produccion sin

afectar los parametros reproductivos.

Segun Horan, B, et al., (2004), dentro de una misma raza hay diferencias significativas debido a
que los animales tienen diferente origen genético. Por este motivo las vacas Holstein-Friesian
norteamericanas son muy productivas ya que se encuentran mas adaptadas a un sistema
estabulado y a racionas con altas dosis de concentrado, mientras que las vacas Holstein-Friesian
neozelandesas, tienen menor produccién, pero se encuentran mejor adaptadas a sistemas con

bajos insumos y con una alimentacion basada principalmente en forrajes verdes y pastos.

Segun Horan, B, et al., (2004), la raza que mas produce es la Holstein con un promedio de 6000
kg y en los Estados Unidos puede alcanzar entre 7500 y 9000 kg, pudiéndose encontrar hatos
con promedio de hasta 12000 Kg/lactancia/vaca. Una de las vacas mas sobresalientes en cuanto

a produccién fue Arlinda Ellen, que en una lactacion dio 25300 kg de leche en 365 dias netos.

2.2.3. Caracteristicas funcionales

La Holstein Friesian es la raza méas importante en la industria lechera en Estados Unidos debido
principalmente a su gran capacidad productiva que da como resultado mayores ganancias,
motivo por el cual el 90% de productores prefiere esta raza existiendo mas de 22 millones de

animales registrados en el libro de la Asociacion Holstein. (Holstein Association USA, 2018).

Las hembras de esta raza ya pueden ser fecundadas a partir de los 13 meses con un peso de 380
kg para alcanzar el parto a los 25 meses con minimo 520 kg, la gestacion dura aproximadamente
279 dias y su vida productiva es de cuatro afios en promedio (Holstein Association USA , 2018). Son
animales altos y pesados especializados en produccion de leche por lo que su mayor eficiencia
se la obtiene en condiciones controladas bajo manejo estabulado (Blanco, 2016). Las vacas
Holstein a diferencia de otras razas presentan poca resistencia al calor y a enfermedades

tropicales por lo que su produccion es reducida en estos ambientes.



Tabla 1-2: Pesos y altura (m) del ganado Holstein Friesian

Ganado Fris6n (Holanda) Ganado Holstein (Americano)
Toro adulto 950 Kg 1050 Kg
Vaca adulta 650 Kg 680 Kg

Altura promedio (punta de la cruz)

Toro adulto 1,45 m 152m

Vaca adulta 1,35 m 1,45m

Los becerros pesan al nacer entre 38 y 42 Kg

Las becerras pesan al nacer entre 34y 38 Kg

Fuente: Blanco 2016

2.2.4. Caracteristicas reproductivas

El desempefio reproductivo individual de cada vaca tiene gran incidencia en la produccion del
hato, debido a que la lactancia se garantiza, una vez que la vaca es diagnosticada como gestante
(Delaby L, et al. 2009). Las vacas Holstein a diferencia de otras razas son mas complicadas para
reproducirse. Delaby, L, et al., (2009), indica que las pardmetros (en la primera IA, en la primera y
segunda 1A, globales, etc.), de las vacas Holstein son siempre inferiores a los de otras razas
como Normanda y Montbeliarde. De igual forma, los intervalos (parto - primera 1A, parto - I1A

fecundante, parto - parto. etc.) son mas largos en las vacas Holstein.

La tasa de prefiez anual decrecié de 22% al final de los afios 1970 al 12 % a inicios de los 2000
para Holstein que nacieron en Florida y Georgia (De Vries and Risco 2005). Aunque el porcentaje de
lecherias que usan toro ha decrecido de (54,6% en 1996 a 51,7% en el 2007; USDA 2008)
muchos productores lecheros continlan usando servicio natural como un método para manejar
la fertilidad de las vacas (Risco et al., 2009) a pesar de las ventajas econdmicas de usar
inseminacion artificial (Hillers etal., 1982). Alguna reduccidn significante del uso de inseminacién
artificial porque una pobre reproduccion reducird ganancias genéticas e impedird un amplio
rango de beneficios para los productores y Gltimamente a consumidores. Un decrecimiento en
fertilidad reduce el porcentaje de vacas en épico de produccion, lo cual reduce la produccién de
leche del hato, ademés una baja fertilidad incrementa los costos de inseminacion y conduce a

incrementar descartes (USDA, 2007). Norman et al. (2007) documenta el desempefio reproductivo



insatisfactorio, que repercute en la primera razén de descarte de vacas en cada una de las tres

primeras lactaciones.

A pesar de la conocida relacion genética antagonica entre parametros de produccion de leche y
el desempefio reproductivo tradicional, no todos los aspectos detallados de desempefio
reproductivo exhibieron una desfavorable relacién. Después de conocer sobre el escore de
condicion corporal y su inicial favorable relacion entre peso corporal y la habilidad de regresar a
la ciclicidad no existe mas alla. La relacion genética antagénica que existe entre las
caracteristicas corporales y el desempefio reproductivo tradicional podria estar apuntalada por la
desfavorable relacién entre caracteristicas corporales y ambas ambiente uterino y perdida

embrionaria. (Carthy 2016).

2.3. Ciclo Estral

Cuando la hembra alcanza la pubertad ocurren muchos cambios en su aparato reproductor en
respuesta a distintos niveles de hormonas, en hembras no gestantes estos cambios son cada 21

+- 3 dias a esta periodicidad se la denomina Ciclo Estral y esta regulado por la interaccion de
varios 6rganos, destacandose el eje Hipotalamo — Hip6fisis — Ovario - Utero (Galina, 2008). El
ciclo estral tiene cuatro fases continuas: proestro, estro, metaestro y diestro, durante estas se
producen cambios en la concentracion de hormonas y variacion en las estructuras ovaricas esta

interaccion permite que la vaca pueda ciclar.

El hipotalamo es el responsable de la produccion de la Hormona Liberadora de Gonadotropinas
(GnRH) que se difunde por capilares hasta la hipofisis en donde estimula la produccion y
secrecion de las hormonas hipofisiarias: Hormona Foliculo Estimulante (FSH) encargada del
proceso de esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracién folicular, y la Hormona
Luteinizante (LH) que interviene en el proceso de ovulacion, formaciéon y mantenimiento del

cuerpo luteo. (Waberski, 2007).

La Oxitocina es producida en el hipotdlamo, almacenada en la adenohipofisis y es la responsable
del transporte de esperma en el Utero, actla en el parto produciendo contracciones uterinas,
provoca la bajada de leche, asi como también participa en el proceso de luteolisis en el ovario.
El ovario produce los estrégenos que tienen un efecto de retroalimentacion positiva sobre el

hipotalamo para liberar GnRH; (Galina, 2008).

El cuerpo lateo por accién de la LH produce progesterona que es la responsable de la preparacion

del Utero para la implantacion embrionaria y de mantener la gestacion, si la vaca no



esta prefiada el Gtero produce Prostaglandina F2 (PGF2), la cual interviene en la regulacién del

ciclo estral mediante su efecto de lutedlisis o regresion del cuerpo lUteo, (Tamayo, 2010).

2.4, Parametros reproductivos

La eficiencia reproductiva en vacas lecheras es uno de los componentes mas importantes dentro
de los hatos, y para conocer su estado se analizan algunos indices reproductivos. Existen
parametros de eficiencia reproductiva como edad al primer servicio, nimero de servicios por

concepcion, edad al primer parto, dias abiertos, intervalo entre partos. (Alemayehuy Moges, 2014).

Conocer el estado real de una ganaderia en cuanto a su comportamiento reproductivo es de vital
importancia, para lo cual es de mucha ayuda realizar una auditoria anual de los pardmetros
productivos y reproductivos. Ademas esta actividad permite detectar posibles errores y a partir
de esta informacion se puede tomar decisiones que permitan establecer estrategias que ayuden a
mejorar los indices productivos y reproductivos para llegar a los ideales de cada raza (Davalos, C,
2005. Pag 2).

2.4.1. Dias abiertos

Prentice, D, (2013), manifiesta que los dias abiertos se le denomina también intervalo parto-
concepcion (IPC), es el periodo entre el parto y la nueva gestacion es decir el tiempo en que las
vacas estan vacias. Lo ideal es que éste indice no supere los 100 dias, los dias abiertos influyen
en el periodo interparto por lo que debe ser lo mas corto posible, para evitar que la vaca esté

improductiva por largo tiempo.

Segun Ungerfeld, R, (2003), detalla que los dias abiertos se calcula mediante el nimero de dias
promedio que las vacas han permanecido vacias desde el parto a su servicio /I.A mas reciente, a
este grupo se incluyen las vacas que sobrepasan los 60 dias de vacias En vacas normales, los
DA corresponden al puerperio fisioldgico que representa el tiempo necesario para el retorno a la
ciclicidad posparto. Este proceso fisiolégico natural se produce entre los 45 y 60 dias después
del parto y al responder a variables fisiolégicas no puede ser modificado. VanRaden et al. (2004)
indica que el nimero de dias entre el parto y la concepcion (dias abiertos) se incrementaron en

los Estados Unidos de 110 a 140 entre 1965 y 2000.
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2.4.2. Edad al primer servicio

Moreno, A. (2005), menciona que la edad de las vaconas tiene una estrecha relaciéon con el
tamafio y peso del animal para que puedan estar listas para el servicio y asi evitar partos
anormales que puedan afectar el desarrollo y la futura produccién del animal. El tipo de
alimentacidon en cuanto a calidad y cantidad es un factor determinante para alcanzar los
requerimientos basicos para el primer servicio y consecuentemente el primer parto. Si la
concepcion se logra a una edad avanzada puede ocasionar grandes pérdidas econémicas al

ganadero ya que reduce la vida productiva de la vaca.

La edad promedio para el primer servicio es a los 15 meses con un peso de 380 kg para

maximizar su desempefio reproductivo (Norman 2007).

2.4.3. Edad al primer parto

Consiste en el tiempo que tarda una vacona en alcanzar su madurez sexual y poder reproducirse
(Hare et al. 2006), nos indica la velocidad de crecimiento y pubertad, cuya presentacion tardia
reduce el valor econémico del animal al disminuir el nimero potencial de descendientes y

lactancias producidos en su vida UGtil (Grajales et al. 2006).

La vida productiva de una vaca esta influenciada fuertemente por la edad a su primer servicio,
vaconas que paren a los dos afios tienen mejor desempefio productivo y reproductivo de las que
paren a edades més avanzadas, sumado a un menor costo de crianza derivado de un menor
consumo de alimento. Bioldgicamente no hay razén alguna para retrasar el parto de vaconas mas
alla de 24 meses. Al estudiar los parametros productivos y econdémicos de las ganaderias se
obtuvo una media para primer parto de 27,1 meses con una desviacién de 3,1teniendo una
minima de 19 y una maxima de 40 (Asociacion Holstein Friesian del Ecuador, 2008). De este modo, los
programas de hembras de reemplazo tienen como meta que la edad promedio al primer parto
(EPP) sea de 24 meses, ya que, ademas de las ventajas antes expuestas, implica una disminucion
en los costos de produccién (Pirlo et al. 2000, Radostits 2003). Sin embargo, existencontradicciones
en los hallazgos reportados por distintos autores acerca del efecto de la EPP sobre la produccidn
de leche; algunos indican que un parto temprano es perjudicial para la produccién de leche y la

longevidad (Marini et al. 2007).
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Gréfico 1-2: Asociacion entre edad al primer parto y sus futuros intervalos entre partos en UK.

Fuente: Eastham NT, et al. (2018)

2.4.4. Intervalo entre partos

Este intervalo es uno de los indices mas utilizados para evaluar la eficiencia reproductiva de un
hato, ya que proporciona informacion precisa del funcionamiento reproductivo que han tenido
las vacas con el paso de los afios. Sin embargo, este indice tiene algunas limitaciones, por lo que
debe ser analizado en conjunto con otros indices dependiendo de la informacién registrada en

cada ganaderia. (Aguilar Zavaleta, L. A. 2018).

Sénchez A. (2010), define al intervalo entre parto al pardmetro productivo més utilizado como
indicador de eficiencia reproductiva y es el nimero de dias que transcurre desde un parto hasta
el siguiente, considerado también como el de mayor impacto econdmico ya que este determina
la cantidad de ingresos recibidos por venta de leche y crias. Es el indicador méas preciso y

préactico para evaluar eficiencia reproductiva en fincas lecheras (Carrion, 2002).

Los primeros 120 dias de lactacion es el tiempo en que las vacas presentan su mejor desempefio
productivo y esté influenciado directamente por el intervalo entre partos (Risco, 2009), por esta
razon es muy importante prefiar las vacas antes de los 90 dias posteriores al parto, un animal que
se prefia antes de este tiempo (90 dias posparto), tiene la capacidad de seguir produciendo por 7

meses mas, siempre y cuando tengan una alimentacion adecuada (Mairena, 2002).
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2.5. Eficiencia reproductiva del hato

Kruif, A. (1998), sostiene que es una medida de la eficiencia de todas las vacas del hato, lactantes
y secas incluyendo los animales problema; refleja el exceso de dias abiertos en vacas vacias en
relacion con el tamafio del hato. Para su interpretacion debe conocerse la TE y el estado de
prefiez. Cuando el diagnostico de prefiez es mas tardio se elevan los promedios de las vacas con

mas de 100 dias que resultan vacias.

La eficiencia reproductiva de vacas Holstein se suele definir como el intervalo entre partos en la
granja, este intervalo tiene mucha influencia sobre el tiempo que las vacas tienen su mejor
desempefio productivo que suelen ser los primeros 120 dias. Ademas, tiene un efecto sobre la
cantidad de leche producida por dia en la finca y el nivel de descarte de vacas por problemas

reproductivos (Kruif, A. 1998).

Tabla 2-2. Indicadores utilizados para determinar la eficiencia reproductiva en explotaciones

lecheras.
Calificacion

indice Deficiente Buena Meta
Intervalo entre partos (meses) 13,5 13 12,5
Lapso parto prefiez (dias) 130 100 90
Lapso parto primer servicio (dias) 90 80 70
Servicios por concepcién 2,0 1,8 1,6
Edad primer parto (meses) 27 26 24

Fuente: Gallegos, (2007).
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Tabla 3-2. Indices reproductivos, valores esperados y valores problema en la vacas Holstein

Friesian.
indice Valor esperado Valor
problema
Intervalo entre partos 12-13 meses >14meses
Reaparicidn del celo post parto < 40 dias > 60 dias
Dias vacios post parto dias > 60 dias
N° de servicios por prefiez <17 >25
indice de prefiez al primer servicio en vaquillas 50 - 60% < 60%
indice de prefiez al primer servicio en vacas en lactacion 50 - 60% <40%
Vacas que conciben con menos de tres servicios > 90% <90%
Vacas con un intervalo entre servicios de 18 y 24 dias > 85% < 85%
Promedios de dias de vacia 85 a 110 dias >120 dias
Vacas vacias por mas de 120 dias <10% >15%
Duracion del periodo de seca 50 - 60 dias <450>70
Promedio de edad al primer parto 24 meses <240>30
Porcentaje de abortos <5% > 10%
Porcentaje de descarte por problemas reproductivos <10% >10%

Fuente: Moreno, A. (2005).

2.6. Factores que afectan la eficiencia reproductiva

El desempefio reproductivo es un muy importante en la industria lechera, la baja fertilidad es un

gran problema que se ha documentado en los Gltimos afios por muchos autores (Lucy, 2001).

La disminucion de la fertilidad en vacas Holstein es a causa de muchos factores y no solo a
consecuencia del mejoramiento genético, Entre ellos, una mala nutricion, un deficiente manejo
reproductivo, presencia de cambios fisiolégicos, patologias y condiciones de bienestar
deficientes (Horan B, et al. 2004). Los factores que influyen en la reproduccion dependen de las
caracteristicas de las vacas (valor genético, edad, funcién reproductiva y desordenes de salud)
como también del manejo que se le dé al hato (objetivos de produccion, planes de alimentacion,

deteccidn de celos y estrategias de seleccion) (Lucy, 2001; Hudson et al., 2012).
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El decrecimiento en la tasa de fertilidad probablemente es el resultado de la combinacién de
factores fisioldgicos y de manejo que tienen un efecto aditivo en la eficiencia reproductiva (Lucy,
2001). Entre los factores que afectan a las vaconas en su tasa de concepcidn estan su edad,
porcentaje de consanguinidad, edad del toro, el mes y el proceso. EI mes afecta menos a las
vaconas que a las vacas y podria ser mas por las variaciones de manejo que las variaciones

climaticas (Kuhn, et al. 2006).

2.6.1. Edad

Kennedy, J, et al., (2007), mencionan que con el transcurso de sucesivas lactaciones los
rendimientos reproductivos de las vacas disminuyen. Cuando la lactacion se prolonga, el nimero
de inseminaciones artificiales (1A) aumenta considerablemente, por lo que el intervalo entre
parto IA fecundante se hace mayor. De acuerdo al estudio realizado por Rilanto et al. (2020),
las vacas fueron descartadas mayoritariamente por desérdenes alimenticios, problemas de la
ubre, desordenes metabélicos y digestivos y problemas de fertilidad. Segiin Macdonald, K, et al.,
(2008), esto explica por qué en vacas multiparas hay una mayor probabilidad de la aparicion de

problemas sanitarios, como metritis y patologias asociados a la produccién de leche.

2.6.2. Nutricion

Los requerimientos energéticos de las vacas para mantenimiento y produccion son uno de los
factores a tener en cuenta en la produccion lechera. Se estima que, desde el nacimiento y hasta
la quinta lactancia, los requerimientos de mantenimiento representan alrededor del 56% de los

requerimientos totales, aln en vacas con elevada produccion (Krall E. 2003).

La condicion corporal determina las reservas de energia almacenadas por la vaca lechera, por lo
que relaciona el balance energético con su fertilidad, estudios previos estimaron la correlacion
genética entre la fertilidad y la condicién corporal, usando un analisis multivariable sugirieron
que vacas genéticamente bajas de condicion corporal tienden a tener pobres desempefios

reproductivos (Dechow et al., 2001; Pryce et al., 2001; Berry et al., 2003a).

Es aceptado que un alto indice de condicién corporal (ICC) de vacas de alta produccion al
momento del parto tiene un alto riesgo de padecer desordenes reproductivos (Roche et al., 2009).
Adicionalmente, se ha reportado que un sobre acondicionamiento de vacas (mayor a 3,5 ICC)

durante el periodo seco y al parto tiene una alta probabilidad de producir quistes ovaricos,
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cuerpos lateos persistentes, ovarios inactivos y un pobre funcionamiento del higado en

comparacidn con vacas que llegan al parto con un ICC igual o menor a 3,5 (Zulu et al., 2002).

Quistes foliculares del ovario son una importante causa de infertilidad en vacas lecheras
ocurriendo entre el 6 y 19% de vacas provocando que el intervalo entre partos se extienda de 22

hasta 64 dias adicionales (Garverick, 1997).

2.6.3. Produccién de leche

Se ha demostrado que existe una relacion antagonica entre produccion de leche y el desempefio
reproductivo (Dillon P, et al. 2013), la degradacion en los rendimientos reproductivos de las vacas
Holstein se atribuyen esencialmente a su gran capacidad para producir leche, ademéas son las

que presentan el estado corporal mas débil lo que perturba considerablemente su reproduccién.

Produccién de leche y desempefio reproductivo juegan un rol muy importante en la rentabilidad
del hato lechero. Esta demostrada la relacion genética para parametros productivos y parametros
de fertilidad de la poblacion de ganado de leche en Irdn. Existe una correlacion genética negativa
entre produccion y pardmetros de fertilidad en particular tiempo de gestacion tiene una
correlacion genética negativa con leche, grasa y proteina. Seleccionar para un incremento

productivo sobre un sistema de manejo podia dar paso a mas riesgos de salud (Toghiani, 2012).

2.6.4. Sanidad

Las condiciones y enfermedades reproductivas en los bovinos causan pérdidas econémicas
causadas por decrecimiento en la produccion y por el aumento de los costos en prevencion y
tratamientos. La reproduccion puede estar afectada negativamente de muchas maneras como el
caso de enfermedades virales y bacterianas que causan abortos y distocias que pueden provocar
la muerte de la cria y/o de la madre ademaés de reducir su desempefio reproductivo y en el ternero

una baja ganancia de peso. (Bellows, R.A.y Short R.E, 1994).

En el Ecuador existen enfermedades de notificacion obligatoria para las diferentes especies
animales en todo el territorio nacional, entre las principales que afectan a los bovinos podemos
citar: Carbunco bacteriano, Estomatitis vesicular, Fiebre aftosa, Lengua azul, Paratuberculosis
Peste bovina, Rabia, Anaplasmosis bovina, Babesiusis bovina, Campilobacteriosis genital

bovina, Diarrea viral bovina, Encefolopatia espongiforme bovina, Leucosis bovina enzootica,
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Rinotraqueitis infecciosa bovina/vulvovaginitis pustular infecciosa, Septicemia hemorragica,

Tuberculosis bovina (Agrocalidad, 2013).

La Fiebre Aftosa (FA) es una enfermedad viral, altamente contagiosa y de rapida difusién que
afecta al ganado domeéstico y animales silvestres biungulados. Es de presentacién aguda que se
caracteriza por la formacion de vesiculas en diferentes epitelios: cavidad bucal, lengua, pezones,
rodete coronario y espacio interdigital. Aunque los animales adultos generalmente se recuperan,
el indice de morbilidad es muy alto en poblaciones sin exposicion previa, y algunas especies
padecen dolor y sufrimiento considerables. El Ecuador fue declarado Libre con vacunacién en

territorio continental y Libre sin vacunacion en la region insular en el afio 2015 (Agrocalidad,
2013).

Uno de los ejemplos es la Diarrea Viral Bovina (DVB) que esta distribuida en todo el mundo y
tiene un alto riesgo de causar infecciones en el ganado vacuno, estd asociado con problemas
gastrointestinales, respiratorios y enfermedades reproductivas causando continuas pérdidas
econdmicas y un marcado decrecimiento en la eficiencia reproductiva (Duan et al., 2020), ademas
es capaz de atravesar la barrera transplacentaria en el primer tercio de la gestacion cuando el
feto no tiene desarrollado su sistema inmune y no puede reconocer ni puede tener respuesta
alguna en contra del virus, esto provoca en el nacimiento de un animal con una infeccién

persistente (Khodakaram-Tafti y Farjanikish, 2017).

Otras enfermedades con gran repercusion en la reproduccién son las producidas por el
Herpesvirus Bovino tipo 1 causante de la Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR),
Vulvovaginitis, Balanoposthitis y abortos, este virus nunca deja al hospedero teniendo unavida
en latencia con la particularidad de reactivarse por intervalos. Pocos paises en el mundo han

podido erradicarla, lamentablemente el uso de vacunas tiene un efecto temporal (Mathias
Ackermann y Monika Engels, 2006).

La Organizacion Mundial de la Salud en 1968 afirmé que la enfermedad animal que afecta a los
humanos y que ha producido muchas enfermedades y pérdidas econémicas es la Brucelosis
causada por bacterias del género Brucella. (Alvarez, 2015). La transmision entre animales se
produce por ingestién de pastos, alimentos y agua contaminados con excreciones, a travées de
membranas fetales de vacas infectadas y secreciones vaginales que pueden ingresar por via
ocular e incluso a través de la piel indemne de animales estabulados, por contacto con fetos
abortados y machos infectados, y por inseminacion artificial realizada sin considerar las
adecuadas medidas higiénicas. En el semen de machos infectados se encuentra la bacteria, de
alli que el uso del semen mediante la monta directa o a través de la inseminacion artificial es una
importante via de infeccibn a hembras libres de brucelosis (AGROCALIDAD, 2013). Es

considerada una enfermedad ocupacional de personas que trabajan con animales infectados o
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sus tejidos, es decir, particularmente granjeros, veterinarios y trabajadores de mataderos (Castro
2005).

2.6.5. Manejo

El desempefio reproductivo de los animales es el reflejo del manejo que reciben en las
explotaciones durante su vida productiva. Las ganaderias controlan su desempefio reproductivo
chequeando peridédicamente el comportamiento de algunos pardmetros que permiten conocer la
eficiencia del sistema y proporcionan informacién para tomar decisiones en pro de obtener

mejores resultados mejores resultados al respecto (Castro J,2011).

La produccion de leche en sistemas a pastoreo exige una vision totalizadora y sistémica, con un
conocimiento de las interacciones entre sus elementos para comprender los mecanismos
asociados a la productividad y eficiencia, asi como para interpretar sus variaciones y
adaptaciones a lo largo del. En este contexto se afirma que la eleccion de la raza o del
cruzamiento esta intimamente ligada al resto del sistema de produccién adoptado y por ello el
genotipo animal seleccionado debe estar en armonia con los recursos alimenticios, la sanidad, el
climay el manejo, ya que las ventajas de uno u otro tipo de ganado dependen del ambiente en el

cual se encuentran (Madalena FE, 2001).

2.6.6. Ambiente

El potencial genético de los animales se expresa en la medida que las condiciones ambientales
lo permitan y éstas no modifican de forma directa la constitucion genética del individuo, pero si
determinan la extension con que se expresa (Molinuevo HA, 2005). Sin embargo, cuando se
considera la respuesta animal a distintos ambientes, ademés de los efectos genéticos y
ambientales, se detecta un efecto adicional causado por su interaccidn (Cruz CD y Regazzi AJ. 1994).
En el mismo sentido, se postula que la accion conjunta de los factores genéticos y no genéticos
como regidén, tamafio del animal, temperatura, humedad, produccion media del animal y manejo
del sistema, asi como su interaccion, influyen directamente sobre el comportamiento productivo

y reproductivo del ganado de leche y carne (Ldpez O,2002).

Las ganaderias de bovino lechero en Ecuador se encuentran situadas principalmente en la region
sierra, sobre los 2700 m.s.n.m. Este factor influye directamente en la produccion de los animales,
ya que, ante la falta de un programa de mejora genética nacional, los ganaderos utilizan material

genético importado, el cual no es evaluado tomando en cuenta los factores
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intrinsecos de nuestros sistemas de produccién, especialmente la topografia de los terrenos en la
sierra ecuatoriana. La asociacion entre el impacto ambiental y los productos lacteos esta
determinada como la sumatoria del impacto en la produccion de leche en las granjas mas el
impacto en el procesamiento de la leche en las fabricas. Algunos estudios han analizado el
impacto ambiental en varios productos lacteos como leche pasteurizada, queso y mantequilla

usando varios tipos de categorias de impacto (Bava et al., 2018).

Cor pulmonale una afeccion que causa insuficiencia del lado derecho del corazén. La presion
arterial alta prolongada en las arterias pulmonares y en el ventriculo derecho del corazén puede
provocar cor pulmonale. (Peek, 2008). La causa comin de esta afeccién en bovinos en areas
montarfiosas es la hipoxia debido a la altitud, conocido como enfermedad de Brisket o mal de
altura (Holt, 2007). Esta enfermedad se vuelve comun en altitudes superiores a 2500 msnm. Los
animales de raza Holstein son particularmente susceptibles (Peek, 2008) y presentan letargo,
pérdida de peso, tos persistente, diarrea, dilatacién y/o pulsaciones de la vena yugular, edema

ventral y neumonia en el curso de 1 a 12 semanas (Holt, 2007).

2.6.7. Periodo de transicion de la vaca lechera

El periodo de transicién de la vaca lechera es una etapa critica dentro del ciclo productivo. En
general, se inicia a los 30 dias antes del parto y se extiende hasta los primeros 30 dias post parto,
cuando la vaca alcanza su pico maximo de produccion. Durante el periodo de transicion de la
vaca lechera, existen desequilibrios metabélicos-nutricionales que pueden producir directa o
indirectamente trastornos en su salud, y que limitan de manera importante la futura produccién.
La intensificacion de la produccion lechera, recurriendo a métodos intensivos, si bien consigue
aumentar los rendimientos con una rentabilidad aceptable, también predispone a una mayor

incidencia de estas disfunciones metabdlicas (Albornoz, 2014).

Las vacas lecheras cuando presentan niveles de insulina plasmatica en rangos menores a 3,3
Ul/ml son afectadas por el estado de balance energético negativo, el cual influye
significativamente en el desarrollo de foliculos y cuerpo liteo. Se comprobo que la presencia de
Balance Energético Negativo (BEN) en vacas lecheras influye negativamente en el desarrollo de
estructuras ovaricas y en el periodo para la presentacion del primer celo posparto, incrementando

el porcentaje de dias en el hato (Ulloa,2019).

Entre otros factores la intensidad y duracion del balance energético negativo en el posparto tiene
una fuerte influencia en la fertilidad de las vacas de leche (Butler and Smith, 1989). Una excesiva

inflamacién sistémica del Gtero (metritis, endometritis, piometra) en el periparto puede afectar
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toda la lactacién, salud y desempefio reproductivo de las vacas (Krause et al., 2014; Huzzey et al.,
2015). El rol fisiologico de la inflamacion en el parto estd muy relacionada con la expulsion de
placenta e involucién uterina (Sheldon et al., 2019). Una excesiva respuesta inflamatoria del Gtero
tiene una negativa respuesta en la disponibilidad de nutrientes (Bradford and Swartz, 2020) y esta

asociada con una alta incidencia de enfermedades metabdlicas e infecciosas en vacas post parto
(Sordillo et al., 2009).

2.6.8. Cruzamiento

La utilizacién del cruzamiento en la produccion lechera, es una alternativa para mejorar la salud,
la fertilidad y la supervivencia, porque las diferencias entre razas son mayores que dentro de
ellas mismas, pudiéndose lograr mayores beneficios por efecto de la heterosis y, de las razas
alternativas a la Holstein ofrecidas con este objetivo, la Jerseyes la mas utilizada, seguida de la
Pardo Suizo, que presentaria mejor equilibrio en la relacién grasa/proteina con respecto a las
otras dos, presentdndose como una opcién adecuada desde el punto de vista industrial y

nutricional (Comerén E. et al, 2007).

Trabajos realizados muestran que la cruza F1 de Holstein x Jersey parece tener un mejor
comportamiento reproductivo en los sistemas a pastoreo (Dutour EJ, 2010), hecho que podria
atribuirse a la combinacién de menores requerimientos de mantenimiento y al efecto de la

heterosis puesto de manifiesto en las hembras cruzas.

La oportunidad de mejorar la fertilidad de vacas lecheras es la mayor razén por la que
productores lecheros se interesan en cruzamientos de razas, ya que la fertilidad tiene sustanciales
consecuencias econdmicas. (Inchaisri et al., 2010). Algunos productores lecheros han cambiado
hacia cruzamiento ya que se estima que la heterosis incrementa un 10% los pardmetros de
fertilidad (VanRaden et al., 2004; Sgrensen et al., 2008) siendo altos comparados con otros parametros
como produccién y escencialmente tienen un efecto opuesto al de la depresién por
consanguinidad (Falconer y Mackay, 1996). Ademas, la respuesta fenotipica para fertilidad puede
ser alcanzada en poco tiempo a diferencia de la obtenida con un programa de mejoramiento en
una poblacién pura (Buckley et al., 2014) por 3 razones: (1) otras razas lecheras son generalmente
superiores a la Holstein en fertilidad, (2) pueden alcanzar un mejoramiento genético para
fertilidad mas acelerado en corto tiempo, y (3) por la accién de la heterosis que elimina la
depresidn por consanguinidad que en los Gltimos 5 afios en Estados Unidos se ha incrementado

a una tasa de +0,35 anual (Council on Dairy Cattle Breeding, 2019).
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Un ejemplo de cruzamientos sistematicos para produccion de leche bovina es el programa
ProCROSS que en 10 afios de estudios experiment6é con cruzamientos de vacas balanceadas
Holstein Friesian y toros de alto ranking de las razas (Holstein, Viking Red, and Montbeliarde),
demostrando ser un sistema mas rentable que los de vacas Holstein puras. Entre los principales

logros de estos estudios podemos resumir los siguientes:

Las vacas cruzadas produjeron mas grasa y proteina, presentaron menor tasa de muertos al
nacimiento, redujeron los dias abiertos en 12 y 17 dias, los costos por tratamiento en 23 y 17 %,
la rentabilidad mejor6 en 13 y 9 % para cruces de 2 y 3 razas respectivamente. De la misma
forma la mortalidad se redujo en un 4%, mientras que la permanencia en el hato fue de 153 dias
adicionales. El coeficiente de consanguinidad para vacas Holstein en Estados Unidos en 2019
supero el 8 % y el crecimiento anual es aproximadamente de +0,4 % que parece ser insostenible
para el futuro. La heterosis producto del cruzamiento de razas tiene mayor influencia en
parametros de fertilidad, salud y sobrevivencia (Hazel et al. 2019). Es necesario destacar que estos
programas de cruzamientos de 3 0 4 vias, requieren una gestion de datos mucho mas exigente
que los programas de razas puras, ya que se debe evaluar de manera minuciosa cada uno de los
cruzamientos para poder tener los resultados esperados, lo cual hace que las explotaciones sean

mas automatizadas en todo tipo de manejo.-
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CAPITULOIII

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy disefio de investigacion

El presente estudio es de tipo retrospectivo longitudinal ya que se analizé si existe efecto de los
dos grupos raciales (vacas Holstein puras y mestizas) sobre los principales indices reproductivos

durante 20 afios de registros con los que cuenta el predio de produccion lactea.

3.2. Métodos de investigacion

El método que se utilizé para el trabajo de investigacién fue analitico- cuantitativo el cual
permitio la recoleccién y analisis de informacién reproductiva de los altimos 20 afios en el
criadero San Gerardo ubicado a 3200 m.s.n.m., en la provincia de Chimborazo, cantdn
Riobamba, parroquia Quimiag. También se aplicO métodos de entrevista al propietario y
operarios de la hacienda. Con los datos obtenidos se calcularon los indices reproductivos mas

importantes.

3.3. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo, ya que analizamos datos de manera retrospectiva
para inferir si existen diferencias entre los dos grupos genéticos de los animales. En la ganaderia
de leche se pretende conocer la eficiencia reproductiva a fin de establecer programas de
mejoramiento que permitan incrementar y poder obtener una mayor rentabilidad, para esto
debemos establecer los pardmetros reproductivos y conocer el comportamiento reproductivo
entre las vacas puras y mestizas que permitan solucionar problemas a futuro para beneficio de la

ganaderia.
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3.4. Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion fue de tipo explicativo, ya que el principal interés fue
explicar el factor genético sobre las diferencias de indices reproductivos de los animales

estudiados.

3.5. Localizacién y duracion del estudio

La investigacion fue realizada en la ganaderia “San Gerardo”, ubicada en la comunidad
Puculpala Latitud: -1.68333, Longitud: -78.5833 de la parroquia Quimiag perteneciente al

cantén Riobamba provincia de Chimborazo.
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Gréfico 1-3: Ubicacion geografica de la ganaderia “San Gerardo”
Realizado por: Guevara M. (2022).
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Gréfico 2-3: Croquis de la ganaderia “San Gerardo”

Realizado por: Guevara M. (2022).

Tabla 1-3: Condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio.

Parametros Valores promedio
Temperatura 10-16 °C
Precipitacién, mm/afio 1619

Heliofania, horas luz, afio 100

Humedad relativa 86%

Altura 3200 m.s.n.m.

Fuente: INAMHI (2019).
Realizado por: Guevara M. (2022).

El estudio tuvo un tiempo de duracion de 3 meses

3.6. Técnica deinvestigacion

3.6.1. Técnica de registro

Se recopilaron los datos de los Gltimos 20 afios (2000-2020), de vacas Holstein puras y Holstein

mestizas, que se encuentran en los registros reproductivos de la ganaderia San Gerardo, los

cuales fueron tabulados y depurados en el programa Microsoft Excel 2013.
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3.6.2. Andlisis de datos

Se recopilaron los datos generados durante 20 afios (2000-2020), de vacas Holstein puras y
Holstein mestizas, que se encuentran en los registros reproductivos de la ganaderia San Gerardo,
los cuales fueron tabulados y depurados en el programa Microsoft Excel 2013. Para el andlisis
de los datos se utilizd el programa estadistico IBM-SPSS 26, se obtuvieron estadisticos
descriptivos expresados en media y error estandar de la media. Se analizé la normalidad de los
datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk y se comprobd la
homocedasticidad de las varianzas con la prueba de Levene. Se realizé inferencia estadistica
utilizando la prueba de muestra independiente de factor Bayes (Método Rouder, hipdtesis nula

versus hipoétesis alternativa), con un a= 0.05.

3.6.3. Instrumentos de recolecciéon de datos

e Instrumentos primarios: entrevista al propietario y operarios de la hacienda, registros
reproductivos, gastos operativos y declaraciones de impuestos.
e Instrumentos secundarios. Registros de existencia, libretas de campo, registros

individuales, pendrive, computador, impresora.

3.6.4. Instrumentos para procesar datos recolectados

e  Excel Microsoft 2013
e  Software SPSS 26

3.6.5. Tamairio de la muestra

Por ser una investigacidn retrospectiva y cuantitativa se utiliz6 como muestra los datos sobre el
manejo reproductivo de un predio de bovinos de leche a 3200 msnm. En promedio se cuenta

con registros de 120 animales (puros y mestizos), durante un intervalo de 20 afios (2000-2020).

3.6.6. Seleccion de la muestra

Se incluyeron todos los datos de animales cuyo desempefio reproductivo se encuentre

documentado completamente. Se seleccionaron los siguientes registros: registro de edad de los
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animales, registro de inseminacion artificial, registro de monta natural, registro de celos, registro

de partos. Por otro lado se excluyeron todos los datos que no se relacionaron con la reproduccion,

registros reproductivos de las vacas que tuvieron un solo parto y animales que tuvieron registro

de enfermedades que comprometian a la eficiencia reproductiva.

3.7.

indices Reproductivos

En esta investigacién los datos obtenidos mediante los registros se sujetaron a las siguientes

formulas y con esto se determind los indices reproductivos de la ganaderia “San Gerardo”.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

Célculo de Indices Reproductivos

Edad al primer servicio: Para establecer la edad del primer servicio se resto la fecha de

nacimiento de la fecha del primer servicio:

Eler Servicio = (Fecha de 1° servicio-Fecha de nacimiento)

Edad al primer parto: Para establecer la edad del primer parto se restd la fecha de

nacimiento de la fecha del primer parto:

Eler Parto=(Fecha de 1° parto-Fecha de nacimiento)

Namero de servicios por concepcion: El calculo de servicio se realizé mediante el
numero servicios de los animales evaluados hasta lograr la concepcion, mediante la
siguiente formula:

NSC=# total deservicios hasta lograr la concepcidn

Duracion de la gestacidn: Determinado por la diferencia de la fecha de parto y la fecha

de inseminacién o monta, mediante la siguiente formula;

IPCelo=(Fecha de 1° celo-Fecha de parto)
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3.8.5.

3.8.6.

3.8.7.

3.9.

Intervalo Parto - Primer Servicio: Para evaluar el intervalo parto primer servicio se
considero desde la fecha de parto hasta la fecha que se observo el primer selo del animal

y se aplicé la siguiente formula:

IPCelo=(Fecha de 1° celo-Fecha de parto)

Intervalo Parto — Concepcién (Dias Abiertos): La obtencién del intervalo parto
concepcion fue realizado tomando en cuenta la fecha de parto y la fecha en la cual se
logra la concepcidn de la vaca (concepcidn que llegue a fin con un parto), utilizando la

siguiente formula:

IPC=(Fecha de concepcion.-Fecha de parto)

Intervalo entre Partos: Los resultados obtenidos para el intervalo parto-parto se

lograron gracias a los registros de las fechas de partos de los animales, para lograr estos

datos se aplico la siguiente formula.

IPP=(Fecha de parto n.-Fecha de parto n-1)

Identificacion de variables

Las variables planteadas en la presente investigacion fueron:

3.9.1.

3.9.2.

Variable Independiente
Factor raza, dos niveles (Holstein Puras y Holstein Mestizas)

Factor fecundacion, dos niveles (Monta natural e Inseminaciénartificial).

Variable Dependiente

Edad al primer servicio (dias).
Edad primer parto (dias).
Duracion de la gestacion (dias).

Numero de servicios por concepcion (#).
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Intervalo parto primer servicio (dias).
Dias abiertos (dias).

Intervalo entre partos (dias).
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3.10.

Operacionalizacién de variables

En la tabla 2-3. Se indica la operacionalizacion de variables que se utilizara en la presente investigacion

Tabla 2-3: Operacionalizacion de variables

Variable S . - - o . Criterio de .
independiente Conceptualizacion Dimension Indicador Definicion de indicadores medicion Técnica Instrumento
Animales que presentan en su
ascendencia Unica y . .
Grupo _s’egregado dela exclusivamente raza Holstein. Animales registrados
poblacidén que por sus como
caracteristicas i . uros y Animales
morfoldgicas i Flolstein Puras Animales que no fnestizgs Holstein itati
Factor raza norioiog Y | Unidades _ . presentan en su ascendencia| - Cuantitativa
fisiolégicas demuestran Holstein Mestizas - . registrados durante los
- - Unica y exclusivamente raza| , = ~
tener un mismo origen . Gltimos 20 afios
Holstein.
Registros
La reproduccion se puede . - N° Animales con monta
- . ; Monta directa utiliza un toro
originar por dos métodos: Monta natural reoroductor e inseminacion natural
Fact €l conocido como monta oa natire ari)ificial or medio de semen
fac OJ » directa utiliza un toro| Unidades nseminacic crioconse?ava do /o | N° Animales que fueron Cuantitativa
ecunaacion reproductor e inseminacion nsﬁ?'nﬁC|on reservado Y2 Inseminados
artificial artificia P artificialmente
Registros
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Variable

Criterio de

dependiente Conceptualizacién Dimensién Indicador Definicién de indicadores medicion Técnica Instrumento
Es un indicador del tiempo que
. demora una vacona en alcanzar Se utiliza la
Edad al primer d | id o
icio (di su madurez sexual y ser servida| a los 15 meses expresion
rvicio (dias). - o
servicio (dias) por primeravez matematica Registros
reproductivos
Todo programa
Es un indicador del tiempo que | reproductivo tiene como
tarda un animal en alcanzar su| meta lograr que todas S tiliz |
Edad primer | madurez sexual y reproducirse | las hembras tengan su € utiliza a
rto (di por primera vez primer parto a los 24 | €XPresion
parto(dias). matematica
meses de edad.
Conjunto .
] Registros
, indices reproductivos
Eficienci de parametros reproductivos P
Iciencla relacionados con P . —
Reproductiva Numero total deservicios dados
a un grupo de animales en un Todo programa
el proceso i n grup . . .| reproductivo tiene como
reproductivo NGmero de |periodo de tiempo definido meta lograr que el
servicios por | dividido nimero de servicios sea | S Utiliza  la
concepcion (#). . . lo mas cercano al|EXPresion
por el nimero de servicios que niimero de matematica
resultaron en prefieces ~
prefieces.

Registros
reproductivos
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Establece el promedio de los

L - . El promedio para la|Se utiliza la
Duracion de la tiempos transcurridos entre la . .,
- . . raza Holstein es de 279 | expresion
gestacion (dias) concepcion y el parto. . L )
dias matemética Registros
reproductivos
. . E_stablece ¢l pror_nedlo de los Debe ubicarse entre los | Se utiliza la
Dias abiertos | tiempos transcurridos entre el . -
(dias) parto y la concepcion 60y 110 dias expresion
' matematica Registros
reproductivos
Establece el promedio de los . .
ntervalo entre | tiempos transcurridos entre los Debe ubicarse entre los | Se _Lftlllza la
. A 11y 13 meses. expresion
partos (dias). dos ultimos partos. . )
matematica Registros
reproductivos
Establece el promedio de los
Intervalo entre parto | tiempos transcurridos entre el | Debe ubicarse entre los | Se utiliza la
y primer servicio | partoy el primer servicio después | 60 y 90 dias expresion
(dias). del parto. matematica Registros

reproductivos

Realizado por: Guevara, Moisés, 2021

En la tabla 2-3, se indica la matriz de consistencia que se utilizé en la presente investigacion.
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Tabla 3-3: Matriz de consistencia

Problema de Investigacion Objetivo General Hipotesis General Variable Indicadores Técnica Instrumentos

Aspecto General
En Ecuador la produccién lechera bovina, se ha
enfocado en incrementar las producciones
individuales, dejando de lado el anélisis de
parametros  reproductivos que  afectan
negativamente a los hatos. Por lo general, en las Variables
ganaderias lecheras del pais, no se mantienen independien tes | Intervalo entre
registros de eventos reproductivos, y si se los partos (dias).
registra, no se realizan andlisis técnicos de los Factor raza,
mismos, dejando de lado una herramienta que dos niveles: Edad al  primer
nos permite optimizar en gran medida la servicio (dias).
produccién. En la actualidad tienen diferente Holstein
etiologia, entre las cuales estan factores S icienci ;

i g | <t itarios v d ->| Comparar la eficiencia| 12 _ eficiencia | puras Edad  al  primer
nutricionales, genéticos, sanitarios y de manejo [ reproductiva entre vacas holstein | reproductiva difiere entre parto (dias).
en general. Las ganaderias de bovino lecheroen| puras 'y holstein — mestizas| |as vacas Holstein puras y Holstei
Ecuador. se encuentran situadas principal mediante’ analisis retrospectivo . olstein

) principalmente de datos en una deri las vacas Holstein ; . -
 Ov ganaderia a 3200 C .| Mestizas Numero de servicios por Reqist

en la region sierra, sobre los 2700 m.s.n.m. Este [ metros sobre el nivel del mar. mestizas, en una ganaderia concepcion (#) Cuantitativa | ~e9'Stros
factor es determinante en la produccién lechera a 3200 metros sobre el nivel Facior ' reproductivos

de los animales, ya que, ante la falta de un
programa de mejora genética nacional, los
ganaderos utilizan material genético importado,
el cual no es evaluado tomando en cuenta los
factores intrinsecos de nuestros sistemas de
produccion.

Por lo tanto existe la necesidad de

delmar.

fecundacién

Monta
natural

Inseminacié n
artificial

Intervalo entre parto y
primer servicio (dias).
Dias abiertos (dias)
Tiempo de
gestacion (dias)
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comparar la eficiencia reproductiva entre vacas
Holstein puras y vacas Holstein mestizas del
criadero de la ganaderiasituadaa3200m.s.n.m.
Para lograr este objetivo se realizard un
analisis retrospectivo de los datos de la
ganaderia y se estimaran diferentes indices
reproductivos de manera cuantitativa.

Preguntas de investigacion Objetivos Especificos Hipo6tesis Especifica Variable Indicadores Técnica Instrumentos
Analizar la base de datos de la
gacT_aderla segun Igs prlfnc_lpales Intervalo entre
] indices . € Encienclal son eficientes los indices artos (dias). .
¢ Qué valores presenta la base de datos de la reproductiva. ducti d | P (dias) - Registros
ganaderia? reproductivos e a Cuantitativa reproductivos
ganaderia Edad al  primer
servicio (dias).
Edad al primer
Establecer la eficiencia L indi parto (dias).
reproductiva de vacas Holstein reosro ductivos In |cesSi
¢Los  indices  reproductivos  presentan | puras y vacas Holstein mestizas d.$ t I Eficiencia Ndmero deservicios por .
diferencias entre las vacas Holstein criadasa 3200m.s.n.m. ieren entre 1as - vacas ' i6n (# itati Registros
puras y Holstein reproductiva concepcion (#). Cuantitativa .
> , puras y vacas reproductivos
vacas Holstein mestizas? Holstein
mestizas. Intervalo entre parto
y  primer  servicio
(dias).
Comparar estadisticamente los | Tienen mejor
¢(Cuél es la diferencia de eficiencia | indices reproductivos eficiencia reproductiva Dias abiertos (dias)
reproductiva, entre vacas Holstein puras y | seleccionados en vacas Holstein las Cuantitati Registros
vacas Holstein mestizas de la ganaderia situada | puras y vacas Holstein mestizas | vacas Holstein Duracién de la uantitativa reproductivos

a 3200 m.s.n.m.?

a 3200 m.s.n.m.

mestizas de la ganaderia
situada a 3200 m.s.n.m.

gestacion (dias)

Realizado por: Guevara, Moisés. 2021
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CAPITULO IV

4, MARCO DE RESULTADO Y DISCUSION

En el modelo estadistico al analizar las variables independientes de inseminacion artificial o
monta, no mostraron efectos significativos, por lo que no fueron tomadas en cuenta para el
analisis de los indices reproductivos. Se evaluaron los datos reproductivos y se obtuvieron los
resultados para cada indice reproductivo segin cada gestacion de las vacas, llegando a obtener
datos de hasta 7 gestaciones segln los grupos genéticos Holstein Puras y Holstein Mestizas, las

cuales se presentan a continuacion de manera ordenada.

4.1, indice de edad al primer servicio

Tabla 1-4. Edad en dias de las vacas a la primera gestacion confirmada segun el grupo genético

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 63 770,9 £ 27,172 716,5 - 825,2
Holstein Mestiza 57 661,3 + 15,45  630,3-692,2

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 1-4. se muestran los resultados para Edad en dias al primer servicio en donde

observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas (p<0,05).
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Gréfico 1-4: Medias y EEM de la Edad en dias al Primer Servicio de vacas Holstein puras y

vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por:: Guevara, Murillo. (2022).

En el presente estudio la edad en dias al primer servicio de las vacas Holstein puras fue diferente
al de las vacas Holstein mestizas (770,9 £ 27,17; 1C 95 % = 716,5 — 825,2 vs. 661,3+ 15,45; IC
95 % = 630,3 - 692,2; respectivamente, p<0,05). Los resultados son bastante més elevados si los
comparamos con los reportados por Kuhn, et al. (2006), en el cual indica que la edad ideal esta
entre 450 y 480 dias respectivamente (15 y 16 meses). Este incremento de dias podria deberse
al efecto que tiene la temperatura, altitud y tipo de alimentacidn principalmente a base de pastos.
Mientras que la diferencia estadistica existente entre los dos grupos en estudio estaria
relacionada al efecto que tiene el vigor hibrido en cuanto a fertilidad, desarrollo (Spangler, 2007)

y a la adaptabilidad a cambios ambientales (Anitei, Appel, 2006).

4.2. indice de edad al primer parto

Tabla 2-4. Edad en dias de las vacas al primer parto segun el grupo genético Holstein Puras y

Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 63 1055,6 + 27,84 999,9 -1111,3
Holstein Mestiza 57 941,77 £ 15,54  910,6 — 972,9

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 2-4. se muestran los resultados para Edad en dias al primer parto en donde

observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas (p<0,05).

Edad al primer
110 parto

105

100

Dia

95 —

90

QR

Holstein Holstein
Grupo

Gréfico 2-4: Medias y EEM de la Edad en dias al Primer Parto de vacas Holstein pura y vacas

Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

La edad en dias al primer parto de las vacas Holstein Puras fue diferente al de las vacas Holstein
Mestizas (1055,6 + 27,84; IC 95 % =999,9 — 1111,3 vs. 941,8 + 15,5; IC 95 % = 910,6 — 972,9;
respectivamente P<0,05). Como se puede observar los resultados son mas bajos si los
comparamos con los presentados por Effa et al. (2011) que indica 1275 + 21 dias para vacas de
leche mestizas en la zona alta de Etiopia, entre 1500 y 3000 m.s.n.m., y son mas altas
comparadas con los promedios reportados en: Estados Unidos 777 dias (25,9 meses) (Heinrich
et al. 1994) y Colombia 801 dias (26,72 meses) (Bolivar et al. 2009). Sin embargo es similar al
trabajo presentado por Marini et al. (2009) donde reporta 930 dias (31 meses) en Argentinay en
condiciones de pastoreo. Mientras que la diferencia estadistica existente entre los dos grupos

tiene una correlacion directa con edad al primer servicio.
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4.3, indice Duracién de la Gestacion

Tabla 3-4. Duracidn en dias de la primera gestacion de vacas, segun el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 63 280,49 +0,470 279,5-281,4
Holstein Mestiza 57 280,47 £0,598 279,3-281,7

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 3-4. se muestran los resultados para Duracién en dias de la primera gestacion en

donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 4-4. Duracion en dias de la segunda gestacion de vacas, segun el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 63 280,90 £ 0,792  279,3-2825
Holstein Mestiza 57 280,82 £ 0,714  279,4—282,3

n=ndmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 4-4. se muestran los resultados para Duracién en dias de la segunda gestacion en

donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 5-4. Duracién en dias de la tercera gestacion de vacas, segun el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 50 280,54 £ 0,641  279,3-281,8
Holstein Mestiza 36 282,17+0,587 281,0 —283,4

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 5-4. se muestran los resultados para Duracién en dias de la tercera gestacion en donde

observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas (p>0,05).

Tabla 6-4. Duracidn en dias de la cuarta gestacion de vacas, segun el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 36 281,11 + 0,724  279,6 — 282,6
Holstein Mestiza 17 281,410,845 279,6 —283,2

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 6-4. se muestran los resultados para Duracion en dias de la cuarta gestacién en donde

observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas (p>0,05).

Tabla 7-4. Duracion en dias de la quinta gestacion en dias de vacas, segin el grupo genético

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 26 282,4 +£1,024 280,3 — 284,5
Holstein Mestiza 13 282,8 + 1,226 280,1 — 285,4

n=ndmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 7-4. se muestran los resultados para Duracién en dias de la quinta gestacion en donde

observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas (p>0,05).
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Tabla 8-4. Duracion en dias de la sexta gestacién de vacas, segln el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 18 280,3+1,140 277,9 —-282,7
Holstein Mestiza 8 280,1+ 0,581 278,8 -281,5

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 8-4. se muestran los resultados para Duracién en dias de la sexta gestacion en donde

observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas (p>0,05).

Tabla 9-4. Duracion en dias de la séptima gestacion de vacas, segun el grupo genético Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 11 281,0 £ 0,775 279,3 —282,7
Holstein Mestiza 6 279,2 + 3,664 269,7 — 288,6

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 9-4. se muestran los resultados para Duracion en dias de la séptima gestacion en
donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).
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Gréfico 3-4: Medias y EEM de la duracion en dias de la gestacién de vacas Holstein puras y

vacas Holstein mestizas desde la primera hasta la séptima gestacion.
Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

La duracion de la gestacion en dias, de las vacas Holstein Puras no fue diferente al de las vacas
Holstein Mestizas, en ninguna gestacién. Como se puede observar los resultados son similares si
los comparamos con los presentados por Norman, (2009) que fue de 278 dias para vaconas
Holstein y Jersey y 279 dias para vaconas Milking Shorton y vacas Holstein. El tiempo de
gestacion es moderadamente heredable y propenso a rapidos cambios bajo seleccion, el toro y la

abuela paterna también presentan correlacion en esta caracteristica (Norman, 2009).

4.4, indice de namero de servicios por concepcion (#).

Tabla 10-4. Numero de servicios requeridos para obtener la segunda gestacion segun el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 63 3,63 + 0,342 2,95-4.31
Holstein Mestiza 57 2,59 + 0,240 2,11 - 3,08

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 10-4. se muestran los resultados para Nimero de servicios para la segunda gestacién
en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p<0,05).

Tabla 11-4. Numero de servicios requeridos para obtener la tercera gestacién segin el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 52 3,15+0,31 2,53 -3,78
Holstein Mestiza 43 3,58 +£0,95 1,65 -5,51

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 11-4. se muestran los resultados para NUmero de servicios para la tercera gestacion

en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 12-4. Namero de servicios requeridos para obtener la cuarta gestacion segun el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 37 2,81+ 0,46 1,87 - 3,75
Holstein Mestiza 22 2,59+0,51 1,53 - 3,65

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 12-4. se muestran los resultados para NUmero de servicios para la cuarta gestacion
en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).
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Tabla 13-4. Namero de servicios requeridos para obtener la quinta gestacion segun el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 27 2,44 + 0,29 1,84 — 3,05
Holstein Mestiza 14 3,14 + 0,43 2,21 - 4,07

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 13-4. se muestran los resultados para Nimero de servicios para la quinta gestacion

en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 14-4. Numero de servicios requeridos para obtener la sexta gestacion segun el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 18 2,39+0,38 1,59-3,19
Holstein Mestiza 8 3,25+1,11 0,62 - 5,88

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 14-4. se muestran los resultados para NUmero de servicios para la sexta gestacién en
donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 15-4. NUmero de servicios requeridos para obtener la séptima gestacién segun el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 15 3,07 £ 0,612 1,75-4,38
Holstein Mestiza 8 1,25 + 0,16° 0,86 — 1,63

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 15-4. se muestran los resultados para NUmero de servicios para la séptima gestacién
en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas

(p<0,05).

Tabla 16-4. Numero de servicios requeridos para obtener la octava gestacién segln el grupo

genético de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 12 2,5+0,67 1,03 -3,97
Holstein Mestiza 7 2+0,38 1,08 - 2,92

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 16-4. se muestran los resultados para NUmero de servicios para la octava gestacion
en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).
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Gréfico 4-4: Medias y EEM del NUmero de Servicios por Concepcién de vacas Holstein puras

y vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).
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El nimero de servicios por concepcion de las vacas Holstein Puras fue diferente al de las vacas
Holstein Mestizas para la segunda gestacién (3,63 + 0,34; IC 95 % = 2,95 — 4,32 vs. 2,59 +
0,24; I1C 95 % = 2,11 — 3,08; respectivamente, P<0,05) y séptima gestacion (3,07 = 0,61; IC 95
% =1,75-4,38 vs. 1,25 = 0,16; IC 95 % = 0,86 — 1,63; respectivamente, P<0,05) mientras que
para las demas gestaciones no fueron diferentes (P<0,05). Estas medias son superiores si las
comparamos con la presentada por Alzamora (2019) que fue de 2,22 servicios por concepcién
en Riobamba - Ecuador para vacas Jersey y la presentada por Aguirre et al (2013) que fue de
2,02 en Costa Rica para vacas Holstein, esta diferencia probablemente se deba al nivel
tecnolégico utilizado para el manejo de los animales, ya que San Gerardo no utiliza IATF,

perches detectores de celo ni toro celador.

45, indice de intervalo parto primer servicio

Tabla 17-4. Intervalo en dias entre el primer parto y primer servicio de las vacas, segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 63 91,14 + 4,752 81,64 — 100,65
Holstein Mestiza 57 73,84 + 4,94° 63,94 — 83,73

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 17-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre primer parto y primer

servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p<0,05).

Tabla 18-4. Intervalo en dias entre el segundo parto y primer servicio de las vacas, segun el

grupo genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 53 89,11 + 5,292 78,51 — 99,72
Holstein Mestiza 50 59,12 + 3,79P 51,50 — 66,74

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 18-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre segundo parto y primer
servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p<0,05).

Tabla 19-4. Intervalo en dias entre el tercer parto y primer servicio de las vacas, segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 40 82,10 £ 5,96 70,04 — 94,16
Holstein Mestiza 23 70,43 + 8,49 52,82 — 88,04

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 19-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre tercer parto y primer

servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).

Tabla 20-4. Intervalo en dias entre el cuarto parto y primer servicio de las vacas, segtn el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 29 76,86 + 6,74 63,05 - 90,68
Holstein Mestiza 14 67,43 + 7,60 50,99 — 83,86

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 20-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre cuarto parto y primer
servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein

Mestizas (p>0,05).
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Tabla 21-4. Intervalo en dias entre el quinto parto y primer servicio de las vacas, segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 18 78,33 £ 9,56 58,17 — 98,50
Holstein Mestiza 10 68,70 £ 9,78 46,58 — 90,82

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 21-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre quinto parto y primer
servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).

Tabla 22-4. Intervalo en dias entre el sexto parto y primer servicio de las vacas, segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 12 85,67 £ 15,5 51,59 - 119,7
Holstein Mestiza 7 52,14 + 8,05 32,44 -71,84

n=ndmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 22-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre sexto parto y primer

servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).

Tabla 23-4. Intervalo en dias entre el séptimo parto y primer servicio de las vacas, segun el

grupo genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 11 106,4 + 32,6 33,78 -178,9
Holstein Mestiza 6 77,83+ 23,0 18,72 - 136,9

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 23-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre séptimo parto y primer
servicio en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).
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Gréfico 5-4: Medias y EEM del intervalo e dias entre Parto y Primer servicio de vacas Holstein

puras y vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

El intervalo en dias entre parto y primer servicio de las vacas Holstein Puras fue diferente al de
las vacas Holstein Mestizas para después del primer parto (91,14 + 4,75; IC 95 % = 81,63 —
100,64 vs. 73,84 £+ 4,93; IC 95 % = 63,94 — 83,73; respectivamente, P<0,05) y segundo parto
(89,11 + 5,28; IC 95 % = 78,50 — 99,72 vs. 59,12 + 3,78; IC 95 % = 51,50 — 66,73;
respectivamente, P<0,05), mientras que para los demés partos no existieron diferencias entre los
grupos (P>0,05). Estas medias son superiores si las comparamos con la presentada por Alzamora
(2019) que fue de 57,12 dias en Riobamba, Ecuador para vacas Jersey y la presentada por
Gallegos (2007) que sugiere como maximo 90 dias esta diferencia probablemente se deba al nivel
tecnolégico utilizado para el manejo de los animales. Si analizamos la diferencia de los grupos
para los dias después de los dos primeros partos, podria deberse a que los animales mestizos
presentan mejor condicion corporal y pueden adaptarse mejor a cambios ambientales, en este

€aso a vivir con vacas adultas (Anitei, 2006; Appel, 2006).
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4.6. indice de dias abiertos

Tabla 24-4. Dias abiertos entre el primer parto y la segunda gestacién de las vacas segun el

grupo genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 63 177,7 £ 15,12 147,5-207,9
Holstein Mestiza 57 125,2 +£9,93° 105,3-145,1

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 24-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el primer parto y segunda

gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p<0,05).

Tabla 25-4. Dias abiertos entre el segundo parto y la tercera gestacion de las vacas segun el

grupo genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 52 166,7 + 16,62 133,3-199,9
Holstein Mestiza 42 124,78 +13,0° 98,54 — 151,0

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 25-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el segundo parto y tercera

gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p<0,05).

Tabla 26-4. Dias abiertos entre el tercer parto y la cuarta gestacion de las vacas segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 37 143,43 + 22,8 97,22 — 189,6
Holstein Mestiza 20 135,6 + 32,2 68,11 — 203,1

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 26-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el tercer parto y cuarta
gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).

Tabla 27-4. Dias abiertos entre el cuarto parto y la quinta gestacion de las vacas segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 27 131,1 + 18,5 92,97 - 169,3
Holstein Mestiza 14 154,3 £ 26,7 96,72 — 211,9

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 27-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el cuarto parto y quinta

gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p>0,05).

Tabla 28-4. Dias abiertos entre el quinto parto y la sexta gestacion de las vacas segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 18 136,7 + 19,4 95,88 - 177,6
Holstein Mestiza 8 172,6 £ 50,6 53,06 — 292,2

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 28-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el quinto parto y sexta
gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein

Mestizas (p>0,05).
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Tabla 29-4. Dias abiertos entre el sexto parto y la séptima gestacion de las vacas segun el grupo

genético Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 11 173,6 £ 28,32 110,6 — 236,7
Holstein Mestiza 6 57,00 + 11,4° 27,56 — 86,44

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 29-4. se muestran los resultados para dias abiertos entre el sexto parto y séptima

gestacion en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein
Mestizas (p<0,05).
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Gréfico 6-4: Medias y EEM de dias abiertos de vacas Holstein puras y vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

Los dias abiertos de las vacas Holstein Puras fueron diferentes al de las vacas Holstein Mestizas
después del primer parto (177,71 + 15,09; IC 95 % = 147,55 — 207,88 vs. 125,21 + 9,93; IC95
% = 105,31 — 145,11, respectivamente, P<0,05), segundo parto (166,65 + 16,59; IC 95 % =
133,34 — 199,97 vs. 124,79 + 12,99; IC 95 % = 98,54 — 151,03; respectivamente, P<0,05) y
sexto parto (173,64 + 28,29; IC 95 % = 110,59 — 236,68 vs. 57,00 + 11,45; IC 95 % = 27,56 —

86,44; respectivamente, P<0,05), mientras que para los demas partos no existieron diferencias
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(P<0,05). Estas medias son similares a 168,33 dias que presentaron Bueno A. (2018), quienes
analizaron los indices productivos y reproductivos de Holstein, Jersey y Brown Swiss en zonas
altas de Per(. Si analizamos la diferencia estadistica de los grupos de vacas del criadero San
Gerardo para los dias abiertos se podria deberse a que los animales mestizos presentan mejor
desempefio reproductivo que las puras, tal como lo indica F. Buckley N. Lépez (2014) y
Villalobos B. J. Heins, (2014).

4.7. indice de intervalo entre partos

Tabla 30-4. Intervalo en dias entre el primer y segundo parto segun el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM IC 95%
Holstein Pura 63 458,6 + 15,12 428,3 —488,9
Holstein Mestiza 57  406,0 +9,87° 386,3 — 425,8

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 30-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el primer y segundo

parto en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p<0,05).

Tabla 31-4. Intervalo en dias entre el sequndo y tercer parto segun el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 50 446,6 + 17,292 411,8 -481,4
Holstein Mestiza 42 343,1 + 24,92° 292,8 —393,5

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En latabla 31-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el segundo y tercer parto
en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas

(p<0,05).
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Tabla 32-4. Intervalo en dias entre el tercer y cuarto parto segun el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 36 429,3 + 23,17 382,2 - 476,3
Holstein Mestiza 17 407,1 + 37,48 327,6 —486,5

n=ntmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 32-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el tercer y cuarto parto
en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 33-4. Intervalo en dias entre el cuarto y quinto parto seguin el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 26 410,2 + 18,69 371,7 — 448,7
Holstein Mestiza 13 440,2 + 28,71 377,6 —502,7

n=ndmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 33-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el cuarto y quinto parto

en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 34-4. Intervalo en dias entre el quinto y sexto parto segun el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM 1C 95%
Holstein Pura 18 417,1 +19,29 376,4 — 457,7
Holstein Mestiza 8 452,8 + 50,16 334,1 -571,4

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab |etras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
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En la tabla 34-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el quinto y sexto parto
en donde observamos que el grupo Holstein Puras no es diferente al grupo Holstein Mestizas
(p>0,05).

Tabla 35-4. Intervalo en dias entre el sexto y séptimo parto segun el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 11 454,6 + 28,562 391,0 -518,3
Holstein Mestiza 6 336,2 + 11,86° 305,7 — 366,7

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p= media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.
En la tabla 35-4. se muestran los resultados para intervalo en dias entre el sexto y séptimo parto

en donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas

(p<0,05).
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Grafico 7-4: Medias y EEM de intervalo entre Partos en dias de vacas Holstein puras y vacas

Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).
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El intervalo entre partos en dias de las vacas Holstein Puras fue diferente al de las vacas Holstein
Mestizas para después del parto primero (458,62 + 15,14; 1C 95 % = 428,35 — 488,89 vs. 406,04
+ 9,87; IC 95 % = 386,26 — 425,80; respectivamente, P<0,05), segundo (446,60 *

17,29; IC 95 % = 411,85 — 481,35 vs. 343,14 = 24,92; IC 95 % = 292,81 — 393,47,
respectivamente, P<0,05) y sexto parto (454,64 + 28,56; IC 95 % = 390,99 — 518,28 vs. 336,17
+ 11,86; IC 95 % = 305,67 — 366,66; respectivamente, P<0,05), mientras que para los demas
partos no existieron diferencias (P<0,05). Si analizamos la diferencia de los grupos de vacas del
criadero San Gerardo para intervalo entre partos se podria deberse a que los animales mestizos
presentan mejor desempefio reproductivo que las puras, tal como lo indica Buckley F, Lopez N
y Villalobos B. J, Heins (2014).

Tabla 36-4. Sumatoria de intervalos entre partos en dias segin el grupo genético de vacas

Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+ EEM IC 95%
Holstein Pura 63 1518,1 + 122,82 1272,6 —1763,6
Holstein Mestiza 57 999,1 + 98,51° 801,72 - 1196,4

n=numero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 36-4. se muestran los resultados para la sumatoria de intervalos entre partos en dias,

donde observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas (p<0,05).
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Gréfico 8-4: Medias y EEM de la sumatoria del intervalo entre Partos de vacas Holstein puras y

vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

La sumatoria del intervalo entre partos de las vacas Holstein Puras fue diferente al de las vacas
Holstein Mestizas (1518,11 + 122,81; IC 95 % = 1272,62 — 1763,61 vs. 999,07 + 98,51; IC 95
% = 801,72 — 1196,42; respectivamente P<0,05).

Tabla 37-4. Promedio de intervalos entre partos segun el grupo genético de vacas Holstein

Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

Grupo n p+=EEM 1C 95%
Holstein Pura 63 443,1 +£12,56* 417,94 — 468,16
Holstein Mestiza 57 401,2 + 8,347° 384,51 - 417,95

n=ndmero de animales evaluados en cada grupo.
p=media de cada grupo, EEM= error estandar de la media, IC= intervalo de confianza al 95%, limite inferior y superior.
ab Jetras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo 2022.

En la tabla 37-4. se muestran los resultados para el promedio de intervalos entre partos en donde

observamos que el grupo Holstein Puras es diferente al grupo Holstein Mestizas (p<0,05).
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Gréfico 9-4: Medias y EEM del promedio en dias del intervalo entre Partos de vacas Holstein

puras y vacas Holstein mestizas.

a,b letras en superindice en la misma columna indican diferencias entre grupos p<0.05.

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

El promedio en dias del intervalo entre partos de las vacas Holstein Puras fue diferente al de las
vacas Holstein Mestizas los que presentaron los siguientes valores (443,05 £ 12,56; IC 95 % =
417,94 — 468,16 vs. 401,23 + 8,34; IC 95 % = 384,51 — 417,95, respectivamente P<0,05). Los

valores de vacas Holstein Puras son similares a los presentados por Davalos (2005), con un
promedio de 437,46 dias al realizar la caracterizacién de la eficiencia productiva y reproductiva
en la provincia de Chimborazo y (Bueno A. 2018), quien reporté un promedio de 446,09 dias al
analizar los indices productivos y reproductivos de ganado Holstein, Jersey y Brown Swiss.
Mientras que los valores de vacas Holstein Mestizas son menores y guardan relacion con los
datos expuestos por Froidmont et al. (2013) que indica que el intervalo entre partos fue de 401
dias para vacas que su primer parto tuvieron a los 23 meses y de 410 dias para las que parieron a

los 22 — 26 meses en Bélgica.
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Tabla 38-4. **, Correlacidon de Pearson significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre indices

reproductivos de vacas Holstein Puras y Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m.

**_Correlacion de Pearson significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

INDICE
REPRODUCTIVO

Intervalo
entre
partos 1-2

Intervalo
entre
partos 2-3

Intervalo
entre
partos 3-4

Intervalo
entre
partos 4-5

Intervalo
entre
partos 5-6

Intervalo
entre
partos 6-7

Numero de servicios 2da
gestacion

,896™

Intervalo ler parto-ler
servicio

,556™

Dias abiertos 2da
gestacion

,998™

NUmero de servicios 3ra
gestacion

,508™

Intervalo 2do parto-ler
servicio

,496™

Dias abiertos 3ra
gestacion

,665™

Numero de servicios 4ta
gestacion

,898™

Intervalo 3er parto-ler
servicio

,564™

Dias abiertos 4ta
gestacion

,986™

Numero de servicios 5ta
gestacion

,835™

Intervalo 4to parto-ler
servicio

,403"

Dias abiertos 5ta
gestacion

,999™

NUmero de servicios 6ta
gestacion

,931™

Intervalo 5to parto-ler
Servicio

0,200

Dias abiertos 6ta
gestacion

,999™

Numero de servicios 7ta
gestacion

,875™

Intervalo 6to parto-ler
Servicio

0,363

Dias abiertos 7ma
gestacion

,998™

Realizado por: Guevara, Murillo. (2022).

Existe correlacion significativa en el nivel 0,01(bilateral) segin Pearson entre Intervalo entre

parto y Namero de servicios por gestacion, Dias abiertos e Intervalo entre parto y primer servicio

para cada una de las gestaciones evaluadas, excepto con el Intervalo quinto parto primer servicio

y sexto parto primer servicio, pudiendo deberse a la aparicion de celos tempranos pero sin

concepcién.
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CONCLUSIONES

El registro de datos, su tabulacién y posterior evaluacion, permitié calcular indices
reproductivos, para poder conocer la eficiencia reproductiva en el criadero San Gerardo,
ubicado a 3200 m.s.n.m., separando los resultados en dos grupos de vacas segun sus

caracteristicas genéticas.

En general, el grupo genético de vacas Holstein Mestizas presentaron una mejor
eficiencia reproductiva en comparacion con las vacas Holstein Puras en la ganaderia

San Gerardo, ubicada a 3200 m.s.n.m.

Se analizaron estadisticamente los indices reproductivos de vacas Holstein Puras y
Holstein Mestizas criadas a 3200 m.s.n.m. y se obtuvieron diferencias en los siguientes
indices: edad al primer servicio, edad primer parto, nimero de servicios por concepcion,

intervalo parto primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos.

El anélisis retrospectivo de los datos reproductivos de una ganaderia, es una herramienta
que nos permite evaluar de manera cuantitativa la eficiencia reproductiva de los hatos,
lo cual mejora de manera objetiva la planificacion y toma decisiones en la gestién

técnica y manejo de los animales.
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RECOMENDACIONES

- Es importante no solo registrar los datos, sino tabularlos y calcular indices reproductivos
todos los meses y hacer una evaluacion reproductiva general todos los afios, con el

objetivo de tomar decisiones basadas en evidencias cuantitativas.

- Las vacas Holstein mestizas son una buena alternativa genética a la crianza de animales
Holstein puros sobre los 3200 m.s.n.m., lo que permite obtener mejores resultados

reproductivos y por lo tanto productivos, en sistemas de pastoreo.

- Registrar datos de produccién lactea individuales para poderlos analizar en conjunto con

los datos reproductivos.

- Evaluar los indices reproductivos de otras ganaderias bovinas de leche, ubicadas sobre
3200 m.s.n.m. para poder comparar datos y gestionar de mejor manera la crianza y

manejo de los animales.
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ANEXOS

Anexo A.- Criadero San Gerardo a 3200 m.s.n.m.




Anexo B.- Vacas en pastoreo Criadero San Gerardo a 3200 m.s.n.m.




Anexo C.- Corral de espera Criadero San Gerardo a 3200 m.s.n.m.




Anexo D.- Vaca Navidefia (4 partos) Holstein Pura Criadero San Gerardo a 3200 m.s.n.m.




Anexo E.- Vaca Samar hija de Navidefia (10 partos) Holstein x Montbeliarde Criadero San

Gerardo a 3200 m.s.n.m.




Anexo F.- Vaca Navidad hija de Navidefia (7 partos) Holstein x Brown Swiss Criadero San

Gerardo a 3200 m.s.n.m.




