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RESUMEN

La practica profesional supervisada se realizé en la cuenca lechera ubicada en Tizayuca,
Hidalgo, México, con el objetivo de conocer la eficiencia reproductiva de la técnica de
inseminacién artificial en ganado bovino productor de leche. Se trabajo con un numero
de 147 animales de la raza Holstein, manejadas en sistema intensivo y estratificadas en
dos lotes corral 1y 2, se encontraban 46 vacas de alta produccién por corral y en el corral
3 las de baja produccién, donde se mantuvieron 55 vacas, la alimentacion fue a base de
concentrado, bagazo de cebada, heno, alfalfa picada, alfalfa en paca y silo de maiz, la
cantidad y calidad de alimento fue suministrada de acuerdo al estado fisiologico y
produccién. A partir de registros reproductivos y a partir de la nueva informacion
obtenida, se determinaron los indicadores reproductivos, evaluando las variables: Dias
abiertos (DA), intervalo entre parto (IEP), numero de servicios por concepcion (NSC),
porcentaje de prefiez al primer servicio (PPPS), porcentaje de prefiez al segundo servicio
(PPSS) y porcentaje de prefies total (PPT). Los resultados obtenidos muestran que los
dias abiertos (DA) es de 145.86 das, el intervalo entre partos (IEP) es de 424.4 dias,
numero de servicios por concepcion (NSC) de 3.2 servicio/concepcion, el porcentaje de
prefiez al primer servicio (PPPS) es de 40%, mientras que el porcentaje de prefiez al
segundo servicio (PPSS) es de 29.47% y el porcentaje de prefiez total (PPT) es de 67.30%.
Se encontrd que los parametros reproductivos en el establo 187 estan por debajo de lo
ideal, por lo cual es necesario implementar un plan de manejo para mejorar estas variables
y mantenerlos dentro de los rangos Optimos y de esta manera hacer mas eficiente la

explotacion ganadera.

Palabras clave: Holstein, eficiencia reproductiva, inseminacion artificial, parametros

reproductivos.



l. INTRODUCCION

Una buena reproduccion es la base principal para cualquier sistema de produccion bovina,
sin olvidarnos que la produccion es el principal ingreso econdémico en una explotacion
ganadera, motivo por el que toda finca debe tener un manejo integrado, con programas
de salud que abarquen todas las areas, los cuales deben ser adaptados al tipo de

explotacion y las condiciones de cada finca para que ésta sea eficiente (Granados, 2017).

La inseminacion artificial es una biotecnologia reproductiva que nos da la oportunidad de
incrementar los indices reproductivos de los hatos ganaderos, ademas de que nos permite
mejorar la genética y rentabilidad de las pequenas y grandes ganaderias, brindando
también la opcion de reducir los dias abiertos del post parto en las ganaderias, permitiendo
de esta manera obtener mayores ingresos y mayor competitividad a nivel de mercado

nacional e internacional (Veliz et al., 2022)

La Cuenca Lechera Tizayuca, Hidalgo, México, se destaca como una de las zonas
ganaderas mas importantes de la region, con un impacto significativo en la economia
regional y nacional. Sin embargo, la eficiencia reproductiva en los hatos lecheros de la
region presenta brechas importantes que limitan el potencial productivo y la rentabilidad
del sector. Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es conocer la eficiencia

reproductiva de la técnica de inseminacion artificial en ganado bovino productor de leche.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Conocer la eficiencia reproductiva de la técnica de inseminacion artificial en ganado

bovino productor de leche en la cuenca lechera Tizayuca, Hidalgo México.

2.2 Objetivos especificos

Determinar los dias abiertos, intervalo entre partos y nimero de servicios por concepcion.

Calcular el porcentaje de prefiez al primer y segundo servicio, asi como el porcentaje de

prefiez total.

Participar en el desarrollo de las diferentes actividades relacionadas a la implementacion

de la técnica de inseminacion artificial.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia de la ganaderia en Honduras

La ganaderia es de mucha importancia para la economia del pais ya que se encuentra
diseminada en los 18 departamentos y es uno de los principales medios de vida de las
familias hondurefnas, seguira siendo uno de los sistemas importantes para el desarrollo
econdmico y social, sin embargo, este desarrollo debera buscar espacios de coordinacion
que permitan compartir € intercambiar las buenas experiencias que se estan desarrollando
en el pais y que contribuyen al desarrollo de iniciativas de ganaderia sostenible o mejorar

la implementacion de tecnologias que mejoran la productividad (CATIE, 2016).

Segun un estudio realizado por Canu et al. (2018) el 36% de la poblacion
econdOmicamente activa, estd involucrada en el sector ganadero, que genera alrededor de
180.000 empleos directos. Debido a que es una de las principales fuentes de empleo,
también es una de las actividades productivas y sociales mas importantes. El 76% de las
fincas estdn dedicadas a la produccion de doble proposito, lo que significa que se
producen tanto leche como carne. El 15% de las fincas del pais estan especializadas en la
produccion de leche. El 9% se dedica exclusivamente a actividades de engorde y

produccion de carne.

3.2 Raza Holstein

Es de origen europeo y precisamente del norte de Holanda, es conocida por ser la raza
lechera de mayor tamafio, y que tras tener un proceso de cruzamientos se empezaron a
consolidar caracteristicas Unicas de su especie, como su color, fortaleza, produccion,
rusticidad y adaptabilidad al medio, permitiendo de esta manera tener un importante valor
en el mercado por sus altos rendimientos productivos (Garzon, 2019).



La vaca Holstein tiene la mayor produccion de leche en el mundo, con el pelaje color
blanco manchado de negro, caracteristico que le define a la vaca, se caracteriza por su
elegancia y fortaleza con una altura aproximada de 1.50 m. de alzada, y tiene excelentes
caracteristicas lecheras, con piel y cuello fino, morro ancho, ubres, bien adheridas al
cuerpo, con ligamento medio bien formado y con los pezones ubicados en el centro de
los cuartos. Tienen gran capacidad en su arco costal y rumen, que le facilita asimilar el
forraje consumido. Son longevos y pueden llegar a alcanzar cinco partos en promedio

(Tapullima, 2023).

La edad promedio para el primer servicio en vacas Holstein suele estar en los 15 meses
con un peso de 380 kg para maximizar su desempefio reproductivo (Guevara, 2022). La
edad al primer parto Optimo para esta raza es de 23 a 24 meses de edad. Un manejo
adecuado puede ayudar a reducir este tiempo, lo que permite que las vacas comiencen a
producir leche mas temprano en su vida (Galvan, 2024). Se tienen los siguientes
promedios, intervalo entre partos 15 meses, un intervalo mas largo puede indicar
problemas reproductivos o de manejo. Dias abiertos 166 dias, servicios por concepcion

1,97 inseminaciones por concepcion (Carrillo, 2017).

3.3 Ciclo estral de los bovinos

El ciclo estral est4 regulado por las hormonas que son sustancias quimicas secretadas por
glandulas especializadas que viajan por la circulacion sanguinea a los 6rganos blancos o
tejidos en lo que producen efectos fisiologicos especificos. Normalmente en las vacas se
presentan ciclos estrales regulares con intervalos de 18 a 24 dias, con un promedio de 21
dias, los cuales se dividen en 4 etapas: estro, metaestro, proestro y diestro, ademas de esta
clasificacion descrita anteriormente existe otra que lo divide en 2 fases: pro gestacional

(latea) y estrogénica (Porras y Paramo, 2009).

3.3.1 Estro



Es el dia 0 del ciclo estral es el dia del celo, en esta etapa la hembra acepta la copula o la
monta de una compaiiera de hato, esta conducta es determinada por un incremento
significativo de las concentraciones de estradiol producido por un foliculo pre ovula torio
y por la ausencia de un cuerpo luteo. Generalmente en esta etapa la hembra presenta un
conjunto de manifestaciones y signos fisicos caracteristicos que hacen visible su

receptividad los cuales encontramos:

e Enrojecimiento e hinchazén de la vulva

e Secrecion de moco vulvar

e Relajamiento de los ligamentos pélvicos

e Bramidos frecuentes

e Disminucién del apetito y la produccion lactea
e Indiferencia a otros animales

e permanece quieta cuando es montada por el toro o por otra hembra del rodeo

(Mena et al., 2019).

3.3.2 Metaestro

Es la etapa posterior al estro y tiene una duracion de 4 a 5 dias, durante esta fase ocurre
la ovulacién y se desarrolla el cuerpo luteo, luego de la ovulacién se observa una
depresion en el lugar ocupado por el foliculo ovulatorio (depresion ovulatoria), y
posteriormente aparece el cuerpo hemorragico, el cual es el cuerpo luteo en proceso de
formacion, las concentraciones de progesterona incrementan hasta alcanzar niveles
mayores de 1 ng/ml, momento a partir del cual se considera que el cuerpo luteo llego a la
madurez. Algunas vacas presentan un sangrado conocido como sangrado metaestral

(Hernandez, 2021).

3.3.3 Diestro



Es la etapa de mayor duraciéon del ciclo estral (12 a 14 dias) donde el cuerpo luteo
mantiene su plena funcionalidad, lo cual se refleja en los niveles sanguineos de
progesterona mayores a 1 ng/ml, en esta fase se observan las ondas de desarrollo folicular
donde se pueden apreciar foliculos de diferentes tamarios, después de 12 a 14 dias de
exposicion de progesterona el endometrio comienza a secretar PGF2a en un patrén
pulsatil lo cual termina con la vida del cuerpo liteo y comienza el proestro (Vallerga et

al., 2016).

3.3.4 Proestro

Se caracteriza por ausencia del cuerpo luteo funcional y por el desarrollo y maduracion
del foliculo ovulatorio, en los bovinos dura aproximadamente 2 a 3 dias, algo
caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los pulsos de secrecion
de LH que conducen a la maduracion final del foliculo ovulatorio, lo cual se refleja en un
aumento de las concentraciones de estradiol. Cuando los niveles de estradiol alcanzan su
nivel maximo provocan el estro y desencadenan el pico pre ovulatorio de LH,

completandose asi el ciclo estral (Trigo, 2023).

3.4 Sincronizacion de celo

La sincronizacién de celo consiste en la manipulacion del ciclo estral bovino dando como
resultado que la mayoria de los animales exhiban celo en un corto periodo de tiempo. Es
un método muy eficaz para aumentar la proporcién de animales que se sirven al comienzo
de la temporada de monta. Para que un protocolo de sincronizacion de celos tenga éxito,
se necesita sincronizar las ondas foliculares y/o la regresion lutea, provocando asi que la
mayoria de los animales muestren celo al comienzo de la temporada de monta (Perry,
2021).

La Prostaglandina F2a induce la regresion del CL, las progestinas inhiben la ovulacion,
y la GnRH induce la ovulacién. El uso de estas hormonas naturales hace que la mayoria

de las vacas exhiban celo al comienzo de la temporada de monta, dandoles una

6



oportunidad adicional de quedar gestantes durante la temporada de monta. Se puede
utilizar cualquiera de los numerosos protocolos de sincronizacion de celos que existen

para lograr una buena sincronizacion de celos en su rebafio (Salazar, 2015).

Con la aplicacién de hormonas exogenas y lograr que los animales muestren estros y la
ovulacion en un corto periodo, de modo que permite la utilizacion eficiente de la
inseminacion artificial (IA) con el objetivo de lograr el mayor nimero de hembras

gestantes (Jiménez, 2020).

El éxito en la sincronizacion de celos requiere el control de las fases luteal y folicular del
ciclo estral. Los protocolos de sincronizacion de celos se pueden agrupar en cuatro clases
principales: 1) Basados en la prostaglandina F2a (PG), 2) basados en la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), 3) basados en la progestina, y 4) combinacion,
permiten que la inseminacion sincronizada disminuya o elimine la necesidad de deteccion

de celos (Salverson, 2021).

3.5 Biotecnologias de la reproduccion

La biotecnologia de la reproduccién es un conjunto de técnicas que van desde la
inseminacion artificial hasta la clonacidon, todas ellas encaminadas a aumentar la
eficiencia reproductiva de los animales. En si mismas, son herramientas ttiles para aplicar
otras técnicas mas modernas, como la transgénesis. La produccién de embriones in vivo
dio paso a la produccién de embriones in vitro, y en su aplicacion se incluyeron como

herramientas la inseminacion artificial y la transferencia de embriones (Ugalde, 2014).

3.6 Transferencia de embriones

La transferencia embrionaria, consiste en el proceso de colecciéon de embriones de una
madre bioldgica o genética (Ilamada donadora) y la colocacion de los mismos en el utero
de madres adoptivas (llamadas receptoras), en las que se lleva a término la gestacion.
Dicha técnica consta de cuatro fases principales: Ovulacién multiples o superovulacion,

7



fertilizacion de los ovulos, coleccion de los embriones y transferencia 6 congelacion de

los embriones (Garcia ef al., 2018).

3.7 Inseminacion artificial

Esta biotécnica reproductiva es un simbolo tecnologico alcanzado en el siglo pasado y
adoptando masivamente en aquellas regiones del mundo de ganaderia cientifica. Con ella
se lograron espectaculares avances, sobre todo en ganado lechero se obtienen ventajas
como mejoramiento genético masivo, utilizacion de semen de alta fertilidad,
programacion de cruzamientos, mejor control de los vientres, reduce la transmision de
enfermedades y ventajas comerciales. Tiene varias limitaciones como ser la de personal
especializado, fisiologicas de los animales, econdémicas, limitaciones de manejo

(Guachisaca, 2014).

Es el método de reproduccion asistida por el hombre, que consiste en el deposito de
espermatozoides de forma no natural (sin la presencia del toro) en la hembra, mediante
una serie de instrumentos especiales con el fin de obtener la prefiez de la vaca. Esta
técnica es utilizada con el proposito de que las vacas puedan reproducir una cantidad
considerable de las buenas cualidades del toro. El semen de este macho es recolectado,
refrigerado, o congelado en termos de nitrogeno liquido para luego ser depositado en las

vacas (Villarreal ef al., 2021).

Desde el punto de vista zootécnico, la inseminacion artificial permite utilizar al maximo
los reproductores de alto valor genético. Asi mismo, es posible determinar rapidamente
el valor genético de los reproductores, mediante la fecundacién de un numero ilimitado
de hembras mantenidas en condiciones diferentes de explotacion. La razon principal de
emplear la IA en el ganado es incrementar la utilizacion de material genético superior, y

de esta forma acelerar el mejoramiento de los rebafios (Ricapa, 2012).

3.7.1 Ventajas de la inseminacion artificial
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e Mejoramiento genético: permite aumentar el nimero de crias por toro y por afio. En
un servicio natural se utiliza un 3 a 4% de toros, lo que significa que un toro puede
servir entre 25 a 35 vacas por servicio. En la I.A. de un solo eyaculado se pueden
obtener 240 pajillas.

e Fécil transporte de material genético: resulta mas econémico transportar semen que
el toro.

e Conservacion prolongada del semen: durante muchos afios, aun después de muerto el
animal.

e Reduccion o eliminacion de toros de los rodeos.

e Prevencion y control de enfermedades: la I.A. elimina el contacto directo entre el
macho y la hembra, con lo que se previenen enfermedades de transmision venérea
(Vibriosis y Tricomoniasis) y otras.

e Mantenimiento de registros seguros (Arevalo, 2020).

3.7.2 Desventajas de la inseminacion artificial

e El costo inicial de equipo.

e Las enfermedades pueden difundirse cuando se utilizan sementales enfermos.

e La consanguinidad tiende a incrementarse cuando se utilizan sementales de una sola
linea genética durante muchos afos.

e Implica de un dominio de la técnica. Es necesario que el técnico inseminador sea
entrenado en una empresa especializada que cuente con bastante experiencia.

e Requiere una muy buena eleccion del celo (capacitar personal) (Barrera, 2020).

3.8 Factores que afectan la eficiencia de la inseminacién artificial

La calidad del semen es un factor clave que afecta la tasa de concepcion en la IA. La
eleccion satisfactoria de los toros para la recoleccion de semen es fundamental. Ademas,
el manejo adecuado y la correcta colocacion del semen en el tracto reproductivo también

son importantes para lograr una buena tasa de prefiez. La calidad del semen



criopreservado es especialmente comprometida en comparacién con el semen recién
recolectado, por lo que la evaluacién adecuada de la calidad del semen después de la

descongelacion es de gran interés (Landeta, 2023).

Sin embargo, los resultados de la inseminacién medidos en porcentajes de prefiez no seran
mejores que los que se pudiesen lograr con la utilizacion del servicio natural con toros
aptos; y pueden ser sensiblemente peores de no realizarse correctamente. En este sentido,
los factores a considerar son: el porcentaje del rodeo detectado en celo e inseminado, la
fertilidad del rodeo y del semen y la eficiencia del inseminador. Uno de los primeros
eslabones en la cadena es la identificacion de los vientres en celo. Debemos asegurarnos
que al inicio de la temporada de servicio un nimero adecuado de hembras esté ciclando

(Alarcén, 2017).

Deteccion de celo: Uno de los primeros eslabones en la cadena que representa la técnica
de inseminacion artificial es la identificacion de los vientres en celo. Debemos
asegurarnos que al inicio de la temporada de servicio un nimero adecuado de hembras
esté ciclando. Dado que el ciclo estral del bovino tiene una duracion de 18 a 24 dias, si
todas las hembras estuvieran ciclando y las detectdsemos en su totalidad, deberiamos
observar una tasa de celo diaria de entre 4 y 5%. Una reduccién en este indice puede
significar que nuestro rodeo no se encuentra ciclando en su totalidad o que nuestra

deteccion de las hembras en celo adolece de algunas deficiencias (Arias, 2006).

Fertilidad del semen: Dado el semen es responsable del 50% del éxito del proceso de
fertilizacion, es logico que para lograrla la calidad del mismo tiene que ser 6ptima. Para
ello, es recomendable la adquisicion de semen congelado (pastillas o pajuelas) a centros
de inseminacion que tengan un adecuado control de calidad. Sin embargo, debe
asegurarse que esta fertilidad Optima se mantenga hasta el momento que el semen se
deposita en el utero de la vaquilla o vaca. Una de las precauciones a tomar es mantener
los niveles de nitrogeno liquido en el termo dentro de los margenes de seguridad

recomendados por el fabricante (Segura, 2020).
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Eficiencia del inseminador: Este es el ultimo factor a tener en cuenta, pero no por eso
menos importante. La calidad del trabajo del inseminador es por supuesto determinante
para el éxito de la inseminacion. Dentro de este concepto, se engloban varios factores que
hacen a una buena inseminacién como es una higiene de la zona perineal a fin de evitar
introducir elementos contaminantes en el utero que luego puedan producir infecciones
posteriormente (endometritis) con impacto desfavorable sobre la fertilidad. Otro aspecto
fundamental es suavidad y rapidez con la que se logra atravesar el cérvix con la pistola

de inseminacion (Tominaga, 2012).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

La practica profesional supervisada se desarrollo en el establo 187 de la Cuenca Lechera
Tizayuca, Hidalgo, México, ubicada en el kildbmetro 57 de la carretera federal No.87
México-Pachuca, en el estado de Hidalgo. La latitud norte es 19°48” y 19°55.y con una
longitud oeste de 98°00 y 99°00, la altitud es de 2270 msnm, cuenta con una temperatura
media anual de 16.3 °C (Min 34°C y Max. 33.3°C), (Google Earth).

4.2 Materiales y equipo

Los materiales y equipo que se utilizaron durante el desarrollo de la practica fueron los
siguientes: teléfono celular, cuaderno de campo, overol, botas hule, guantes de latex,
guantes de palpacion, chemises, pistola para inseminar, vaina para pajuelas, papel toalla,
corta pajuelas, pajuelas, lubricante, termo para descongelar, pinzas para pajuelas, termo
de nitrégeno, computadora, semen congelado, termometro, caja del inseminador,

productos veterinarios y registros reproductivos.

4.3 Método

La practica profesional supervisada se desarrollé en el establo 187 de la Cuenca Lechera
de Tizayuca ubicada en Hidalgo México, durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2024 con una duracién de 600 horas laborales, en este tiempo se
realizaron diferentes actividades encaminadas a la parte reproductiva de las vacas y
especificamente en la implementacién de la técnica de inseminacion artificial. Se
utilizaron los métodos descriptivo, participativo, cuantitativo y observacional, ya que se

levantaron datos y se participo en diferentes actividades.



4.4 Desarrollo de la practica

4.4.1 Animales y alimentacion

Durante el desarrollo de la PPS se llevd a cabo un exhaustivo analisis del manejo y
cuidado de 147 vacas de la raza Holstein en la explotacion ganadera, mimas que estaban
separadas en diferentes corrales en el 1y 2 se encontraban 46 vacas de alta produccion
por corral y en el corral 3 se mantuvieron las de baja produccién y habian 55 vacas, las
cuales fueron manejadas en un sistema de produccion intensivo, donde la alimentacién
fue a base de concentrado, bagazo de cebada, heno, alfalfa picada, alfalfa en paca y silo
de maiz, donde la cantidad y calidad de alimento fue suministrada de acuerdo al estado

fisioldgico y produccion de las vacas.

Cuadro 1. Cantidad de alimento suministrado de acuerdo a la produccion de las vacas.

Insumo Alf[a produccion (Kg de Baja_ produccion (Kg de
alimento), corral 1y 2. alimento), corral 3.

Alimento 506 250
Bagazo de cebada 552 400
Zacate 100 55
Alfalfa fresca 330 190
Alfalfa seca 140 105
Silo de maiz 350 250

TOTAL 1978 1250

PROMEDIO 43 22.72

Se realizo el seguimiento del estado reproductivo de las vacas, con especial atencién a la
eficiencia reproductiva. Se registraron detalladamente los datos necesarios para calcular
los parametros reproductivos tales como; dias abiertos, intervalo entre parto, numero de
servicios concepcion, porcentaje de prefiez al primer servicio, porcentaje de prefiez al
segundo servicio y porcentaje de prefiez total, con el fin de identificar areas de mejora 'y

aplicar medidas correctivas segun fuera necesario.
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4.4.2 Inseminacion artificial

Para implementar correctamente esta técnica fue necesario una deteccion eficiente de
celos, llevandose a cabo la inseminacion artificial 12 horas post celo y el protocolo para
realizar esta actividad fue el siguiente; se instalé la vaca en un lugar restringido para
asegurar la salud de la vaca y el operador se descongelo la pajilla de semen en un bafio
de agua a 35-37°C durante 30-45 segundos, pasando a secar con un pafio limpio y seco
para evitar alguna contaminacion, se continu6 colocando la pajilla en el aplicador de
inseminacion, cortando el extremo sellado con el corta pajilla, se le coloco lo que es su
respectiva funda y chemise. Se introdujo el brazo con el guante lubricado en el recto de
la vaca y retirar las heces para palpar, localizar y manipular el cérvix, una vez que el
catéter ya traspasado el cérvix y se encuentra en el cuerpo uterino, se depositd lentamente
el semen presionando el émbolo del aplicador. Se retiro el aplicador, el brazo del recto y

se le realiza un leve masaje en el clitoris.

4.4.3 Diagnéstico de gestacion

Esta practica se realiz6 mediante la palpacion transrectal 45 dias post inseminacion
artificial, esta actividad ayudo a realizar y evaluar el estado reproductivo en que se
encontraban las vacas, asi como confirmar gestaciones. Para la realizacion de esta
actividad se necesit6 de guantes de palpacion limpios y lubricante. Para poder introducir
la mano al recto y detectar el aparato reproductor de la vaca la cual permite evaluar los
ovarios, el utero, detectando el tamafio y viabilidad de los foliculos y cuerpos lGteos, asi

como confirmacion gestacion.

4.4.4 Manejo de problemas reproductivos

Todas las vacas del establo 187 fueron revisadas reproductivamente a los 60 dias post
parto, las cuales son sometidas a una palpacién por via transrectal para examinar que
todos los drganos que comprenden el sistema reproductor estuviesen en optimas

condiciones. Asi como también para descartar algunas patologias (quistes ovaricos,
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metritis, piometra, adherencias en los cuernos u ovarios, ovarios estaticos, cuerpos luteos
y fibrosis en la matriz). Si en dado caso las vacas presentaban alguna de las patologias

eran tratadas con farmacos, mismos que solventaban dicha problemaética.

4.4.5 Recoleccion y tabulacion de datos

Para poder determinar cada una de las variables se hizo uso de todos los registros
reproductivos que se llevan en la finca y ademas se recolectaron datos de cada una de las
actividades realizadas. La informacion encontrada en los registros mas la recolectada

fueron tabulados en una hoja de Excel para un mejor control y orden de los datos.
4.5 Indicadores evaluados

4.5.1 Dias abiertos (DA)

Para calcular esta variable se hizo uso de la siguiente formula:

Intervalo parto a concepcion (dias)

N° de vientres preiados

4.5.2 Intervalo entre partos (IEP)

Esta variable fue determinada de la siguiente manera:

Intervalo entre partos (dias)
IEP =

N° de vientres paridos

4.5.3 Numero de servicios por concepcion (NSC)
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Es el nimero de servicios que se realizaron con inseminacion artificial para lograr una

prefiez. Se calculo mediante la siguiente formula:

Numero de servicios totales
NSC =

Numero de vientres prefiados

4.5.4 Porcentaje de preiiez al primer servicio (PPPS)

Se hizo uso de la presente formula:

Numero de vacas gestantes al primer servicio
PPPS = : x100
Total de vacas servidas

4.5.5 Porcentaje de preiiez al segundo servicio (PPSS)

Esta variable fue determinada de la siguiente manera:

Numero de vacas gestantes al segundo servicio
PPSS = - x100
Total de vacas servidas

4.5.6 Porcentaje de preiiez total (PPT)

Se calculo mediante la siguiente formula:

Numero de vacas gestantes
PPT = - - x100
N° total de vientre aptos reproductivamente
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Dias abiertos (DA)
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Figura 1. Comparacion del promedio de dias abiertos del Establo 187 con los valores

nacionales e ideales.

Como se puede observar en la figura 1, el promedio de dias abiertos encontrados en el
establo 187 fue de 145.86, resultado que se encuentra fuera de los rangos 6ptimos que de
acuerdo a Guerron (2007) lo ideal no deberia exceder los 90 dias. Por otra parte, Mariscal
et al. (2016) en su investigacion al trabajar con bovinos productores de leche logro
obtener un promedio de dias abiertos de 119.3, dato que difiere con el obtenido en la
presente investigacion. Se puede fundamentar que este resultado no se acerca a los rangos
ideales debido a problemas reproductivos como ser: retenciones placentarias, metritis,

piometras, ovarios estaticos, quistes ovaricos, entre otros.



5.2 Intervalo entre parto (IEP)
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Figura 2. Comparacion del promedio de intervalo entre parto del Establo 187 con el

nacional de México y con los valores ideales.

En la figura 2 se muestra el promedio de intervalo entre parto que se encontré en el establo
187, este fue de 424 dias, este promedio no se encuentra dentro de los rangos aceptables,
ya que segun Villagomez (2010) este dato no debe superar los 365 dias. Por otra parte, en
una investigacion realizada por Duran et al. (2023) en México muestra un resultado de
408 dias, siendo ligeramente mejor que el establo 187, este promedio también excede al

ideal, lo que se sugiere que los desafios reproductivos son comunes en la region.
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5.3 Numero de servicios por concepcion (NSC)
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Figura 3. Comparacion de numero de servicios por concepcién en el establo 187 con el

promedio nacional de México y con los valores ideales.

En la figura 3 se muestra el promedio de servicios por concepcion en el establo 187, los
cuales fueron de 3.2 servicios para que una vaca quede gestante, este valor es superior al
promedio ideal mostrado por pacheco (2015) quien sugiere que este valor debe ser menor
a 1.7 servicios por prefiez, también hace mencion que se vuelve un problema reproductivo
al mostrar mas de 2.5 SC, por lo que el establo 187 se encuentra fuera del rango de valores
aceptables y demostrando que se debe de mejorar dicho indicador. Por otra parte, Duran
(2023) trabajando con animales de la raza Holstein obtuvo un promedio 2.3 servicios,

dato que es menor al encontrado en el establo 187.
Se puede fundamentar que este parametro este fuera de lo ideal debido a que el establo

187 enfrenta desafios especificos en la deteccion del celo, la calidad del semen utilizado

para la inseminacion artificial y el manejo general del rebafio.
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5.4 Porcentaje de prefiez al primer servicio (PPPS)
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Figura 4. Comparacion de porcentaje de prefiez al primer servicio en el establo 187 con
valores nacionales de México e ideales.

Como se observa en la figura 4, el porcentaje de prefiez al primer servicio que se encontrd
en el establo 187 fue del 40%, valor que se encuentra por debajo del promedio ideal y
muestra un rendimiento inferior en comparacion con el rango nacional ya que ambos son
del 60% (Mariscal et al.,2016). Estos valores se atribuyen al uso de protocolos de
sincronizacién de celo previo a la inseminacion artificial a tiempo fijo, ademas de la
experiencia del personal encargado de la inseminacion. También es importante mencionar
que en el establo se manejan adecuadamente las vacas en la etapa reproductivo para
asegurar que alcancen el estado reproductivo adecuado y un peso corporal optimo en
tiempos mas cortos, lo cual segin Acosta et al. (2011) es indispensable para mejorar la

eficiencia reproductiva del hato.
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5.5 Porcentaje de prefiez al segundo servicio (PPSS)

60.00%

50%
50.00%

40.00%

jes

Porcenta

33%

30,000 29.47%
.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Establo 187 Mexico Ideal

Comparacion

Figura 5. Comparacién de porcentaje de prefiez al segundo servicio en el establo 187

con valores nacionales de México e ideales.

Este pardmetro indica el nimero de vacas que quedaron prefiadas al segundo servicio en
el establo 187, siendo de un 29.47%, el cual difiere del rango ideal, que de acuerdo a
Acosta et al. (2011) debe ser del 50%. Por otra parte, Sdnchez (2010) encontrd un 33%
utilizando GnRH + PGF2a en vacas lecheras, siendo similar al obtenido en la presente

investigacion.
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5.6 Porcentaje de prefiez total (PPT)
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Figura 6. Comparacion de porcentaje de prefiez total en el establo 187 con valores

nacionales de México e ideales.

En la figura 6 se muestra el porcentaje de prefiez total que se encontré en el establo 187,
este fue de un 67.30%, a pesar que se encuentra por debajo de lo ideal segin Ramos
(2024) este parametro esta por encima del promedio nacional que se maneja en México
que es del 65%. Para mejorar esta variable se debe considerar la nutricién, la salud
reproductiva de la vaca y el uso adecuado de la técnica de inseminacion artificial. Segun
Flores (2012) en vacas lecheras bajo condiciones sanitarias, nutricionales y climaticas
favorables se ve el porcentaje de fertilidad en ovocitos del 80 al 90%, sin embargo, el

porcentaje de concepcién no llega a mas de 45%.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian un desempefio reproductivo 6ptimo en el ganado
analizado, reflejado en un intervalo parto concepcion e intervalo entre partos prolongado
(145.86 dias y 424.4 dias, respectivamente) y un elevado ndmero de servicios por
concepcidn (3.2), lo que evidencia posibles deficiencias en la eficiencia reproductiva o el

manejo de los animales.

El establo 187 mostré un porcentaje de prefiez al primer servicio de un 40%, mientras que
el porcentaje de prefiez al segundo servicio fue del 29.47%, obteniendo un porcentaje de
prefiez total del 67.30%, reflejando oportunidades de mejora al no alcanzar estandares
Optimos, ademas de que se deben de mejorar practicas en la deteccién de celos, calidad

seminal o manejo post-inseminacion y habilidad del inseminador.

La participacion en la implementacion de la técnica de inseminacion artificial permitio
consolidar conocimientos practicos en el manejo reproductivo, destacando la importancia
de protocolos estandarizados y el correcto manejo de material genético. Se evidencio6 que
el éxito de la técnica depende de la capacitacidn continua, aunque se enfrentaron desafios
como la deteccion irregular de celos y la variabilidad en la respuesta animal, la
experiencia reforzo la relevancia de integrar esta tecnologia con estrategias de manejo

sanitario y nutricional.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar los sistemas de registros mediante la creacion de una base de datos
versétil con la finalidad de detectar vacas problemas (repetidoras, con mas de 90 DA,

etc.), asi se llevara un control individual y del establo completo.

Es conveniente revisar de forma periddica el manejo general del establo, pues muchas
veces se pasan por alto factores como la alimentacién, ya que los pastos tropicales no
cubren las necesidades nutricionales del ganado.

Llevar control zoosanitario del hato también es importante para evitar enfermedades que
afecten la salud de este, principalmente la reproductiva pues en ella se basa el éxito y

rentabilidad de un hato ganadero.

Capacitar al personal en identificacion de signos de celo (montas, mucus) y usar
tecnologias como parches detectores o collares con sensores de actividad, también
verificar la calidad del semen y seguir técnicas correctas de descongelacion e

inseminacioén artificial.
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ANEXOS



Anexo 1. Registro reproductivo del establo 187.
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Anexo 3. Preparacion de material para realizar la inseminacion.
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Anexo 4. Realizacion de inseminacién artificial.
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