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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la linea paterna, estacion y época
del afio en que se dan los partos sobre los parametros reproductivos y productivos de vacas de la
raza Brown Swiss en 3 hatos lecheros; el Hato A ubicado a 4075 msnm en el distrito de Santa
Rosa, Puno; el Hato B ubicado a 3911 msnm en el distrito de Juliaca, Puno y el Hato C ubicado
a 3400 msnm en el distrito de Ayacucho, en vacas nacidas entre el afio 2006 y el 2020. El anélisis
se llevé a cabo utilizando el programa estadistico, STATA (version 18.0 para Windows,
StataCorp, Texas) y debido a que se trabajé con todos los registros no se estimé un tamafio de
muestra. Los resultados fueron que la linea paterna fue estadisticamente significativa sobre el
intervalo parto primer servicio (IPS), nimero de servicios por concepcion (NSC) y produccion de
leche, se observo que el IPS fue mayor cuando se utiliz6 semen importado 111.23+5.74 y nacional
116.84+6.03; y menor al usar semen local 101.51+3.55. EI NSC fue mayor al usar semen de
origen local 2.19+0.09 y menor cuando se usé semen de origen importado 2.09+0.11 y nacional
1.77+0.08. Con respecto a la produccion de leche, esta fue mayor en hijas provenientes de toros
importados 5541.53+133.03 y menor en aquellas provenientes de toros locales 3717.15+70.35.
La estacion del parto fue estadisticamente significativa en el intervalo entre partos (IEP), siendo
mayor en la estacion de verano 492.53+11.44 y menor en las estaciones de otofio 449.50+8.40 e
invierno 454.83+9.47, también en el NSC, el cual fue mayor en primavera 2.26+0.14 y menor en
las estaciones de otofio 1.97+0.10 e invierno 1.91+0.09. Por ultimo, la época en la que ocurren
los partos tuvo diferencia significativa en el IEP, siendo mayor en la época himeda 492.69+10.30
y menor en la época de transicién hiimeda a seca 444.04+11.26 y en la época seca 451.7947.82
(227). Asi también, el NSC se vio afectado, el cual fue mayor en la época de transicion de seca a
himeda 2.36+0.18 y en la época himeda 2.15+0.11 y menor en la época de transicion de hiimeda
a seca 1.774£0.12. Los resultados obtenidos demuestran que existe efecto significativo de la linea

paterna, estacion y época del afio sobre los pardmetros reproductivos y productivos.

Palabras clave: Brown Swiss, época del afio, leche, inseminacion.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of paternal line, season and time of
year of calving on reproductive and productive parameters of Brown Swiss cows in 3 dairy herds;
Herd A located at 4075 masl in the district of Santa Rosa, Puno; Herd B located at 3911 masl in
the district of Juliaca, Puno and Herd C located at 3400 masl in the district of Ayacucho in cows
born between 2006 and 2020. The analysis was carried out using the statistical program, STATA
(version 18.0 for Windows, StataCorp, Texas) and because we worked with all the records we did
not estimate a sample size. The results were that the paternal line was statistically significant on
the first service interval (FSI), number of services per conception (NSC) and milk production, it
was observed that the FSI was higher when using imported semen 111.23+5.74 and national
semen 116.84+6.03; and lower when using local semen 101.51£3.55. The NSC was higher when
using local semen 2.1940.09 and lower when using imported semen 2.09+0.11 and national semen
1.77+0.08. Regarding milk production, milk production was higher in daughters from imported
bulls 5541.53+133.03 and lower in those from local bulls 3717.15+70.35. The calving season was
statistically significant in the calving interval (IEP), being higher in the summer season
492.53+11.44 and lower in the autumn season 449.50+8.40 and winter 454.83+9.47, also in the
NSC, which was higher in spring 2.26+0. 14 and lower in the fall season 1.97+0.10 and winter
1.91+0.09. Finally, the season in which calving occurred had a significant difference in the IEP,
being higher in the wet season 492.69+£10.30 and lower in the wet to dry transition season
444.04£11.26 and in the dry season 451.79+7.82 (227). Also, the NSC was affected, which was
higher in the dry to wet transition season 2.36+0.18 and in the wet season 2.15+0.11 and lower in
the wet to dry transition season 1.77+0.12. The results obtained show that there is a significant
effect of the paternal line, season and time of the year on the main reproductive and productive
parameters.

Keywords: Brown Swiss, season, milk, insemination.



INTRODUCCION

En la Region Andina se concentra la mayor poblacion de ganado en el Peru, constituido
por bovinos, ovinos y camélidos; estas especies aprovechan principalmente los recursos forrajeros
de la Puna, zona mas alta de la Region Andina, que esta ubicada por encima de los 3200 — 3800
msnm (MINAM, 2019). En la Puna, la ganaderia bovina representa una de las principales
actividades econdmicas para la poblacion, lo que se confirma en el Gltimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el cual indica que en el Pert existe un total
de 5 037 499 vacunos, indistintamente de la raza y edad del animal, y solo en la Region Andina
se concentran aproximadamente 3 705 822 bovinos, lo que representa el 74.4% de la poblacion
nacional. Asi también refiere que los departamentos con la mayor poblacion de bovinos son,
Cajamarca (14.4%) Puno (12.2%), y Ayacucho (8.2%), todos ellos ubicados en la Region Andina.

En cuanto a razas se refiere, predominan los bovinos Criollos con una proporcion de
65.1%, seguido de la raza Brown Swiss con 17.4% y raza Holstein con 9.1% (INEI, 2012). La
raza Brown Swiss se encuentra mayormente distribuida en la Regién Andina y es considerada
como una de las mas importantes, ya que ha tenido mayor notoriedad en cuanto a su capacidad
de adaptacion a la altura y variaciones del clima (Quispe et al., 2016; Rosemberg, 2005). En
general, la raza Brown Swiss, es una raza con buenos aplomos y pezufias, lo que le confiere
atributos en el pastoreo; es longeva, con pocas dificultades al momento del parto, a diferencia de
otras razas; es robusta, resistente a enfermedades y docil (Garcia y Ruiz, 2012).

A pesar de ello, esta raza podria estar sujeta a variaciones en cuanto a sus parametros
productivos y reproductivos dependiendo de la estacion del afio en la que ocurra el parto de las
vacas, asi como la influencia de los progenitores. Para el primer caso, los sectores ganaderos que
estdn ubicados en la Region Andina se encuentran expuestos a las estaciones climaticas y
dependen unicamente de dos épocas del afio asociadas a la presencia o ausencia de lluvias,
periodos establecidos por la frecuencia de precipitaciones pluviales reportadas por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI, 2016); éstas son la época lluviosa,

en donde existe abundancia y disponibilidad de forraje; y la época de estiaje, que se caracteriza
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por presentar carencia en calidad y cantidad de pastos (Farfan y Farfan, 2012), ademas de periodos
de transicion entre ambas épocas, algo que no se tiene claramente definido.

Se hace énfasis en esta parte, ya que los animales de produccion, considerando
especificamente al ganado bovino, son considerados organismos homeotermos, es decir, poseen
la capacidad de mantener su temperatura corporal estable independientemente del medio que los
rodea (Mota et al., 2021). Sin embargo, si existe una alteracion de estos factores externos, como,
por ejemplo, temperatura ambiental, radiacion solar, velocidad del viento, precipitaciones y
humedad relativa, podria conllevar a una alteracion en la productividad de los animales, ya que
estas son variables meteorologicas que determinan el confort y bienestar del animal (Mylostyvyi
y Chernenko, 2019; Arias et al., 2008). Y mas importante atin es la disponibilidad de forraje, cuya
disponibilidad en cantidad y calidad son fuertemente influenciadas por la época del afio.

Los progenitores pueden tener influencia sobre el desempefio de la descendencia,
valorada a través del progreso genético que se evidencia en una mejora en la eficiencia productiva
o reproductiva, por lo que se utilizan diferentes estrategias de mejoramiento para aprovechar al
maximo el éxito reproductivo (Cardoso et al., 2021); en primer lugar, tenemos la identificacion
de un toro con caracteristicas sobresalientes de su raza para obtener la descendencia esperada
(Jurado, 2020). Uno de los métodos mayormente utilizados a nivel mundial es el uso de semen
congelado de toros seleccionados con alto valor genético (Cabrera y Pantoja, 2021), que por
inseminacion artificial permite lograr la prefiez en vacas, y también potenciar ciertas
caracteristicas en los animales para un mejor desempefio del establo lechero (Patel et al., 2018).

A nivel nacional, el empleo de la inseminacion artificial con semen congelado ya sea
proveniente de toros nacionales o importados, sigue siendo la practica mas comun en el pais, ya
que viene a ser la mas eficaz (Pallete, 2001) porque se obtiene un control mas preciso de las
caracteristicas genéticas de la progenie que facilitan la eleccion de atributos deseados para la
descendencia, incrementa la eficiencia del proceso productivo ya que un solo eyaculado puede
ser usado para inseminar varias hembras y disminuye la probabilidad de transmision de
enfermedades venéreas (Nava et al., 2024) y aqui en Peru se ha logrado avances significativos en
la mejora genética del ganado vacuno alcanzando un 70 % de tasa de prefiez en mas de 6000 vacas
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en diversas zonas de la region de Puno (Gobierno Regional de Puno, 2024); seglin la procedencia
del semental utilizado en la inseminacion artificial, puede haber una importante variabilidad tanto
en la calidad espermatica como en el estado sanitario del animal, factores que pueden repercutir
directamente en la fertilidad del semen y en el éxito del procedimiento reproductivo (Lozano,
2009). Por esto, uno de los grandes cuestionamientos actuales gira en torno a si usar semen
importado genera resultados positivos en cuanto a eficiencia de produccion lechera, ya que tiene

mayores costos a diferencia del semen nacional y/o local (Meza et al., 2021).

En el Peri hay informacion limitada acerca de cuanto realmente y en qué proporcion
afectan las variaciones medioambientales en la produccion lechera, tomando como referencia la
época del afio en la que se da el parto y la linea paterna de la vaca. Por lo anteriormente expuesto,
se realizo el presente estudio con el objetivo de determinar el efecto de la linea paterna (semen
nacional, importado o local) y época de parto sobre los parametros productivos y reproductivos

de ganado bovino de raza Brown Swiss.



MATERIALES Y METODOS

1. Lugar de estudio
El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Reproduccion Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FAVEZ) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia

(UPCH).

2. Tipo de estudio

El estudio fue de tipo observacional retrospectivo.

3. Poblacion objetivo y tamafio de muestra

La poblacion objetivo fueron todos los datos de los registros productivos y reproductivos
completos de vacas Brown Swiss nacidas entre el afio 2006 al 2020 de tres hatos lecheros, el
primero (Hato A) ubicado a 4075 msnm en el distrito de Santa Rosa, Puno; el segundo (Hato B)
ubicado a 3911 msnm en el distrito de Juliaca, Puno y el tercero (Hato C) ubicado a 3400 msnm
en el distrito de Ayacucho. Debido a que se trabajé con todos los registros no se estimoé un tamafio
de muestra. Es importante sefialar que es muy complicado conseguir establos que cuenten con
informacion completa y verificable de su hato, y en algunos casos, como sucedio6 en el presente
estudio, a pesar de haber dialogado y tener el consentimiento informado firmado los ganaderos
no brindan la informacidn necesaria (registros), o en otros casos no se llega a concretar la firma

del consentimiento informado.

4. Criterios de inclusion y exclusion
Fueron incluidos los registros de todas las vacas que tuvieron dos lactaciones completas

a mas y si la informacion que se detalla a continuacion estuvo completa en sus registros:

- Fechas: de servicios, de partos, de seca y de controles lecheros.
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- Identificacion del toro utilizado en el servicio (inseminacion artificial o monta

natural), ya sea mediante nombre o codigo.

Fueron excluidos los datos de todas las vacas que no tuvieron los datos mencionados en

los criterios de inclusion.

5. Recoleccion de datos

5.1. Linea paterna:

Las lineas paternas fueron obtenidas de los registros de nacimientos y contrastadas con

los registros de servicios; se consideraron las siguientes lineas paternas:

- Padres extranjeros: vaquillas y vacas cuyos padres proceden de un pais diferente
al Pert y cuya concepcion fue producto de una inseminacion artificial realizada con semen

importado.

- Padres nacionales: vaquillas y vacas cuyos padres pertenecieron al Banco
Nacional de Semen y cuya concepcion fue producto de una inseminacion artificial realizada con

semen congelado nacional.

- Padres locales: vaquillas y vacas cuyos fueron toros de propiedad del ganadero y

la concepcidn fue por monta natural.

5.2.  Estaciény época de parto

Se agruparon los partos segun la estacion del afio establecida por el SENAMHI, siendo
estas: verano entre el 22 de diciembre al 21 de marzo; otoio, entre 22 de marzo y el 21 de junio;
invierno: entre el 22 junio y el 22 de septiembre y primavera: entre el 23 de septiembre y el 21 de

diciembre.

Adicionalmente se realizé un agrupamiento de los partos segun la época del afio; se
incluy6 esta comparacion debido a que, en la Region Andina, la ocurrencia de lluvias tiene un
efecto importante sobre las condiciones medio ambientales, y mas que ello sobre la disponibilidad

de calidad y cantidad de forraje que las vacas pueden conseguir al pastoreo; desde esta perspectiva
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se considerd: la época lluviosa (himeda), entre 01 de diciembre al 31 de marzo; época de
transicion de himeda a seca, entre el 01 de abril al 31 de mayo, época de estiaje (seca), entre el
01 de junio al 30 de septiembre; y época de transicion de seca a humeda, entre el 01 de octubre al
30 de noviembre. Los periodos establecidos en este acapite se realizaron en base a las
observaciones de campo y las tablas de frecuencias de precipitaciones pluviales publicadas por el

SENAMHI.

53 Parametros reproductivos

- Intervalo parto-primer servicio (IPPS): indicador reproductivo que mide el
tiempo (en dias) que transcurre entre el parto de una vaca y el primer servicio o inseminacion

posterior a ese parto.

- Intervalo parto-concepcion (IPC): mide el nimero de dias que transcurren entre
el parto de una vaca y la fecha en que queda prefiada nuevamente (es decir, la fecha de concepcion

efectiva).

- Intervalo entre partos (IEP): mide el nimero de dias transcurridos entre dos partos

consecutivos de una misma vaca.

- Numero de servicios por concepcion (NSC): representa el niimero de

inseminaciones artificiales o0 montas que fueron necesarias para que una vaca quedara prefiada.

- Tiempo de gestacion: periodo comprendido entre la concepcion (fecundacion del

ovulo) y el parto.

5.4 Parametros productivos

- Produccion de leche: cantidad de leche que una vaca produce durante un periodo

especifico.

6. Procesamiento y analisis de datos

En las tablas de resultados se muestran los promedios y el error estaindar de la media. Para

el analisis de los datos, primero se evalu6 la normalidad de los datos empleando el test de Shapiro
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Wilk; en el caso de los parametros reproductivos, ninguno de ellos se ajusto a la normalidad por
lo que los analisis se realizaron empleando la prueba de Kruskal-Wallis; para el caso de
produccioén de leche, los datos se ajustaron a la normalidad luego de una transformacion a valores
angulares, seguidamente se realizo el analisis estadistico empleando un andlisis de varianza
(ANOVA); las pruebas de medias se realizaron con el test de Tukey. Se considerd diferencia
significativa cuando P < 0.05. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa

estadistico, STATA, (version 18.0 para Windows, StataCorp, Texas).

7. Consideraciones éticas
El estudio fue aprobado por el Comité Institucional de Etica para el Uso de Animales de

la Universidad Peruana Cayetano Heredia, mediante constancia CIEA-026-06-23.

13



RESULTADOS

Efecto de la linea paterna sobre parametros reproductivos y productivos.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de los parametros reproductivos con respecto
a la influencia de la linea paterna. En cuanto al intervalo parto primer servicio se observéo que hay
diferencia estadistica significativa (p<0.05), esto quiere decir que el origen de la linea paterna
afectd este intervalo siendo mayor en las vacas hijas de toros importados y nacionales que las
hijas de toros locales. También, se observo un efecto de la linea paterna sobre el nimero de
servicios por concepcion, en el cual se mostroé que las vacas con un mayor niimero de servicios
por concepcion son las hijas provenientes de toros locales, seguido de las hijas de toros
importados y aquellas hijas provenientes de toros nacionales presentaron el menor nimero para
el parametro descrito. Por otro lado, tanto en los intervalos parto concepcion, intervalo entre
partos y tiempo de gestacion no hubo una diferencia estadistica significativa (p>0.05) entre vacas
provenientes de toros importados, nacionales y/o locales. Por ultimo, referente al parametro
produccién de leche si hubo una diferencia significativa (p<0.05), el cual fue mayor en las vacas

hijas de toros importados y menor en vacas hijas de toros locales.

Cuadro 1. Parametros reproductivos y productivos segiin la linea paterna de vacas

Brown Swiss criadas en condiciones de altura.

PARAMETROS LINEA PATERNA
Importado Nacional Local
Prom + ee (n) Prom * ee (n) Prom + ee (n)

Intervalo parto primer servicio

111.23+£5.74 (162) ®

116.84+6.03 (195) ©

101.51+3.55 (393) 2

Intervalo parto concepcion

211.04+12.81 (147) 2

175.14+£8.51 (177) 2

187.42+6.96 (372) 2

Intervalo parto parto

497.27+15.08 (113) 2

449.70+8.05 (149) 2

460.07£6.52 (346) 2

Numero de servicios/concepcion

2.0940.11 (178) 2

1.7740.08 (195) =

2.19£0.09 (386) b

Tiempo de gestacion

287.44+0.46 (169) 2

287.26+0.42 (188) 2

288.08+0.29 (368) 2

Produccién de leche

5541.53+£133.03 (121) 2

4040.67+112.56 (171) ®

3717.15£70.35 (375) ©
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&b etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0.05)
Efecto de la estacion de parto sobre parametros reproductivos y productivos.

En el Cuadro 2, con respecto a los resultados de los parametros reproductivos evaluados
de vacas Brown Swiss criadas en condiciones de altura segtn la estacion del afio en la que ocurren
sus partos, se evidencio un efecto que ejerce la estacion (verano, otofio, invierno y/o primavera)
sobre el intervalo parto-parto, parametro en el que se observa diferencia significativa (p<0.05),
siendo el intervalo mayor en las vacas que tienen su parto en la estacion de verano, seguido de la
primavera, y arrojando valores menores para las vacas que tienen sus partos en las estaciones de
otoflo e invierno. Asi también, se notd que hay influencia de la estacion del afio sobre el nimero
de servicios por concepcion, en lo cual se describe que el numero de servicios por concepcion fue
mayor cuando las vacas tuvieron su parto en primavera, seguido del verano, y en menor nimero
para las estaciones de otofio e invierno. No se observaron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) con respecto a los intervalos parto primer servicio, parto concepcion y tiempo de
gestacion. Por ultimo, el parametro produccion de leche tampoco mostréd diferencia estadistica

significativa (p>0.05) segin la estacion del afio en la que sucede el parto.

Cuadro 2. Parametros reproductivos y productivos segin la estacion de parto de

vacas Brown Swiss criadas en condiciones de altura.

PARAMETROS ESTACION
I (Verano) 11 (Otorio) 1l (Invierno) IV (Primavera)

Prom * ee (n) Prom * ee (n) Prom * ee (n) Prom * ee (n)
Intervalo parto primer servicio 107.68+5.15 (151) @  102.03+3.99 (241) 2 108.72+6.03 (201)@  114.61+7.03 (157) 2
Intervalo parto concepcion 196.58+11.50 (134) @  174.61+8.06 (230) @ 201.27+10.72 (193) @ 189.89+11.30 (139) 2
Intervalo parto parto 492.53+11.44 (125) @ 449.50+8.40 (189)° 454.83+9.47 (164)P 471.29+12.08 (130) 2
Numero de servicios/conc. 2.20+0.12 (152) 2 1.97+0.10 (237) 1.91+0.09 (211) 2.26+0.14 (159) @
Tiempo de gestacion 287.74+0.53 (144) @ 287.89+0.38 (226) @ 287.86+0.39 (201) 2 287.28+0.41 (154) 2
Produccion de leche 4182.13+136.86 (125) @ 3905.82+110.02 (200) @ 4288.38+109.99 (193) @ 4189.13+131.43 (142) 2

" Letras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0.05)
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Efecto de la época de parto sobre parametros reproductivos y productivos.

En el Cuadro 3, se describen los resultados de los parametros reproductivos con respecto
a la influencia de la época de parto. Se observo que la época del afio en la que las vacas tuvieron
su parto tuvo un efecto sobre el intervalo parto-parto, siendo este mayor (p<0.05) en la época
himeda y menor en la época de transicion himeda a seca y en la época seca. El nimero servicios
por concepcion se vio afectado por la época del afio, el cual fue mayor (p<0.05) en la época de
transicion de seca a himeda y en la época himeda, seguido de la época seca y el menor valor se
dio en la época de transicion de hiimeda a seca. En el caso de los intervalos parto primer servicio,
parto-concepcion y tiempo de gestacion, no hubo una diferencia significativa (p>0.05). Por

ultimo, el parametro produccion de leche tampoco mostré diferencia significativa (p>0.05).

Cuadro 3. Parametros reproductivos y productivos segiin la época de parto de vacas

Brown Swiss criadas en condiciones de altura.

PARAMETROS EPOCA
HU (Humeda) HS (Humeda a seca) SE (Seca) SH (Seca a himeda)
Prom + ee (n) Prom + ee (n) Prom + ee (n) Prom + ee (n)

Intervalo parto primer servicio 109.50+4.85 (184) @ 108.16+5.63 (146) @ 104.97+4.73 (280) @ 115.5048.99 (108) 2

Intervalo parto concepcion 199.37+10.52 (164) @ 174.12+10.34 (139) @ 191.73+8.81 (267)2  190.39+12.98 (98) 2
Intervalo parto parto 492.69+10.30 (153) @ 444.04+11.26 (111) > 451.79£7.82 (227)>  473.98+15.18 (91) 2
Numero de servicios/concepcion 2.15+0.11 (187) 2 1.7710.12 (144) ® 2.0040.09 (281) a0 2.36+0.18 (112) 2
Tiempo de gestacion 287.51+0.46 (187) @  288.06+0.47 (144) 2 287.71+0.33 (281) a2 287.67+0.48 (112) 2
Produccion de leche 4089.49+121.26 (167) 2 3959.55+138.67 (129) @ 4221.98+93.54 (264) @ 4181.15+156.58 (100) 2

" etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0.05)
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DISCUSION

En la presente investigacion, los datos indican que la cantidad de servicios necesarios
para que una vaca quede gestante fue mayor cuando se us6é semen de origen local 2.19+0.09 y
menor cuando se usé semen de origen importado 2.09+0.11 y nacional 1.77+0.08. Este hallazgo
es consistente con estudios previos, como los de Echevarria et al., (2002) quien describe, en su
estudio sobre la identificacion de las limitantes del comportamiento reproductivo en ganado
Holstein y Brown Swiss de la zona de Lima, que las vacas inseminadas con semen local tuvieron
menos probabilidades de quedar prefiadas, esto debido a un carente control sanitario de los

reproductores.

Otro estudio realizado por Ulises (2024), comparando la viabilidad de la inseminacién
artificial entre semen local e importado en vacas Holstein en la ciudad de Apurimac, evidencia
que los mayores porcentajes de los parametros espermaticos tales como porcentaje de motilidad
total, porcentaje de motilidad progresiva, vitalidad y permeabilidad en la membrana fueron
encontrados en el semen importado a diferencia del semen local. No obstante, en el presente
estudio se encontré que el menor niimero de servicios por concepcion (NSC) se dio al utilizar
semen de origen nacional con un promedio de 1.77+0.08, siendo el valor 6ptimo < 1.7 (Libardo,
2021; Sanchez, 2010); esto podria deberse a que, segiin un estudio realizado por Cabrera y Pantoja
(2012), en el que evaluaron la viabilidad espermatica e integridad del acrosoma en semen
congelado de 4 toros nacionales 2 Brown Swiss y 2 Holstein encontré un promedio de 922.5 x
106/ml de concentracion espermatica y 86.0% de espermatozoides vivos, demostrando que estos

valores se encuentran dentro de los parametros adecuados para una actividad reproductiva viable.

Por otra parte, el intervalo parto primer servicio en condiciones ideales no deberia ser
mayor a los 85 dias (Libardo, 2021) Sin embargo, para los tres tipos de progenitores (semen de
origen importado, nacional y local) los valores sobrepasaron el rango 6ptimo; esto también podria
deberse a que el intervalo parto primer servicio se ve influenciado por factores como, por ejemplo,

el tiempo del periodo de espera voluntario en el postparto (PEV), el reinicio de la actividad ovarica
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o duracion del anestro y la eficiencia en la deteccion de celos. (Cavestany, 1993). En este caso, se
observo que el IPPS fue mayor cuando se utilizéd semen importado 111.23+5.74 y nacional
116.84+6.03; y menor al usar semen local 101.51£3.55; esto ultimo podria deberse a que en
algunos casos el toro se encuentra de manera permanente con las vacas, por ende, no se respeta
un PEV y las vacas se sirven antes de los 60 dias post parto; sin embargo, lo descrito no ha sido

evaluado en el presente trabajo.

Por otro lado, con respecto a la importancia de las constantes climaticas estas radican en
los efectos que ejercen sobre los animales; estos pueden ser directos, entre los cuales se
encuentran aquellos que impactan en la salud, como por ejemplo al aumentar la tasa de morbilidad
y mortalidad (Cheng et al., 2022), mediante cambios a nivel hormonal, ya que segin
investigaciones realizadas, la fluctuacion de temperatura es indirectamente proporcional a la
actividad de la glandula tiroidea (Kahl et al., 2015), esto a su vez afecta la motilidad y pasaje del
alimento (Huszebucza et al., 2002); asi mismo otra de las hormonas que se ven alteradas es la
hormona de crecimiento, ya que se postula que la disminucion de su produccién se da para evitar
generar mayor calor metabdlico (Bernabucci et al., 2010; Igono et al., 1988); modificacion en el
patrén de alimentacion, viéndose que en periodos de calor disminuyen su consumo de materia
seca a diferencia de periodos con temperaturas mas bajas (Gupta et al., 2022); variaciones
fisioldgicas, en cuanto a la tasa de respiracion, sudoracion, vasodilatacion y pulso (Rashamol et
al., 2018); de comportamiento, ya que se han reportado cambios en los cuales el ganado se dedica
mayor o menor tiempo en consumir el alimento, asi como la permanencia de encontrarse
reposando, el beber agua, y la existencia de agrupacion de los animales (Nienaber et al., 2003); e
indirectos, como la aclimatacién a climas poco favorables; esto quiere decir una adaptacion
fenotipica de los animales como respuesta a factores estresantes del medio ambiente que conlleva
a una disminucién en la ingesta de alimento y alteracion de las funciones fisiologicas normales
en el organismo (Collier et al., 2019), por lo tanto, a menor energia, disminucion del proceso de
galactogénesis (Ganaie et al., 2013), asi como también se altera el balance energético, y se

promueve la pérdida de peso (Becker et al., 2020), lo que genera un impacto negativo en la
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eficiencia productiva y reproductiva (Collier et al., 2019); asimismo, otros de los efectos
indirectos son la influencia del clima en poblaciones microbianas, variacion de la resistencia del
huésped a agentes infecciosos, y escasez de agua y alimento (Nardone et al., 2010).

El conjunto de todas estas variables ha conllevado a que haya un impacto negativo en la
disminuciéon de peso, menor rendimiento, y en caso de condiciones severas, la muerte de los
animales (Burhans et al., 2022). En su contraparte, el estrés por frio provoca que el animal
consuma mayor alimento para asi producir mas calor (Girma y Gebremariam, 2019) y a su vez se
activan mecanismos para generar mas energia, como lo es el catabolismo a nivel tisular, lo que
conlleva a que ese gasto energético ya no sea aprovechado en los procesos productivos, sino en

la produccion de calor corporal (Wang et al., 2023).

Seglin lo descrito anteriormente, en este estudio se observo que la estacion y la época del
aflo en las que ocurren los partos influyeron en el intervalo entre partos y en el niimero de servicios
por concepcion. El intervalo entre partos fue mayor en las vacas que tuvieron su parto en la
estacion de verano, y segiin época, aquellas que parieron en la temporada himeda; mientras que
el intervalo es menor cuando las vacas tienen su parto en las estaciones de otofio ¢ invierno o
durante la estacion seca y la estacion de transicion de hiimeda a seca. Este hallazgo es consistente
a un estudio realizado por Paytan (2021) quien hizo su investigacion en vacas Holstein criadas en
el establo de la cuenca lechera de Majes y que concluye que el desempefio reproductivo fue mayor

en la estacion de invierno, alargandose en los tiempos de verano.

Estos resultados semejantes podrian deberse a lo que detalla Villagomez et al., (2000),
quien indica que la duracion del estro tiene una alta correlacion significativa con la humedad
relativa y la precipitacion pluvial; en bovinos, al haber mayor concurrencia de estos factores, se
genera una disminucion de este, acortando el periodo y la eficacia en la deteccion del celo. Estas
condiciones se presentan en el verano y otofio. Asi también, otros factores que afectan el intervalo
entre partos son una rapida involucién uterina, restablecimiento del ciclo y celos fértiles, asi como

también un buen manejo en el periparto (Rojas y Romero, 2022).
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Bajo circunstancias ideales los valores dptimos de los intervalos entre partos no deberian
exceder los 15 meses (Cordova et al., 2023), parametro que es superado por los resultados
observados en el presente estudio. Sin embargo, estos resultados se encuentran por debajo del
promedio reportado por Pérez (2023), quien ejecutd sus investigaciones en el Establo “El
Mantaro”, en Huancayo, evaluando las caracteristicas reproductivas del ganado Brown Swiss,
donde muestra que el valor minimo encontrado en el afio 2021 fue de 523.89+176.53. No obstante
resulté por encima que el hallado por Requena et al., (2006) en su estudio de evaluacion
productiva y reproductiva en vacas Brown Swiss en el Valle del Mantaro, con valores que oscilan
entre 414.80 = 107.87 y 381.56 = 79.17 como maximos y minimos, respectivamente. Resultados

similares al presente estudio se obtuvieron con Sarapura (2014), con un promedio de 432.50 dias.

Asimismo, el nimero de servicios por concepcion fue mayor en las vacas que tuvieron
sus partos en la estacion de primavera y verano, y segun €época, aquellas que parieron en la
temporada de transicion de seca a himeda y htimeda, siendo menor cuando las vacas tuvieron sus
partos en las estaciones de otoflo y mucho menor en la estacion de invierno; y en cuanto a la época
del afio, aquellas que parieron en la temporada seca y en la de transicion de himeda a seca. En un
estudio realizado por Ortiz et al., (2009) en la cuenca lechera de Lima, se encontré que el IPPS
fue mas corto en vacas que parieron en invierno (105.0 dias) en comparaciéon con aquellas que
parieron en primavera (112.7 dias) y verano (113.8 dias), sin embargo, el mismo estudio reportd
un NSC promedio de 2.41, sin especificar variaciones estacionales. Por lo que, aunque algunos
estudios indican que el cambio de estacion puede influir en pardmetros reproductivos como el
numero de servicios por concepcion, los resultados varian segin la region, el manejo y las

condiciones especificas de cada hato.

Para este estudio, los nimeros de servicios por concepcion arrojaron valores maximos de
2.36+0.18 y minimos de 1.77+0.12, siendo estos parametros menores a los encontrados por
Fernandez (2018), con un NSC de 2.82 para vacas Brown Swiss criadas en los campos del distrito
El Mantaro. Y resultados similares se observaron en el estudio realizado por Pérez (2023) en el

establo “El Mantaro” de vacas Brown Swiss en Huancayo, donde el nimero de servicios por
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concepcion oscilo entre 2.13 + 0.96 y 2.80 + 2.53. Asimismo, también coincide con lo descrito
por Paytan (2021) en Majes — Arequipa, con vacas Holstein. Sin embargo, cabe resaltar que estos
valores ademas de ser semejantes se encuentran por encima del éptimo, a excepcion de algunos
estudios, como el de Sarapura (2014), quien evalud la eficiencia reproductiva de vacas Brown
Swiss en el establo “Hualianta” en Matahuasi, y que obtuvo un promedio de 1.33 £ 0.63 servicios

por concepcion.

Por otra parte, con respecto a los parametros productivos, los resultados arrojaron que la
produccion de leche se vio afectada solo por la influencia de la linea paterna, siendo mayor en las
hijas provenientes de toros importados, seguido de las hijas de toros nacionales y el menor valor
de produccion lactea se obtuvo de las hijas provenientes de toros locales. Esto coincide con otros
estudios sobre produccion de leche en vacas nacidas de inseminacidn artificial con semen
importado y nacional, donde se demostré que vacas Brown Swiss y Holstein nacidas de semen
importado produjeron mayor cantidad de leche que aquellas provenientes de origen nacional
(Condori, 2022; Hidalgo, 2019).

Esto difiere de otros resultados encontrados comparando la productividad lactea de vacas
Holstein en base al origen de las pajillas, utilizando semen nacional e importado en la Cuenca de
Lima en el afio 1994, en que se registro que los resultados obtenidos de los grupos de la progenie
presentaban desempefio reproductivo similar. Sin embargo, otro estudio demostr6 que con el uso
de semen congelado proveniente del Banco Nacional de Semen, las vacas podrian tener campafias
productivas similares a las obtenidas con el uso de semen importado (Ruiz, 1990). Por ultimo,
Pallete (2001) reporta que la produccion de leche de las hijas provenientes de semen nacional no

diferia mucho en los resultados con el uso de semen importado.

Entre los hallazgos mas recientes, como los realizados por Artica (2014) con vacas Brown
Swiss en el establo lechero Hornopampa, en Huancavelica, se obtuvo medias de produccion de
leche mayores para vacas hijas de toros nacionales en comparacion a vacas hijas de toros
importados. Esto puede deberse a que el semen importado se encuentra sujeto a una relacion

genotipo-ambiente, en la cual los valores genéticos se ven afectados debido a una crianza en
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condiciones diferentes a las que originalmente fueron probadas (Hidalgo, 2019; Falconer y
Mackay, 1996). También influye de qué casas comerciales se seleccionan los toros, ya que se debe
buscar aquellas reconocidas por sus altos valores genéticos y a su vez hayan demostrado
promedios altos de HPT (Habilidad Predicha de Transmision) para produccion de leche (Hidalgo,

2019).

Como se menciond en un inicio, para este estudio la produccion lactea se vio
estadisticamente afectada solo por la linea paterna, mas no por la estacion o época del afo, como
si se evidencid en una crianza semi-intensiva en la estacion experimental de Chuquibambilla,
departamento de Puno, donde se determind que la produccién lactea promedio (10.41 kg/dia)
durante los afios 2008 a 2014, es condicionada por la época en la que se encuentren dentro del
afio de produccion. En cuanto a los resultados obtenidos, se hallo que la mayor produccion de
leche por vaca por dia fue dada en la época Iluviosa (10.86 &+ 2.57 kg) y no en la época de estiaje
(9.84 £ 2.9 kg) (Vilca, 2018). Asimismo, otro estudio que se llevo a cabo con respecto al
desempefio productivo de ganado Brown Swiss en el Altiplano asocia que la produccion de leche
se ve afectada por la presencia o ausencia de Iluvias, que es directamente proporcional al recurso
de pastos, tanto naturales como cultivados (Quispe et al., 2016). Asi también, se obtuvieron
resultados similares con investigaciones realizadas por Paytan (2021), Condori (2022) y Galvan
et al., (2023), quienes hallaron variaciones en produccion lactea dependiendo del mes del afio en

el que se dieron los partos.

Los resultados del presente estudio con respecto al efecto del clima sobre los parametros
productivos difieren de lo hallado por Hidalgo (2019) y Vélez de Villa (2013), quienes
evidenciaron que la época o estacion de parto afectan la cantidad de leche producida, por la
variacion de temperatura, humedad, precipitaciones, entre otros. Sin embargo, existen otros
factores que no han sido estudiados en el presente trabajo y que ejercen accion sobre la produccion
lactea, como lo son factores intrinsecos, propios del animal, como la conformacion genética,
numero de lactaciones, estado de salud; y factores extrinsecos, como técnicas de manejo en el

establo, los intervalos del ordefio, alimentacion del sector ganadero, entre otros (Rivera, 2006).
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Para finalizar, se puede decir que muchos factores afectan los parametros en los establos
lecheros y por ende el buen rendimiento de estos, pero también cabe resaltar que otra de las
influencias importantes en sus variaciones se puede dar por el inadecuado manejo de los establos
donde no hay un adecuado control para que estos parametros se encuentren dentro de los valores
optimos y asi asegurar la eficiencia del ganado (Pérez, 2023). Por esto se deberia poner énfasis
en reforzar las técnicas de manejo, como, por ejemplo, mediante capacitaciones al personal, asi
también como mejoras en los aspectos nutricionales, en las instalaciones, y mantener un
seguimiento constante de variaciones existentes en un tiempo determinado mediante el uso

correcto de los registros.

23



CONCLUSIONES

o La linea paterna tuvo un efecto significativo sobre los siguientes parametros
reproductivos: Intervalo parto-primer servicio (IPS) y niimero de servicios por concepcion (NSC).
El IPS fue mayor cuando se usé semen importado y nacional y menor al usar semen local. EI NSC
fue mayor al usar semen local y menor al usar semen importado y nacional.

o La estacion de parto fue estadisticamente significativa sobre el intervalo entre
partos (IEP) el cual fue mayor en la estacion de verano y menor en las estaciones de otofio e
invierno. Y el nimero de servicios por concepcion fue mayor en primavera y verano y menor en
las estaciones de otoflo e invierno.

o La época en la que ocurren los partos fue estadisticamente significativa en el
intervalo entre partos, siendo este mayor en la época hiimeda y menor en la época de transicion
de humeda a seca y en la época seca. Y el NSC fue mayor en la época de transicion de seca a
himeda y en la época himeda y menor en la época de transicion de himeda a seca.

o El parametro produccion de leche solo se vio afectado por el origen de la linea
paterna, mas no en la estacion y época del afio en la que se dieron los partos, siendo esta mayor
en hijas provenientes de toros importados y nacionales y menor en aquellas provenientes de toros

locales.
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ANEXOS

Desempefio reproductivo segun linea paterna
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