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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia reproductiva de las vacas de raza
Holstein Friesian de explotaciones ganaderas en la provincia de Imbabura, fue realizada con la
informacién de la base de datos de la asociacion Holstein Friesian Ecuador. Se aplico la
metodologia de investigacion descriptiva, métodos y técnicas experimentales, en consecuencia,
se utiliz6 como unidades experimentales los registros reproductivos de los afios 2007-2018, Los
resultados indican que el nimero de montas reporté medias de 2.18+0.09 veces por vaca. Todos
los parametros productivos se ubicaron por encima de los valores normales reportados para vacas
de la raza Holstein Friesian, indicando asi que las condiciones en las que se da la crianza de los
animales y la genética del animal son éptimas para obtener el mejor rendimiento productivo. Es
asi que el estudio de la correlacién entre las variables productivas y reproductivas analizadas para
los hatos ganaderos de la provincia de Imbabura no report6 diferencias estadisticas (P<0.05) entre
medias; por lo que las variables reproductivas fueron independientes a las caracteristicas
productivas y afectacion positiva o negativa del primer tipo de variable no influye de manera
determinante en la variacion del segundo grupo de variables. Se recomienda controlar de manera
detenida a las vacas que reportaron medias fuera de los estandares establecidos para las vacas
Holstein Friesian para las caracteristicas productivas y reproductivas, debido a que si no se da un
adecuado seguimiento a los mismos los hatos ganaderos disminuirdn su eficiencia y generaran

grandes pérdidas econémicas.

PALABRAS CLAVE: <VACAS<>HOLSTEIN FRIESIAN<> LECHE <>MONTA
<>GENETICA<> PRODUCCION DE LECHE<>PESO<> RENDIMIENTO
REPRODUCTIVO>

0178-DBRA-UPT-IPEC-2022
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the reproductive efficiency of Holstein Friesian
cows from cattle farms in the province of Imbabura, it was made with information from the
database of the Holstein Friesian Ecuador Association. The descriptive research methodology,
methods, and experimental techniques were applied, consequently, the reproductive records of
the years 2007-2018 were used as experimental units. The results show that the number of matings
reported means of 2.18+0.09 times per cow. All productive parameters were above the common
values reported for cows of the Holstein Friesian breed, thus indicating that the conditions in
which the animals are raised and the genetic of the animal are optimal to obtain the best product
performance. Thus, the study of the correlation between the productive and reproductive variables
analyzed for the cattle herds of the province of Imbabura did not report statistical differences
(P<0.05) between means; therefore, the reproductive variables were independent of the product
characteristics and positive or negative affectation of the first type of variable does not have a
determining influence on the variation of the second group of variables. It is recommended to
carefully control the cows that reported means outside the established standards for Holstein
Friesian cows for productive and reproductive characteristics because, if they are not adequately
monitored, herds will decrease their efficiency and generate great economic losses.

KEYWORDS: <COWS> <HOLSTEIN FRIESIAN> <MILK> <MOUNT> <GENETICS>
<MILK PRODUCTION> <WEIGHT> <REPRODUCTIVE PERFORMANCE>
<REPRODUCTIVE PERFORMANCE> <MILK PRODUCTION> <WEIGHT>
<REPRODUCTIVE PERFORMANCE>.
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

En las dos Ultimas décadas con los aumentos drésticos de la produccion de leche, el rendimiento
reproductivo ha disminuido en la ganaderia lechera en todo el mundo, el bajo rendimiento
reproductivo puede variar entre paises siendo multifactorial. Los factores en la disminucion del

rendimiento reproductivo son asociados a produccién, manejo y nutricién, (Dochi, 2020).

En el Ecuador la ganaderia es una significativa actividad socioeconémica dentro del progreso del
sector agropecuario, generado un importante aumento de la econémica y desarrollo en todo el
pais, encontrando una diversidad de procedimientos productivos, determinados en su mayoria los

extensivos pastoriles con y sin suplementacion alimenticia. (Chilpe, 2018)

El manejo y las practicas lecheras han cambiado simultdneamente con el aumento de la
produccién y la disminucién de la fertilidad. EI ganadero se esta convirtiendo en inseminador,
dejando de utilizar a profesionales en inseminacion artificial; el ganado lechero por finca ha
aumentado en establos libres, el uso de maquinaria en el ordefio va en aumento. Estos cambios
afectan el rendimiento reproductivo y productivo en el ganado lechero. El asesoramiento

especializado es la manera mas rentable al tener una imagen clara del problema del hato ganadero.
(Van Schyndel, 2019)

Las practicas reproductivas varian segun las metas y preferencias del ganadero en produccion,
salud e instalaciones. La complejidad de los programas de manejo reproductivo en la granja, con
practicas diferentes en su mayoria los protocolos varia segin el manejo en las granjas. Las
decisiones en el manejo reproductivo a menudo se basan en lo tradicional, mano de obra y costo.
Los ganaderos se enfrentan a mas opciones a medida que la industria avanza y pasa del manejo
reproductivo tradicional a métodos que involucran tecnologias méas progresistas (Van Schyndel,

2019).

Con estos antecedentes, se plante6 la valoraciéon del impacto que tiene los pardmetros
reproductivos sobre la toma de decisiones en la explotacion lechera y la importancia de cumplir
metas para el desarrollo de la ganaderia en provincia de Imbabura, con los registros de la raza
Holstein los parametros de mayor importancia considerados para ser analizados son; edad al
primer parto, intervalo entre partos, los dias abiertos, nimero de servicios. Representando una
gran herramienta para determinar la eficiencia reproductiva y nos permita tomar nuevas medidas

en el manejo que garantiza la mejor toma de decisiones y aumentar la rentabilidad.

1



1.1 Planteamiento del problema

Al presentarse una disminucion en el rendimiento reproductivo en varios paises del mundo.
Muchos estudios realizados exponen un aumento de dias abiertos y una disminucion en la tasa de
gestacion en ganado lechero. Al incrementarse en el nimero de servicios, dias abiertos e intervalo
entre partos. Las empresas ganaderas estan utilizando productos farmacéuticos en los hatos para
mejorar la fertilidad del ciclo estral y en trastornos reproductivos. En las ultimas décadas varios
paises han aumentado considerablemente la productividad con las biotecnologias reproductivas y
mejoramiento genético. Existiendo una seria preocupacion sobre la reproduccion, en algunos
estudios se presenta correlaciones genéticas desfavorables cerca 0.3, entre varios factores de

fertilidad. (Arne, 2019)

En el pais existe escasa informacion disponible para pequefios y medianos productores sobre la
evaluacion de los parametros productivos y reproductivos de los biotipos de raza Holstein y sus
cruzas, la expresion en las implicaciones de caracteres asociados a la productividad del ganado
en el hato; al no ser estudiados a profundidad al nivel regional. EI conocimiento del desempefio
productivo y reproductivo de los biotipos Holstein en sistemas de pastoreo, permitiran replantear

metas, utilizando indicadores, con el prop6sito de lograr la ganaderia eficiente y rentable. (Reyes,
2022)

Los indicadores asociados a la reproduccion son esenciales para ser utilizados en el analisis de
los resultados técnicos productivos, recopilado de la informacién del hato ganadero como (parto,
servicio o inseminaciones, celos), utilizados para evaluar la realidad de la eficiencia reproductiva
esta informacion ayuda a mejorar econémicamente en la explotacion lechera al poder determinar

las posibles causas de la ineficiencia en el hato. (Carrillo, 2019)

La ganaderia representa un impacto social de gran importancia al generar varias fuentes de empleo
en la provincia de Imbabura. Para evaluar la explotacién ganadera determinando la eficiencia
reproductiva, ayudara a tomar decisiones a futuro dentro del hato y mejorar la rentabilidad. La
utilizacion de registros es esencial en toda ganaderia y los ganaderos tienen que incentivar al
personal a llevar registrar en una base de datos de la ganaderia. Se estimara la influencia del
comportamiento reproductivo del ganado Holstein (Cavestany, 2018).

1.2 Situacion problemaética

En todo el mundo en los Gltimos afios el ganado Holstein al ser una raza de alta produccion de
leche ha cobrado cuotas muy altas en la rentabilidad. La mayor parte de ganado desciende

genéticamente de las razas procedentes de Estados Unidos de América. La raza Holstein

2



mejoradas en produccion de leche disminuyo su fertilidad de 65 a 35% teniendo deterioro en su
salud y longevidad, aumentando el porcentaje de animales al descarte. Una solucidn al problema
en considerar la heterosis, (0 vigor hibrido) para la crianza y mejoramiento selectivo utilizada en

otras especies incluida el ganado lechero (Lammoglia, 2019)

Uno de los caracteres importantes economicamente son los sistemas de produccion bovina debido
al comportamiento que trae consecuencias de las variaciones en la rentabilidad. El aumento de la
eficiencia reproductiva es el reto mas importante en una explotacion ganadera el intervalo entre
partos es la variable que influye en el comportamiento reproductivo. Adicionalmente al ocurrir
los partos varias veces durante la vida reproductiva de la hembra bovina, registrandose cada vez

que ocurre el evento del parto con caracter repetitivo pueden ser analizados. (Ossa, 2021)

La disminucion en la eficiencia reproductiva se relaciona con la salud individual de la hembra
bovinay el hato, las pérdidas de gestacién es un problema al provocar un aumento de hembras no
gestantes provocan gastos de mantenimiento y mayor tasa de sacrificios. La eficiencia
reproductiva se define como la capacidad de la hembra bovina de tener una cria dentro del periodo

permitido para maximizar la rentabilidad. (Horrach, 2020)

1.3 Formulacion del problema

Surge la necesidad de determinar la eficiencia del hato, de los parametros reproductivos dentro
de la ganaderia lechera que influyen sobre la rentabilidad. Como mejorar las metas y poder tomar
decisiones:

¢La determinacion de las caracteristicas de la eficiencia reproductiva de las vacas de la raza

Holstein Friesian de distintos hatos ganaderos ubicados en la provincia de Imbabura, podra

mejorar el desempefio reproductivo de las mismas?

14 Sistematizacion del problema

e ;Con el andlisis de la eficiencia reproductiva de las vacas de la raza Holstein Friesian se

podra mejorar el desempefio reproductivo al tomar decisiones en la explotacion ganadera?

1.4.1 Preguntas especificas



e ;Los pardmetros e indices de la eficiencia reproductiva se podran analizar en vacas de la raza

Holstein Friesian de varios hatos en la provincia de Imbabura?

o (El desempefio reproductivo se podra evaluar a través de los indices y eficiencia reproductivos
obtenidos en vacas de la raza Holstein Friesian de diferentes hatos ubicados en la provincia

de Imbabura?

e Al disefar un plan de manejo reproductivo, se elevara la eficiencia e indices reproductivos

en vacas de la raza Holstein Friesian de diferentes hatos en la provincia de Imbabura?

1.5 Justificacion de la investigacion

La eficiencia reproductiva del hato es uno de los aspectos mas importantes de la produccion de
ganado lechero, ya que tiene un alto impacto en los costos de produccion. La eficiencia
reproductiva determina en gran medida la rentabilidad de una empresa ganadera de esta depende

el periodo de produccién de las hembras (Mariscal, 2019)

La evaluacion de la Eficiencia Reproductiva (ER) es compleja en expresiones e interpretacion del
comportamiento de la reproduccion. Desde el inicio de la pubertad y los eventos para lograr una
gestacion y el parto bovino. La (ER) es la capacidad de servir a una vaca en menor tiempo después
del parto con un menor nimero de servicios en una ganaderia. Con unos registros adecuados y su
analisis real e interpretacion son fundamentales para un efectivo manejo reproductivo y saber

cémo esta avanzando la ganaderia eficiente. (Bustillo, 2020)

El factor de mayor importancia en la rentabilidad lechera es el control reproductivo de manera
adecuada para garantizar un manejo eficiente y obtener resultados sobre el aspecto reproductivo
que pueden influir directamente en el aspecto productivo “a menos dias abiertos mejores
respuestas productivas”. La evaluacion de los parametros reproductivos debe ser de forma
permanente para poder determinar su eficiencia o deficiencia para poder corregir y mejorar la

productividad lechera. (Carrillo, 2019)
1.5.1.1 Justificacion metodoldgica
Los indicadores asociados a la reproduccion son esenciales para ser utilizados en el andlisis de

los resultados técnicos productivos, recopilado de la informacion del hato ganadero como (parto,

servicio o inseminaciones, celos), utilizados para evaluarla la realidad de la eficiencia



reproductiva esta informacion ayuda a mejorar econdmicamente en la explotacion lechera al

poder determinar las posibles causas de la ineficiencia en el hato. (Carrillo, 2019)

La disponibilidad de programas informaticos nos facilita en el manejo de registros en la obtencion
y andlisis de informacion, el ganadero y el profesional técnico pueden evaluar situacion actual o
retrospectiva del hato, para identificar los problemas existentes y aplicar los correctivos
necesarios. La informacidn registrada y analizada, ayuda a determinar estrategias que permitan

contrarrestar sus efectos negativos y mejorar la productividad del hato ganadero. (Ortiz, 2019)

1.5.1.2 Justificacién préactica

La importancia de esta investigacion radica en la identificacion de los parametros reproductivos,
para su analisis descriptivo. con el fin de ayudar a mejorar de acuerdo a la realidad de la zona y
recomendar acciones para su correccion y obtener un enfoque del futuro “lechero de la provincia
y el Ecuador” y asi poder dirigir la reproduccion al bienestar animal para lograr mejorar la
reproduccion y la produccion. La relacion de estas variables permitird orientar criterios para

mejorar la reproduccion de los animales y proyectar a una ganaderia eficiente.

Para la tabulacidn de la informacion se procedera a la depuracion de registros reproductivos de la
raza Holstein Friesian de la zona de Imbabura, tomando énfasis en la registros de parto, servicio
y prefies ya que estos pardmetros son lo méas importantes en una ganaderia porque nos indica si
es una ganaderia eficiente, especialmente si se refieren a las condiciones ambientales de manejo
que afectan sobre el desempefio reproductivo de las vacas, para posteriormente ser analizados

estadisticamente.

1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia reproductiva de vacas de raza Holstein Friesian de explotaciones

ganaderas en la provincia de Imbabura.

1.6.2 Objetivos Especificos



e Analizar los pardmetros de eficiencia e indices reproductivos de vacas de la raza Holstein

Friesian en diferentes hatos en la provincia de Imbabura.

o Evaluar el desempefio reproductivo de vacas de la raza Holstein Friesian en diferentes hatos

en la provincia de Imbabura.

¢ Disefiar un plan de manejo reproductivo, para elevar los indices y eficiencia reproductiva en

vacas de la raza Holstein Friesian de diferentes hatos ubicados en la provincia de Imbabura.

1.7 Hipdtesis

o Al establecer la eficiencia reproductiva de las vacas Holstein Friesian generara efectos

negativos en la toma de decisiones en los ganaderos en la provincia de Imbabura, Ecuador?

1.7.1 Hipotesis general.

e (Las condiciones de manejo del hato (uso de registros) influyen sobre el comportamiento

reproductivo en vacas Holstein Friesian en la provincia de Imbabura?

e Por medio de un andlisis especializado de la informacion reproductiva de animales
registrados en la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador se determinaron los pardmetros

reproductivos vacas de la raza Holstein friesian en la provincia de Imbabura, Ecuador?



CAPITULOII

2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Raza Holstein Friesian

Esta raza de ganado tiene su origen hacer 2.000 afios atras, luego de la caida del imperio romano,
época en la que la produccidn de leche aument6 en gran medida, los pueblos barbaros obligaron
a los pastores del imperio a trasladarse a otras zonas, entre ellas, la actual Holanda (Bavera, 2019, p.
247). El asentamiento de este tipo de ganada se registra en dos provincias nérdicas de Holanda:
Frisia Occidental y Pais Bajo del Norte, de ahi su nombre. Esta raza holandesa es considerada la
mas pesada de las razas lecheras. Presenta dos variantes en el color de su pelaje, en una de las
variantes predomina el manchado blanco con negro y en la otra predominan los colores blancos

con rojo de igual forma en manchado (Gasque, 2018,).

La variante que se ha considerado como dominante es la del manchado negro. En ese sentido, la
variante en rojo es de caracter recesivo; Sin embargo, un porcentaje elevado del ganado muestra
un equilibrio en el color con respecto al manchado, es decir, no hay animales que sean enteramente

blancos, negros o rojos (Céamara de Agricultura - | Zona, s.f. 2019).

En Holanda el ganado Holstein Friesian es predominantemente manchado de rojo y se encuentra
bajo registro. Esto ha provocado que en otros lugares donde no se valoraba a este tipo de ganado
vaya cambiando poco a poco. Tal es el caso de Estados Unidos de América, donde se afirma que
este tipo de ganado lleg6 en el siglo XIX y que el tipo predominante es el de ganado de color
manchado negro. Sin embargo, en la actualidad, el ganado de manchado rojo ha empezado a tener

valor (Bavera, 2019).

La diferencia entre estos dos colores de manchado radica en su adaptabilidad al clima, el ganado
manchado de negro muestra mayores niveles de adaptacion a climas frios o templados. Por el
contrario, el ganado machado de rojo, tiene mejores condiciones para adaptarse a los climas
calurosos-hiimedos (Gasque & Blanco, 2021, pag.57). Sin embargo, es necesario resaltar que pueden
existir animales blancos con manchas de color rojo o negro, como animales negros con manchas

blancas.



2.1.1 Caracteristicas generales del ganado Holstein Friesian

En Holanda este tipo de ganado muestra mucha rusticidad y menos angulosidad que sus
descendientes de América. Esto se debe a que en el continente americano esta raza ha pasado por
un exigente proceso de seleccion de programas genéticos para alcanzar la produccion del tipico
animal lechero: anguloso, de cuerpo profundo, sin tendencia a la gordura o tosquedad corporal.
De esa forma, el ganado Holstein americano ha superado al ganado Frisén de Holanda en lo que

respecta al rendimiento lechero (Camara de Agricultura - | Zona, s.f. 2019).

Segln Bavera (2019) las caracteristicas predominantes de esta raza son: “tamano relativamente
grande; precocidad mediana; esqueleto fuerte; mantas musculares no muy desarrolladas; aspecto
anguloso; ubre desarrollada; pelaje overo negro o [rojo] bien definido, con manchas negras [rojas]
repartidas” (p. 248). Ademas, presentan cuernos. Por otro lado, existe una exigencia de esta raza
en cuanto a la alimentacién y la adaptacion al ambiente. Por esa razon, existen dos grandes grupos
en los que se diferencia: los que viven en América y las de Europa. Todas estas caracteristicas
hacen que se considere la raza de ganado con mayor produccién lechera con un menor porcentaje

de grasa en la leche.

Otro aspecto para considerar es que esta raza presenta un pedigri abierto, es decir, se pueden
realizar varios cruces que promuevan la mutacion genética en pro de la mejora de la produccion
de la leche dependiendo del ambiente en que deben adaptarse. Este tipo de cruces han de tener
registro propio en los diferentes paises. Estos son realizados por las asociaciones de productores
de ganado lechero. De esa forma, se puede tener conocimiento de los tipos de razasy cruces y sus
caracteristicas peculiares dependiendo de los factores a los que estan expuestos. Los principales
cruces, por inseminacion artificial, registrados son: Gyrolando, Guzolando y SimHol (Gonzalez,

2018, p. 425).
El peso de los animales de esta raza varia de acuerdo con su lugar de desarrollo, segin Gasque y
Blanco (2020), el ganado frison (holandés) tiene menor peso que el ganado Holstein friesian de

América como se puede observar en la siguiente tabla 1-2:

Tabla 1-2: Comparacion del peso entre el ganado Frison y Holstein Friesian

Tipo de ganado Ganado Frison Ganado Holstein Friesian
Toro adulto 950 Kg 1050 Kg

Vaca adulta 650 Kg 680 Kg

Becerros al nacer 38 Kg 42Kg




Becerras al nacer 34 Kg

38Kg

Fuente: Gasque y Blanco 2021, pag. 69.
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

2.1.2  Produccion lechera del ganado Holstein Friesian

Esta raza de ganado es la mas grande productora de leche a nivel mundial. En Holanda alcanza

una produccion de 6500 Kg de leche y en América alcanza un nivel productivo de 7500 a 8000

Kg aproximadamente, en 305 dias. Es por esta razon que se ha escogido este tipo de raza para el

presente trabajo (Gasque & Blanco, 2021, pag. 59). Ademas, el tipo de leche que produce esta raza es

bastante amigable con el estbmago humano ya gue, tiene glébulos grasos muy finos; esto permite

una mejor digestion (Gutiérrez, 2019).

Para la determinacion de la produccién leche inciden varios factores uno de ellos es el ordefio,

que es “la extraccion de la leche de la glandula mamaria” (Gutiérrez, 2019, pag.18). Este proceso es

importante puesto que, ayuda a disminuir las presiones intramamarias, disminuye la pérdida de

células secretorias mamarias y mejora la produccion de la leche.

Reconociendo que el ordefio ayuda en gran medida en la mejora de la produccion lechera,

recomienda algunas reglas para el ordefio, en la tabla 2-2, encontramos estas:

Tabla 2-2: Pasos y recomendaciones para el ordefio

Pasos

Recomendaciones

1.Evitar el estrés en los animales previo al

ordefo

Escoger un lugar tranquilo, mantener la rutina

en cada ordefio.

2. Estimulacion previa

Dedicar tiempo suficiente para estimular la
ubre con un masaje, limpieza de la ubre con
agua caliente, si se coloca pezoneras hacerlo

de 1-5 min.

3. Uso y mantenimiento adecuado de las

instalaciones

Cuidar el lugar de ordefio asi como los

instrumentos a usar

4. Evitar el sobreordefo.

Si se usa pezonera, cortar al vacio antes de

retirar.

5. Manejo de la mastitis

Si hay animales con mamitis dejarlas al final

para evitar contagiar a los otros.

6. Limpieza de pezones

Realizar la limpieza antes y después del

ordefio.




Fuente: Gutiérrez 2019, Pag. 18-19.
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Estas reglas son genéricas y favorecen una mejor produccion lechera en todos los ganados
lecheros. Es importante que se sigan para cuidar del ganado y detectar enfermedades que pueden
afectar a la produccion lechera a tiempo (Gutiérrez, 2019). Como se ha mencionado antes, son
varios los factores que influyen en la produccién lechera, uno de ellos son las condiciones
ambientales en las que se desarrolla el ganado. Es por ello, necesario brindar un espacio para
abordar las condiciones ambientales que favorecen una mejor produccion lechera. A

continuacion, se presentan algunas caracteristicas a tomar en cuenta.

2.2 Ciclo reproductivo

Dentro de los bovinos, el proceso reproductivo se presenta al momento que la vaca entra en celo,
de esta manera, su actividad fisioldgica para reproducirse se encuentra controlada por dos
sistemas reguladores, el sistema endocrino y el nervioso. Dichos sistemas tienen un papel
esencial, pues su interaccion eficaz entre ambos permite que la concepcion de una descendencia
sea sana y econdmicamente estable (Gasque & Blanco, 2021. pag 205). ES asi como, se debe mantener
una buena deteccién de las vacas en celo, estro o calor, sobre todo en grandes rebafios. De lo
contrario, las pérdidas econdémicas serian significativas y la produccién de vacas lecheras

representaria un sector poco favorable para los ganaderos.

2.2.1 Pubertad

La pubertad en bovinos es el periodo de primera manifestacion del comportamiento estral,
acomparfiado de ovulacion y maduracion del cuerpo luteo en el ovario, que esta determinada por
muy diversos factores, tales como: genotipo, tamafio y peso del animal, actores enddgenos, época
del afio, época de lluvias, nutricion, temperatura ambiente, fotoperiodo, método de cultivo y
enfermedad. Entran en la pubertad cuando alcanzan del 30 al 40 por ciento de su peso corporal
adulto, lo que ocurre durante un periodo de 10 a 12 meses, asi mismo, se cubren por primera vez

cuando llegan a los 15 meses, por lo que tiene el primer parto a los 2 afios (Gutiérrez, 2019. pag 40).

2.2.2 Ciclo Estral

El ciclo estral se presenta en cuanto la vaca alcanza la madurez, como se menciong, estro significa
celo, por ende, se puede entender a modo de ciclo del celo de las hembras bovinas. Un ciclo estral

consta de 21 dias aproximadamente, durante el cual, suceden una serie de cambios fisioldgicos,
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endocrinos, morfoldgicos y psiquicos en el animal, siendo estos recurrentes que tienen la finalidad
de la ovulacidn, el apareamiento y la gestacion, ademas, consta de cuatro etapas (Gasque R. ,
2018.p4g.81). En algunas especies, este proceso puede verse bloqueado por la época del afio, asi
mismo, eventos patoldgicos como infecciones reproductivas, persistencia del cuerpo luteo,

malnutricion y estrés son efectos que llegan a causar la inhibicion de los ciclos estrales.

La interrupcion del ciclo estral se puede deber a la gestacion o patologias, sin embargo, en
condiciones Optimas, el proceso se inicia con la receptibilidad sexual o estro y concluye con el
siguiente estro, si después de la copula se logra la fertilizaciéon los ciclos estrales se ven
interrumpidos por un anestro fisiolégico para provocar el crecimiento del feto ( Gasque R. ,
2018,p..233). El estro, primera etapa, hormalmente comienza con la aceptacion de la copula o la
monta de otra vaca dentro de un rango de 8 a 18 horas, donde “el estro es provocado por el
incremento significativo de las concentraciones de estradiol producido por el foliculo

preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo liteo” (Hernandez, 2020, p. 28).

La segunda etapa es el metaestro, donde ocurre la ovulacion y se establece el cuerpo Iuteo,
explicado con detenimiento méas adelante. Entonces, el primer paso inicia con una hemorragia
profunda generando que el foliculo almacene una gran cantidad de sangre, lo que desencadena en
un cuerpo hemorréagico, es decir, un cuerpo liteo en formacion; generalmente, este proceso dura

entre cuatro a cinco dias (Hernandez, 2020, p. 29)

Por otro lado, el diestro es la etapa mas larga del ciclo, entre 12 y 14 dias, caracterizado por la
presencia de un cuerpo lateo formado y funcionando correctamente, por ende, se genera altos
niveles de progesterona, hormona que determina la duracién del ciclo estral. Esta etapa permite
gue la vaca se prepare para recibir al embridn, sin embargo, si la gestacion no se establece, el
endometrio secreta prostaglandina F2 alfa (PGF2-alfa, reiniciando asi un nuevo ciclo (Cavestany
D.2018.pag.5). Al terminar el diestro, la actividad del cuerpo lteo se anula, provocando la siguiente

fase, es asi como, la vaca

El proestro es la fase de dos a tres dias, donde el foliculo madura completamente “un evento
hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los pulsos de secrecion
de LH que conducen a la maduracion final del foliculo ovulatorio y al incremento de estradiol
sérico, lo que desencadena el estro” (Hernandez, 2020, p. 31). Por tanto, el ciclo estral se repite con
las fases anteriormente descritas, hasta que la vaca llega a la gestacion y se empieza otra fase, en

la cual, el embrién empieza a formarse y otros cambios fisioldgicos interceden en el proceso.
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Tabla 3-2: Fases del ciclo estral y su duracion

Ciclo estral 21 dias (promedio)
Estro 8 a 18 horas
Metaestro 4 a5 dias

Diestro 12 y 14 dias
Proestro 2 a 3 dias

Fuente: Gasque R. , 2018, péag. 51
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Ahora bien, explicado las diferentes fases del ciclo estral, se debe entender que no es la Unica
actividad fisiologica en las actividades reproductivas, pues existen varias hormonas reguladas por
el sistema endocrino que permiten que se regulen las funciones reproductoras propias de los
bovinos. Ademas, en las hembras permite que las conductas del celo se presenten, lo cual,
beneficia a los ganaderos para llevar un control efectivo de la gestacion. De modo que en el
siguiente apartado se explicara el sistema endocrino y su relevancia dentro del ciclo reproductivo.

2.2.3 Sistema endocrino

El sistema endocrino trabaja en conjunto con el sistema nervioso, y ambos son parte del sistema
regulador del cuerpo. Este sistema consta de glandulas endocrinas que secretan hormonas o
mensajeros quimicos que son transportados a través del torrente sanguineo a los érganos blancos,
ademas, “desempefa un papel fundamental en la integracion y desarrollo del organismo ante las
etapas de crecimiento, el inicio y mantenimiento de las actividades reproductoras, metabolicas y
las respuestas conductuales y ante variaciones del medio interno y externo” ( Ramirez, 2018, p. 12).
En hembras rumiantes domésticas el eje -pituitario-ovarico controla la actividad reproductiva,
regulando la interaccién entre los mecanismos endocrinos y paracrinos, que a su vez involucran

factores de crecimiento y otras sustancias.

Asi mismo, existe el sistema neuroendocrino, responsable de la produccion y secrecion de
hormonas que regulan la actividad de células y érganos. Consiste en células nerviosas y glandulas
responsables de sintetizar varias hormonas que controlan el crecimiento, el metabolismo, el
desarrollo y la funcion sexual del cuerpo, también “producen hormonas liberadoras: la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH). Esta estimula a células especificas de la hipofisis para que
secreten hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH)” (Galina & Valencia, 2017,
pag. 355). Dichas hormonas no son secretadas constantemente, sino mediante una serie de pulsos,
la FSH estimula el desarrollo de los foliculos ovaricos, en la teca interna del foliculo, la LH

estimula la sintesis de androstenediona a partir del colesterol.
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Segun Ramirez (2018) sostiene que el estradiol ejerce una retroalimentacion positiva sobre el
hipotalamo y la hipofisis, incrementando la frecuencia de los pulsos de GnRH, por encima de un
cierto nivel umbral de estradiol y el hipotdlamo responde con un pico de GnRH que a su vez
induce un pico de LH que desencadena la ovulacion, la FSH estimula el crecimiento de los
foliculos y mientras que la LH estimula su maduracion y la produccion de estradiol y la ovulacion.

Uno de los principales efectos del estradiol es la induccién de los signos propios del celo en
bovinos, ademas, las células de la granulosa también producen inhibina. No todos los efectos de
esta hormona se comprenden, pero su nombre deriva de su retroalimentacion negativa sobre la
secrecion de FSH por parte de la hipdéfisis, controlando el desarrollo folicular. Tras la ovulacién,
los restos del foliculo se organizan, bajo la influencia de la LH, dando lugar al cuerpo lGteo

(Cavestany D, 2018, p.4).

El cuerpo luteo se desarrolla a partir del foliculo de Gaff al iniciar el ciclo estral, se basa en una
estructura amarillenta, la cual crece en el ovario y es la responsable de producir dos hormonas
importantes, progesterona y estrdgenos. De esta manera, al momento del ciclo menstrual, la vaca
prepara al cuerpo lateo para la fecundacion del évulo, donde crecerd en proporcion directa al
embrién hasta el tercer mes, caso contrario, se degenerara dando paso a la tltima fase del ciclo

(Sequeira, 2017, p.30).

La progesterona es esencial para la ciclicidad normal de la vaca, también, sus concentraciones en
sangre disminuyen eliminando el efecto de bloqueo sobre la secrecion de GnRH por parte del
hipotalamo. Por ende, tras la concepcion es la principal hormona responsable del mantenimiento
de la gestacion, promoviendo a la prostaglandina F2a, la cual genera el inicio de la regresion del

cuerpo luteo, lo que recibe el nombre de luteolisis ( Ramirez, 2018.pég.14).

Por otro lado, los estrogenos producidos en el cuerpo lateo cumplen la funcién de establecer los
caracteres sexuales, aumentar la libido en las vacas durante el estro y se distribuyen por todo el
aparato reproductor femenino. Ademas, dichas hormonas son contraladas por el hipotadlamo y las
gonadotropinas hipofisiarias que ayudan a regular su distribucion en el ciclo estral (Sequeira, 2017,
p.28). Asi que, los estrogenos permiten que las vacas mantengan sus procesos fisiologicos
correctos, por ende, en el siguiente apartado se explicara las funciones de las glandulas endocrinas

gue contribuyen tanto al ciclo reproductivo como al metabolismo de los bovinos.
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2.2.4 Glandulas endocrinas

Al momento de referirnos a las glandulas endocrinas se debe mencionar que se caracterizan por
no secretarse externamente, sino lo realiza directamente en la sangre, es asi como se manifiestan
en varios procesos metabolicos y reproductivos de las vacas, por tanto, las principales glandulas
se distribuyen en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4-2: Principales glandulas endocrinas de las hembras.

Glandula Pineal

Secreta la melatonina hormona que interviene
en las respuestas del animal ante los cambios

diarios de luz

Hipotalamo-Hipofisis:

Complejo glandular ubicado en la base del
encéfalo que secreta unas 18 hormonas, las
cuales regulan las actividades de crecimiento,
reproductoras, metabdlicas, conductuales,
conservacionistas y de integracion con el

sistema nervioso

Tiroides y Paratiroides

Ubicados en el cuello, regulan importantes
funciones metabdlicas y el balance del calcio
y El fosforo a través de las hormonas tiroxina,
calcitonina y parathormona

Pancreas endocrino

Ubicada en la cavidad abdominal, mantiene el
balance homeostatico de la glucosa, a través

de las hormonas insulina y glucagén

Suprarrenales:

Ubicadas en el polo anterior del rifion,
interviene en las reacciones de alarma o estrés
del organismo, en el metabolismo y el
mantenimiento del equilibrio interno del sodio
y potasio a través de las hormonas adrenalina,

cortisol y aldosterona

Ovarios

Definen las caracteristicas de las hembras y
promueven la funcionalidad de las G.
mamarias,  secretan los  estrdgenos,

progesterona, la relaxina y otras.

Cuerpo Luateo

Ubicados en la cavidad pelviana, regulan las
funciones reproductoras ciclicas 'y

conductuales del celo y la gestacion

Utero

Interviene en el control de la actividad ciclica

del ovario a través de las prostaglandinas

Fuente: Ramirez, 2018, pag. 31
Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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El proceso de reproduccion en las vacas es la base para mantener una economia animal perfecta,
los eventos endocrinos que ocurren durante el ciclo estral de las vacas estan regulados por el
hipotadlamo a traveés de la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), la
glandula pituitaria con la secrecion de la hormona luteinizante LH y la hormona ex citatoria.
Foliculo (FSH) foliculo, que secreta e impide el paso de estrogenos; cuerpo luteo, secretora de
progesterona y oxitocina, finalmente el utero, responsable de producir prostaglandina F2a,
(Sequeira, 2017, p.25). En la tabla 5 se describe las hormonas implicadas en la reproduccion, su

origen, funcion principal y quimica en la tabla 5-2.

Tabla 5-2: Hormonas implicadas en la reproduccion, su origen, funcién principal y quimica.

Hormona Origen Funcion principal Estructura quimica

Melatonina Glandula pineal Indicador de la duracion Indolamina
dia/noche

GnRH Hipotélamo Estimula la liberacion de Péptido (10
FSH y LH por parte de la aminoacidos)
hipofisis

FSH Hipofisis anterior Hembra: estimula el Glicoproteina (>200

desarrollo y la maduracion aminoéacidos)
de los foliculos
Macho: estimula la

espermatogénesis

LH Hipdfisis anterior Hembra: estimula la Glicoproteina (>200
maduracion de los foliculos, aminoéacidos)
induce la formacion vy
mantenimiento del cuerpo
luteo en el ovario
Macho: estimula la

produccion de testosterona

Estrogenos (17 Ovario (granulosa Induce el comportamiento Esteroide
beta estradiol)  del foliculo) del celo y, estimula la

descarga preovulatoria de

LH
Inhibian Hembra: ovario Inhibe la secrecion  Péptidos
(granulosa) hipofisaria de FSH

Macho:  testiculo (efecto de retroalimentacion)

(células de sertoli)

16



Progesterona Ovario (cuerpo Prepara al endometrio para Esteroide
lUteo) la nidacién de un embrion,
mantiene la  gestacion,
disminuye la secrecion de
GnRH, impidiendo asi nueva

ovulacion

Prostaglandina utero Regresion del cuerpo lGteo  Acido liposoluble
F2 alfa

Fuente: Sequeira, 2017, pag. 14.

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Por tanto, las hormonas y glandulas endocrinas se establecen como una guia para que los
ganaderos sepan manejar el ciclo estral de la vaca y conocer sobre su fisiologia, ademas, brinda
un soporte al veterinario a cargo, pues le ayuda determinar en qué etapa la vaca puede concebir y
que mecanismos debe tener en cuenta para hacerlo. Sin embargo, los procesos fisiol6gicos no son
la Gnica cosa que se entender, la eficiencia reproductiva provee de informacion necesaria para
analizar el correcto manejo del ciclo reproductivo, por ende, en el siguiente apartado se desglosara
todo sobre la eficacia reproductiva y su funcion para obtener resultados econdémicos favorables.

2.3 Eficiencia Reproductiva

La eficiencia reproductiva se suele definir como el intervalo entre partos dentro de la granja,
ademas, proveen de datos necesarios que se utilizan para calcular el comportamiento
reproductivo. Estos parametros son significativos, ya que, sirven para valorar la eficiencia
reproductiva y poder tomar decisiones dirigidas a mejorar el manejo y, optimizar los recursos

disponibles en la unidad de produccion (Gasque & Blanco, 2021, p.205).

La condicion de concebir en el ganado vacuno es un indicador que calcula la eficiencia de la
produccion y, las cantidades de crias en hatos ganaderos. Lo pardmetros reproductivos es un
problema que se repite mundialmente y, diferentes grupos de investigadores se han agrupado para
tratar de homogeneizar estas definiciones (Cavestany D , 2018, p.2). Por consiguiente, la meta de la
eficiencia reproductiva se basa en detectar las posibles amenazas y corregirlas. En el siguiente
parrafo se explicara sobre los indices reproductivos que evidencian el desempefio del hato, hace

referencia a una porcion del ganado, a través de un registro del ciclo estral de los bovinos.

2.3.1  Indice reproductivo
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Los indices reproductivos ayudan a la investigacion de los problemas en un hato, calculando el
promedio del desempefio de la ganaderia a través de la historial individual del animal con la
finalidad de identificar qué sectores deben mejorar y establecer metas u objetivos reproductivos
reales. Ademas, es necesario monitorear los progresos para determinar los riesgos a tiempo para

implementar soluciones efectivas que permitan seguir con la eficacia reproductiva estable.

De acuerdo con Cavestany (2018) es imperante que se lleve registros adecuados que permitan un
analisis e interpretacién confiables, debido a esto, se crearon una serie de programas
computarizados de manejo reproductivo con el objetivo de ejecutar diferentes sistemas de
registros de la informacién y de métodos para evaluar la eficiencia reproductiva, ademas, los
beneficios de estos sistemas seran limitados a los logrados en establecimientos individuales o
grupos de productores, puesto que se acostumbra a llevar una planilla de registro de cada vaca en

el hato para poder identificar cada bovino con su respectivo evento.

Un buen desempefio reproductivo es esencial para la eficiencia y, gestién de la produccidn, en
objetivos reproductivos especificos, sin embargo, se depende en gran medida de las condiciones
locales y los sistemas de produccidn individuales. El inconveniente es que muchos ganaderos
reconocen que la influencia de vacas como las Holstein en los hatos esta socavando la rentabilidad
por el incremento de los costos de mantenimiento y reemplazo al reducir los rasgos de la carcasa,
los estandares de la progenie, asi mismo, se implementan estrategias de reposicion basadas en

razas maternas y un engorde alternativo (Sequeira, 2018, p.13).

2.3.2 Edad del primer servicio (EPS)

Después de que las vacas han alcanzado la madurez sexual, en condiciones Optimas el primer
servicio, entendiendose este como su primera gestacion establecida por el ganadero, se realiza
entre los 15 y 20 meses de edad. Estos parametro estan relacionadas con el peso y desarrollo
corporal como la edad en que se alcanza la pubertad, la crianza de las hembras de reposicion
dura al menos dos afos, lapso que en la actualidad equivale a casi la mitad de la vida util de las
vacas lecheras Holstein (Sanchez, 2018, p.19). ES posbile que con un buen manejo se pueda alcanzar
la madurez corporal de manera precoz, obteniendo asi una mayor ganancia en produccion y una

vida Gtil mayor sin riesgo.

Al mismo tiempo, uno de los problemas comunes es el nivel nutricional del hato lechero, pues
retarda el primer servicio, por ende, uno de los parametros mas regulados es el peso, pues es el
factor decisivo para dar el primer servicio, a continuacién, se presentan en una tabla 6-2,
distribuidos por las razas.
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Tabla 6-2: Pesos ideales para el primer servicio en 5 razas de vacas lecheras.

Raza Edad primer servicio Peso, kg
Holstein 18-20 meses 384 — 414 kg
Brown Swiss 18-29 meses 385 -414 kg
Ayshire 17-19 meses 310 - 320 kg
Guernsey 16-18 meses 275kg
Jersey 15-17 meses 250kg

Fuente: Castro, 2018, pag. 58
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Como se menciono anteriormente en los apartados, el primer estro dependiendo de la raza, edad,
estado nutricional, se muestra entre un promedio de 10 meses de edad con un buen régimen
nutritivo y puede alcanzar a los 15 a 19 meses de edad con un peso mayor a los 340 kg y el
momento Optimo para dar el primer servicio, para obtener su primer parto entre los 24 y 28 meses
(Castro, 2018, p.60). Debido a esto, el siguiente tema es sobre la edad del primer parto, desglosado
en el siguiente apartado, donde se explicara la rentabilidad econémica de seguir un protocolo

adecuado.

2.3.3 Edad del primer parto (EPP)

La edad ideal al primer parto en los hatos ganaderos es de 24 meses con una adecuada cria de las
vaquillas en este manejo fallan la mayoria de los productores. El éxito depende principalmente
del manejo y la alimentacion que se proporciona durante el periodo de crecimiento, la edad al
primer parto afecta significativamente la eficiencia reproductiva (Velasquez, & Salgado, 2019, p.94).
En la siguiente tabla 7-2 se detalla los pesos y edades ideales de acuerdo con los tipos de razas

de vacas.

Tabla 7-2: Pesos y edades para el primer servicio y parto en vaquillas de 4 razas lecheras

Primer Servicio Primer Parto
Raza Peso Edad Peso Edad

En kg En meses En kg En meses
Holstein 375 15 550 24
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Pardo Suizo 375 15 550 24

Ayrshire 300 13 425 22
Guernsey 275 22 408 22
Jersey 250 12 365 22

Fuente: Velasquez, & Salgado, 2019 pag. 89
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

2.3.4 Intervalos entre partos (IEP)

El intervalo entre partos pueda que sea el Unico parametro que provee informacion de la eficiencia
reproductiva de un rebafio o individual, se admite que el intervalo entre partos sea de un afio con
el tiempo promedio de gestacion es de 280 a 285 dias la hembra debe gestarse en los dias 80 a 85
posparto ya que la actividad ovarica debe comenzar en un periodo corto posparto (Gasque & Blanco,
2021, p.210). Es asi como, el ganadero debe realizar un manejo responsable en la deteccion a tiempo
del estro y proveer de buena alimentacion, ya que, solo asi tendra beneficios econémicos.

Segun con Fernandez (2018), se indica que “el intervalo entre partos varia entre los 12 y 13 meses,
se puede lograr cuando la involucion uterina es rapida, restableciéndose el ciclo de estral fértil
como el indicador global de la eficiencia” (pag. 45). Entonces, se debe calcular los parametros
reproductivo desde el dia que transcurre un parto al siguiente, por lo cual, tener un intervalo entre
partos corto no siempre resulta conveniente, pues se obtiene un menor volumen de leche. Por ello,
se debe evitar por el amamantamiento excesivo y las deficiencias nutricionales, de lo contrario,
la primera ovulacion y el primer estro postparto puede presentarse hasta 3 meses 0 mas de retraso,

por ello se debe tener en cuentra el intervalo entre servicios.

2.3.5 Intervalo entre servicio (IES)

Este intervalo es voluntario y pudiendo variar entre 40 y 70 dias, los desordenes fisioldgicos
reproductivos podrian prolongar el intervalo, cuyo promedio es de 87.3 dias, donde la condicién
corporal, produccion de leche, numero de partos y raza no estas relacionados estadisticamente
(Fernandez, 2018.p.47). El intervalo entre servicios ayuda de poder determinar los estros y preprarar
al ganadero, ademas, los valores promedios de diferentes animales se muestran en la siguiente
tabla 8-2, donde “las vacas se clasifican de acuerdo con su intervalo entre servicios: vacas con
intervalos normales, 18-24 dias, cortos ,< 17 dias, largos, 25-35 dias, dobles, 36-48 dias, y de mas

de 48 dias” (Rangel, & en alt, 2018, p. 110).
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Tabla 8-2: Intervalo entre servicios.

Intervalos normales
(18-24 dias)

De 65y 70% de los intervalos entre servicios sean normales y, en
la préctica, 40% de los ciclos caen en esta clasificacion.

Intervalos cortos (<
17 dias)

Los ciclos cortos también pueden deberse a la presencia de quistes
foliculares. Se espera que menos de 10% de las vacas tengan
intervalos cortos. Las vacas se estan inseminando sin estar
verdaderamente en estro y, cuando se aplican criterios erréneos

para seleccionar a las vacas en estro.

Intervalos largos (25-
35 dias)

Estan relacionados con la muerte embrionaria después del dia 18,
en la cual el embrién alcanza a bloguear la regresion del cuerpo
luteo, pero muere en los siguientes dias. Se espera que menos de
10% de las vacas presenten ciclos largos.

Intervalo dobles (36-
48 dias)

Representan el problema mas frecuente en el andlisis de la
informacién reproductiva de un hato lechero. Estas vacas no fueron
detectadas en su retorno al estro, sino hasta el siguiente ciclo. Se
espera que menos de 20% de las vacas presenten ciclos dobles.

Intervalos de mas de
48 dias

La meta para la proporcién de vacas con intervalos mayores de 48
dias es cero; sin embargo, por lo comin, hasta 15% de las vacas
caen en esta categoria, lo cual indica serios errores en el manejo
reproductivo, pues es el resultado de que estas vacas no fueran
detectadas en sus dos retornos al estro ni pasaran al diagnéstico de

gestacion.

Fuente: ( Rangel, & en alt, 2018, pag. 110)

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Basado en la cantidad de tiempo que transcurri6 entre el primer servicio y el servicio real, este es

un tiempo de servicio extendido que indica un problema de infertilidad, este parametro esta

influenciado por factores como la variedad de bovinos, la nutricién, el clima, el tipo de crianza y

la técnica de fertilizacion. Ademas, la fecha de inseminacion afecta la edad en que la vaquilla

concibe por primera vez y el tiempo entre el parto y la concepcién en la vaca adulta (Dominguez,

Sénchez, & Lopez, 2020, p.7).

2.3.6  Porcentaje de concepcion al primer servicio (PCPS)
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Las vacas tienen problemas de fertilidad reducida cuando se les administra la primera dosis
porque se les ha administrado varias veces sin quedar prefiadas. El porcentaje de primera
concepcidn se puede calcular para evaluar la fertilidad en condiciones més uniformes y asignando
el nimero de vacas prefiadas en ciertos rebafios de servicio en funcion del servicio natural o la

inseminacion artificial, generalmente con PCPS mas alto en los rebafios (Sanchez, 2018, p.23).

2.3.7 Intervalo parto y primer servicio ( IPPS)

Una de las dificultades en la mayoria de los ganaderos que no detectan celos hasta llegado el
momento de los servicios. Pues el celo postparto es el mejor sintoma de salud del animal y ayuda
a la deteccion temprana del estro como un buen entrenamiento para la deteccién del mismo

susesivamente al comenzar el servicio (Sanchez, 2018, p.20).

El primer periodo reproductivo se ve afectado por la deteccion de celo, lo cual se da entre el dia
55 a 85 posparto, donde se les insemina artificialmente o se aparean de forma natural.
Actualmente, se realiza esta practica a los 100 dias, dado que, se obtiene el mismo resultado que

la inseminacién a los 60 dias después del nacimiento (Fernandez, 2018, p.18).

2.3.8  Servicios por concepcion (SPC)

Segun Gasque y Blanco (2021) se puede conseguir un ternero con un solo servicio, pero también
hay casos en los que se requieren maltiples servicios, haciendo un servicio 1.3, un servicio 1.5 0
1.6 funciona muy bien. Sin embargo, mas de 2 servicios no es bueno para la estabilidad, por lo
cual, el objetivo principal de la vaca es poder concebir durante la primera o segunda inseminacion,
porgue este nimero aumenta en 22 dias, y también lo hace el nimero de dias abiertos y el intervalo

entre partos.

Por otro lado, las vacas que estan prefiadas del total de vacas fecundadas en un periodo
determinado suele ser variado, esto se debe al manejo del rebafio, lo que puede verse afectado por
la época del afio; entre el 35% y el 40% de eficacia se considera un buen porcentaje. Ademas, las
tasas de concepcion méas bajas se asocian con tasas de fertilizacion fallidas y una mayor

mortalidad embrionaria temprana (Velasquez, 2019, p.100).

2.3.9 Intervalo Parto- Concepcion o Dias abiertos (DA)
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En general, para una produccion optima de leche y terneros, la meta para cada vaca en el hato es
producir un ternero saludable por afio, es decir, lograr un intervalo anual entre partos. Los dias
abiertos, son el numero de dias a esperar desde el nacimiento hasta que la proxima fecundacion
confirme el embarazo, y debe ser entre 80 y 85 dias, con un intervalo de 365 dias entre
nacimientos, durante los cuales el Utero progresa rapidamente sin complicaciones regulando su
funcionamiento. Luego, debe existir una deteccién de celo precisa, que es técnicamente factible
en condiciones Optimas de salud y manejo, se usa inseminacion artificial o apareamiento

controlado (Ball & Peters, 2019, p.56).

Este parametro indica los dias que transcurren del parto al momento en gque la vaca queda gestante.
Al calcular los dias abiertos se debe ser cuidadoso, pues hay dos maneras de hacerlo: en la primera
se consideran so6lo las vacas que quedan gestantes y, por lo cual ocurre una subestimacion del
parametro; este calculo arroja resultados muy “alegres” (120 o 130 dias abiertos), ya que no
toma en cuenta a las vacas que pueden tener mas del promedio obtenido y que no estan gestantes.
En la segunda se consideran las vacas gestantes y las que aun no han quedado prefiadas; este
método es el mas justo, porque el parametro obtenido se acerca mas a la realidad. La meta de este
parametro, considerando a las vacas gestantes y a las abiertas, es de 150 dias (Fernéndez, 2018, p. 42)

2.3.10 Porcentaje de Prefiez (PP)
De acuerdo con Cavestany (2015), el porcentaje de deteccion de celos se calculd por el porcentaje
de concepcion (%P = %DC x %C), considerando las tasas de prefiez de solo vacas apareadas y

todas las vacas a las que se les realizé el servicio, como se muestra en la siguiente tabla 9-2.

Tabla 9-2: Porcentaje de prefiez.

Proyectado (estimado) NUmero de animales servidos dentro de un periodo definido y no
observados nuevamente en celo antes de una fecha especificada,
expresado como un porcentaje del nimero total
de servicios dados en ese lapso. El periodo definido debe haber
terminado por lo menos 65 dias antes de la fecha en la cual se

analizan los datos.

General (Real) NUmero de servicios dados a un grupo definido de animales en un
periodo especificado que resultan en prefieces, expresado como
un porcentaje del total de animales ofrecidos. (El diagnostico de
prefiez no debe realizarse antes de 42 dias después del servicio, ya

que aunque si bien éste puede ser realizado antes de este
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momento, los resultados obtenidos pueden ser menos precisos

debido a un mayor riesgo de pérdidas embrionarias).

Fuente: (Cavestany D. 2018, pag. 39)
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

2.3.11 Tasa de prefiez (TP)

La tasa de prefiez es el porcentaje de vacas prefiadas del nimero total de vacas que se espera que
estén en celo durante un periodo equivalente a un ciclo estral; se calcula multiplicando la
eficiencia de deteccion de celo por la tasa de concepcién y dividiendo por 100. Por lo tanto, en
un rebafio con una eficiencia de deteccién de celo del 50% y una tasa de concepcion de 30, la

probabilidad de prefiez es del 15% (Dominguez, Sénchez, & Ldpez, 2020,p.8).

Dicho resultado muestra que, solo el 15% de las vacas elegibles para la inseminacion durante un
ciclo estral quedan prefiadas. La mayor expectativa del ganadero o veterinario es lograr una tasa
de prefiez igual a la tasa de concepcién, lo que indica que todas las vacas elegibles para el
apareamiento son validas y quedan en gestacion, por ende, seria el 100% de eficiencia de
deteccion, un objetivo posible para la tasa de prefiez en el hato lechero nacional es del 20%
(Sequeira, 2020.pag.8). Por ello, en la siguiente seccion se analizara las principales causas de la
deficiencia reproductiva para determinar la viabilidad de una taza de prefiez estable.

2.4 Deficiencia Reproductiva

La deficiencia reproductiva se da debido al alargamiento de los ciclos estral, los problemas de
posparto y la disminucion de la fertilidad, da como resultado una pérdida de tiempo significativa

durante la cual la produccion se reduce o se detiene por completo (Ame, 2019, p.5).

2.4.1 Problemas posparto

Los problemas posparto que afectan el sistema reproductivo pueden ser de naturaleza contagiosa
0 de naturaleza endocrina y conducir a problemas con el aumento de la fertilidad, los primeros
generalmente se derivan de la retencién de placenta y sus secuelas infecciosas, y los Gltimos son
cambios posparto relacionados con la sobre produccion que pueden derivar en anestro fisiologico

y problemas de ciclo estral, dando como resultado los quistes ovaricos (Gasque & Blanco, 2021, p.210).
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2.4.2 Infertilidad

La eficiencia reproductiva analiza un conjunto de métricas, expresadas como un parametro para
una reproduccion rentable, y la ineficiencia reproductiva es uno de los problemas mas costosos
que enfrenta la produccion lechera. Un alto porcentaje de la infertilidad se debe a la falla en la
fusion del 6vulo fecundado por causas infecciosas que afectan al Gtero, también es hipertermia
por temperatura ambiente elevada. Cuando surgen estos problemas, se requiere una evaluacion
cuidadosa de la vaca enferma, siendo los problemas méas comunes: metritis, endometritis,
piometra, anestesia fisioldgica, anestro fisiologico y ninfomania (Gasque & Blanco. 2021, p.210).

Se dice que el periodo posparto requiere atencion, ya que solo la normalizacién del tracto
reproductivo puede garantizar una reproduccién sin obstaculos y alcanzar pardmetros
reproductivos preestablecidos. La infertilidad en las vacas lecheras suele estar relacionada con los

siguientes factores (Cavestany. 2018, p. 2).

e Padecimiento del ovario o del Utero.
e Fallaen la implantacion del cigoto fertilizado.

e Fallas en la deteccidn de calores o en la técnica de inseminacion.

2.4.3 Eliminacién de animales infértiles

Las vacas vivas retiradas (rechazadas) de las granjas lecheras por cualquier motivo deben
dividirse en dos categorias: vacas refugiadas antes o después del servicio y vacas refugiadas
después del servicio para evaluar el rendimiento, tasa de fertilidad. Entre el 8% y el 10% de las
vacas pueden ser sacrificadas cada afio debido a problemas de infertilidad. Las vacas recurrentes
y las vacas con quistes ovaricos cronicos son las dos razones principales para el descarte. Una
mala capacidad para detectar el calor es una de las razones de esto, ademas de los dias abiertos
largos entre servicios. Las vacas con restos de placenta con secuelas mas o menos dificiles de

infectar son definitivamente candidatas a la lista de exclusion (Gasque & Blanco, 2021, p.211).

2.5 Condiciones ambientales propicias para la mejor produccion lechera de la raza

Holstein Friesian

La influencia del clima en la produccion bovina es determinante, ya que el ganado bovino es
considerado animal homeotermo, es decir, son animales que tienen la habilidad de controlar su
temperatura corporal a través de diferentes procesos fisiol6gicos. Por esta razon, los cambios
climéticos generan impactos decisivos en su fisiologia y salud general. Esto desencadena un

proceso que deteriora los procesos de produccidn, alimentacién y reproduccion del ganado.
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Los cambios climaticos negativos elevan costos para la manutencion del ganado ya que se
requieren ciertas condiciones para adaptarlos al medioambiente cambiante. Esto hace que los
ganaderos tengan que invertir grandes cantidades de dinero en alimentacion y otros elementos

para evitar su produccion se vea significativamente perjudicada.(Gasque & Blanco, 2021, p.235).

La raza Holstein Friesian tiene dos tipos de ganado, los blancos manchados de color negro que se
adaptan de mejor manera a los climas templados y frios; y los blancos manchados de color rojo,
gue aunque son escasos, presentan una mejor adaptabilidad a climas calidos. A pesar, de estas
caracteristicas adaptativas propias del ganado, existe el riesgo de que los animales sufran estrés

debido a los cambios bruscos de temperatura o bien por una combinacion de factores perjudiciales
(Castro, 2018, p.61).

El estrés aparece cuando los animales llegan al limite de sus capacidades para poder enfrentarse
a condiciones de frio o calor extremo (Velazquez & Hernéndez. 2019, p. 22). En el caso de los animales
bovinos que tienen una temperatura normal de 37,8 y 40,0 °C, los factores fisicos ambientales
corresponden a una compleja interaccién de la temperatura, humedad, radiacion, viento,

precipitacion, presion atmosférica, luz ultravioleta y polvo (Del Rio. 2019. p. 4).

La temperatura del ganado favorece las actividades celulares y bioquimicas para que operen con
mayor eficiencia. En climas extremadamente frios, los tejidos bajan su nivel funcional y el
metabolismo es reducido. En climas de calor extremo, el metabolismo se acelera y existe el riesgo
de la desnaturalizacion de las proteinas, destruccion de la integridad de la membrana celular y
posiblemente un dafio permanente de los tejidos, resultando su pérdida de largo plazo y un bajo
desempefio productivo- reproductivo en el ganado. Cabe resaltar que esto no acontece en el
cambio normal de estaciones donde la temperatura corporal sigue patrones diurnos y estacionales

para afrontar el clima de invierno y verano (Gasque & Blanco, 2021, p. 26).

En el caso de cambios extremos de temperaturas producidos por el calentamiento global, se genera
estrés ambiental en el ganado. Por ejemplo, si hay alta temperatura y humedad en el ambiente es
muy dificil que el animal disipe el calor, es ahi donde surge estrés por calor ya que, se excede el
rango de temperatura de la zona termo neutral del animal (TNZ). Esta zona se encarga de
mantener en equilibrio la temperatura del animal frente al medio ambiente en que se encuentra.
En un clima extremadamente caluroso se activan los mecanismos para mantener el equilibrio
térmico del cuerpo de un animal porque se encuentra expuesto a una temperatura elevada
incdmoda (Saiz, 2017, pag.4). El buen funcionamiento de estos mecanismos dependen de la salud

del animal; si es sano puede tener una buena adaptacion fisica para mantener la temperatura
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corporal normal con un cambio minimo en la actividad metabdlica (De Ramirez, 2017, p.9). Si se

encuentra enfermo se incurrird en gastos y esfuerzos extras para regular su temperatura.

A través de varios estudios se ha observado efectos perjudiciales del estrés por calor en términos
de reduccién de la produccion de leche, cambios en la composicion de la leche y menores
rendimientos reproductivos en bovinos y bufalos (Temple, 2018, p. 7). Esto se debe a que la TNZ
puede soportar temperaturas criticas bajas y altas en su exterior. La temperatura critica superior
es de 25-26 °C y cuando la temperatura ambiental se eleva de la temperatura critica superior se
observan cambios significativos en la calidad y cantidad de leche producida. En ese sentido, es
de vital importancia escoger lugares con climas adecuados para el ganado. De esa forma se

asegurara una buena produccién de leche en cuanto a la calidad y cantidad.
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CAPITULO III
3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y Duracion de la Experimentacion
La investigacidn fue realizada con informacion de la base de datos de asociacion Holstein Friesian

Ecuador de la provincia de Imbabura, la informacién registrada de los siguientes lugares
Atuntaqui, Ibarra, Otavalo, Salinas como se ilustra en la figura 1-3

Nanegal " Google . o~
Figura 1-3: Ubicacion geogréafica de la provincia d
Fuente: Google maps, 2019.

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

La duracion de la investigacién tuvo un tiempo estimado de 6 meses, en la Tabla 1.3, se detalla
las condiciones ambientales de la zona de estudio.

Tabla 1-3: Condiciones climéticas en la provincia de Imbabura.

Tipo de clima | Temperatur | Precipitacié | Altura Ubicacién
apromedio | npromedio | promedio

meso térmico 18-24 °C 500 (MM) 1600- Salinas.

Seco 2000

Meso térmico 10-20 °C 1000-2000 1600- Ibarra, Atuntaqui, Otavalo
Semi Humedo (MM) 3000

Fuente: (GAD Provincial de Imbabura, 2019)
Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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3.2 Unidad experimental
Por ser una investigacion de tipo descriptiva se utilizd6 como unidades experimentales los
registros reproductivos de la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador 2007-2018 perteneciente a

la provincia de Imbabura, los pardmetros en la investigacion fueron obtenidos con la recopilacién

de informacion reproductiva con lo que contaba la Asociacion Holstein Friesian Ecuador.

3.3 Materiales, equipos e instalaciones

3.3.1 Materiales

. Base de datos

. usB

o Esferografico

. Registros reproductivos (280 )
. Materiales de oficina
3.3.2 Equipos

o Computadora

o Camara fotogréfica

. Disco externo

. Impresora

. Calculadora

3.3.3 Instalaciones

. Bibliotecas
. Instalaciones de la Asociacion Holstein Friesian
. Plataforma virtual de la Asociacion Holstein Friesian

34 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion fue de caracter cualitativo. Lo que se ajusta a los objetivos y
formulacion de hip6tesis, donde el interés de la investigacion sera determinar la eficiencia

reproductiva de vacas Holstein Friesian, en la provincia de Imbabura. Como punto determinante
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a resolver problemas que existe en la capacidad de reproduccion de los hatos ganaderos que
permite mejorar las expectativas de los productores.

e El enfoque cuantitativo: usa la recoleccién de datos para probar una hipdtesis con base
en las mediciones numéricas y el analisis estadistico, para establecer patrones del

comportamiento y probar teorias.

o Enfoque descriptivo: es un método que intenta recopilar informacién cuantificable para

ser utilizada en el anélisis estadistico de la muestra de poblacion.
3.5 Alcances de la Investigacion
La presente investigacion se limitd al estudio de los registros reproductivos de animales hembras
de produccidn de leche (especificamente vacas de la raza Holstein Friesian) en la provincia de
Imbabura, por lo cual, se estableci6 que la investigacion mantenga un alcance de tipo descriptivo.
3.6 Poblacion de estudio
La poblacién de estudio estuvo conformada por 280 animales de raza Holstein Friesian de la
provincia de Imbabura, cuyos datos reproductivos estan registrados en el repositorio documental
de la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador.
3.7 Unidad de analisis
La unidad de analisis para la presente investigacion estuvo representada por cada vaca de la raza
Holstein Friesian manejados en la provincia de Imbabura, cuyos datos reproductivos asido
registrados por la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador.
3.8 Seleccion de la muestra

Para la seleccion de los registros de la investigacion se tom6 en cuenta las siguientes condiciones:

. Que se encuentren en periodo reproductivo.

. Animales que sean Holstein Friesian puros.
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3.9 Técnicas de recoleccion de datos primarios y secundarios

e Revision de las técnicas reproductivas: La fase experimental estuvo representado
principalmente por la revision, procesamiento y andlisis de datos reproductivos de la vaca de
la raza Holstein Friesian registrados por la Asociacidon Holstein Friesian del Ecuador.

¢ Inspeccidn de los datos: Se tomaron datos de los repositorios de animales de la raza Holstein
Friesian registrados por la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador. Los cuales fueron
depurados, analizados y evaluados.

3.10 Instrumentacion para la recoleccion de datos primarios y secundarios

3.10.1 Determinacion de los principales parametros reproductivos

Para la recoleccion de datos los parametros reproductivos fueron calculados para cada animal con

base a los datos disponibles en la Asociacién Holstein friesian del Ecuador, para la provincia de

Imbabura referentes a intervalo entre partos, edad al primer parto, nimero de servicios por

concepcidn, edad al primer servicio, dias abiertos.

3.11 Identificacion de las variables

3.11.1 Variables independientes

Vacas de la raza Holstein Friesian.

3.11.2 Variable dependiente

indices reproductivos.

3.11.3 Variables intervinientes

- Edad al primer servicio (Meses)

- Edad al primer parto (Meses)

- Intervalo entre partos (Dias)

- Dias abiertos (Dias)

- Namero de servicios (Unidad)
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3.12  Procesamiento Experimental

En la presente investigacion los datos obtenidos mediante los registros se sujetan a la siguiente

formula y con esto se determinan los indices reproductivos.

3.12.1 Iindices Reproductivos

Edad- primer Servicio: se obtiene la edad- primer servicio a través de los registros de las fechas
de nacimiento y la fecha del primer servicio del registro reproductivo de los animales, para lograr

estos datos se aplicd la siguiente formula.

EPS= (Fecha de nacimiento. —Fecha de servicio 1)

Edad- primer Parto: los calculos para los resultados obtenidos para la edad- primer parto se
lograron a través gracias a los registros de las fechas de nacimiento y la fecha de parto de cada

registro reproductivo de los animales, para lograr estos datos se aplico la siguiente Formula.

EPP= (Fecha de nacimiento. —Fecha de parto 1)

Intervalo Parto — Parto: los resultados obtenidos para el intervalo parto-parto se lograron a través
gracias a los registros de las fechas de partos inicial y final de cada registro reproductivo de los

animales, para lograr estos datos se aplico la siguiente Formula.

IPP= (Fecha de parto 2.—Fecha de parto 1)

Intervalo Parto — Concepcion o (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 concepcion de la
vaca (concepcion que llegue a fin con un parto), utilizando la siguiente Férmula:

IPC= (Fecha de concep. —Fecha parto)
Numero de servicios por concepcion: El calculo de servicio se realizd mediante el nimero

servicios de los animales evaluados hasta lograr la concepcion, mediante la siguiente Férmula:

NSC=t# total deservicios hasta lograr la concepcion
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3.13  Procesamiento estadistico de los resultados

Los indices reproductivos externos como: Edad al primer servicio; Edad al primer parto; Intervalo
entre partos; Parto concepcion o (dias abiertos), NUmero de servicios por concepcion; los registros

incompletos fueron eliminados por el programa.

Edad al primer servicio, edad al primer parto, el Intervalo entre partos, parto concepcién o (dias
abiertos) y nimero de servicios y concepcion, Se calcularon los estadigrafos descriptivos media,
moda, mediana, coeficiente de variacidn, desviacion estandar, error estandar y asimetria de las

variables utilizando el PROC MEANS del SAS vw.9.4 (2014).

Para el analisis de las comparaciones de medias Se utilizé Tukey-Kramer (Kramer, 1956) para

realizar la comparacion de medias Minimas cuadraticas.

3.14  Operacionalizacién de variables

En la tabla 2-3; se muestra la operacionalizacion de las variables que fueron evaluadas en la

presente investigacion.
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Tabla 2-3: Operacionalizacion de las variables escogidas en la presente investigacion

Edad al
servicio

que costa en los registros de

los ganaderos

confirmada

la edad al primer servicio

primer servicio

VARIABLE . . CRITERIO DE .
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES DEFINICION DE LOS INDICADORES . TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
INDEPENDIENTE MEDICION
- . . Se utilizaron datos registros
s La vaca de raza Holstein son | registros o .
5 . i i individual de animales de la raza
(=} reconocidas por su capacidad | reproductivo . o De acuerdo a las . .
T » i n ~ Holstein de la provincia de Andlisis de | Registros o
de produccion de lecherayse | concerniente a los | Parto servicio y prefies fechas de parto . cuantitativo
o . Imbabura que se encuentran en la = . datos reproductivos
s encuentra distribuida en la | acontecimientos o servicio y prefies
s B . base de datos de la asociacion
N 2 zona centro del pais programados . .
@ Holstein fresiasn Ecuador
VARIABLE CRITERIO DE .
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES DEFINICION DE LOS INDICADORES . TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
DEPENDIENTE MEDICION
Esintervalo en dias desde un . Calculados
12 o Registro fecha parto Con la fecha de parto e
s £ parto hata el siguiente para . . . desde la fecha de | Analisis de i .
s 8 o Cuantos dias Registros fecha parto Se calcula los intervalo entre Hoja de campo ordinal
S o una vaca individual . parto con la del | datos
2 = i confirmada parto
£ 3 registrados por el ganadero otro parto
Los dias abiertos son
. Calculados
- aquellos que transcurren Registro fecha parto . e
S 3 | 3 . . A partir de la fecha de parto se | desde lafecha de | Andlisis de X .
5 desde el dia que una vaca | Numero de dias Registro fecha prefies . . Hoja de campo ordinal
=] . calcula los dias abiertos parto al dltimo | datos
o hace un parto hasta cuando confirmada .
K . . servicio
=} inicia una nueva prefiez
_ Se determina en meses desde Registro fecha . Calculados
< 9 L o Se debe calcular a partir de la L
& el nacimiento de la ternera nacimiento L . desde la fecha | Andlisis de i .
= i Cuantos mese . fecha de nacimiento se determina . Hoja de campo ordinal
- @ asta | primer parto que costa Registros fecha parto X del nacimiento al | datos
kS g . . la edad al primer parto .
m s en los registros confirmada primer parto
El nimero de servicios que
w
2 han tenido las unidades . . o De acuerdo al
s i . i . El numero de inseminaciones o . L
& experimentales, se registrara | Numero de Numero de servicios . nimero de | Analisis de X .
o . » = montas realizadas . Hoja de campo ordinal
° de acuerdo a la informacion | servicios hasta logar la prefies servicio datos
o
2 proporcionada  por  los aplicados
>
z duefios.
. Se establece en meses desde
< . . i . Calculados
g la fecha de nacimiento y la Registros fecha parto Se debe determina a partir de la L
I . o . o . desde la fecha | Analisis de . .
fecha del primer servicio Cuantos meses Registros fecha prefies | fecha de nacimiento se determina o Hoja de campo ordinal
del nacimiento al | datos

Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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En la tabla 3-3; se recopila la matriz de consistencia basada en las hipétesis y objetivos planteados en la

presente investigacion.

Tabla 3-3: Matriz de consistencia

se podrd mejorar el
desempefio
reproductivo de las

mismas

de Imbabura

provincia de

Imbabura, Ecuador?

« Intervalo
entre partos

« Dias abiertos
* Numero de

servicios

partos
* Dias abiertos
* Numero de

servicios

FORMULACION OBJETIVO ) , INSTRU
HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | TECNICAS
DEL PROBLEMA GENERAL MENTOS
Vind. «
L Animales de la | Parto, servicio y .
Con la determinacion . . - Registros
L raza Holstein | prefies Estadistico
de la eficiencia o
. (Al establecer la | Friesian
reproductiva de las L .
eficiencia reproductiva | V. Dep.
vacas de la raza . . .
o Determinar la | de las vacas Holstein | < Edad al « Edad al primer
Holstein Friesian de los L . o ] o
. eficiencia reproductiva | Friesian generara | primer servicio
distintos hatos . o .
de vacas de raza | efectos negativosenla | servicio *Edad al primer
ganaderos  en la . o .
o Holstein Friesian | toma de decisiones en | <Edad al parto
provincia de Imbabura, . o ] . .
criadas en la provincia | los ganaderos en la | primer parto * Intervalo entre Estadistica Registros

Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Estadistico descriptivo de las variables estudiadas
Con base a registros reproductivos de 280 animales hembras de la raza Holstein Fresian de la
provincia de Imbabura desde el periodo 2007- 2018; se obtuvieron los valores de cinco parametros
reproductivos; edad al primer servicio, edad al primer parto, intervalo entre partos, dias abiertos y

ndmero de montas ver tabla 1-4.

Tabla 1-4: Estadigrafo de edad al primer servicio, edad al primer parto, intervalo entre partos, dias

abiertos y nimero de montas.

Media Error Mediana Moda Desviacion Varianza Rango Minimo Méximo

Parametros tipico estandar dela

muestra
Edad al primer 2459 0,29 24,00 23,00 4,86 23,63 25 15 40
servicio
Edad al primer 35,37 0,29 35,00 33,00 4,93 24,32 25 25 50
parto
Intervalo entre 450,6 4.6 4445 464,0 77,1 5939,7 309 326 635
partos
Dias abiertos 180,81 4,72 179,00 233,00 78,76 6203,15 318 47 365
Numero de 1,84 0,06 2,00 1,00 0,95 0,91 3 1 4
Servicios

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

4.2 Edad del primer servicio

Es necesario conocer la edad al primer servicio que es de 15 a 19 meses en las vacas lecheras y poder
mejorar la eficiencia reproductiva con un manejo adecuado, para lograr sincronizar los tiempos en
los cuales se pueda realizar la monta; esto ayuda a mejorar la capacidad productiva del hato; ya que
permite que la vaca sea monitoreada con mayor precision y se pueda realizar los procesos
reproductivos con la mayor eficacia posible, en cuanto al anélisis estadistico el valor promedio fue

de 24,59 meses con una desviacion estandar en relacion a la media de 4,86 meses, ademas se aprecia
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un valor de mediana de 24 meses, asi como un minimo de 15 meses y un méaximo de 40 meses por lo

tanto el rango fue de 25 meses, como se indica en la tabla 2-4.

Tabla 2-4: Anélisis de la edad al primer servicio en vacas Holstein Friesian analizadas en
distintos hatos ganaderos de la provincia de Imbabura.

ESTADISTICAS

DESCRIPTIVAS EDAD AL PRIMER

SERVICIO

Media 24,59
Error tipico 0,29
Mediana 24,00
Moda 23,00
Desviacion estandar 4,86
Varianza de la muestra 23,63
Rango 25

Minimo 15

Maximo 40

Realizado por: Bosquez, M. 2022

Al respecto (Cavestany, 2018), indica que los resultados de la edad al primer servicio tiene que ver con
la capacidad productiva del hato y de la crianza que se proporcione al animal; pero se evidencia que
no se debe superar limites mayores a 30 meses para el primer servicio, esto es explicado por lo que
reporta el autor (Castro, 2018 pag. 29), la edad al primer servicio consiste en el tiempo que tarda un animal
en alcanzar su madurez sexual y esta lista para reproducirse por primera vez, y reflejala velocidad
de crecimiento de la hembra y la edad a la pubertad, cuya presentacion tardia reduce el valor
econémico del animal al disminuir el nimero potencial de descendientesy lactancias producidos

en su vida util.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los mencionados por (Castro, 2018 pag. 56),
quien indica que la edad al primer servicio puede ser influenciada por el tamafio corporal y el inicio
de la actividad hormonal del sistema reproductivo. Aunque se considera que la edad a la pubertad no
esta determinada por un peso en particular, si lo estd por un orden indeterminado de condiciones
fisioldgicas que resultan de un peso dado. En los Estados Unidos de América actualmente los
programas de crianza de hembras para reemplazos tienen como meta que la edad promedio al
servicio sea de 24 meses, ya que esto implica una disminuciéon en los costos de produccion.
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En Ecuador el autor (Balarezo, 2019 pag. 14) reportd un promedio de 18,2 meses valor que se encuentra
en el rango especificado como buena en la explotaciones lecheras del Carchi encontradas en la
serrania norte del Ecuador, el autor (Hidalgo, 2019 pag. 27), report6 una edad al primer servicio igual a
26.43 meses en vacas Holstein criadas en la provincia del Oro-Ecuador; el autor (Freire 2016 pag. 37)
con un promedio de la edad al primer servicio fue de 39,64 meses en la provincia de Chimborazo en
el periodo 2010-2014.

mientras que el autor (Sanchez, 2018 pag. 41), registrd una edad al primer servicio entre 31.50-32.60 en
vacas Holstein del estado de Jalisco-México, el autor (Goicochea, 2017 pag. 27) determind edades al
primer servicio entre 32.7-28.1 meses en vacas Holstein criadas en Maracaibo-Venezuela y el autor
(Maldonado, 2017 pég. 4), reporto la edad al primer servicio igual a 15.81 meses en vacas Holstein criadas

en la bocacosta de Guatemala.

De lo reportado con los autores que se citaron y que se compararon con la presente investigacion, es
necesario que se mejore las condiciones en las que se da la reproduccion en hatos que estan
alcanzando valores mayores a los 24 meses, ya que estos estan disminuyendo su capacidad productiva
y es necesario establecer cuales son los principales problemas que se estan dando para que no haya

presencia del primer servicio a temprana edad del animal.

Ademas, de que se debe buscar alternativas para que la edad al primer servicio se estandarice y
alcance como maximo los 24 meses de edad de las vacas; esto permitird que la vaca tenga un ciclo
reproductivo mas largo y lo que asegure una mayor cantidad de crias que el animal pueda concebir;
lo que mejoraré los indicadores econémicos en la produccion de los hatos y esto hara que el negocio

sea mas rentable.

4.3 Edad al primer parto

El estudio de la edad al primer parto de las vacas fue realizado en los diferentes hatos ganaderos de
la provincia de Imbabura para estudiar el estado reproductivo en el que se encuentran los hatos de la
provincia, en el estudio numérico se aprecia una edad promedio al primer parto de 35.37 meses, con
una desviacion estandar de 4,93 en relacion a la media con un valor minimo de 25 meses y un maximo

de 50 meses y un rango de 25 meses, los cuales se muestran en la tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Andlisis de la edad al primer parto de las vacas Holstein Friesian analizadas
en distintos hatos ganaderos de la provincia de Imbabura.

ESTADISTICAS EDAD PRIMER

DESCRIPTIVAS PARTO
Media 35,37
Error tipico 0,29
Mediana 35,00
Moda 33,00
Desviacion estandar 4,93
Varianza de la muestra 24,32
Rango 25
Minimo 25
Maximo 50

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Las respuestas de la edad al primer parto de las vacas de la provincia de Imbabura son variables; esto
se puede entender con lo que indica el autor (Hernandez, 2018 pag. 25), quien menciona que la edad al
primer parto (EPP) consiste en el tiempo que tarda un animal en alcanzar su madurez sexual y
reproducirse por primera vez y refleja la velocidad de crecimiento de la hembra y la edad a la
pubertad, cuya presentacion tardia reduce el valor econémico del animal al disminuir el namero
potencial de descendientes y lactancias producidas en su vida Gtil. La edad al primer parto puede ser
influenciada por el tamafio corporal y el inicio de la actividad hormonal del sistema reproductivo.
Aunque se considera que la edad a la pubertad no esta determinada por un peso en particular, si lo
esta por un orden indeterminado de condiciones fisiolégicas que resultan de un peso dado que tienen

que ver con las caracteristicas en las que se desarrolla el animal.

De acuerdo a lo que reportan los autores la edad del primer parto es muy variable, pero se tiene que
tomar en cuenta que no se prolongue demasiado ya que si esto ocurre se perdera el rendimiento de
los animales ya que aumentara el consumo de alimento, tiempo y recursos, es asi como el autor (Lopez,
2019, pag. 25), sugiere que el mejor rendimiento de las vacas Holstein se alcanza cuando la edad al
primer parto se encuentra entre intervalos entre 24-27 meses.

Estos resultados que se alcanzan en la presente investigacion en la mayoria de los animales tuvieron

su primer parto dentro de estos intervalos de edad, pero se tiene que cuidar los animales que estan
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excediendo los meses de primer servicio, ya que la productividad el hato va a disminuir
considerablemente; mientras que en ninguno de los hatos estan por debajo del rango minimo de edad
Optimo en las que se pueda dar la reproduccion de estas.

Para establecer la edad éptima en las cuales las vacas estéan listas para la reproduccion se comparé los
resultados obtenidos a los que reporta (Hidalgo, 2019 péag. 47), reporto edad al primer parto igual a 36.96
meses en vacas Holstein Friesian en la provincia del Oro-Ecuador, mientras que el autor (Balarezo, 2017
pag. 14) obtuvo un promedio 32 meses encontrandose en la serrania norte del de la provincia del
Carchi; el autor (Reyes, 2018 pég. 133) la edad al primer parto en la provincia de Cotopaxi fue de 32,6
meses, similar a la encontrado en Tungurahua de 32,7 meses; siendo diferentes al valor obtenido en
la provincia de Chimborazo que fue de 39,3 meses en el trabajo de investigacion titulado parametros
productivos de vacas Holstein en tres provincias del Ecuador; el autor (Salazar, 2018 pag.236), establecid
edades al primer parto entre 30.7 meses de edad en vacas Holstein en Costa Rica y el autor (Marini,
2019 pag. 52) registrd edades al primer parto entre 33-35 meses de edad en vacas puras Holstein en la
provincia de Rosario-Argentina, siendo los resultados de la presente investigacion mayores a los

autores mencionados.

4.4 Intervalo entre partos

Otro de los factores determinante al momento de evaluar la productividad de los hatos ganaderos es
el intervalo entre partos, que va desde la fecha de parto hasta que la vaca queda prefiada para el
siguiente parto; por lo que en el analisis estadistico de los resultados se estableci6 una media de 450.6
dias, con una desviacion estandar de 77.10, ademas se aprecia un valor minimo de 326 dias y un

valor maximo de 635 dias, por lo tanto el rango fue de 329 dias, como se reporta en la tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Andlisis del intervalo entre partos de las vacas Holstein Friesian analizadas
en distintos hatos ganaderos de la provincia de Imbabura.

ESTADISTICAS INTERVALO

DESCRIPTIVAS ENTE PARTOS
Media 450,6
Error tipico 4.6
Mediana 444 5
Moda 464.,0
Desviacion estandar 77,1
Varianza de la muestra 5939,7
Rango 309
Minimo 326
Maximo 635

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Al respecto (Ballent, 2019 pag. 40), menciona que el intervalo entre partos es el tiempo desde un parto al
otro, existe una relacion entre los animales y su crianza; como principal punto de variacion entre los
datos se evidencia la forma de crianza, ademas de la dieta diaria y la genética del animal que influyen

directamente para que el intervalo entre partos aumente o disminuya.

Ademas (Cordoba, 2019, p. 23), menciona que para incrementar la rentabilidad, el ganadero debe elegir
los mejores genotipos y sistemas de cruzamiento genético, y mejorar las condiciones de manejo. Un
factor que restringe la productividad de esta ganaderia es la baja eficiencia reproductiva y anestro, la
cual esta asociada en forma directa con el efecto negativo del amamantamiento que se manifiesta por

prolongados periodos de anestro posparto y por largos intervalos entre partos.

El intervalo entre partos también se ve afectado por el método de ordefio con apoyo de la cria, pues
el amamantamiento alarga el periodo de anestro posparto. Esta variabilidad en IEP (intervalo entre
partos) no esta asociada con factores hereditarios, ya que el indice de herencia para esta variable es

cercano a cero, tanto en bovinos de doble propdsito, como en ganado para carne y en criollo lechero.

Para entender los resultados obtenidos se compar6 con otras investigaciones, es asi como el autor
(Hernandez, 2018, p. 25), que obtuvo un intervalo entre partos igual a 423 dias al realizar la crianza de

vacas Holstein criadas en la zona costera de Yucatan-México, mientras que el autor (Gonzalez &
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Wingching 2018, p. 13), obtuvo intervalos entre partos iguales a 434.39 dias al realizar la evaluacion en
vacas Holstein de la zona centro de Costa Rica; el autor (Sanchez, 2018, p. 25) que obtuvo valores iguales
a 389-505 dias en vacas Holstein Friesian en Veracruz-México y el autor (Velazques, 2018 pég. 39),
obtuvo valores iguales a 385 dias en la regién andina de Colombia.

En el Ecuador (Reyes, 2018, p. 133), determino IPP de la provincia de tunguragua fue de 472.7 dias;
similar a la provincia de cotopaxi que fue de 493,6 dias y en la provincia de chimborazo fue mayor
con 569 dias pudiendo deverse a la variacion del manejo y la alimentacion en la investigacion de
parametrso productivo y reproductivode vacas holtein en tres provincias del Ecuador; el autor
(Balarezo, et al 2017, p. 14) reporto un intervalo entre partos de 391dias considerado ideal en ganado

holtein.

Como se puede ver en las investigaciones que se recogio, en la serrania ecuador el intervalo entre
partos esta por ensima de los rangos obtimos adecuados por la raza, puede deverse al manjo y al
medio ambiente y nutricion del ganado, lo reportado por (cordoba, 2019), €n la regiones con clima mas
calido aumenta el tiempo de intervalo entre partos al promedio establesido, y esto tiene relacion
estrechamente con lal produccion de hormonas de las vacas lecheras y como el estrés calorico afecta
a la buena produccion de este tipo de animales, ya que las vacas Holstein Friesian se adaptan de
manera Optima a climas templado y no soportan condiciones fuertes de temperatura; por lo que en

ciertas zonas de Imbabura la produccion y reproduccion de este tipo es éptimo.

4.5 NUmero de dias abiertos

En el analisis estadistico de los dias abiertos de las vacas de los diferentes hatos ganaderos de la
provincia de Imbabura, segin los resultados recopilados de la base de datos de la Asociacion de
Ganado Holstein Friesian, se reportd una media de 180.81 dias con una desviacion estandar de 78,76;
con un valor minimo de 47 dias abiertos y un maximo de 365 dias, apreciandose una alta variabilidad
entre las observaciones que estdn demostradas por el valor del rango que fue de 330 dias, como se

indica en la tabla 5-4.

Tabla 5-4: Andlisis de los dias abiertos de las vacas Holstein Friesian analizadas
en distintos hatos ganaderos de la provincia de Imbabura
ESTADISTICAS DIAS
DESCRIPTIVAS ABIERTOS
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Media 180,81

Error tipico 4,72
Mediana 179,00
Moda 233,00
Desviacion estandar 78,76
Varianza de la muestra 6203,15
Rango 318
Minimo 47
Maximo 365

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Al respecto (Arne, 2019 p. 21), manifiesta que los dias abiertos en vacas lecheras es el periodo, en dias,
que indican el tiempo en que un animal se encuentra en estado de reposo de su reproduccion y con
esto disminuye la posibilidad de fertilidad del animal en el hato, este factor reproductivo afecta a la
rentabilidad de las explotaciones. Al disminuir el periodo entre partos con un buen manejo
reproductivo se consigue disminuir las curvas de lactacion, aprovechando los picos de lactancia de
los primeros meses de ordefio después del parto, para conseguir introducir a las vacas en programas
de manejo reproductivo y con ellos volver a prefarlas. Muchos factores influyen en el
comportamiento de una vaca, como son el bienestar del animal, las condiciones de alojamiento, el
manejo reproductivo, el estado de salud del animal cuando vuelve al celo y la inseminacion, efectiva
o no. El periodo de dias abiertos en vacas lecheras puede abordar los 90 dias, es decir, 30 dias desde
que la vaca pare, hasta que el Gtero queda limpio para nuevos ciclos de ovulacién. Otros 30 dias para
gue entre en celo, y un nuevo celo mas efectivo. Con 90 dias + 280 dias de prefiez, obtenemos 370
dias de periodo entre partos, proximos a un parto al afio, por lo tanto, es eficiente acortar los dias

abiertos para obtener este objetivo.

Como se puede ver los dias abiertos varian de acuerdo a la condiciones ambientales del animal,
ademas de que tienen que ver con la dieta y el cuidado que se tenga con las vacas, es asi que el autor
(Lépez, 2019, p. 26), indica que toda alteracidn nutricional y en este caso en particular, cambios en el
peso del animal, tiene un fiel reflejo en los efectos ocasionados a nivel fisioldgico y bioquimico, con
el fin de mantener los procesos de homeostasis para lo cual se desencadenan una serie de mecanismos

regulados en su gran mayoria por hormonas y otros por compuestos metabdlicos.
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Estos cambios, repercuten negativamente en la actividad folicular, desencadenado alteraciones ya sea
a nivel celular o a nivel de liberacion de factores hipotalamicos (GnRH), que impiden la
foliculogénesis normal, que tiene como objetivo primordial la produccion de un Ovulo
suficientemente maduro y fértil. Los dias abiertos van a depender de la cantidad de hormonas que
liberen las vacas para empezar su etapa reproductiva, por lo que es necesario dotar de los suplementos
necesarios para los procesos bioquimicos que se desarrollan en el organismo del animal, caso
contrario no se tendra buenas condiciones reproductivas del animal y puede alterar a los ciclos

reproductivos del animal; con lo que disminuye su rentabilidad.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los registros de (Cordoba, 2019, p.3), que
reporto valores de 133.29 + 83 dias, se realizd en una Unidad de Produccién de ganado lechero
ubicado en la Ciudad de México. Mientras que el autor (Velazques, 2019, p. 54), obtuvo valores de dias
abiertos iguales a 116.82 dias, en el estudio de vacas Holstein Friesian en la Comarca Lagunera,
México. El autor (Lammoglia, 2019 pag. 53), reporto valores de dias abiertos entre 405-375 dias en el
estudio de vacas Holstein Friesian criadas en la zona centro del pais. Mientras que el autor (Chaparro,
2017, p.20), reporto valores iguales a los dias abiertos entre 110-115 dias para vacas Holstein en la
provincia del Nuble en Chile.

En el ecuador (Balarezo, et al 2017, p. 14) obtuvo el resultado de 124.83 dias abiertos considerado que el
Optimo es de 85-100 en la investigacion de la provincia del Carchi. Ambos estudios representan
resultados adecuados descritos en esta investigacion. El autor (Freire, 2016, p. 46) reporto entre el parto
y la conspcion de 233,3 dias con una media de 166,63 dias en el afio 2012 y una media superior de
313,9 dias en el afio 2011 siendo el periodo mas prolongado en la probincia del Chimborazo.

4.6 NUmero de montas

El analisis del nmero de montas se realiz6 para establecer si las condiciones reproductivas de los
distintos hatos de la provincia de Imbabura se estan mejorando, tras tener una inversion necesaria
para esto. En el analisis de los resultados, se reporté un promedio general de 1,84 montas por vaca
como se indica en la tabla 6-4. Ademas, se aprecia una desviacion estandar en relacion a la media de
0,95 con un valor minimo de 1,0 monta y un maximo de 4 montas, asi como un rango de 3 montas.
De la misma manera el valor de la mediana que representa el valor central nos reporta una respuesta
de 2 montas es decir que en el canton de Imbabura se realiz6 2 montas a las vacas para conseguir la

prefiez.

55



Tabla 6-4: Analisis del nimero de montas de las vacas Holstein Friesian analizadas en
distintos hatos ganaderos de la provincia de Imbabura.

ESTADISTICAS NUMERO DE

DESCRIPTIVAS MONTAS
Media 1,84
Error tipico 0,06
Mediana 2,00
Moda 1,00
Desviacion estandar 0,95
Varianza de la muestra 0,91
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Al respecto (Sanchez, 2018, p. 25), menciona que el conocimiento de los registros reproductivos es
esencial para conocer el manejo de los animales, sirven como fuente de informacion para tomar
decisiones sobre acciones futuras como son conocer las fechas de parto, celos y servicios, es posible
saber si la vaca esta ciclando normalmente y asi calcular los indices promedios del hato, tales como
lapso interparto, intervalo parto-concepcion, tasa de prefiez, etc., Al disponer de estos registros es
posible calcular los servicios por prefiez que se utilizan en el hato para prefiar las vacas, para poder
identificar cual es el grado de normalidad del comportamiento reproductivo de la vaca es decir el
nimero de montas tiene que ver con la capacidad reproductiva del hato, asi como también la inversion

gue el productor realice.

Los resultados de la presente investigacioén se compararon con los que reporta (Sanchez, 2018, p. 18), que
estableci6 un valor promedio de numero de montas que variaron entre 1.2 - 2.2 montas que se realizd
a vacas Holstein en Veracruz-México, y que son similares a los registros de la presente investigacion,
pero son inferiores las mencionadas por (Montoya, 2019, p. 41), quien obtuvo un total de

8.5 montas/celo en vacas Holstein en Tandil-Argentina y el autor (Granados, 2019, p. 25), reporto una
incidencia de 5.2 montas/celo al evaluar los animales en la region de Huetar Norte-Costa Rica. En el
Ecuador segun el autor (Balarezo, et al 2017, p. 14) en Servicios por concepcion tuvo un promedio de 1,98
servicios encontrandose en los rangos aceptables ya que superiores e 2,5 pueden evidenciar un

problema en la ganaderia. El autor (Freire, 2016, p. 48) obtuvo como resultados una media de 1,84
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servicios, en el afio 2012 notando bajo la eficiencia con un promedio de 1,57 mientras que el 2011

obtuvo un valor superior con un promedio de 2 servicios en la provincia del Carchi

47 Correlacién entre variables

Al realizar la correlacién de Pearson entre variables reproductivas de las vacas Holstein de la

provincia de Imbabura que se indica en la tabla 7-4, se aprecian los siguientes resultados:

Al correlacionar la edad al primer parto con la edad al primer servicio se aprecia una asociacion
positiva alta puesto que el coeficiente correlacional fue de r = 0,57; es decir que a medida que se
presenta a mas meses la edad al primer servicio también la edad al primer parto es mayor en forma

altamente significativa (P < 0.001) como se observa en el gréafico 1-4.
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Gréfico 1-4: Correlacidn entre edad al primer servicio en funcion a la edad al primer parto
Realizado por: Bosquez, M. 2022.

De la misma manera se aprecia que existe una correlacion negativa alta entre los dias abiertos y el
intervalo entre partos, puesto que el coeficiente correlacional fue de r = - 0,41 es decir que a mayor
numero de dias abiertos en las vacas Holstein de la provincia de Imbabura, existira menor intervalos

entre partos en forma altamente significativa (P < 0.01) observado en el gréafico 2-4.
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2-4: Correlacion entre el intervalo entre partos en funcién de los dias abiertos

Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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Tabla 7-4: Correlacién de Pearson entre variables

CORRELACION DE PEARSON ENTRE VARIABLES

Dias Edad al Numero de Edad primer Intervalo
abiertos Primer parto montas servicio entre partos

Dias abiertos Correlacion de Pearson 1 -*

Sig. (bilateral) *x *x **
Edad al primer parto | Correlacion de Pearson - 0,032 1 o *x

Sig. (bilateral) 0,592 ** **
NUmero de montas Correlacion de Pearson 0,093 -0,11 1 *k

Sig. (bilateral) 0,122 0,851 * *
Edad primer servicio | Correlacion de Pearson 0,007 0,57 0,024 1 *x

Sig. (bilateral) 0,905 0,000 0,691 *k
Intervalo entre partos | Correlacion de Pearson - 041 0,051 0,071 0,046 1

Sig. (bilateral) 0,08 0,391 0,236 0,443

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Realizado por: Bosquez, M. 2022.
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4.8 Comprobacion de hipotesis

4.8.1 Comprobacion de la hipotesis general

Hi: Establecer la eficiencia reproductiva de las vacas Holstein Friesian generara efectos positivos en
la toma de decisiones en los ganaderos en la provincia de Imbabura, Ecuador

Ho: Establecer la eficiencia reproductiva de las vacas Holstein Friesian no generara efectos positivos

en la toma de decisiones en los ganaderos en la provincia de Imbabura, Ecuador.

Tabla 8-4: Pruebas de normalidad de comprobacion de hipotesis

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Intervalo entre 0.058 280 <.001 0.989 280 <.001
partos

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Zona de
aceptacion
P<0.01

Debido a que el valor de probabilidad es mayor a 0.01 se acepta la hip6tesis alternativa con lo que

establecer la eficiencia reproductiva de las vacas Holstein Friesian generara efectos positivos en la

toma de decisiones en los ganaderos en la provincia de Imbabura, Ecuador.
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4.8.2 Comprobacion de hipotesis especificas

4.8.2.1 Comprobacion hipotesis especifica nimero 1

Hi: Las condiciones de manejo del hato (uso de registros) influyen sobre el comportamiento

reproductivo en vacas Holstein Friesian en la provincia de Imbabura

Ho: Las condiciones de manejo del hato (uso de registros) no influyen sobre el comportamiento

reproductivo en vacas Holstein Friesian en la provincia de Imbabura

Tabla 9-4: Pruebas de normalidad de comprobacidn de hip6tesis especificas

Pruebas de normalidad
Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Numero de montas 0.256 280 <.001 0.781 280 <.001

Zona de
aceptacion
P<0.01

Realizado por: Bosquez, M. 2022.
Debido a que el valor de probabilidad es mayor a 0.01 se acepta la hipotesis alternativa por lo que las
condiciones de manejo del hato (uso de registros) influyen sobre el comportamiento reproductivo en

vacas Holstein Friesian en la provincia de Imbabura.

4.8.2.2 Comprobacion hipotesis especifica nimero 2
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Hi: Por medio de un andlisis especializado de la informacion reproductiva de animales registrados en

la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador se puede determinar los parametros reproductivos

vacas de la raza Holstein Friesian en la provincia de Imbabura, Ecuador.

Ho: Por medio de un andlisis especializado de la informacion reproductiva de animales registrados

en la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador no se puede determinar los parametros

reproductivos vacas de la raza Holstein Friesian en la provincia de Imbabura, Ecuador.

Tabla 10-4: Pruebas de normalidad de comprobacién de hipotesis especificas nimero 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
0 gl Sig. Estadistico gl Sig.
Edad al primer parto 0.092 280 <.001 0.970 280 <.001
Dias abiertos 0.073 280 <001 0.979 280 <.001
Edad al primer servicio 0.103 280 <.001 0.960 280 <.001

e

Realizado por: Bosquez, M. 2022.

Zona de
aceptacion
P<0.01

Debido a que el valor de probabilidad es mayor a 0.01 se acepta la hip6tesis alternativa por lo que por

medio de un anélisis especializado de la informacion reproductivo de animales registrados en la

Asociacion Holstein Friesian de Ecuador se puede determinar los pardmetros reproductivos vacas de

la raza Holstein Friesian en la provincia de Imbabura, Ecuador.
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CAPITULO V

5 PROPUESTA

5.1 Introduccion

La ganaderia es una de las actividades productivas de mayor importancia en la economia del Ecuador.
Siendo ademas un componente basico en la alimentacién de la poblacion y fuente de materia prima
en las industrias de carne, leche y de pieles. No obstante, esta actividad se puede ver influenciada por
el mal manejo de los hatos debido a practicas incorrectas que afectan significativamente los sistemas

de produccién.

Para contribuir al desarrollo agrario se busca promover la eficiencia tanto econémica como
productiva. La produccion bovina requiere una serie de actividades diarias con las que se procura
obtener mayor rentabilidad, esto demanda una administracién que posea conocimientos técnicos y

econdmicos, con capacidad de brindar el mejor manejo de todos los recursos disponibles.

La descripcion detallada de las practicas de manejo de una finca tiene como objetivo reducir los
costos, proporcionando criterios basicos que orienten a la empresa a la toma de decisiones para
mejorar la eficiencia y poder ofrecer al mercado productos de calidad superior, esta herramienta
permite la estandarizacién de actividades que aseguran mejores resultados. Un manual de
procedimientos detalla todas las actividades realizadas en una granja, momento en el cual se debe
realizar y busca asegurar mejores indices de desempefio, reduccion de costos, maximizacion del uso
de recursos y tiempo, para obtener mayores margenes de ganancia y poder competir en el mercado
en precio y calidad. La finalidad del manual es mejorar las practicas de manejo de ganado vacuno
implementando registros para la mejoria constantes de la produccion, para aumentar la eficiencia

productiva y reproductiva de las fincas.

5.2 Objetivo

Disefiar un manual de buenas practicas de manejo, enfocado en establecer principios practicos para

el entrenamiento del personal, sobre las normas de produccion y la estandarizacion de actividades.
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5.3 Alcance y campo de aplicacion

El beneficio que ofrece el plan de manejo reproductivo, es mejorar la eficiencia en vacas de la raza

Holstein Friesian, en los hatos ganaderos en la provincia de Imbabura.

5.4 Descripcion de procesos

5.4.1 Politicas generales de manejo

Es importante identificar cada lugar en la finca, separar las viviendas principales y cercar todo el
perimetro para impedir la entrada de vehiculos y animales ajenos a la explotacion. También se debe
conocer la localizacién interna de cada unidad y de esa forma mostrar el orden que se mantiene en la

finca ante visitantes y trabajadores internos.

5.4.2 Ingreso de los animales

Se debe crear un registro de cada animal que ingrese al hato y tomar medidas para evitar la
contaminacion de enfermedades al hato, las medidas son: tener listo el potrero para cuarentena los
animales, Asimismo, se debe vacunarlos antes del ingreso y revisar la condicion corporal del animal
para saber en qué estado se encuentra al momento del ingreso al hato. El ingreso de vaquillas al hato
y los partos totales por afio, son los registros que se utilizan para hacer un analisis reproductivo de la

finca.

5.4.3 Suministro de Agua

El ganado necesita tomar de 40 a 50 L de agua al dia, es por ello que requiere agua de buena calidad
y continda durante todo el dia. EI agua que se ofrece al ganado debe ser en lo posible analizada para

determinar si posee buenas condiciones sanitarias.

5.4.4  Sistemas de produccion estacional

Las montas estacionales se disefian para que la época de mayor disponibilidad y mejor calidad del
forraje coincida con la época de mayor requerimiento nutricional de la vaca, asi como para concentrar

las actividades de manejo. Es importante mencionar que el efecto positivo de este manejo se observa
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en un plazo no menor de cuatro afios. En los sistemas estacionales, las inseminaciones se realizan en
un periodo de tiempo limitado cada afio, comienzan en la fecha de inicio del programa de
reproduccion del hato y todos los partos ocurren dentro de un periodo de tiempo restringido,

Como alternativa a la deteccion del celo, la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) permite servir
a las vacas poco después del periodo de espera voluntaria, independientemente del estado de
ciclicidad ovérica en que se encuentren. Este procedimiento tiene una amplia difusion por las ventajas

que ofrece en comparacion con el método tradicional.

5.4.5 Evaluacion de la Condicion Corporal (CC)

Se debe evaluar la CC de los animales cada vez que se realiza una practica de manejo
(desparasitaciones, inseminacion, al destete o secado) para separar los de baja condicion y colocarlos
en potreros con pastos mejorados.

55 Manejo reproductivo de las vacas

5.5.1 Deteccion de celo

Se debe tener en cuenta que hay presencia de celo silente entre los 11 y 21 dias posparto, el cual no
se toma en cuenta porque el animal ain no esta- preparado para concebir; de igual forma sucede 13
con el primer celo entre los 35 a 45 dias; por lo que se recomienda inseminar hasta el segundo y tercer
celo.

5.5.2 Inseminacion artificial

Al momento del servicio se debe tomar en cuenta la hora en la sé que presenta el celo, lo recomendable
es inseminar 12 horas después de detectado el celo y que el inseminado revise los dias posparto,
namero de servicios, intervalo entre celo (si es normal o no), condicidn corporal y salud del tracto

reproductivo antes de servirla para asegurar un mejor porcentaje de prefiez.

e Elinseminador debe emplear la mano que menos utiliza para obtener mayor sensibilidad al palpar

y Esta debe estar libre de joyas para evitar dafios en el aparato reproductor.
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e Latemperatura del termo se debe mantener constante a -196°C con un nivel de minimo de 15 cm

de nitrogeno sobre el fondo del termo para mantener la calidad del semen.

e Lapajilla se descongela en agua caliente a 37°C por 40 segundos para las pajillas de 0.5 mL y 30
segundos para las de 0.25 mL, se seca con papel toalla, se corta un extremo y se inserta en la
pistola, al momento de inseminar se estimula a la vaca haciéndole masajes en el cérvix
introduciendo la mano por el recto, en este momento debe salir el moco cristalino y elastico para

asegurarse gue esta- en celo;

e Se introduce la pistola por la vulva con una inclinacién entre 35° y 45° hacia arriba, una vez fijada
el cérvix se deposita el semen en la unién “tero-cervical para que se distribuya uniformemente en

los dos cuernos uterinos,

o Se retira la pistola y se desechan los guantes y la pajilla. Se debe registrar la fecha y nimero de la

vaca que presento celo, la informacion de la pajilla si fue servida

5.6 Diagndstico de prefiez

Debe ser realizada por una persona capacitada. Puede hacerse a través de la palpacion rectal que
consiste en introducir la mano por el recto de la vaca y palpando el tracto reproductivo de la hembra

para determinar si esta prefiada, pero también se puede hacer utilizando una ecografia.

5.7 Manejo al parto

El momento del parto la vaca tiene contracciones aproximadamente cada minuto a minuto y medio,
esta es la etapa donde la vaca siente mas dolor y estd mas nerviosa.. Se debe observar que salga el
saco amnidtico, luego las patas y la cabeza del feto, cuando la vaca hace mas esfuerzo salen los
hombros y la cadera. Todo el parto tarda unas dos horas en un proceso normal. Al instante de salir el
ternero, si no respira se deben limpiar rapidamente las fosas nasales. Entre 2 y 12 horas se expulsard
la placenta, no se debe sacar la placenta por la fuerza ya que causara dafio al Utero de la vaca. Al
finalizar el parto se recomienda aplicar lidocaina o prostaglandina, para evitar retencién de placenta
y obtener mejor la involucién uterina.  Se debe inyectar vitaminas para mejorar los parametros

reproductivos, y desparasitar.
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5.8

5.9

Manejo post parto

Se debe brindar atencion a la vaca recién parida, preservar su vida, salud y fertilidad es el objetivo
econdmico primario. Si la vaca permanece echada mas de media hora después del parto se debe
estimular a pararse, lo que reduce la posibilidad de prolapso del Gtero, luxaciones o compresién
nerviosa y que no sufra una hipocalcemia. Igualmente se debe examinar la ubre para comprobar
existencia de calostro y detectar cuartos ciegos o afectados con mastitis para su posterior

tratamiento.

Posteriormente, se realizar el destete temporal, esta es una practica de manejo que se refiere a
separar al ternero de la madre 48 a 72 horas a un lugar alejado donde la madre no lo pueda oler,
ver o escuchar. Esto incrementa la cantidad de vacas que manifiestan celo mas temprano, mayor

porcentaje de vacas prefiadas a primer servicio y disminuye el intervalo de dias abiertos.

Al mismo tiempo que se realiza la separacion temporal del ternero se realiza una palpacién del
Gtero en la vaca. Con el objeto de descartar o tratar cualquier problema posparto y para hacer un

masaje 0 manipulacién uterina que estimule la liberacion natural de prostaglandina.

A los 60 dias postparto se realiza la evaluacion de la condicion corporal, para corregir deficiencias

nutricionales mediante suplementacion o pastoreo diferenciado.

El ternero podré estar con la madre Gnicamente una o dos veces por dia, para tomar leche por una
hora a partir de los 60 dias de nacido, hasta los ocho meses de edad. Esto hace que en las vacas
mejoren las tasas de concepcion, disminuya el intervalo de dias abiertos y por ende el intervalo

entre partos.

Manejo de terneros

Al momento del parto se procede a quitar cualquier membrana o mucosidad que esté adherida a la

boca y narices, para facilitar la respiracion y evitar que se ahogue. Verificar que el ternero este

respirando normalmente, caso contrario ayudarlo, oprimiendo y soltando el térax sucesivamente con

las

manos, darle respiracion artificial por lo menos 10 minutos; también levantarlo de las patas

traseras para estimular la respiracion.
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Es muy comdn que la vaca empiece a lamer al ternero para limpiarlo, de no hacerlo se debe secar
bien con un pedazo de toalla o tela. Se corta el cordon umbilical utilizando un bisturi, si estd muy
largo se corta a cuatro dedos de distancia del cuerpo y se revisa con cuidado que no quede residuos
de sangre. Se sumerge el ombligo en yodo. Se revisa diariamente cinco a seis dias para asegurar que
el corddn debe esté blando y sin infeccion.

En las primeras seis horas de vida el ternero debe tomar la mayor cantidad de calostro posible, como
minimo tres a cuatro litros. Si la madre rechaza al ternero hay que buscar otra vaca con buen calostro
y/o darle calostro recolectado y congelado con anterioridad. Es importante para poder llevar un
registro de terneros con toda la informacidn pertinente La forma mas comin de identificar un ternero
al nacimiento es tatuarlo en la oreja derecha con el nimero de la madre y en la izquierda con el
namero designado al ternero. Se debe realizar un plan de vacunacion. Es mejor realizarlo al mes, al
destete y al afio, para prevenir enfermedades y minimizar el corraleo de animales, ademas al destete

se aplican desparasitantes y vitaminas.

Al afio de edad se pesan para comparar con los pesos anteriores y evaluar ganancia de peso, medir la
talla del animal de acuerdo al componente racial. A los 18 meses de edad se vuelve a pesar y se evalla
la condicion corporal, la cuél debe ser de seis en la escala de uno a nueve, de ser menor debe dar
suplemento, si es mayor a seis debe restringir la alimentacién. En esta edad se hace una seleccion por:
conformacion, peso ajustado a los 18 meses y por indices de paricion materna. La tasa reproductora
y la productividad durante la vida de la vaca esta estrechamente vinculada a la nutricién durante el
crecimiento. La novilla debera alcanzar la pubertad antes de los 17 a 18 meses y haber alcanzado el

65% de su peso adulto para ser servida a una edad de 24 a 27 meses.

La monta se debe limitar de 60 a70 dias e iniciarla de 20 a 30 dias antes que las vacas, ya que después
del parto necesitan un periodo de tiempo mas largo para comenzar su ciclo y entrar en celo. Se busca
gue las primiparas empiecen los partos tres semanas antes que las vacas para que tengan un tiempo
maés prolongado para recuperar condicion. Ademas, recomendable separar a las primerizas del resto
del hato y brindarles pastoreo diferencial, junto con las vacas de baja condicién corporal. La edad

mas conveniente para el parto de una vaquilla de reemplazo es antes de los 36 meses.
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CONCLUSIONES

Se determind la eficiencia reproductiva de vacas Holstein Friesian, en la provincia de Imbabura,
para lo cual se recopil6 toda la informacidn reproductiva en los diferentes hatos ganaderos de la
provincia, la misma que se encontrd en la base de datos de la asociacién ganadera; y para
establecer relaciones en cuanto a las caracteristicas reproductivas del ganado se evalu6 edad al

primer servicio, edad al primer parto, intervalo entre partos, los dias abiertos e nimero de montas.

El andlisis del desempefio reproductivo de las vacas Holstein Friesian se hizo evaluando el
intervalo entre partos, dias abiertos e nimero de montas; para lo cual se ubicé el numero de
animales que se encuentran en cada una de las variables en porcentajes. Para la primera variable
se reportaron medias iguales a 450,6+4.6 dias, para las medias de los dias abiertos fueron iguales
a180.81+4.72 dias y para el nimero de montas se reportaron medias iguales a 1.84+0.06 veces.

Los parametros reproductivos de las vacas en los distintos hatos ganaderos de la provincia de
Imbabura registraron que para el variable edad al primer parto y edad al primer servicio de la
primera la medias fueron de 24.59+0.29 meses segunda la medias fueron de 35.37+£0.29 meses.
Todos los pardmetros productivos se ubicaron por encima de los valores normales reportados para
vacas de la raza Holstein Friesian, indicando asi que las condiciones en las que se da la crianza de

los animales y la genética del animal son 6ptimas para obtener el mejor rendimiento productivo.

El estudio de la correlacion entre las variables reproductivas analizadas para los hatos ganaderos
de la provincia de Imbabura no reporto diferencias estadisticas (P<0.05) entre medias; por lo que
las variables reproductivas fueron independientes y la afectacién positiva o negativa del primer
tipo de variable no influye de manera determinante en la variacion del segundo grupo de

variables.
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RECOMENDACIONES

Basandonos en la presente investigacion y los resultados obtenidos la recomendacion seria
establecer un programa para mejorar la deteccion de celo y la utilizacion de las técnicas
reproductivas actuales y controlar de manera mas detenida a las vacas que reportaron medias
fuera de los estandares establecidos para las raza Holstein Friesian para las caracteristicas
reproductivas, ya que si no se da un adecuado seguimiento a los mismos los hatos ganaderos

disminuiran su eficiencia y con lo cual se tenga pérdidas econémicas.

Para futuras investigaciones la importancia de medir la eficiencia reproductiva esta en el manejo
adecuado de los registros, capacitando al personal ganadero sobre su importancia para lograr un
mejor entendimiento de los datos compilados en la base de datos de la asociacion ganadera. Para
lo cual se sugiere que consideren datos de acuerdo a las nuevas técnicas de las biotecnologias
reproductivas de los animales de acuerdo a su edad y a sus caracteristicas genéticas; Con esto los
datos seran mas claros y esto permitird determinar si los animales estan en buenas condiciones
de crianza y si la dieta que se les esta proporcionando a cada uno de los animales es la necesario

de acuerdo a sus caracteristicas.

Se debe ampliar las caracteristicas reproductivas que se guardan en la base de datos de la
asociacion ganadera de la provincia de Imbabura. Es asi como se puede recopilar informacion
acerca de la caracterizacion morfoldgica de las vacas para establecer la pureza genética y como
esta afecta a las caracteristicas reproductivas; ademas de que se debe incorporar variables como
la condicién corporal y la edad de animal para que sea clara la eficiencia o ineficiencia

reproductiva de los animales.
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GLOSARIO

Anestro: Ausencia del ciclo estral.

Ciclo Estral: estro significa celo, por ende, 21 dias en promedio durante el cual el ovario de la vaca
libera un foliculo y el Utero se prepara a si mismo para una posible prefiez con un rango de 8 a 18
horas, por el incremento significativo de las concentraciones de estradiol producido por el foliculo

preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo luteo”.

Concepcidn: Una prefiez confirmada luego de un servicio.

Correlacién: Es el cambio en el valor de una variable asociado con el cambio en otra variable. La
correlacion varia de 0, cuando el cambio de una variable no afecta la otra, a 1;0, donde el cambio de

una unidad de una variable es asociado con el cambio de 1,0 en la otra variable.

Cuerpo Luteo: Masa amarilla de células secretoras de hormonas que se desarrolla en la superficie
del ovario desde los restos del foliculo luego de que el 6vulo ha sido liberado (ovulacién). Un cuerpo
luteo activo secreta progesterona, lo que previene el desarrollo completo del foliculo y mantiene la

prefiez (sinbnimo: cuerpo amarillo).

Dias Abiertos: Los dias abiertos son el periodo comprendido entre el parto y la siguiente prefiez de
la vaca, con un periodo ideal de 85-90 dias y de esta forma se lograria un intervalo entre parto de un

afo, es decir un ternero y una lactancia cada afio por vaca.

Edad al primer servicio: después de la pubertad alcanza su madures sexual se presenta de los 16 a

18 meses.

Edad al primer parto: estipula el tiempo que un animal tarada en alcanzar su madures sexual

generalmente varia de 24 a 25 meses.

Eficiencia Reproductiva: es lograr el mayor nimero de animales prefiados en el menor tiempo

posible.



Estro: Periodo de cerca de seis a 30 horas que cada vaca o novilla posee una vez cada 21 dias durante
el cual muestra signos de excitacion sexual. Los signos tipicos incluyen el montar o dejarse montar
por otras vacas o el toro. Esta conducta es menos pronunciada en vacas Bos Indicus (cebu) que en las
Bos Taurus (vacas europeas como Jersey). La liberacién de un 6vulo ocurre 10 a 14 horas luego de

que los signos de celos finalizan (sinénimo: celo).

Estrdgeno: Es una hormona esteroidea producida principalmente por el ovario y responsable por

generar el estro ylas caracteristicas sexuales femeninas secundarias.

Fértil: Capaz de producir gametos (espermatozoides, 6vulos) que pueden conducir a la concepcién

(lo opuesto a estéril).

Foliculo: Estructura vesicular que contiene un 6vulo y crece hasta que el mismo madura. Un foliculo

maduro posee laforma de una ampolla en la superficie del ovario.

Gestacion: Periodo de cerca de 282 dias para las vacas durante el cual un feto en desarrollo se lleva

desde la concepcion hasta el nacimiento (sinénimo: prefiez).

Glandula Endocrina: Glandula carente de conductos como la Pituitaria anterior, tiroides y glandulas
adrenales cuyas secreciones pasan directamente desde las células de la glandula al torrente

circulatorio.

Hormona: Substancia (ya sea proteina, péptido o esteroide) que se secreta en pequefias cantidades
en un 6rgano, y es transportada por la sangre y es capaz de estimular la funcion de otro 6rgano por

medio de actividad quimica.

Intervalo entre partos: Intervalo entre dos partos sucesivos de las vacas, generalmente se expresa

en meses, refleja el resultado final que influye la fertilidad del rodeo.
Intervalo parto concepcion (dias abiertos): son los dias de reposo reproductivo que son de 60-90
dias varian segun la raza se toma la fecha del intervalo entre partos y la fecha del servicio en cual la

vaca quedo prefiada.

Luteolisis: Degeneracion del cuerpo luteo.



Metaestro: es la fase que sigue a la ovulacién, el metaestro, donde ocurre la ovulacion y se establece

el cuerpo lGteo.

Parametros reproductivos: son indicadores del desempefio del hato, obtenidos cuando los eventos

reproductivos han sido registrados.

Prefiez: Proceso en que la vaca lleva un feto en desarrollo dentro del Gtero.

proestro: un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los
pulsos de secrecion de LH (hormona luteinizante) que conducen a la maduracién final del foliculo

ovulatorio y al incremento de estradiol sérico, lo que desencadena el estro.

Pubertad: La pubertad en bovinos es el periodo de primera manifestacion del comportamiento estral,

acompafiado de ovulacion y maduracién del cuerpo liteo en el ovario.

Raza: Tipo de animal (vaca) que posee una caracteristica heredable reconocible; especialmente en
tipos desarrollados y mantenidos intencionalmente (ejm., Holstein, Pardo Suizo).

Servicio: Apareamiento natural o artificial.

Servicios por Concepcion: Numero de servicios requeridos para obtener una prefiez. Servicios por

prefiez es igual a 1 divido por el indice de concepcidn.

Vaca Repetidora: Se caracteriza por ser clinicamente sana, pero falla en quedar prefiada luego de 3

0 Mas inseminaciones.

Vacia (vaca): Una vaca no prefiada.
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ANEXOS

ANEXO A: DIAS ABIERTOS DE LAS VACAS

Férmula de NC =1+ 3,3 log 10
strugers (n) 1,00 8,08 9,08
Rango 330,00
Amplitud 36,36 36
NUmero de
intervalos 9,08 9
Marca
Numero de | Limite | Limite de | Frecuencia | Frecuencia | frecuencia | Porcenta
Clases inferior | Superior | clase absoluta relativa |acumulada je
1 35 71 70,5 21 0,075 21 7,5
2 71 107| 1245 38 0,136 59 13,6
3 107 143| 1785 47 0,168 106 16,8
4 143 179| 2325 34 0,121 140 12,1
5 179 215| 286,5 43 0,154 183 15,4
6 215 251| 3405 42 0,150 225 15,0
7 251 287| 3945 26 0,093 251 9,3
8 287 323| 4485 17 0,061 268 6,1
9 323 359| 5025 9 0,032 277 3,2
10 359 395| 5565 3 0,011 280 1,1
280 1,000 100,0




ANEXO B: EDAD AL PRIMER PARTO DE LAS VACAS

NC =1+ 3,3 log
Férmula de strugers 10 (n) 1,00 8,08 9,08
Rango 25,00
Amplitud 2,50
NUmero de intervalos |10,00
Marca
de Frecuencia | Frecuencia | frecuencia
N° Clases LI LS clase absoluta relativa | acumulada | Porcentje
1| 250 275 (38,8 9 0,032 0,032 3,21
2| 275 30,0 (425 13 0,046 0,079 4,64
3| 30,0 32,5 |46,3 69 0,246 0,325 24,64
4| 325 35,0 |50,0 44 0,157 0,482 15,71
5| 35,0 37,5 |53,8 61 0,218 0,700 21,79
6| 375 40,0 |575 26 0,093 0,793 9,29
7| 40,0 425 161,3 30 0,107 0,900 10,71
8| 425 45,0 |65,0 17 0,061 0,961 6,07
9| 45,0 475 |68,8 7 0,025 0,986 2,50
10| 475 50,0 |72,5 4 0,014 1,43
280 1,000 100,00




ANEXO C: NUMERO DE MONTAS DE LAS VACAS

Férmula de NC =1+ 3,3 log 10
strugers (n) 1,00 8,08 9,08
Rango 8,00
Amplitud 0,80
NUmero de
intervalos 10,00
Marca | Frecuenci | Frecuenci
N° de a a frecuencia
Clases | LI LS | clase | absoluta | relativa |acumulada |Porcentaje
12
3 123 1 1 1,80 1,90 123 0,44 0,44 43,93
12
3 75 2| 1,80 2,60| 3,10 75 0,27 0,71 26,79
12
3 32 3| 2,60 3,40| 4,30 32 0,11 0,82 11,43
12
3 26 4| 3,40 420| 5,50 26 0,09 0,91 9,29
12
3 13 5| 4,20| 5,00| 6,70 0 - 0,91 -
12
3 7 6| 5,00| 580 7,90 13 0,05 0,96 4,64
12
3 2 7| 580| 6,60] 9,10 7 0,03 0,99 2,50
12
3 1 8| 6,60, 7,40| 10,30 2 0,01 0,99 0,71
12
3 0 9| 7,40| 8,20| 11,50 1 0,00 0,36
12
3 1 10| 8,20 9,00| 12,70 1 0,00 0,36
1 1 100,00




ANEXO D: EDAD AL PRIMER SERVICIO DE LAS VACAS

NC =1+ 3,3 log
Férmula de strugers 10 (n) 1,00 8,08 9,08
Rango 25,00
Amplitud 2,50 36
Numero de
intervalos 10,00 9
Limite | Marca
NUmero de Limite de Frecuencia | Frecuencia | frecuencia
Clases inferior | Superior| clase absoluta relativa | acumulada
1 15 17,50 |23,75 10 0,036 0,036 3,57
2| 17,50 20,00 |27,50 31 0,111 0,146 11,07
3| 20,00 |2250 |31,25 57 0,204 0,350| 20,36
4| 22,50 |[25,00 |35,00 54 0,193 0,543 19,29
5| 25,00 |27,50 |38,75 61 0,218 0,761| 21,79
6| 27,50 30,00 [42,50 22 0,079 0,839 7,86
7| 30,00 [32,50 |46,25 23 0,082 0,921 8,21
8| 32,50 3500 [50,00 12 0,043 0,964 4,29
9| 3500 |3750 |53,75 5 0,018 0,982 1,79
10| 37,50 [40,00 |57,50 5 0,018 1,79
1,000 100,00




ANEXO E: INTERVALO ENTRE PARTOS

NC =1+ 3,3 log
Férmula de strugers 10 (n) 1,00 8,08 9,08
Rango 31,00
Amplitud 3,10 36
Numero de
intervalos 10,00 9
Limite | Marca
NUmero de Limite de Frecuencia | Frecuencia | frecuencia
Clases inferior | Superior | clase absoluta relativa | acumulada | Porcentaje
1 3 6,10 6,05 4 0,014 0,014 1,43
2 6,10 9,20 10,70 11 0,039 0,054 3,93
3 9,20 12,30 15,35 23 0,082 0,136 8,21
4 12,30 15,40 20,00 28 0,100 0,236 10,00
5 15,40 18,50 24,65 58 0,207 0,443 20,71
6 18,50 21,60 29,30 54 0,193 0,636 19,29
7 21,60 24,70 33,95 65 0,232 0,868 23,21
8 24,70 27,80 38,60 20 0,071 0,939 7,14
9 27,80 30,90 43,25 8 0,029 0,968 2,86
10 30,90 34,00 47,90 9 0,032 3,21
280 1,000 100,00
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