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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el sect  or de bovinos de leche de la posta
zootécnica de la FMVZ — UMSH, se revisaron los registros de 32 vacas, siendo 31 de
la raza Holstein y una de la raza Suiz o Americano, las cuales se encuentran bojo un
sistema produccidn intensivo.  El objetiv 0 consisti6 en ev aluar la eficienc ia
reproductiva de dicho sector, en el que se analizaron las variables: edad al primer
servicio, edad al primer parto, intervalo par to a pri mer servicio, intervalo parto a
servicio efectivo, intervalo entre par tos., tomando en cuenta principalmente las
variables: edad (meses) al primer servicio  (EmPS) trabajando esta variable con
efecto de época de nacimiento y afio de nac imiento; primer servicio posparto (PSPP)
y numero de servicio s posparto (NSPP) tr abajando estas variables con efectos de
época de parto, afio de parto y numero de parto y con sus valores obt enidos al
realizar un ANOVA s e encontraron los sigu ientes resultados: (EmPS) de 19.6 + 6.8
con un CV de 35 % Min. 10 Max. 45; ( PSPP) de 131.2 + 80.5 con un CV de 61.3%
Min. 44 Max. 378; (NSPP)de 2. 7 £ 1.8 conun CV de 65.5% Min. 1 Max. 8. Por lo
tanto estas variables no se manifestaron como un fenémeno biolégico normal debido
a que su CV fue superior al 30% debiéndo se esto a la heter ogeneidad de los datos
analizados de las variables pudiéndose constatar esto con los resultados de minimos

y maximos.



1. INTRODUCCION

Para analizar el comportamiento reproductivo de un sistema de produccion, se puede
utilizar una amplia gama de indicadores. Sin embargo, se debe aclarar que no existe
ningun indicador perfecto para estimar la eficiencia reproductiva de un sistema de
produccién, por lo que es necesario recu rrir al estudio combinado de varios
parametros que permitan en su conjunto explic ar el comportamiento reproductivo de

un hato.

Una de las herramientas utiles para planear, organizar, evaluar y diagnosticar un

sistema de produccidn son los parametros o indicadores reproductivos y productivos.
Estos parametros o indicadores se pueden calcular en funcién de un solo as pecto o
se combinan matematicamente para obtener un indice. Si bien existen varios tipos de
parametros reproductivos, al gunos de ellos se cons ideran mas signific ativos al

reflejar el comportamiento del hato (Fernandez, 1993).

Segun Aguilar (1989) y Blood (1994), mencionan que la evaluacion es la v aloracién
o estimacion critica y juiciosa del valor, mérito y efectividad de las acciones y de lo
que de ellas se obtienen, sefalando q ue un proceso evaluador comprende:
1)identificacion y determinacion de param etros; 2) establecimie nto de criterios de
valor para esos parametros;3) recopilacion de datos relativos a esos parametros; 4)
medicion comparativa de los datos de los parametros con los criterios de valoracion
y; 5) empleo de los r esultados de la contra stacion de los valor es para mejorar los

procesos, actividades y/o productos.

La eficiencia reproductiva es la medida comparativa del comportamiento reproductivo
de un animal con lo considerado como lo éptimo para su especie. Existen una gran
cantidad de factores que afectan dicha eficiencia y estos dependeran en gran medida
del manejo y las condiciones climaticas donde existan sistemas de produccion de
bovinos ( Anta, 1989 ).
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Es muy importante mencionar que hay factores que influyen o afec tan la eficiencia
reproductiva de un hato, entre estos fa ctores se encuentr an: los genéticos,

ambientales, de manejo, nutricionales (Rivera, 1988).

Esta investigacion realizada en el sector de bovinos productores de leche de la posta
zootécnica de la FM VZ localizada en el kilometro 9.5 de la carretera Morelia —
Zinapécuaro, en el municipio de Tarimbaro, Michoacan, tuvo como finalidad evaluar
la eficiencia reproductiva de dic ho sector, mediante la informacién de los registros
encontrados para comparar estos parametros contra los enc ontrados en la literatura

citada.

EVALUACION DE LOS INDICES REPRODUCTIVOS DEL SECTOR DE BOVINOS DE LECHE DE LA FMVZ 2




1.1. ANTECEDENTES

La baja fertilidad o el bajo por centaje de concepcidén es actualmente el problema
reproductivo mas importante en los hatos lecheros, y se considera que es el que mas
afecta la productividad de las empresas lecheras. En los ultimos 40 afios se ha
observado, a nive | mundial u na disminucién significativa de la fertilid ad que h a
coincidido con uninc remento en la produccion de lec he, lo que demuestra una

asociacion entre ambas variables (Butler, 1998).

Lo anterior, coincide con el incremento de la produccion de leche a nivel nacional en
México. De acuerdo a los datos obtenidos del (SAGARPA, 2005). (grafica 1).

Butler, (1998), muestra datos en los cuales  se evidencia una clara reduccién del

Graf. 1 Leche de bovino, produccioén histérica
(Millones de litros)
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porcentaje de concepcion en los ultimos 40 Afios. Asi en 1951 se lograba un 65% de
concepcion y en 1996 se obtenia un 40%. Hace solo 30 afios en nuestro pais, se
lograba gestar no menos de 50% de las vaca s después de un servicio ya sea de
inseminacion artificial o monta natural, si n embargo actualmente es dificil lograr que
geste el 35% (Morales et al. 2000) (grafica 2).

grafica.2. Porcentaje de concepcion en vacas Holstein en México durante el periodo
de 1957 al 2000.
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(Morales et al., 2000)

En los ultimos afos, la industria lecher a, ha estado preocupad a por obtener altos
indices de produccion, lo cual se ha logrado en base a la combinacion y optimizacion
de mejor manejo, nutricion eficiente, inte nsa seleccion genética., sin embargo, la
busqueda de altos rendimientos en la produccion, ha repercutido con aumento en la

infertilidad y en desordenes reproductivos (Quintanela et al., 2002).
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1.2. ORIGEN DEL GANADO HOLSTEIN

Los estudios histéricos han demostrado que la ganaderia ha constituido una rama

muy importante de la agricultura holandesa desde comienzos del siglo XIlI.

La principal raza bovina en esta zona es la frisona (Holstein) que po r haberse
mejorado tanto se ha convertido en la mas notable raza lechera no solo de los paises
bajos sino del mundo enter o, desde entonces se ha pros eguido con la selecc ion
dentro de la raza par a hacerla cada vez mas eficiente en la produccion de leche y

con un alto contenido de grasa (French, 1975).

1.3. EDAD A LA PUBERTAD

La pubertad en las hembras se manifiesta  en el momento en que se observa la
presencia del estro y ovulac i6n, manifestandose comportamientos sexuales en los
que es factible la concepcion fisicay  fisiolégicamente. (Fuquay, 1980; Bearden y
Fuquay, 1982; Sorensen, 1982 y 1987; Peter y Ball, 1991; Galina y Saltiel, 1995;
Hafez, 1996 y 2002).

La madurez sexual no debe confundirse con la pubertad ya que la madurez sexual se
alcanza, una vez que todos los sistemas que intervienen se encuentran funcionando
en armonia a toda su capacidad. La pubertadr epresenta el inicio de la actividad
reproductiva; la madurez sexual corresp onde al maximo potencial reproductivo
(Galina Y Saltiel, 1995)

Hay evidencias de que la pubertad aparece en una edad fisiolégicamente especifica,
y no en una edad cronoldgica. La edad de la pubertad de las vaquillas esta
influenciada por varios factores (Hafez, 2002). Tales como los que se muestran en la

figura 1.

Fuquay (1980) y Hafez (2002), mencionan que la edad promedio de la pubertad para

la raza Holstein es entre 10 y 12 meses y con un peso de 270 Kg. en promedio.
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En animales recién nacidos los niveles de progester ona son muy bajos, mas tarde
aumentan conforme se acercan a la pubertad y van s eguidos por incrementos en las
concentraciones de LH (Hormona Luteinizante).

El ovario es estimulado por la intera  ccion de varias hormonas hipotala micas e
hipofisarias para la formacion de un 6vulo y la presentacion de la libido. Los niveles
de GnRH Y FSH ant es y después del ciclo estral, manifiestan pocos cam bios en la
concentracion. La vaquilla exhibe un camb io en el nivel de LH , durante el periodo
prepuberal y la pubertad. Ocurre una primera elevacién de LH unos 10 dias antes del
celo y luego otra, de aproxim adamente la misma magnitud durante el estro
(Sorensen, 1987).

Figura 1
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EDAD DE LA PUBERTAD

Nutricion
Crecimiento R
esquelético l aza
. Edad en la «—
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] ] > pubertad Ambiente
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Sexo T corporal
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(Hafez, 2002).
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1.4 FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA PUBERTAD

1.4.1 FACTORES GENETICOS

Esto se puede observar al comparar las especiales o las razas dentro de una
especie. El peso y la pubertad en razas de una misma especie depende de la
maduracion de la raza en cuestion por ejemplo las vacas Jersey alc anzan la

pubertad y el peso mas pronto que las vacas Holstein (Fuquay, 1980).

En general, las razas pequefas experimentan la pubertad a una edad mas temprana
a diferencia de las razas grandes. La raza selecciona también otras caracteristicas

tales como la edad a la pubertad (Galina y Saltiel, 1995).

La influencia genétic a es muy evidente al comparar hem bras de razas puras con
hibridos. En general se acepta que la pubertad se retraza con las cruzas

consanguineas y se acorta mediante las cruzas (Sorensen, 1982 y 1987).

Las vacas lecheras alcanzan la pubert ad a una edad mas temprana que las vacas
productoras de carne. Las vaquillas de las raza s, Jersey, Holstein y Ayrshire criadas
con una muy buena nutricién adecuada, alcanzan la pubertad entre los 8 y 13 meses
de edad (Peter y Ball, 1991; Hafez, 2002).

1.4.2 FACTORES NUTRICIONALES:

Parese existir una interaccion entre edad y nutricion, ya que con una buena nutricion,
la pubertad se alcanzaa una menor edad. No obst ante, una mala nutricibn n o
previene totalmente la presentacion de la pubertad, aunque si puede retardarla en

forma considerable (Galina y Saltiel, 1995).

Una alimentacién superior a los nivele s recomendados conducira a una pubertad

temprana. Las vaquillas Hols tein alimentadas a 146% del nivel recomendado,
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alcanzaran la pubertad a una edad promedio de 9.2 m eses, en comparacion con los
11 meses para vaquillas que reciben la dieta recomendada. La sobre alimentacion,
es indeseable debido a los problemas de ac ondicionamiento superior y al alto costo
de dicha dieta (Fuquay, 1980).

El consumo de un nivel bajo de nutrientes y el crecimiento lento demoran en
semanas la pubertad en vaquillas mien  tras que un alto gr ado de nutricidny
crecimiento rapido aceleran su inicio. Sin embargo, las diferencias de raza en la edad

de la pubertad no son influidas por la nutricion (Hafez, 2002).

1.4.3 FACTORES SEXUALES:

Los machos alcanzan la pubertad mas tarde que las hembras, siendo la diferencia de
2-4 meses en bovinos y equinos (Galina y Saltiel, 1995).

Las vaquillas no deben inseminarse en  la edad a la pubertad, ya que en estas
condiciones se va en detrimento la prod uccion de leche las vaquillas s e deben
inseminar hasta alcanzar la madurez cor poral, la cual depende ra sobre todo de la

eficacia nutricional. (Lubos, 1983).

1.4.4 FACTORES AMBIENTALES:

Las tensiones causadas por altas y bajas temperaturas retardan la pubertad y
reducen el tamafo de los animales al ma durar, el pesoalap ubertad nosev e
afectado significativamente (Bearden y Fuquay, 1982).

La época del afio s i influye sobre la manife stacién de la pubertad como lo es en las
condiciones de invierno durant e el periodo prepuberal re trasan la pubertad, no
obstante si se le proporciona a las vaquill as una nutricién adecuada, el estro tendra

su recurrencia regular después del estro puberal (Hafez, 2002).
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El retraso de la pubertad debido a altas  temperaturas, se relacionan con un bajo
consumo de alimentaciony disminucion del crec imiento en estas condiciones
(Lubos, 1983).

La tensidn caldrica provoca la liberacion de ACTH y de gluc ocorticoides a medida
que el animal se adapta a las altas temperat uras, los glucocorticoides regresan a sus
niveles previos a la tension; pero esto  requiere por lo general de varios dias. La
tenson caldrica, disminuye el apetito y reduc e la actividad del tiroides con la obvia
reduccion del indic e metabdlico. Hay poca adaptacion a esto, pues el apetito
reducido y los indices metabdlicos bajos se observan durante to do el verano. Un
apetito y una func ion tiroidea disminuidas contribuye al retrazé del inic io de la

pubertad (Bearden y Fuquay, 1982).

1.5 EDAD AL PRIMER SERVICIO:

Existen basicamente dos practicas de manejo sobre el tiempo y peso corporal en que
deben gestarse los animales por primera vez, uno de ellos es tratar de gestar las
vaquillas a los 12 meses y con un peso prom edio de 300 Kg.; con fin de que la vaca
empiece a producir leche ma s pronto y tenga una ma yor vida productiva dentro del
hato. Al seguir este s istema se debe tener el cuidado de q ue la vaquilla, se le de
monta con un toro que no produzca crias mu y grandes, ya que al momento del parto
puede no haber alcanzado el buen desarrollo corporal y presentar distocia (Galina y
Saltiel, 1995).

La otra practica de manejo cons iste en gestar ala vaquilla después de que alcance
350 Kg. de peso corporal, teni endo 15 meses de edad (Holy, 1983; Galinay Saltiel,
1995; Hafez, 2002), cuando la hembra cuente ya casi con su totalidad de su peso
corporal. Al parto estas vaquillas suelen  presentar menos distocias debidoas u
mayor desarrollo per o su vida econdmic a en una empresa empieza mas tarde,

comparado con el otro sistema (Galina y Saltiel, 1995).
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1.6 EDAD AL PRIMER PARTO:

La edad al primer parto es un fa ctor muy importante en la vida productiva de la vaca;
asi, el parto de vaquillonas a los dos afnos de edad en comparacién a partos con
edades mas avanzadas repercute en una ma yor produccién lactea y conduce a un
menor consumo de alimento, derivando un menor costo inicial de crianza (Huertas y
Cedeno, 1976). Actualmente no ex isten razones bioldgicas para retrasar el parto de

vaquillas mas alla de 24 meses (Patrick, 1996).

1.7 INTERVALO PARTO PRIMER SERVICIO:

Es el tiempo transcurrido entre el ultimo parto y la realizacién del primer servicio. Se
acepta como ideal un IPPS de 65 dias (Holy, 1983).

En este intervalo influye la eficiencia de la deteccion del estro para disminuir los dias
abiertos. De este modo, una mayor cantidad de vacas seran sometidas a Al entre los
dias 55 y 85 del posparto (Hafez, 2002).

También influye el reinicio de la acti vidad ovarica posparto es un aspecto que puede
verse influenciado negativam ente por numerosos factores como la mala nutricién,
pérdida de peso, enfermedades sistémicas y metabdlicas. La mayoria de las
hembras deben estar ciclando a los 30 di as posparto, aunque u na buena parte de
estos calores son silenciosos y la involucién uterina en muchas ocasione s no es

completa (Galina y Saltiel, 1995).

Galina y Saltiel, (1995), mencionan que es mejor gestar a los animales a lo s 60 dias
que a los 30 dias co n fin de m ejorar la fertilidad al primer servicio, disminuyendo el
riesgo de infecciones uterinas y sobret  odo reduciendo el peligro de muertes

embrionarias.
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De acuerdo con Gasque (1993) y Holstein de México (2003-2004), a nivel nacional

los DSPP para el g anado bovino lechero son de 40 a 50 dias yde 54 a 81 dias

respectivamente. Mientras que para el Estado de Michoacan es de 65 a 105 dias.

1.8 INTERVALO PARTO A SERVICIO EFECTIVO:

Es el tiempo transcurrido desde que par

i6 la vaca hasta que queda gestante

nuevamente, lo ideal es hasta los 85 dias, siendo estos lo que se le conoce también

como dias abiertos (Hafez, 2002).

Figura 2

Métodos para mejorar la eficiencia reproductiva en el ganado lechero.
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(Hafez, 2002).
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1.9 INTERVALO ENTRE PARTOS:

Su determinacion se basa en es tablecer el promedio de los dias t ranscurridos entre
los dos ultimos partos. Si bien se acepta que el intervalo entre partos ideal es de 12 a
13 meses (Holy, 1983).

Para mantener un int ervalo entre partos de 12 meses en un hato lecher o, por lo
menos 90% de las vacas deben de presentar estro hacia el dia 60 posparto y
concebir hacia el dia 85 (Galina y Saltiel, 1995; Hafez, 2002).

La economia de esta especie radica principalmente en el mayor numero de partos y
producciones lacteas que de ellos se obti enen. Por lo tanto es necesario que sus

partos se sucedan lo mas cerca posible unos de otros, y esto sélo se logra acortando
los dias abiertos. El unico momento en que se puede actuar para acortar el intervalo

entre partos es durante el posparto (Galina y Saltiel, 1995).

En el periodo del periparto se produce una disminucion de la ingesta y un aument o
de la demanda de nutrientes, por lo cual la v aca se encuentraen unbalanc e
energético negativo. Habiendo también una disminucién de la inmunidad y asimismo
hay una predisposic i6n a enfermedades, con las consiguientes perdidas que se
producen para prevenir y disminuir los inc onvenientes que se pr esentan durante el
periparto, hay que manejar tres puntos importantes: el estado corporal, la

alimentacion y los problemas metabdlicos. (Portal veterinaria, 2005).
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1.10 SERVICIOS POR CONCEPCION:

Es un indicador muy import ante que est ablece el numer o promedio de servicios
requeridos paralograrla prefez. El numero de serv icios por concepcion en

condiciones ideales es de 1.6 (Holy, 1983).

Infocarne (2005), menciona que se obtiene al sumar todos los servicios que se hayan
realizado durante un tiempo determinado y dividirlos entre el numero de vacas

diagnosticadas como prefiadas a la palpacién. Siendo el ideal igual a uno.

1.11 MEDICIONES DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA:

Para medir la eficienc ia reproductiva y pr oductiva de un hato lechero, es necesario
utilizar ciertas medidas o parametros ideales y compararlos con los que se obtengan
de analizar los registros del establo y asi p oder conocer cual es la situacion. Estos
factores deben v alorarse peridodicamente par a detectar problemas y errores que

tienden a reducir la eficiencia (Cavazos 2004).

La eficiencia reproductiva de los bovinos lecheros puede ev aluarse por varios

métodos.

1.- Conlosindicesdeelnor etorno al estro alos 60y 90 dias se evalua la
fecundidad delost oros vy laeficienc ia de los inseminadores en centros de
inseminacion artificial (Al).

2.- Las tasas de concepcion al primer servicio se basan en un diagnostico rectal de la
prefes realizado seis a ocho semanas después de la inseminacion.

3.- El intervalo entre parto y concepcién , o “dias abiertos”, es un indice valioso que
refleja la eficiencia en la deteccidn del estro y la fertilidad tanto de las hembras como
de los machos en un hato.

4.- Con el numero de becerros logrados se  miden las pérdidas en la prefies y la

mortalidad durante el parto, mientras que el porcentaje de becerros destetados
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refleja la eficiencia reproductiva de la temporada de apareamiento, la facilidad del

parto, la capacidad materna y la supervivencia de los becerros (Hafez, 2002).

Cavazos (2004), menciona los siguientes parametros:

1.- Intervalos entre partos 12 meses.

2.- Periodo abierto 85 - 90 dias.

3.- Produccion diaria promedio de las vaca s 27 litros o bien, produccién dura nte 305
dias en dos ordenos diarios 8235.

4.- Fertilidad o porcentaje de concepcion; 2 servicios por vaca prefiada.

5.- Porcentaje de desecho anual 1%.

6.- Edad y peso al primer servicio 12 - 15 meses con un peso promedio de 300-350
Kg. (Hafez, 2002).

1.12 CAUSAS DE BAJO INDICE DE CONCEPCION:

Existen varios proble mas que ocasionan, en la vaca , un descenso de laf ertilidad,
tales problemas pueden ser:

1.- Congénitos.- las dos anormalidades congénitas que mas afectan a la vaca son el
freemartinismo (hermafrodismo) y la enfermedad blanca de las novillas.

2.- Infecciosos.- como son, la endomet ritis, pié metra y infecciones especificas
como: Campylobacter foetus, Tricomonas foetus, Brucelosis y infecciones micéticas.
3.- Funcionales.- Al formarse ovarios quisticos: quiste folicular, fo liculo luteinizado,
cuerpo luteo y cuerpo luteo retenido.

4.- Asi como un descontrol en el funcionamiento endocrino debido a las alterac iones

en la concentracion de progesterona (Peter y Ball, 1991).
Para Babcock (2003), mas del 90% de las vacas en el hato deben requerir menos de

tres servicios para concebir. Las posibles causas de un bajo indice de concepcié n

(menos de 50%) pueden caer en las siguientes categorias:
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1) Problemas relacionados con la deteccién del estro: no inseminar unav aca que
esta en estro; inseminar una vaca que no esta en estro; momento inadecuado de
inseminacion; errores en la identificacion de los animales que muestran estro.

2) Problemas relacionados con el servicio natural o inseminacion artificial: utilizaciéon
de un semental con baja fertilidad; técnicas de inseminacion inadecuadas.

3) Factores de la vaca: infecciones del tr acto reproductivo; desérdenes hormonales;
oviductos obstruidos; defectos anatomicos; muerte embrionaria precoz.

4) Problemas relacionados con nutricion. Martinez y Sanchez (2005), mencionan que
los nutrientes componentes basicos de los alimentos, que afectan directa o
indirectamente la capacidad reproductiva son: energia, grasa, proteinas, vitaminas y

minerales.

La infertilidad es la incapacidad temporal para reproducirse y la esterilida d esla
pérdida total de la capacidad reproductiva. Las alteraciones del aparato genital de la
hembra ocasionan infertilidad o esterilidad y por lo mismo. Pérdidas econd micas en

las explotaciones pecuarias.

En la vaca, la frecuencia de las afecciones del aparato reproductor varia entre el 4 y

el 15 %. Estas cifras corresponden a estudi os realizados por barios investigadores
que utilizaron especimenes post mortem, as i como también promedio de | examen
clinico del ganado. La importancia de conocer los trastornos de los 6rganos genitales
de la hembra consiste en realizar su diagnostico oportuno y recomendar la

eliminacién de los animales improductivos en una empresa pecuaria (Galina y Saltiel,
1995).

1.13 CICLO ESTRAL DE LA VACA:
Mc Donald (1983), menciona que el ciclo es tral esta dividido en dos periodos de
estro, el cual tienen una dur acién de 21 dias en la vaca. En esta los celos normales

se consideran entre los 17 y 24 dias, se  divide en cuatro et apas y dos fases ver
Tabla 1.
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Pro estro:

El pro estro empieza con la regresion del cuerpo luteo y la caida de los niv eles de
progesterona y se pr olonga hasta el inicio del estro. La pr incipal caracteristica que
distingue el pro estro es el rapido crecimiento folicular. Los efectos de los estrogenos
se pueden observar en la parte final de este periodo en el sistema de conductos y en

el comportamiento del acercamiento al estro (Bearden y Fuquay, 1982).

Estro:

El estro o periodo de deseo sexual result ante de la accion del es tradiol sobre el
sistema nervioso central da origen a las m anifestaciones del celo. Durante las 14 a
18 horas momento en que la vaca permanec e en estro y manifiesta inquietud,
ansiedad, brama con frecuencia; el aparato genital se haya bajo dominio creciente de
los estrogenos; aumenta la congestidon de los genitale s y aumenta la manifestacion

de la secrecién glandular del moco viscoso cervical que fluye por la vulva.

El utero es estimulado en grado sufic iente para que a la palpa cién rectal rebele
fuerte tono del miometrio y un utero “ligeramente firme o erecto” persiste el edema de
la vulva y vagina en el trascurso de 14 a 18 horas, el sistema nervioso de la vaca se
torna refractario al estradiol y cesan en el animal todas las manifestaciones psiquicas
del celo mientras se eleva el nivel de el estradiol, disminuye el de la FSH. En seguida
una oleada de LH (hormona luteinizante) caus a ovulacién y ayuda ala formacion del

cuerpo amarillo (McDonald, 1983).

Meta estro:

El periodo del meta estro empi eza al finalizar el estro y dura alrededor de 3 dias. E s
un periodo de formacién del ¢ uerpo luteo, la ovulacion ocurre en este periodo y
también ocurre el fendmeno conocido como el sangrado del meta estro, que aparece
en el 90 % de todos los meta estros de v aquillas y en 45 % de las vacas maduras. Al
finalizar el pro estro y en el estro, las grandes concentraciones de estrogenos

incrementan la vasc ularidad del endometri o; esta vascularidad se hace maxima
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aproximadamente un dia después del estro. Al disminuir los niv eles de estrégenos
puede haber ruptura de vasos sanguineos capilares , lo que causa una pequena
perdida de sangre. Notandose una mancha de sangre en la cola, aproximadamente a

las 35 6 45 horas después del final del estro (Bearden, 1980).

Diestro:

Se caracteriza como el periodo del ¢ iclo donde el cuerpo luteo es totalmente
funcional. En la vaca em pieza en el dia 5 del ciclo, cuando se puede det ectar por
primera vez una gran concentracion de progesterona en sangre y termina con la

regresion del cuerpo luteo el dia 16 6 17 (Bearden, 1980).

Las grandes concentraci ones de proges terona aumentan el desarrollo de las
glandulas mamarias, el crecimiento del Utero y el miometrio se hipertrofia.

En caso de llegar un cigoto al utero, el cuerpo amarillo persi stira durante toda la
gestacion. Siel h uevo no es fecundado, el cuerpo amarillo p ermanece funcional
hasta el décimo séptimo dia aproximad amente, después del cualc omienza a

regresar en preparacion para un nuevo ciclo estral (Mc Donald, 1983).

EVALUACION DE LOS INDICES REPRODUCTIVOS DEL SECTOR DE BOVINOS DE LECHE DE LA FMVZ 17




Tabla 1.

CICLO ESTRAL DEL GANADO BOVINO

Fase Hormonal Fase del ciclo

Duracion de la
fase del ciclo

Signos de los
genitales
externos

Pro estro

mow>T

3 dias (18-20 dias
del ciclo)

Edematizacion en
la vulva y
congestion

De la mucosa

Estro

1-2 dias
6-36 horas
1-2 dias del ciclo

Edema de la vulva
hiperemia y
humedad dela
mucosa vestibular,
contracciones del
ano, flujo mucoso
transparente

Meta estro

morTn>O—Z—m-ACTr

4 dias (de 2-5 dias
del ciclo)

La vulva s e torna
plegada; en
algunas hembras
flujo sanguinolento
mas frecuente en
novillas que en las
vacas

Diestro

DP>-rCO—rroOm

12 dias (6-18 dias
del ciclo)

Vulva plegada la
mucosa vestibular
de color rosado
palido,
desaparicion

del brillo de la
superficie yla
humedad (6rgano
sin flujo)

(Mc Donald, 1983).
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1.14. METODOS PARA LA DETECCION DE ESTROS:

La mayor parte de los estros pueden detec tarse mediante la observacion cuidadosa
de las vacas por lo menos dos beses al dia. Durante las verificac iones para detectar
el estro debe evitarse la realizacion de ot ras actividades como es la alim entacion

para no distraer a las vacas (Hafez, 2002).

Cuando se observan los animales poco tiem po, los celos de cor ta duracién pueden
pasar por inadvertidos (Galina y Saltiel, 1995).

Algunos métodos para la mejora de la deteccidon de estros se muestran en la figura 3.

Idealmente el 100% de las vacas elegibles deben ser inseminadas en un periodo de
21 dias. Sin embargo, este parametro nunca es alcanzado, siendo lo mas comun que
se insemine solamente el 60% o menos de las vacas elegibles (Anta et al. 1989).

Este problema puede deberse en algunos casos a que las vac as efectivamente no

estén ciclando.

Esta comprobado que la principal causa de que se insemine un bajo porcentaje de
las vacas elegibles es la baja eficiencia en la deteccion de estros, que hacen que las
vacas nho sean inseminadas simplemente por que no son det ectadas en estro, a

pesar de estar ciclando normalmente ( Zarco,1992 ).

Para mejorar dichas eficiencias en la deteccion de estros depende entre otras cosas
de: el tiempo dedicado a la deteccion de estr os, horario dedicado a la deteccion de
estros, conocimiento de los signos de estros, motivacion al personal y, caracteristicas

fisicas del area de deteccién del estro (Zarco, 1992).
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Temperatura
Corporal

Observacion

Figura No. 3 Métodos auxiliares para detectar el estro en los bovinos.

Prueba de
progesterona

Detector en Auxiliares Detector en
hembras +—» para la «— animales
deteccion de incitadores
estro
/'
Tono uterino T Moco
cervical
Circuito
cerrado de
television

(Hafez, 2002).
1.14.1 SIGNOS EXTERNOS E INTERNOS DEL ESTRO EN EL BOVINO.
Signos externos:
El periodo mas dificil de precisar , es cuando la hembra aparece por primera vez en
estro; justamente, laagudez a enladete ccion de esta fase esta intimamente

relacionada con la fertilidad de la hembrea.

La hembra que esta entrando en estro generalmente:
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Cambia de comportamiento
Tiende a montar a otras vacas
Pierde el apetito

Brama

Disminuye su produccion lactea

o a0k wh =

En ocasiones se aleja del hato y mues tra una actitud de pasividad respecto al

mismo.

Cuando una vaca se encuentra en la mitad de su estro entonces cambia la situacion.

Generalmente en lugar de montar a otras vacas:

1. Se deja montar
2. Tiene secrecion de moco por la vulva

3. Muestra una inquietud mas manifiesta

Signos internos:

El técnico en reproduccion puede ayudarse en la deteccion de signos de estro,
Utilizando el examen rectal para diferencial las hembras que se encuentran en estro

y no han mostrado claramente el comportamiento anteriormente descrito.

En una hembra que esta entrando en estro se puede palpar la consistencia del utero,
el cual se siente turgente co mo una manguera por la cual esta pasando agua. Si se
hace un suave masaje sobre la superficie puede llegar a salir moco por la vulva.

Los ovarios presentaran una similitud en su tamafo y posiblemente, el manipulador

experto perciba cierto crecimiento folicular.

En la hembra a la mitad del estro, es mas sencillo obtener moco por lavulv a
aplicando el masaje rectal; es mas manifies ta la turbidez uterina y generalmente
destaca la presencia de un foliculo en uno de los ovarios. Al final del estro el moco es

escaso, laturbidez uterinaes todavia manifiesta y el foliculo madur o debe ser
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palpable facilmente, aunque exis te el riesgo de que en una manipulacién brusca el

foliculo lo estalle (Galina y Saltiel, 1995).

1.15 EXPERIENCIA DEL INSEMINADOR:

la experiencia del inseminador es un factor muy significativo que incide en los niveles
de concepcidn la cual puede variar hasta un 22% dependiendo de los inseminadores.
Las mayores responsabilidades delost écnicos inseminadores son el manejo
correcto de las dosis seminales, desde en el momento de que se extraen del tanque
de congelacion hasta el momento de colocar correctamente la dosis en el utero de la
vaca. También tienen importancia otros fa  ctores, como las fluctuaciones de la
temperatura y el ma nejo dela pajilla y de la pistola de inse minacién. (Riscoy
Archibaldo, 2005).

1.16 PORSENTAGE DE FERTILIDAD:

Es el numero de pajillas o serv icios que se utilizan para que una hembra quede
gestante, la medida ideal es de dos pajil las por vaca prenada. La formula a utilizar

para determinar la fertilidad es la siguiente:

No. De vacas prefadas.
% DE FERTILIDAD = X 100

No. de servicios.

(Rodriguez y Gonzalez, 2005).
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1.17 IMPORTANCIA DE LOS REGISTROS:

En toda explotacién pecuaria el objetivo es lograr las maximas utilidades y
estabilidad de la empresa en el tiempo. Para ello, es necesario que se realice una
buena administracidon de los recursos y se des arrolle social y econdmicamente a sus

integrantes (Hazard y Rojas, 1988).

Aguilar (1990), menciona que un sistema de r egistros es el conjunto de actividades
que se realizan en una granja para recabar  los datos del comportamiento de los

elementos que se involucran en una determinada explotacion pecuaria lechera, con
el proposito de prevenir y controlar problem as mediante la evaluacion total o parcial
de los dat os y sus resultados obtenidos con relac ién al c omportamiento de los
bovinos en sus diferentes momentos de su vida. De ahi que s e consideren a los
registros como apoyo técnico indispens able para el funcionamiento administrativo de
cualquier empresa ganadera en la que en ¢ ualquier momento el respons able del,
proyecto tenga una idea rapida y tan amplia como sea necesaria del des arrollo o
alcance de sus objetivos son los que rige  n los procedimientos sobre los planes
correctos previstos que senalen los fines o prog ramas de mejoramiento que

persiguen los objetivos en forma precisa y detallada.

Los registros deben cumplir co n los siguientes requisitos: Econdmicos, duraderos,
flexibles para aumentarlos o dis minuirlos en el numero de datos registrados, faciles
de manejar, que proporcionen la  informacion completa y necesaria, que por su
formato faciliten su control y el registro de anormalidades

( Fernandez,1993 ).

Para poder llevar a cabo los registros se debe identificar a todas las vacas y novillas
por el nombre, numero de oreja, numero del cuello o c on cualquiera de otros medios
de identificacion positiva que se an familiares para todo el pers onal de la granja.
Puede también ser util el etiquet ar o marcar a cierto grupo de an imales, por ejemplo

esos que estan en “dias abiertos” y esos que se confirman como gestantes.

EVALUACION DE LOS INDICES REPRODUCTIVOS DEL SECTOR DE BOVINOS DE LECHE DE LA FMVZ 23




Registre cada fecha de parto y toda actividad reproductiva. Los sistemas de registros
pueden incluir: calendario de 21 dias, rule  tas circulares de s ervicios y archivos
manuales, asi como también los sistemas de archivos en su ordenador. Las fechas
de estros y de los servicios deben registrarse y otros sintomas tales como sefiales de
sangre, descargas de moco. Registre el primer estro después del parto, asi como

también todos los estros subsiguientes.
Los registros deben mantenerse al dia. Ellos deben ser faciles de usar y estar

disponibles para todo el personal de la granja, el veterinario y el inseminador
(Omafra, 2005).
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1.18. Objetivos generales:

e Evaluar el comportamiento reproducti vo del hato lechero de la posta
zootécnica de la FMVZ.-UM SNH. mediante el analisis e interpretacion de la

informacion de los registros.

1.18.1 Objetivos especificos:

e Comparar los parametros reproductivos en contrados en la literatura citada con
los existentes en el sector de bovi nos productores de lec he de la posta
zootécnica de la FMVZ, siendo los sigu ientes parametros: Edad al primer
servicio, edad al primer parto, intervalo par to a primer servicio, intervalo parto a
servicio efectivo, intervalo entre parto s y dias abiertos, pero se tomaron en
cuenta principalmente las variables: Edad (meses) al primer servicio (EmPS) con
efecto época de nacimiento y afio de parto; Primer servicio posparto (PSPP)y
Numero de servicios posparto (NSPP) ambas con efecto de época de parto, afio
de parto y numero de parto. Las cuales se realizaron por el método estadistico
de SAS (SAS System, 2000 ).
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II. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el sector de bovinos productores de leche
de la posta zootécnica de la FMVZ. de la UMSNH., ubicado en el kilbmetro 9.5 de la
carretera Morelia — Zinapéc uaro, en el m unicipio de Tarimbaro, Michoacan. Esta
region se caracteriza por clima templado, con lluvias en verano, con una precipitacion
pluvial media de 609 mm, con una altitud de 1800 m.s.n.m. y una temperatura anual
en promedio de 26°C (Resendiz, 1988).

El sector de bovinos productores de leche cuenta con 6 corrales y 16 camas en cada
uno, en las cuales estan distribuidos los animales conforme a su produccion lechera:
alta media y baja produccion, también cuenta con 3 parideros, y una area de

maternidad, ademas de contar con bodega y oficina.

EQUIPO

- Diario de apuntes del sector
- Registros de reproduccion

- Calendario

- Calculadora

- Computadora

- Papeleria

METODO
El método que se llevd a cabo para de evaluar dicho sector fue de la siguiente forma:

Se trabajo con los registros individuales de 32 vacas en produccion, de alta, media,

baja produccién y en periodo secas.
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* En alta produccion ----------- 12 vacas

* En media produccion ------- 10 vacas
* En baja produccién ---------- 5 vacas
* En periodo secas ------------ 5 vacas

Las cuales son 31 de la raza Holstein y solo una de raza Suiz a, se encuentran bajo
un sistema de crianza intensiva, alimentacid n basada en ensilaje, al falfa y alimento

concentrado, inseminacion artificial, ordefio mecanico (dos ordefios al dia).

Posteriormente se procedio a:

e Analizar y evaluar el procesamiento estadistico de los registros reproductivos de
las 32 vacas, para poder obtener los prom edios de los siguientes parametros:
Edad al primer servicio, edad al primer par to, intervalo parto a primer servicio,
intervalo parto a servicio efectivo, interv alo entre partos y dias abiertos, pero se
tomaron en cuenta principalmente las variables: Edad (meses) al primer servicio
(EmPS) con efecto de época de nacimiento y afio de nacimiento; Primer servicio
posparto (PSPP) y Numero de servicios posparto (NSPP) ambas con efectos de
época de parto, ano de parto y numero de par to para estas tres variables se
utilizé el método estadistico SAS (SAS System, 2000)
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la present e investigacion determinaron que no
existieron efectos de época, afio o numero de parto para las variables edad (meses)
al primer servicio (EmPS), primer serv icio posparto (PSPP)y numero de servicios

posparto (NSPP) (cuadro 1).

Cuadro 1. Prueba de efectos fijos para variables reproductivas del hato bovinos
productores de leche de la Posta de MVZ-UMSNH.

Variable Efecto GL ValorF Pr>F

Epoca de nacimiento 0.47 0.7119™
Edad (meses) al primer servicio Afio de nacimiento 0.52 0.6113™

Epoca de parto 0.01 0.9982"
Primer servicio posparto Afo de parto 1.01 0.3449™
Namero de parto 0.06 0.9441™

Epoca de parto 0.15 0.9279™
Nimero de servicios posparto Afio de parto 2.28 0.1696"™
NGmero de parto 1.80 0.2261"™

NEFE WNNEFE WwNhW

ns = estadisticamente no significativo

Sin embargo, se encontré que EmPS de las vacas analiz adas de la Posta de
la FMVZ-UMSNH fue de 19.6 £ 6.8 meses; el PSPP fue de 131. 2 +80.5dias y el
NSPP fue de 2.7 £1.8 servicios (Cuadro 2)

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas para variables reproductivas del hato de
bovinos productores de leche de la Posta-FMVZ-UMSNH

Variable n Promedio D.E. C.V. Minimo Maximo
Edad al primer servicio (EmPS) 30 19.6 6.8 35.0 10 45
Primer servicio posparto (PSPP) 20 131.2 80.5 61.3 44 378
NUumero de servicios posparto (NSPP) 20 2.7 1.8 655 1 8
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De lo sefialado en el cuadro 2, se puede establecer que las variables analizadas no
se comportaron como un fendmeno bioldégico normal (curva de normalidad) y esto se
pudo constatar por los CV >30%; larazén de estos CV superiores al 30% fueron

debido a la heterogenei dad de los datos ana lizados en cada una de las v ariables y

ello se puede constatar con los resultados de los minimos y maximos.

Para poder explicar como se dio el fendmeno de reproduccién en las vacas de
La posta de la FMVZ-UMSNH, en el periodo de estudio se analiz ara a continuacién

variable por variable.

EDAD AL PRIMER SERVICO: Los resultados determinaron que la edad minima
para el primer servicio fue de 10 meses y la maxima de 45 mes es. Sin embargo, no

se encontraron efectos de afio y época de nacimiento sobre esta variable (Cuadro 1).

De acuerdo con Holy (1983), Hafez (2002 ) y Galina (1995), la EmPS par a la raza
Holstein es de 12 a 15 meses, con un peso promedio de 300 a 350 Kg. por tal
motivo los resultados encontrados no concuerdan con dicho investigador, puesto que

el valor encontrado fue mayor (19.6 +6.8 meses).

Las causas que pudieron haber alterado el valor de esta variable son: a) Mala o nula
deteccion de estros; Idealmente el 10 0% delas vacas elegibles deben ser
inseminadas en un periodo de 21 dias. Si n embargo, este parametro nunca es
alcanzado, siendo lo mas comun que se insemine solamente el 60% o menos de las

vacas elegibles (Anta et al., 1989).
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Este problema puede deberse en algunos ca sos a que las vacas efectivamente no
estén ciclando. Esta comprobado que la principal causa de que se insemine un bajo
porcentaje de las vacas elegibles es la baja eficiencia en la deteccidon de estros, que
hacen que las vacas no sean inseminadas simplemente por que no son detectadas

en estro, a pesar de estar ciclando normalmente. (Zarco, 1992).

Para mejorar dichas deficienc ias enla deteccion de estros depende entre otras
cosas, de: el tiempo dedicado a la det eccion de estros, horario dedic ado ala
deteccion de estros, conocimiento de los signos de estros, motivacién al personal vy,

caracteristicas fisicas del area de deteccion del estro (Zarco, 1992).

b) deficiencias en el uso de los regist ros (ausencia de datos ficticios);La
caracteristica fundamental de cualquier registro es que debe ser muy simple, de facil
comprensién, manejo e interpretacion de los datos que ahi se sefalan. Esto permitira
una evaluacién rapida de la gestidon empresaria I. En los registros solamente se debe
anotar lo indispensable y util en funcién de nuestros objetivos especificos. (Hazard y
Rojas, 1988).

Es importante que en los registros se anoten las fechas en que las vacas entraron en

celo, y anotar a las vacas que en realidad estan en celo.

c) Deficientes técnicas nutricionales, repro ductivas y sanitarias; Nutricionales.- El
consumo de un nivel bajo de nutrientes y el crecimiento lento demoran en semanas
la pubertad en vaquillas mientras que un alto grado de nutricion y cr ecimiento rapido

aceleran su inicio. (Hafez, 2002 y Butler, 1997).
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En novillas ciclando la perdida de debidaa  bajo consumo alimenticio conlleva a
anestro cuando el peso del animal cae aproxi madamente al 20%; también la primera
ovulacion posparto puede rechazarse  por nutricion defici ente tanto en ganado

lechero como en el ganado productor de carne de carne (Butler, 1997).

Reproductivas.- en este aspecto es importante el observar a los animales desde que
nacieron, asi como el anotar el peso al nacimiento, y compararlo después de
acuerdo a cierta edad, también la separaci 6n de los mismos de acuerdo a la edad,

realizar el descornado y desparasitacion en general.

Sanitarias.- tales como el no limpiar ¢ on frecuencia los bebederos y los ¢ omederos,
la falta de eliminacion de los roedores, y la aplicacion de la desinfeccion cuando sea

necesario.

d) Disefno de instalac iones y equipo incorr ectos.- los pisos de cemento inhiben la
expresion de los signos de estros debido al temor de las vacas al sufrir resbalones .
Tanto el numero como la duracion de las montas recibidas por una vaca con

superficie antiderrapante, al expresar signos de estr os durante un per iodo mayor,
aumenta la probabilidad de que dichos signos sean observados cuando se les da la
oportunidad de esc oger, las v acas en estros prefieren pasar la mayor parte del
tiempo en pisos de tierra que en pisos de concreto y su actividad de monta aumenta

entre tres y quince veces.
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Otra caracteristica que influye s obre la eficiencia en la detencién de estros es el
grado de visibilidad que se tenga sobre el ar ea en la que se realice la detec cion de
estros, la presencia de columnas paredes, tanques u otros obstaculos puede imped ir
la observacion de los signos de estros. Un aspecto que se relaciona con la
instalaciones pero que también tienen que ver con las politicas de manejo del hat o

(Helmer and. Britt, 1985).

e) Problemas fisioldgicos y endocrinos.- En cuanto a la relacion fisiolégica entre la

tensién ambiental y la reproduccioén, la tensién caldrica, disminuye el apetito y reduce
la actividad del tiroides con la obvia reduccion del indice m  etabdlico. Hay poca
adaptaciéon a esto, pues el apetito reduci  do y los indices metabdlicos bajos se

observan durante todo el verano.

Un apetito y una func ién tiroidea disminuidas contribuyen al retraso del inicio de la
pubertad a demas de provocar estros mas cort os y silenciosos. (Bearden, 1980). En
cuanto a los problemas endocrinos, las alteraciones de este sistema pueden inducir
la esterilidad temporal o perm anente. Tales como: los ovarios quisticos; En los
cuales el fracaso ovulatorio puede caus ar un quist e de pared delgada (quiste
folicular) o uno de par ed gruesa (foliculo luteinizado) y un tercer tipo de quis te es el

de el cuerpo luteo, y cuerpo luteo retenido. (Bearden, 1980).
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Efecto de afio del nacimiento sobre la edad (meses) al primer servicio (EmPS):
La prueba de efectos fijos determind que el ano no afecté a EmPS (Cuadro 1); lo que
demuestra que las técnicas reproductivas se han mantenido sin cambio a lo largo del
periodo estudiado (1995-2001). El hecho de que no se enc ontrara efecto del afio
sobre la EmPS demuestra que las técnic as reproductivas se han mantenido si n
cambio a través del tiempo. Aspecto que se ilustra en la grafica 3.

Grafica 1. Medias de minimos cuadros para la edad (meses) al
primer servicio
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De acuerdo con la gréfica 1, se puede establ ecer que la tendencia a través
del tiempo es a un aumento de la EmPS. Ademas, estos resultados establecen una
serie de deficiencias administrativas y reproductivas. Es decir, que a pesar de que ha
evolucionado la tecnologia y las técnicas  para el control y manipulacion de los
eventos reproductivos, en el hato analiz ado parece no tener ningun efec to dicha

evolucion.
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Para los investigadores en el area pecuaria, el efecto de afo enmascara deficientes
practicas administrativas y de manejo, ta les como: un relajamiento en el régimen de
alimentaciéon o en la vigilanc ia de la pres entacion de estro durante las diferentes
épocas del afo. A lo que tamb ién se le conoce como ef ecto de Granja; el cual
considera principalmente los siguientes as pectos: personal, alojamiento y equipo,
genotipo y las técnicas reproductivas y nutri cionales utilizadas (Merks, 1986 y 1988;

Almond, 1992).

Efecto de época de nacimiento sobre la edad (meses) al primer servicio
(EmPS): En lo referente al efecto de época de nacimiento los resultados indican que
no existio efecto sobre la EmPS (Cuadro 1). Fuquay (1980), menciona que la eficacia
de la reproduccién es mayor durante la primavera, probablemente esto se deba a la
mayor produccion de pastos que se producen durante esta época y las horas luz mas
largas durante estos dias. Lo cualno coincide conlos resultados enc ontrados,
puesto que la EmPS en las cuatro épocas analiz adas fueron estadisticamente
iguales, sin embargo, lat endencia de una mayor edad al prim er servicio fue en el

invierno (22.2 meses) y la menor edad al pr imer servicio fue en verano (11.9 meses)

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados para edad al primer servicio (meses)
de acuerdo a la época de nacimiento.

Epoca Media Error Pr > |t|
Primavera 19.92 5.4253 0.0051
Verano 11.92 8.1211 0.1743
Otofio 19.28 5.2710 0.0053
Invierno 22.28 4.3250 0.0006

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)
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En lo referente al cuadro 4, se puede corroborar que existieron deficiencias en
las practicas administrativas y de mane jo, tales como: un relajamiento en la
supervision del personal a cargo del hato, relajamiento en el régimen de alimentacion
o en la vigilancia de estros durante las cuatro épocas analizadas; acentuandose mas,
en los meses de invierno donde el promedio alcanzd un valor de 22.2 meses de edad

para el primer servicio en las vacas de la FMVZ-UMSNH.

DIAS A PRIMER SERVICIO POSPARTO: Los resultados encontrados para los dias
al primer servicio posparto (PSPP) establecen un minimo de 44 dias para el primer
servicio posparto y un maximo de 378 dias, dicha variable presenté un CV del 61.3%
ademas no se encontro efecto de afo, époc  a de parto, ni del numero de parto

(Cuadro 1y grafica 4). De acuerdo con Gas que (1993) y a Holstein de México (2003
— 2004), los DSPP para el ganado bovino lechero es de 40-50 dias y de 54-81 dias
respectivamente. Mientras que para el Estado de Michoacan es de 65-105 dias. Por
lo tanto, los resultados encontrados en la presente investigacion (132.2 £80.5 dias;
cuadro 2) superan los parametros de Gasque (1993), de Holstein de México y del

Estado de Michoacan.
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Grafica 4. Dias al primer servicio posparto en 20 vacas del hato
de la FMVZ-UMSNH
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IDENTIFICACION DE LA VACA

Las causas que pudieron haber alte rado el parametro en esta variable son: a) mala
deteccion o nula deteccion de estros, b) deficiencia en el manejo de los registros, los
cuales ya se discutieron en la variable de (EPS); c) retaso en el reestablecimiento de
la actividad ovarica posparto.- causado es to por numerosos factores tales como:
problemas de distocia al haber leccio  nes, mala nutricién, perdida de pesoy
enfermedades; d) problemas infecciosos uterinos.- tales como la retencion
placentaria, pié6 metra o endometritis; €) mal manejo nutricional.- en este aspecto las
vacas recién paridas deben de recibir una dieta mas alta en energia, vitaminas y
minerales ya que sus requerimientos son ma s altos; f) problemas de enfermedades.-

tales como la hipocalcemia, acetonemia sindrome de la vaca caida.
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Efecto del afio de parto sobre los dias a primer servicio posparto (PSPP): La
prueba de efectos fijos determin6 que el a fio no afecto a PSPP (Cuadro 1 ); lo cual
demuestra que las técnicas reproductiv.as no han mostrado alginc  ambio. De
acuerdo al cuadro 4, se puede determinar que no existen diferencias estadisticas en
dias al PSPP de acuerdo con el afio. Si n embargo, la tendencia de PSPP es hacia

una disminucién conforme pasa el tiempo.

Cuadro 4. Medias de minimos cuadrados para los dias al primer servicio
posparto de acuerdo al afio.

Ao Media Error Pr > |t|
2003 174.9° 59.6018 0.0192
2004 105.9% 42.1427 0.0362

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)

Estos resultados (cuadro 4) demuestran que aun no es eficiente la fase de
reproduccion en el hato analiza do, posiblemente debido a las siguientes causas: a)
mala deteccién o nula detecc i6n de estr os, b) deficiencia en el manej o de los
registros; c¢) mal manejo nut ricional y s anitario; los c uales ya se dis cutieron
anteriormente en la variable d e (EPS); d) retras o en el ree stablecimiento de la
actividad ovarica posparto.- Galina, (1995), Hafez (2002) y Peter y Ball (19 91), han
determinado que el reinicio de la actividad ovarica posparto es un aspecto que puede
verse influenciado negativam ente por numerosos factores como la mala nutricion,
perdida de peso, enfermedades, en términos generales, puesto que la mayoria de las
hembras deben estar ciclando a los 30 di as posparto, aunque una buena parte de
estos estros son silenciosos y la involu  cién uterina en muchas ocas iones no es
completa. Por su parte Hafez (2002), establece que las vacas lecheras deben recibir

el servicio a los 50 dias posparto.
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Efecto de época de parto sobre los dias a primer servicio posparto (PSPP): En
lo que se refiere al efecto de época de parto los resultados indic  an que no existio
efecto sobre los dias al PSPP (cuadro 1). Al respect o Bearden, (1980), establecio
que los veranos afectan de manera mas dras tica a la reproduccion. Aspecto que no
coincide con los resultados encontrados en la presente investigacion (Cuadro 5), ya
que la tendencia fue que en el verano los dias al PSPP fueron menos (132.2 dias) en

comparacioén con el resto de las épocas.

Cuadro 5. Medias de minimos cuadrados para dias primer servicio posparto de
acuerdo ala época.

Epoca Media Error Pr > |t|
Primavera 147.22 38.4748 0.0050
Verano 132.2% 119.46 0.3005
Otofio 136.5% 63.8739 0.0650
Invierno 144.2% 63.6020 0.0531

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)

En lo referente al cuadro 5, se puede corroborar que las técnicas reproductivas son
deficientes puesto que los promedios de los dias a PSPP, por época, superan los 50

dias que tedricamente deben esperarse para el primer servicio posparto.

Efecto del niumero de parto sobre los dias a primer servicio posparto (PSPP):
No se encontrd efecto del numero de parto sobre PSPP. Aspecto que no concuerda
con Peter y Ball (1991), puesto que estos investigadores encontraron que los dias
PSPP disminuyen conforme el niumero de par to aumenta, es decir, que la madurez

sexual es un punto clave para la eficiencia reproductiva. Por otra parte, en un estudio

realizado por Anderson (1984), citado por Peter y Ball ( 1991), se encontrd que los
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dias PSPP se aum entan debido a problemas infecciosos ut erinos vy retencién

placentaria manifestandose esto con mayor frecuencia en el primero y sexto parto.

NUMERO DE SERVICIOS POSPARTO: Los resultados determinaron que el numero
de servicios posparto fueron como minimo 1 servicio y maximo 8 servicios, esta
variable presento un coeficiente de variacién del 65%, ademas no se encontrd efecto

de ano, época de parto, ni del numero de parto (cuadro 1)

El nimero de servicios posparto (NSPP) de acuerdo a Infoca rne (2002) es en
promedio de 1.5 —2.5 servicios y de acuerdo a la Holstein de México (2003 — 2004) a
nivel Estatal es de 1.7 — 2. 0 servicios; mientras que a nivel nacional como maximo es
de 2.7 servicios. Por lo cual, los resultados obtenidos se encuentran por debajo de lo
normal debido a que el v alor encontrado fue mayor (2.7 £1.8 serv icios). Las causas
que pudieron haber alte rado el par ametro son: a) mala técnica en la ins eminacion
artificial (IA).-Mal manejo del semen: desde su extraccion del termo, el transporte y la
aplicacion del mismo dur ante la aplicacion de la | A. b) e quipo de IA en mal estado.-
Que el instrumental no sea el apropiado, que este dafia do y que no este limp io. c)
problemas infecciosos uterinos.- Asi com o el tratamiento al no haber e xpulsion de la
placenta, o también por dafos de les iones uterinas por distocia. d) | A en estro tardio.-
El que no se tenga el pers onal dedicado a la deteccion del celo, que el per sonal no
ponga interés en est a practica oquees te nor eciba alguna compensacion por
realizarla. e) problemas de enfermedades.- Tales como: hipocalcemia, sindrome de la
vaca caida y acetonemia. f) quistes ovar icos.- Al formarse ovarios quisticos: quiste

folicular, foliculo luteinizado, cuerpo luteo y cuerpo leteo retenido.

EVALUACION DE LOS INDICES REPRODUCTIVOS DEL SECTOR DE BOVINOS DE LECHE DE LA FMVZ 39




Para Babcock (2003), mas del 90% de las vacas en el hato deben requer ir
menos de tres servicios para concebir. Las  posibles causas de un bajo indice d e
concepcion (menos de 50%) pueden caer en las siguiente categorias: 1) Problemas
relacionados con la deteccion del estro:  no inseminar una vaca que esta en estro;
inseminar una vaca que no esta en estro; momento inadec uado de inseminacion;
errores en la identificacion de los animal  es que muestran es tro. 2) Problemas
relacionados con el servicio natural o inseminac ion artificial: utilizacié n de un
semental con baja fertilidad; técnicas de inseminacion inadecuadas. 3) Factores de la
vaca: infecciones del tracto reproducti vo; desér denes hormonales; oviductos
obstruidos; defectos anatémicos; muerte embrionaria precoz. 4) Problemas

relacionados con nutricién.

Efecto del afio de parto sobre el niumero de servicios posparto (NSPP): La
prueba de efectos fijos determiné que el afio de parto no tubo efecto sobre el numero
de servicios posparto (Cuadro 1), lo cual demuestra que la eficiencia en la
concepcion no ha mejorado aun. Las medias de minimos cuadr ados determinaron
que no existen diferencias estadisticas en el NSPP de acuerdo afio, sin embargo, la
tendencia es que enel 2004 s e utilizaron menos s ervicios que en el afio 2003
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Medias de minimos cuadrados para numero de servicios posparto de
acuerdo al afio de parto.

Afo Media Error Pr > |t|
2003 4.1° 1.0826 0.0052
2004 2.2° 0.7655 0.0188

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)
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De acuerdo con el cuadro 6, se puede establecer una baja en la deficiencia de
la concepcion medida a través del NSPP de acuerdo a Infocarne (2002); Holstein de

México (2003-2004) y Babcok (2003).

Efecto de la época de parto sobre el nUmero de servicios posparto: En lo
referente al efecto de época de parto, lo s resultados indican que no hub o efecto
sobre el NSPP (cuadro 1). Galina y Saltiel (1995), menciona que en el bovino lechero
el stress causado por las altas temper aturas ambientales, aunado a una humedad
relativa, asi como las bajas temperaturas disminuyen la fertilidad aumentando el
numero de servicios por concepcion. Aspe cto que no concuerda con los resultados
encontrados, puesto que las m edias de minimos cuadros f ueron estadisticamente

iguales en las cuatro épocas analizadas (Cuadro 7a).

Cuadro 7a. Medias de minimos cuadrados para numero de servicios posparto
de acuerdo a la época.

Epoca Media Error Pr > |t|
Primavera 3.5° 0.6988 0.0010
Verano 3.4% 2.1698 0.1472
Otofio 2.6° 1.1602 0.0509
Invierno 3.0 1.1553 0.0290

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)

En loreferente alc uadro 7a, se pued e corroborar que existieron deficiencias
reproductivas en las cuatro épocas. Esto posiblemente debido a un deficiente manejo
del semen; desde que es extraido del termo hasta la realizac i6n de la | A, asi como,
a la defic iente revisidon o deteccidn del estro. Pero  también pudo deberse a

problemas infecciosos de tipo reproductivo o a deficiencias nutricionales.
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Efecto de numero de parto sobre el niumero de servicios posparto: El efecto del
nuamero de parto no tuvo efecto sobre el NSPP (Cuadro 1y 7b). Aspecto que no
concuerda con Peter y Ball (1991), ya que estos investigadores determinaron que el
numero de servicios posparto aumenta en el  primer pato, disminuye del s egundo
hasta el quinto par to yvuelve aaum entar a partir del sexto parto, debido
principalmente a problemas de retencion pl acentaria y sobre todo a las diferencias
metabdlicas de las vacas primiparas con respecto a las multiparas.

Cuadro 7b. Medias de minimos cuadrados para numero de servicios posparto
de acuerdo al numero de parto.

Numero de parto Media Error Pr > |t|
1 3.4 0.8780 0.0040
2 1.6° 0.9115 0.1113
3 4.4° 1.4639 0.0166

Literales a, b = diferencias estadisticas (p < 0.05)

De acuerdo con el cuadro 7b, se puede establecer que solo en el segundo

parto se requirid de un menor numero de servicios por concepcion.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado en el se ctor de bovinos productores de leche se
encontré que los parametros obtenidos es tan por debajo de lo normal comparados

con los encontrados en la literatura citada.

Los registros de los animales son la expres i6n de su potencial genético, por ello es
necesario que en el sector de bovinos lecher os de la posta se lleve un mejor control
de todos los datos ya que esto permitira posteriormente a seleccionar los animales

superiores en cuanto a produccion y reproduccion.

Siendo esto con un fin de alcanzar un al to potencial genéticoy que los indicadores

productivos y reproductivos generen una buena rentabilidad, para lograr asi, una

eficiencia productiva competit iva, ya que el reto para la industria lechera, es el
sostener los altos niveles de producci on lactea sin afectar los parametros
reproductivos.

Las posibles causas por las cuales se enc ontraron deficiencias reproductivas en el
sector pueden ser multifactoriales tale s como: mal manejo, problemas de
enfermedades, infecciones uterinas, cambios fisioldgicos, endocrinos, mala o nula
deteccion de estros, deficiencia en el uso de los registros, alta genética, deficientes
técnicas nutricionales, reproductivas y sanitarias. Siendo todo esto un tema

altamente cuestionable.

EVALUACION DE LOS INDICES REPRODUCTIVOS DEL SECTOR DE BOVINOS DE LECHE DE LA FMVZ 43




V.l SUGERENCIAS

e Registrar peso al nacimiento, al des tete, edad al primer estro y el peso
obtenido.

e Mayor atencién en vacas proximas al parto y posparto

e Ultilizacion de otras ayudas para la dete ccidn de estros como: toros sometidos
a vasectomia, pruebas de progesterona, ent re otras., poniendo énfasis en los
costos.

e Asistencia enlarenovaciony  modificacion cada que se requiera en las
instalaciones como en: sombraderos, bebeder 0s, comederos, pisos,
echaderos y suelos de los soleaderos.

e Evitar que otras personas realicen lains  eminacion artificial c on fines de
practicar.

e Controlar a tiempo las enfermedades presentes.

e Mayor precision en el diagnostico de gestacion.

e Seleccionar las vacas de mayor potencial genético, reproductivo y productivo y
eliminacién de las vacas problema.

e Los alumnos que se encuentren en el se rvicio social pongan m as interés en
las practicas que se realizan en el se ctor asi como tanto el encargado del

sector.
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EDAD AL PRIMER SERVICIO

N. De Registro | N. de Control | F. De Nacimiento | E. al Primer Servicio | Dias al Primer Servicio
003 10-02-00 14-06-02 854
DESCDO 004 11-02-01 25-11-04 1078
MO66UNK501 | 005 10-05-00 19-09-02 870
DESCDO 007 02-06-02
011 16-03-04
027 23-12-00 10-02-02 888
256 01-04-02 26-05-03 421
M0362 258 17-05-02 06-11-03 539
259 7-06-02 01-08-04 785
M0660189500 | 260 31-10-02 10-03-04 516
261 31-10-02 26-01-04 473
M0660153569 | 356 30-01-95 25-06-96 510
M0660153583 | 377 26-08-96 28-01-98 519
M0660153593 | 380 27-09-96 03-03-98 521
M0660153597 | 384 18-03-96 09-11-98 601
M0660153601 | 388 23-05-97 21-12-98 577
M0660165720 |403 22-03-98 06-12-99 624
M0660165725 |408 27-06-98 03-03-00 614
M0660165731 |414 22-01-99 11-11-99 293
M0660165733 |416 12-03-99 07-12-00 635
M0660165737 |420 16-04-99 18-06-01 850
M0660165738 |421 14-05-99 02-06-00 384
M0660165741 | 424 06-07-99 24-01-01 565
M0660165749 |429 21-11-99 21-06-01 577
M0660165747 |430 28-11-99 18-06-01 567
M0660165753 |436 15-10-00 22-04-02 559
439 29-11-00 07-03-02 463
M0660165757 |440 02-01-01 31-05-02 514
M0660165760 |443 20-01-01 13-08-02 570
M0660165761 | 444 24-04-01 19-08-02 482
M0660165756 |446 05-08-01 28-10-02 449
447 09-07-01 05-02-03 504
Total 15000
promedio 517.2

* 004 Excluida por falta de datos reales
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EDAD ALPRIMER PARTO

N. De Registro | N. de Control |F. De Nacimiento |E. al Primer Parto |Dias al Primer Parto
003 10-02-00 14-03-03 1138
DESCDO 004 11-02-01 22-04-04 1165
MO66UNK501 | 005 10-05-00 28-06-03 1144
DESCDO 007 14-03-03
011 12-12-04
027 23-12-00 22-04-03 850
256 01-04-02 12-04-04 712
M0362 258 17-05-02 02-11-04 899
259 7-06-02 03-05-05 1070
M0660189500 | 260 31-10-02 01-01-05 792
261 31-10-02 12-04-05 893
M0660153569 | 356 30-01-95 12-08-97 924
M0660153583 | 377 26-08-96 18-03-99 916
M0660153593 | 380 27-09-96 03-12-98 797
M0660153597 | 384 18-03-96 13-12-99 990
M0660153601 | 388 23-05-97 27-09-99 857
M0660165720 | 403 22-03-98 12-09-00 904
M0660165725 | 408 27-06-98 29-11-00 885
M0660165731 |414 22-01-99 11-09-00 597
M0660165733 |416 12-03-99 07-09-01 907
M0660165737 | 420 16-04-99 28-03-02 1076
M0660165738 |421 14-05-99 02-03-01 657
M0660165741 |424 06-07-99 24-10-01 840
M0660165749 |429 21-11-99 28-03-02 857
M0660165747 | 430 28-11-99 25-05-02 908
M0660165753 | 436 15-10-00 22-01-03 829
439 29-11-00 28-12-03 1124
M0660165757 | 440 02-01-01 10-03-03 797
M0660165760 |443 20-01-01 10-05-03 840
M0660165761 |444 24-04-01 15-05-03 751
M0660165756 | 446 05-08-01 22-05-04 1020
447 09-07-01 23-10-03 836
Total 23528
Promedio 871.4

*003,004,005,007,011 Excluidas por falta de datos reales
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INTERVALO PARTO A PRIMER SERVICIO

N. De Registro | N. de Control |F. De PARTO |Fechaal lerser. |Dias al Primer ser.
003 02-04-05

DESCDO 004 22-09-04 25-11-04 63

MO66UNK501 | 005 22-06-04 S .d.p .curso

DESCDO 007 19-01-05
011 12-12-04 23-02-05 73
027 10-03-04 14-06-04 96
256 02-04-05

M0362 258 2-11-04 08-04-05 126
259 03-05-05

M0660189500 | 260 01-01-05 02-03-05 60
261 12-04-05

M0660153569 | 356 29-05-04

M0660153583 | 377 25-12-04

M0660153593 | 380 20-02-04

M0660153597 384 01-03-05

M0660153601 | 388 03-12-03 14-04-04 132

M0660165720 | 403 27-12-03 10-02-04 45

M0660165725 |408 27-02-05

M0660165731 | 414 03-02-04 30-05-04 117

M0660165733 |416 22-10-03 30-05-04 220

M0660165737 |420 20-04-04 09-09-04 163

M0660165738 421 17-03-04 30-05-04 74

M0660165741 |424 18-12-04

M0660165749 429 28-03-04 04-06-04 68

M0660165747 430 03-08-04 23-11-04 112

M0660165753 | 436 22-01-03 07-08-03 197
439 28-12-03 03-05-04 123

M0660165757 | 440 20-02-05

M0660165760 | 443 10-05-03 07-08-03 89

M0660165761 |444 15-05-03 24-05-04 373

MO0660165756 | 446 22-05-04 08-08-04 78
447 23-10-03 22-05-04 211

Total 2420
Promedio 127.36
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INTERVALO PARTO A SERVICIO EFECTIVO

N. De Registro | N. de Fecha de ler 2er 3er der Ser Ger Ter 8er N. De
Control Parto Servicio Servicio Servicio Servicio Servicio Servicio Servicio  |Servicio |SERVICIO
003 14-03-03 10-05-03 |01-06-03 |11-07-04 3

DESCDO 004 22-09-04 25-11-04 |11-01-05 |15-04-05 3

MO066UNKS501 | 005 22-06-04

DESCDO 007 19-01-05 01-06-03 | 12-04-04 2
011 12-12-04 21-02-05 | 05-04-05 2
027 10-03-04 29-09-04 1
256 02-04-05

M0362 258 02-11-04 08-04-05 1
259 03-03-03

M0660189500 | 260 01-01-05 02-03-05 1
261 12-04-05

M0660153569 | 356 29-05-04

M0660153583 | 377 25-12-04

M0660153593 | 380 20-02-04

M0660153597 | 384 01-03-05

M0660153601 | 388 03-12-03 14-04-04 |17-05-04 |28-02-05 3

M0660165720 | 403 27-12-03 10-02-04 | 28-02-05 1

M0660165725 | 408 27-02-05

M0660165731 | 414 03-02-04 30-05-04 |26-09-04 |16-10-04 3

M0660165733 | 416 26-10-03 30-05-04 | 10-10-04 2

M0660165737 | 420 20-04-04 09-09-04 1

M0660165738 | 421 17-03-04 30-05-04 |29-09-04 |20-10-04 |05-02-05 |28-02-05 5

MO0660165741 | 424 18-12-04

M0660165749 | 429 28-03-04 04-06-04 |31-07-04 |18-10-04 3

M0660165747 | 430 03-08-04 23-11-04 1

M0660165753 | 436 22-01-03 07-08-03 |21-03-04 |17-08-04 3
439 28-12-03 03-05-04 |22-05-04 |11-06-04 |21-07-04 |06-02-05 |08-04-05 6

M0660165757 | 440 20-02-05

M0660165760 | 443 10-05-03 07-08-03 |13-12-03 |04-01-04 |11-06-04 |04-06-04 |29-09-04 |23-10-04 |08-04-05 |8

MO0660165761 | 444 15-05-03 24-05-04 |26-09-04 2

M0660165756 | 446 22-05-04 08-08-04 | 09-10-04 2
447 23-10-03 22-05-04 |25-02-05 |19-03-05 3
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INTERVALO ENTRE PARTOS

N. De registro | N. De Control | 1er Parto | 2er Parto | 3er Parto | 4er Parto | 5er Parto | 6er Parto | 7er Parto
003 14-03-03 | 02-04-05
DESCDO 004 22-09-04
MO66UNKS501 | 005 28-06-03 | 22-06-04
DESCDO 007 14-03-03 | 19-01-05
011 12-12-04
027 22-04-03 | 10-03-04
256 12-04-04 | 02-04-05
M0362 258 02-11-04
259 03-05-05
M0660189500 | 260 01-01-05
261 12-04-05
M0660153569 | 356 12-08-97 | 21-07-98 | 03-07-99 | 14-09-00 | 25-10-01 | 09-11-02 | 29-05-04
M0660153583 | 377 18-05-99 | 06-03-00 | 23-05-01 | 19-03-03 | 25-12-04
M0660153593 | 380 03-12-98|28-11-99| 29-11-00 | 01-04-02 | 20-02-04
M0660153597 | 384 13-12-99 | 09-10-01 | 31-10-02 | 01-03-05
M0660153601 | 388 27-11-99 | 26-09-00 | 19-05-02- | 03-12-03
M0660165720 | 403 12-09-00 | 03-12-01| 27-12-03
M0660165725 | 408 29-11-00 | 30-03-02 | 27-02-05
M0660165731 |414 11-09-00 | 03-12-01 | 03-02-04
M0660165733 |416 27-08-01 | 22-10-03
M0660165737 |420 28-03-02 | 20-04-04
M0660165738 |421 02-03-01|12-11-02| 17-03-04
M0660165741 |424 24-10-01
M0660165749 |429 28-03-02 | 06-04-03 | 28-03-04
M0660165747 | 430 25-05-02 | 03-08-04
M0660165753 | 436 22-01-03
439 28-12-03
M0660165757 | 440 10-03-03 | 21-02-04 | 20-02-05
M0660165760 |443 10-05-03
M0660165761 |444 15-05-03
M0660165756 | 446 22-05-04
447 23-10-03
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N. De Registro | N. de Control | I. Entre Parto 1-2 | I. Entre Parto 2-3 | I. Entre Parto 3-4 | I. Entre Parto 4-5 | I.Entre Parto5-6 | |. Entre Parto 6-7] Prom. Por Vaca
003 385 385
DESCDO 004
MO66UNK501 | 005 359 359
DESCDO 007 311 311
011
027 322 322
256 354 354
M0362 258
259
M0660189500 | 260
261
M0660153569 | 356 343 347 439 406 392 565 2492
M0660153583 | 377 356 434 665 645 2100
M0660153593 | 380 460 368 489 689 2006
M0660153597 | 384 664 387 851 1902
M0660153601 | 388 304 601 562 1464
M0660165720 | 403 447 754 1201
M0660165725 | 408 487 1063 1550
M0660165731 | 414 449 427 867
M0660165733 | 416
M0660165737 | 420 753 753
M0660165738 | 421 647 491 1138
M0660165741 | 424
M0660165749 | 429 374 356 730
M0660165747 | 430 860 860
M0660165753 | 436
439
M0660165757 | 440 347 364 711
M0660165760 | 443
M0660165761 | 444
M0660165756 | 446
447
Total 7622 5065 3006 1740 392 565 19505
N. de Partos 18 11 5 3 1 1 18
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
423.44 460.45 601.2 580 392 565 1083.61
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ID MN AN EPS DPS MP AP NP DSPP  NSPP

3 1 2000 28 854 3 2003 2 58
4 1 2001 45| 1078 9 2004 1 44
5 5 2000 28| 870 6 2004 2
7 1 2005 2
11 12 2004 1 71
27 12 2000 14 888 3 2004 2 205
256 4 2002 14 421 4 2005 2
258 5 2002 18| 539 11 2004 1 161
259 6 2002 26 785 3 2003 1
260 10 2000 17| 516 1 2005 1 63
261 10 2002 15| 473 4 2005 1
356 1 1995 17 510 5 2004 7
377 8 1996 17| 919 12 2004 5
380 9 1996 18| 521 2 2004 5
384 3 1996 32 601 3 2005 4
388 5 1997 19| 977 12 2003 4 135
403 3 1998 21 624 12 2003 3 45
408 6 1998 21 614 2 2005 3
414 1 1999 10 293 2 2004 3 120
416 3 1999 21 635 10 2003 2 231
420 4 1999 26| 850 4 2004 2 144
421 5 1999 13| 384 3 2004 3 75
424 7 1999 18 565 12 2004 1
429 11 1999 17 577 3 2004 3 96
430 11 1999 17 567 8 2004 2 113
436 10 2000 18| 559 1 2003 1 202
439 11 2000 16 463 12 2003 1 130
440 1 2001 16| o14 2 2005 3
443 1 2001 17 570 5 2003 1 90
444 4 2001 16 482 5 2003 1 378
446 8 2001 14 449 5 2004 1 79
447 7 2001 19 504 10 2003 1 184

Datos para tratamiento estadistico
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