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RESUMEN

Los datos mas recientes de IA en el Perd se encuentran en el ultimo IV Censo Nacional
Agropecuario, donde indica que la préactica menos aplicada es la IA que representa solo el 3
por ciento del total de los productores encuestados (INEI, 2012), esta informacion es un
indicador de la falta de cobertura del servicio de 1A, Por otro lado el Banco Nacional de
Semen en el 2014 indica que se esta inseminando el 16 por ciento de vacas con aptitud
lechera, quedando una brecha muy amplia por cubrir.

El propdsito de presente estudio fue evaluar la situacion del uso de biotecnologias
reproductivas en establos de las principales cuencas lecheras del Per, Se realizé un muestreo
discrecional, mediante encuestas tipo exploratorio y descriptivo en establos mas representativos
de cinco cuencas: Puno, Cajamarca, Arequipa, La libertad y Lima, estas fueron las regiones
con mayor incremento en la produccion de leche con 9.5, 2.4, 5.4, 1.3 y 2 por ciento,
respectivamente, representando el 47 por ciento de produccion nacional (INEI, 2014). Las
variables evaluadas fueron: Uso de IA con semen nacional e importados, uso de semen
sexado, cuantificacion de bancos de semen a nivel nacional, uso de sincronizacion de celos,

uso de TE y parametros reproductivos.

Los resultados obtenidos indican que el 100 por ciento de productores encuestados usan
inseminacién artificial, el 65 por ciento usa semen nacional y el 35 por ciento semen
importado, el uso de semen sexado y la sincronizacién de celo tiene mayor impacto en
explotaciones intensivas como La Libertad y Lima, se han identificado 13 centros de
coleccidn de semen nacional con un total de 101 reproductores de distintas razas, por otro
lado solo el 5.04 por ciento de productores usa TE. Las cuencas con mayor produccién de
leche y que sufren estrés calérico como Lima y La Libertad tienen menor éxito en los
parametros reproductivos a diferencia de las Cuencas de Puno, Cajamarca y Arequipa que

tienen promedios dentro del rango 6ptimo.

Palabras Clave: Biotecnologia, Transferencia de embriones (TE), Inseminacion Artificial
(1A).



ABSTRACT

The most recent data of Al in Peru they are in the last I\VV National Agricultural Census,
where it indicates that the least applied practice is the Al which represents only the 3% of
the total of the surveyed producers (INEI, 2012), this information is an indicator of the lack
of coverage of the Al. On the other hand, the National Bank of Semen in the 2014 indicates

that 16 percent of dairy cows are being inseminated, leaving a very wide gap to cover.

The purpose of this study was to evaluate the situation of the use of reproductive
biotechnologies in dairy barn of the main milk basins of Peru. Discretionary sampling was
carried out, through exploratory and descriptive type surveys in most representative barn of
five basins: Puno, Cajamarca, Arequipa, La Libertad y Lima, these were the regions with the
greatest increase in milk production with 9.5, 2.4, 54, 13 y 2 percent
respectively, representing 47 percent of national production (INEI, 2014). The variables
evaluated were: use of Al with national and imported semen, use of sexed semen,
quantification of semen banks nationwide, use of estrus synchronization, use of ET and

reproductive parameters.

The results obtained indicate that 100 percent of producers surveyed use artificial
insemination, 65 percent use national semen and 35 percent imported semen, the use of sexed
semen and heat synchronization have a greater impact on intensive farms such as La Libertad
and Lima,13 national semen collection centers have been identified with a total of 101
breeding animal of different breeds. On the other hand, only 5.04 percent of producers use
TE. The basins with higher milk production and suffering heat stress such as Lima and La
Libertad have less success in reproductive parameters, unlike the basins of Puno, Cajamarca

and Arequipa that have averages within the optimum range.

Key words: Biotechnology, Embryo transfer (ET), Artificial insemination (Al)



l. INTRODUCCION

La ganaderia lechera es una de las principales actividades en diversos medios ecologicos del
Per, donde el productor hace uso de biotecnologias reproductivas como la inseminacion
artificial (1A) y la transferencia de embriones (TE) con el objetivo de incrementar el potencial
productivo y reproductivo de los animales, Segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario
2012, solo el 3 por ciento de los productores hacen uso de la inseminacion artificial, sin
embargo, no especifica la especie donde se aplica esta técnica, esta informacion es un
indicador de la falta de cobertura y diseminacion del servicio de A en el pais, Por otro lado
El Banco Nacional de Semen en el 2014 indica que se esta inseminando el 16 por ciento de

vacas con aptitud lechera, quedando una brecha muy amplia por cubrir.

En la actualidad no existen datos validados para establecer la realidad del uso de biotecnologias
reproductivas que se estan utilizando, ademas si se estan aplicando correctamente, por lo tanto,
realizando encuestas de campo en los principales establos de las principales cuencas lecheras
del pais se obtuvo informacion que servira de base para brindar alternativas a los productores

para un uso mas eficiente de biotecnologias reproductivas como la IA'y TE.

El objetivo del presente estudio fue dar a conocer la situacion del uso de biotecnologias
reproductivas en los establos mas representativos de las principales cuencas lecheras del
Per(. Los objetivos especificos fueron; i) Determinar la realidad de la inseminacién artificial
de ganado vacuno con semen congelado en los establos mas representativos de las
principales cuencas lecheras del Per(; ii) Determinar la situacion del uso de protocolos de
sincronizacién de celo, iii) Determinar la situacion de la aplicacién de Transferencia de
embriones bovinos, iv) Evaluar algunos parametros reproductivos de inseminacion artificial

en los establos mas representativos de las principales cuencas lecheras del Peru.



1. REVISION DE LITERATURA

El crecimiento demografico de manera exponencial es motivo de preocupacion mundial
segun fuente de la ONU indico que para el afio 2011 se tuvo una poblacién de 7.000 millones
y se estima que para el afio 2024 se alcance 8.000 millones, esto genera una crisis
alimentaria, por lo tanto debe incrementarse la eficiencia de produccién de alimentos, para
poder cubrir esta demanda se tiene que hacer uso de biotecnologias reproductivas
(ONU,2014).

2.1. Biotecnologias Reproductivas.

La Biotecnologia es toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos
vivos 0 sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos
especificos (ONU, 1992).

Thibier (2005) divide la historia de las biotecnologias reproductivas en cuatro generaciones,
en donde la IA ocupa el primer escafo, seguido de la transferencia de embriones, luego la
produccion de embriones In Vitro y sigue la transgénesis.

Las biotecnologias reproductivas han tenido un gran impacto en la produccion animal, desde
sus inicios con la IA. Esta tecnologia, en los afios cuarenta, revoluciono la ganaderia y fue el
primero de una serie de avances en el mejoramiento genético en la produccion de ganado

bovino que posteriormente se difundio a otras especies zootécnicas (Araujo, 2017).

La aceptacién mundial de la tecnologia de 1A, proporciona el impetu para el desarrollo de
otras tecnologias como la criopreservacion, el sexaje de espermatozoides, la regulacion del
ciclo estral, la recoleccidn, cultivo, congelacion, y transferencia de embriones, ademas de la

clonacion (Foote, 2002).



2.2. Inseminacion Artificial.

Es innegable la relevancia de la 1A en el mejoramiento de los pardmetros reproductivos y
productivos de la ganaderia mundial su uso extendido ha permitido a la industria lechera
mundial, adquirir avances espectaculares en el mérito genético del ganado lechero para la
produccién de leche (Hansen y Block, 2004). La 1A ha mostrado que su uso ha sido de un
enorme beneficio econdmico sobre el mejoramiento en la produccion de leche, como
mecanismo de dispersar genes, en el control de enfermedades, y en la reduccién de genes
letales (Watson, 1990).

El componente mejoramiento genético es entonces uno de los factores sobre los cuales se
reconoce con mas vehemencia el papel beneficioso de la IA. En los paises con una alta
produccién de leche, esta bien generalizada la idea de que la IA es una metodologia simple,

exitosa y econdémica para introducir genes de interés en las poblaciones (Vishwanath, 2003).

Las principales ventajas que posee la IA para tener una gran aceptacion dentro de los
productores son: el bajo costo del semen, el bajo costo de la aplicacién y el éxito que

garantiza el proceso (Vishwanath, 2003).

Hasta el 50 por ciento del aumento en la produccién ganadera en paises como Canada y el
Reino Unido es atribuible al mejoramiento genético solo a traves del uso de IA, y el resto es
atribuido al mejoramiento de factores ambientales como la salud, el sitio de pastoreo, la

nutricion y la administracion (Simm, 2001).

2.2.1. Situacion de la 1A en el Peru.

Los datos mas recientes de la 1A en el Peru se encuentran en el tltimo IV Censo Nacional
Agropecuario 2012, donde indica que la practica pecuaria mas aplicada por los productores
es la vacunacién de animales, seguida por las dosificaciones, mientras que la IA es la menos

utilizada quedando relegado al Gltimo lugar (Cuadro 1).



Cuadro 1: Cantidad de productores por tipo de practica pecuaria (miles).

Region - . Inseminacion
Vacunacion Dosificaciones pe s
Natural (miles) (miles) Artl_f|C|aI
(miles)
Costa 162 100 13
Sierra 759 708 40
Selva 127 83 2
Total 1084 891 56

FUENTE: INEI (2012).

La IA en el Peru, segun el altimo censo Agropecuario del 2012, indica que solo un tres por
ciento de productores hace uso de esta técnica (Cuadro 2 y 3), sin embargo no especifica la

especie donde se aplica esta técnica, este porcentaje es un indicador de falta de cobertura del

servicio de (1A).

Cuadro 2: Inseminacion artificial a nivel nacional.

Categorias Productores %
Miles
Si 55,566 3
No 1,702,123 97
Total 1,757,689 100

FUENTE: INEI (2012).

Cuadro 3: Inseminacién artificial segun region natural.

Efectla inseminacion Regidén natural %
o i Total
artificial Costa Sierra Selva
Si 6 3 1 3%
No 94 97 99 97%
Total 100 100 100 100%

El PerG cuenta con aproximadamente 600 mil cabezas de ganado con aptitud lechera,
importandose anualmente alrededor de 100 mil pajillas de semen, mientras que la

distribucion de semen nacional es mayor a 100 mil pajillas al afio, considerando que para



prefiar una vaca en promedio se necesitan dos pajillas, solo se estarian inseminando 100 mil
vacas nacionales es decir el 16 por ciento de vacas con aptitud lechera, quedando una amplia
brecha por cubrir (BNS, 2007).

2.2.2. Uso de semen nacional.

En el pais, un problema generalizado del uso de la IA, esta en la eleccion del semen, la cual
se realiza en muchos casos sin criterios sélidos fundados en estudios de mejoramiento
genético, sin estudios del impacto productivo y rentable, e incluso sin la evaluacion de las
condiciones del ambiente productivo en que los animales deben desarrollarse. La
importacion de semen al pais es comun, por lo cual aunque el semen esté respaldado por
estudios de su valor genético, es importante considerar que el ambiente productivo en el cual
dicho semen fue evaluado suele ser bastante distante al ambiente productivo local,
principalmente en factores nutricionales, climaticos, de manejo, alojamiento (pastoreo,
estabulado), y de tipo de explotacion (intensidad), por lo cual en la mayoria de los casos no
es posible extrapolar al pais los resultados de dichas pruebas genéticas foraneas (BNS, 2007)

La importacion es uno de los medios para el mejoramiento genético por lo cual no se
pretende desconocer su valor, ademas es innegable que gran parte del avance genético en la
ganaderia lechera corresponde a dicho origen a través del semen para IA. Sin embargo los
estudios genéticos, propios son sin duda mas adecuados para lograr un avance genético
rentable de acuerdo a nuestras condiciones productivas, y es ademas importante reconocer
algunos problemas que son asociados con la importacion indiscriminada de material
genético, tales como el desbalance nutricional comin a la mayor intensidad de las
explotaciones, la perdida de eficiencia reproductiva asociada con los incrementos en la
produccién lechera, los problemas sanitarios y de adaptabilidad de algunas razas importadas,
y los problemas conformacionales que afectan el desempefio de los animales, donde pueden
servirnos como ejemplo los problemas de adaptacion a nuestra geografia y posiblemente con
origen en los sistemas de seleccién en paises como, EEUU y Canada.

Con lo expuesto se quiere entonces dar a entender que la IA por si sola no es necesariamente
un vehiculo de mejoramiento genetico, pues en el caso de ser mal utilizada puede causar
incluso un retroceso en los logros alcanzados con el mejoramiento, e incluso puede llevar a
la pérdida acelerada de caracteristicas beneficiosas en animales adaptados a determinadas

condiciones de vida. Por estas razones, los programas de 1A asi sean aplicados solo al nivel
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de explotaciones individuales, deben ser soportados con estudios de impacto genético, que
pueden ser elaborados de manera sencilla, siempre y cuando se cuente con la informacion
en registros, la cual es mas confiable mientras mayor volumen de informacion se genere.
(Pallete, 2001).

En nuestro medio el productor de ganado lechero opta por dos caminos, usar toros probados
importados o toros jovenes nacionales, ambas tienen caracteristicas diferentes; El uso de
toro probado: mayor precio, mayor confianza, frena el progreso genético por mayoria de
edad, la inversion se va al extranjero, por otro lado el toro joven: Acelera el progreso
genético, menor precio, menor confianza, otorga reconocimiento a nuestros ganaderos, la
inversion queda en el pais, genética nacional por la interaccion genotipo y medio ambiente
(BNS, 2007).

La proporcidn o relacion del uso en una explotacion ganadera lechera para la década del 80
era 30 por ciento semen nacional y 70 por ciento semen importado de toros probados de alto
valor genético, en la actualidad con los resultados obtenidos en nuestro medio se hace la
siguiente recomendacién, para establos especializados de las principales cuencas del pais:
60 por ciento semen nacional y 40 por ciento semen importado de toros probados de alto
valor genético. Para cuencas en desarrollo debe ser 100 por ciento con semen de toros

jévenes nacionales (Pallete, 2001).

El Banco Nacional de Semen de la Molina, fue inaugurado en Mayo 1982 y asumié un
compromiso con la ganaderia nacional, utilizando exclusivamente toros jovenes de

ganaderos del pais.

La evaluacion y seleccidn de los toros jovenes incluye aspectos como pedigri, conformacion,
sanidad, reproduccién y fundamentalmente su valor genético para produccion de leche,
mediante la prueba de evaluacion genética de habilidad de transmisién estimada para leche,
en base a la habilidad de transmisién del padre, el abuelo materno y la produccion de leche
de la madre. Esta forma de estimar el valor genético de un toro joven fue descubierta por el
genetista Van Vleck de la Universidad de Cornell Estados Unidos (BNS,2007).



A través de la historia de la inseminacidn artificial en vacas en el pais se han usado toros
nacionales que han sido crias de los mejores toros americanos, en las mejores vacas que se
encuentran en los establos mas prestigiosos tales como: el establo de la unidad experimental
de zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Sociedad Agropecuaria Camay
(establo Santa Juana — Huacho), Ganadera El Sequién de Lurin,Establo Rancho Bali de
Pampas — Huancavelica de Negociacion Bazo Velarde, Establo de Hermanos Zea
Choquechambi —Taraco — Puno, Establo El Labrador de Herbay — Carfiete, Establo de
Agroindustrias San Isidro de Imperial — Cafiete, Establo los Patitos de Nafia (Cabrera y
Alvarado, 2015).

2.2.3. Uso de semen sexado.

El uso de semen sexado constituye una tecnologia de creciente utilizacion en programas de
IA en vacunos lecheros, ya que vacas con mayor mérito se podrian destinar a la produccién
de crias hembra. Una de las demandas de mayor importancia en los sistemas de produccion
bovina actual es poder controlar el sexo de las crias, ya que la industria lechera se vé

favorecida por el mayor numero de crias hembra que machos (Urbina, 2012).

La citometria de flujo es una técnica que permite la separacion de espermatozoides X e Y a
partir de su contenido de ADN. EI semen a ser evaluado en esta prueba es tefiido con el
colorante Hoechst 33342 que tifie el ADN de los espermatozoides y emite fluorescencia al

ser sometido a luz laser (Pérez, 2009).

El citometro de flujo consiste en un circuito cerrado de alta velocidad de flujo de liquidos
que permite alinear y leer los espermatozoides en microgotas, la fluorescencia de los
espermatozoides es procesada por un software que le permite al operador seleccionar la
poblacién espermatica con minima o maxima luminosidad, segun el sexo a separar por lo
tanto a mayor cantidad de ADN de los espermatozoides con cromosoma X, mayor

fluorescencia (Oses y Teruel, 2009).

Para ello, los espermatozoides elegidos seran cargados eléctricamente, se desviaran del flujo
original en un campo magnético y finalmente seran recolectados para su congelacion
posterior. Del total de muestra obtenida en el eyaculado inicial aproximadamente 20 por

ciento de los espermatozoides es colectado en la fraccidn X, 20 por ciento en la fraccion Y



mientras que el 60 por ciento restante lo constituyen espermatozoides que no pudieron ser
detectados por la técnica.

A partir del ensayo de citometria de flujo se obtiene el denominado semen sexado. La
diferencia en la proporcion de ADN es lo que posibilita la diferenciacion del sexo del
espermatozoide, ya que los espermatozoides X tienen 3.8% més ADN que los

espermatozoides Y (Blondin et al., 2009).

Cada dosis de semen sexado contiene en promedio un 90% de espermatozoides del sexo
deseado, ademas de que no contiene espermatozoides muertos o dafiados ya que estos son

separados en la citometria (Dejarnette et al.,2009).

La concentracion de semen sexado contiene 10 veces menos espermatozoides
(2x10° células/pajilla) en comparacion con el semen convencional (20x10° células/pajilla)
(Yumilbe, 2014).

Actualmente la novedad es el semen sexado ULTRA SEX que tiene una concentracion de e
(4x108 células/pajilla) disponible en varios paises de Europa, asi como en muchos otros
paises alrededor del mundo entre ellos Perd, Colombia, Argentina, Brasil, Canada,
Dinamarca, Holanda, el Reino Unido y Estados Unidos, siendo en este Gltimo pais, mas
ampliamente producido y utilizado, posiblemente porque la demanda de las novillas de
remplazo es mucho més alta que en Europa (Ruiz,2016).

2.2.4. Resultados obtenidos con el uso de semen sexado.

El uso de semen sexado podria ser Gtil en pruebas de progenie, ya que menos apareamientos

serian necesarios para poder producir un namero requerido de hijas (Hohenboken, 1999).

Los resultados de estudios realizados en vaquillas Holstein en Estados Unidos indicaron que
la tasa de concepcion promedio con semen sexado se encontrd entre 48 a 55 por ciento,
comparado al 69 por ciento obtenido mediante semen convencional, sin demostrar efecto
significativo de la concentracion del semen ni el lugar de colocacion del semen (Weigel,
2004).



Por otro lado, reportaron en un estudio mediante utilizacion de semen sexado 87.8 por ciento
de nacimientos de hembras utilizando semen con cromosoma X y 92 por ciento de
nacimientos de machos utilizando semen con cromosoma Y, comparado a un 49.2 por ciento

de machos mediante el uso de semen convencional (Tubman et al., 2004).

Los resultados del éxito mediante el uso de semen sexado en hatos lecheros han alcanzado
las tasas de concepcion al primer servicio de 47 por ciento en vaquillas Holstein y 53 por

ciento para vaquillas Jersey (Dejarnette et al., 2009).

Norman (2010), reporté el efecto del empleo del semen sexado en la tasa de concepcion, el
sexo de la cria, las distocias y los mortinatos en vaquillas como en vacas. La tasa de
concepcién promedio para vaquillas fue del 56 por ciento con semen convencional y del 39
por ciento con semen sexado; en vacas las tasas de concepcion fue de 30 por ciento con

semen convencional y 25 por ciento con semen sexado.

Existen dos limitantes a considerar en cuanto al semen sexado, primero la velocidad de

produccion de pajillas que repercute en el precio y segundo las bajas tasas de concepcion.

Cerca de 150 a 200 pajillas son procesadas por maquina/dia y esto comprende menos del 0.5
por ciento de la demanda de semen en la industria lechera. Ademas, como se ha mencionado
anteriormente, las tasas de concepcién en diferentes trabajos realizados en vaquillas oscilan
entre 35 a 40 por ciento con semen sexado, comparado a un 60 por ciento obtenido con

semen convencional (Weigel, 2004).

En Estados Unidos los reportes de utilizacion de semen sexado en novillas representan el
1,5 por ciento , 9.6 por ciento y el 14.2 por ciento de todas las inseminaciones descritas para
2006, 2007 'y 2008, respectivamente, donde el 89% fue reportado como

descendencia hembra (Dejarnette et al., 2009).

En Argentina, hace pocos afios, representaba el 0,5 por ciento de todo el semen usado
anualmente en ganado lechero, sin embargo, hoy en dia cerca del 6 por ciento; se manejan
alrededor de 3 millones de dosis. En Estados Unidos, sobre algo mas de 5 millones de

inseminaciones en vaquillas, el 31 por ciento se hace con semen sexado, contra un 17 por



ciento que se registrd en 2008. En Francia en mas de 7 millones de inseminaciones hubo un
gran crecimiento y practicamente entre el 25 y 30 por ciento con semen sexado (Antunez,
2016).

2.3. Sincronizacion de celo

La sincronizacion de celo en vacas lecheras es una necesidad de los ganaderos desde mucho
tiempo atrés, y desde entonces los avances cientificos no han dejado de progresar en
beneficio de la produccidn ya sea de carne o de leche, los primeros intentos de sincronizacion
del estro mediante hormonas sintéticas se ha dado en base a la prostaglandina (Perry et al.,
2004).

La prostaglandina F2a y sus analogos son las sustancias més usadas para la sincronizacion
del celo en bovinos y sus propiedades luteoliticas estan bien establecidas pero la limitante
que tiene esta hormona es que solo se puede aplicar en vacas que poseen un cuerpo luteo

(CL), susceptible de lisis, detectado por palpacion rectal o ultrasonografia (Day et al., 2000).

La progesterona es usada para inhibir el desarrollo del CL en hembras con ovulacion
reciente, sin embargo el uso de estradiol después de un corto periodo de exposicion a la
progesterona es aplicado a vacas lecheras en anestro con el objetivo de aumentar la induccion
y precision del estro (Day et al., 2000), mostrando también que el desarrollo folicular
después de una inyeccion de benzoato de estradiol 48 horas después de finalizar el
tratamiento con progesterona, result6 en un estro sincronizado en un 98 % de vacas tratadas
y en una tasa de concepcion del 70 % con inseminacion artificial después de detectar el celo
(Gonzales, 2010).

El tratamiento con la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y prostaglandina es un
método préctico para controlar las funciones ovéricas incrementando la precision de la
sincronia del estro y ofrece el potencial de disminuir la incidencia de un ciclo estral corto
(Perry et al., 2002).

El uso de protocolos hormonales es efectivo y con el paso de los afios han sido redefinidos,
proporcionando respuestas satisfactorias en términos de reanudacion de la actividad ovérica
y mejora en los resultados reproductivos. Un estudio en las zonas altas del Cusco (4112

msnm), muestra que el uso de un progestageno, asociado al valerato de estradiol y el uso de
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500 Ul de gonadotrofina coridnica equina (eCG) tienen la tendencia a incrementar las tasas
de concepcion 55 y 56 por ciento respectivamente, comparado con la ausencia de
tratamientos hormonales que tienen tasas de concepcion de 20 por ciento en vacas de la raza
Brown Swiss (Jara y Pérez, 2009), mientras que en Nueva Zelanda frente a la prohibicién
del uso de benzoato de estradiol (BE) en programas de sincronizacion, se generaron nuevos
protocolos que incluyen el uso de GnRH, con buenas tasas de concepcion (53,4 a 70,1 por

ciento) en vacas mantenidas al pastoreo (Bryan et al., 2013).

La tasa de concepcion (TC) para el protocolo “ovsynch” es del 45 por ciento comparado con

la TC con el dispositivo de progesterona (CIDR) de 51 por ciento (Gonzéles, 2010).

2.4. Transferencia de embriones.

La técnica de transferencia de embriones (TE) permite seleccionar animales de alta
produccion y adecuada adaptabilidad ambiental para mejorar la calidad genética e
incrementar el nimero de crias en el hato (Elsden y Seidel, 1986).

2.4.1. Importancia de la transferencia de embriones.

La tasa anual de ganancia genética se determina por el efecto de los siguientes factores
(Lohuis, 1995):

- La intensidad de seleccién, depende de la proporcion de la poblacién que es
seleccionada como padres de la siguiente generacion. Una pequefia proporcion de los
mejores animales, nos dara una alta intensidad de seleccion.

- La exactitud de seleccién, depende de los métodos usados para identificar los
animales superiores y mide el grado de coincidencia entre nuestra estimacion del
indice de valor genético de un animal y la actual habilidad genética de la
caracteristica en cuestion.

- La heredabilidad de la caracteristica, es la proporcion de la variabilidad total de la
produccion observada entre individuos que es debido al efecto de genes aditivos, por
lo tanto puede ser transmisible de una generacion a otra. Una alta variabilidad, facilita
el progreso genético. La heredabilidad es practicamente una medida de la

variabilidad genetica.
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- Elintervalo entre generaciones, la media de edad de los padres cuando la cria nace.
A mayor edad de los padres el progreso genético es menor.

El uso de 1A con semen de toros con prueba de progenie resulta en una ganancia genética
promedio en produccion de leche de 1,0 — 1,5 por ciento sobre el promedio por afio. Una
simulacion computarizada, predice una tasa de ganancia genética de 8-9,5 por ciento, mas
alta que un actual programa de prueba de progenie, cuando la multiple ovulacion y
transferencia de embriones (MOET) se incluye en un programa de prueba de progenie. El
incremento de ganancia genética por afio es més alta comparada con la prueba de progenie
actual cuando se produce embriones in vitro de donadoras jovenes terneras de 1 a 5 meses
de edad (Lohuis, 1995).

En promedio, con MOET se puede producir 5 a 6 embriones viables por lavado y 5 a 7
lavados por afio, si la donadora solo se usa para producir embriones logrando tasas de prefiez
de 58 y 60 por ciento. Esto genera un promedio de 20 a 24 crias por donadora/afio (Lohuis,
1995)

La tasa de éxito en términos de concepcién por TE se encuentra cercano al 60 por ciento,
incluso con la transferencia de embriones congelados (Cutini et al., 1999). Otros reportes
indican promedios que varian entre un 40 a 70 por ciento dependiendo del uso de embriones

frescos o congelados (Lohouis, 1995).

Arriaga (2010) indico tasas de concepcion entre 35 a 65 por ciento en Mexico, dependiendo
de la calidad de embriones transferidos y de la habilidad del operador para realizar la TE.
Las tasas de concepcidn obtenidas en la provincia de Santander, Colombia, entre 1999 y
2001, fueron de 12 a 40 por ciento (Ariza et al., 2006). Rengifo et al. (2011) evaluaron dos
protocolos de superovulacion con distintas dosis de eCG, recuperando en promedio 4.9y 5.3
embriones transferibles por vaca en cada programa, pero no se reportan resultados de la tasa

de concepcidn ni de la natalidad.

Todos los continentes, con excepcion de Africa mostraron una tendencia al crecimiento en
la TE convencionales. En el 2010 EEUU, México y Canada dominaron el mercado mundial
de TE convencionales con una participacion del 42.9 por ciento de los cuales el 58 por ciento

fueron congelados, seguido por la union europea con el 18.5 por ciento, siendo congelados
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el 55.6 por ciento, ademas Asia (Japon, Vietnam, Tailandia, Corea del sur, Taiwan) con el
14.9 por ciento de los cuales el 61 por ciento fueron congelados. Sudamérica (Brasil,
Argentina, Uruguay, Colombia, Panamé, Ecuador y Peru) ocupé el cuarto lugar con el 12.1
por ciento de participacion, siendo congelado el 33.8 por ciento, mostrando un aumento de
su participacion en aproximadamente un 0.89 por ciento con respecto al 2009 (Ruiz, 2016).
En Sudamerica, Brasil fue quien domin6 el mercado con 38.975 embriones transferidos,
seguido por Argentina y Uruguay con 24.263 y 3.402 respectivamente. Colombia transfirié
2.890 embriones ocupando el cuarto lugar de Sudameérica, quedando en quinto lugar Per(
con 675y en sexto lugar Ecuador con 108 embriones transferidos. En todos los continentes
excepto en Sudamérica fueron transferidos més embriones frescos que congelados, es
probable que esto se deba al gran numero de receptoras disponibles en Brasil y
Argentina. Finalmente Oceania y Africa aportaron el 10,12 por ciento 'y 1,42 por ciento
respectivamente al mercado mundial de transferencia de embriones convencionales en este

mismo afo (Ruiz, 2016).

La cifra mundial de embriones in vitro transferidos en el afio 2010 fue de 339,685 con un
incremento del 11 por ciento con respecto al 2009, siendo la mayoria transferidos frescos,
ya que solo el 7 por ciento fue congelado. En el mismo afio Brasil también fue lider en TE
in vitro con 252.048 embriones transferidos frescos y 12.214 congelados, para una

participacion mundial del 77,8 por ciento (Ruiz, 2016).

En el mundo, mas de 121.000 donantes son superovuladas y méas de 670.000 embriones
transferidos. La mayoria de los embriones transferidos en el 2006, fueron congelados (53 vs.
47 por ciento), con algunas notables diferencias dependiendo de la region. En cuanto a
Europa, en el afio 2007 el pais con mas embriones transferidos fue Francia con 28.442,
mientras que Espafa esta ubicada en el nimero 12 con 1.257 embriones transferidos (IETS,
2006).

2.5. Parametros reproductivos.

Los indices reproductivos son indicadores del desempefio reproductivo del hato, estos
indices permiten identificar las areas de mejoramiento, establecer metas reproductivas
realistas, monitorear los progresos e identificar los problemas en estadios tempranos (Cuadro
4).
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La eficiencia reproductiva es el parametro de produccion alcanzado por el animal
considerado como Optimo para su especie, en el caso de bovinos es la produccion de una cria
al afio (Ortiz et al., 2005).

2.5.1. Vaca problema.

Una vaca problema es aquella con mas de 100 dias de parida y sin un servicio efectivo o con
mas de tres servicios y vacia. No debe pensarse necesariamente en un animal con problemas
patoldgicos, sino como aquel que presente un problema a efectos de lograr una buena

eficiencia reproductiva.

2.5.2. Porcentaje de concepcion (PC).

Se calcula dividiendo el nimero de gestaciones entre el nimero total de servicios que se han

realizado, se considera que del 55 al 60 por ciento de concepcion es adecuado.

2.5.3. Porcentaje de Concepcidn al primer servicio (PCPS).

Se lleva a cabo dividiendo el nimero de vacas que quedaron gestantes entre las que
recibieron dicho servicio de inseminacion, tiene un promedio de 52 por ciento.

Formula:

PCPS =NVP al ler servicio X 100
NVS

Donde:
NVP: Numero de vacas prefiadas
NVS: Numero de vacas servidas

El porcentaje de concepcion al primer servicio esta muy relacionado a los servicios por

concepcidn y esta influenciado por la hembra, el macho y factores de manejo.

- Factores de la hembra pueden incluir alimentacion inadecuada o infecciones.

- Factores del macho incluyen fertilidad inherente a cada animal, o indirectamente si
se usa inseminacion artificial, manejo del semen, inseminador y técnica de
inseminacion.

- Factores de manejo tiempo que transcurre desde la deteccion de celo y el momento

de inseminacion.
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2.5.4. Servicios por Concepcién (SPC).

Es el nimero de inseminaciones necesarias para que una vaca quede gestante, este parametro
se calcula al dividir el nimero de vacas gestantes entre el nimero de inseminaciones
necesarias para que queden gestantes, se considera aceptable de 1.5 a 1.8 servicios por
concepcidn, depende entre otros factores de la eficiencia en la deteccion de celos, calidad
del semen, técnica de inseminacién, manejo del semen y reabsorciones embrionarias
(Bulbalerla, 2001).

SPC = N° total de servicios X 100
NVP
NVP: NUmero de vacas prefiadas

2.5.5. Dias abiertos

Es el tiempo que transcurre entre el parto y el momento en que la hembra vuelve a quedar

prefiada, también se denomina intervalo parto concepcion (IPC).

Mora (1985) en ganado Holstein de la cuenca lechera de Lima report6 141,8 dias abiertos;
Salazar (1992) report6 un IPC de 117,02 dias en la cuenca de Lima; Almeyda (1998) en una
evaluacion de vacas criollas y cruzadas en explotacion intensiva en Lima, reportd un IPC

para el segundo y tercer parto de 171 y 132 dias respectivamente.

2.5.6. Intervalo entre partos

Las diferencias encontradas entre primiparas y multiparas eran esperadas. Todas las vacas
pierden condicién corporal luego del parto y sufren diferentes niveles de balance energético
negativo (BEN), pero las més jovenes no solo se enfrentan al estrés del parto y el desgaste
normal del inicio de la lactacion, sino que ademas estan en crecimiento y, por lo tanto,
demandan mayores necesidades energéticas Por ello, vacas primiparas bien manejadas
pueden mostrar un intervalo de parto a primer celo fértil de 30 a 45 dias mas prolongado que
en las vacas multiparas (Sepulveda, 2001).

Los indices reproductivos bajo condiciones ideales de confort en el Instituto Babcock para

la investigacion y desarrollo internacional de la industria lechera en la Universidad de

Wisconsin-Madison,.Estados unidos se muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 4: Indices reproductivos mas comunes y sus valores 6ptimos bajo

circunstancias ideales.

indice reproductivo Valor optimo Valor que indica problemas
Intervalo entre partos 12.5 — 13 meses > 14 meses
Servicios por concepcion <17 >2.5
indice de concepcion al primer 65 — 70% <60%

servicio en vaquillas

indice de concepcion al primer 50 - 60% <40%

servicio de vacas en lactancia

Promedio de dias de vacia 85 -110 dias >140 dias

FUENTE: Wattiaux (2009).

2.5.7. Trabajos realizados sobre parametros reproductivos.

Masco (2010) realiz6 un trabajo en Acora,Puno en vacas Brown Swiss cruzadas con criollos
utilizando un protocolo a base de CIDR® + Estrogenos y PGF2 logrando un 70% de prefiez.
Quispe et al., (2014) obtuvieron tasas de concepcién al primer servicio con un promedio de
66.6 y 68.7 por ciento respectivamente, usando protocolos de sincronizacién con
progestagenos en vacas de la raza Brown Swiss en el Centro de Investigacion y Produccion
Chuquibambilla, ubicado en la provincia de Melgar - Puno a una altitud de 3 974 msnm.

Gonzales (2015) reportd indices reproductivos en un establo del distrito de Andahuaylillas
provincia de Quispicanchis, region Cusco, donde el promedio de dias abiertos fue 162 dias,
el nimero de servicios por prefiez fue de 1.96 servicios, el intervalo entre partos fue de 15

meses.
Aymer (2010) evaluo los aspectos productivos y reproductivos de los establos de la Seccién
“B” Inscritos en el comité Zonal de Productividad lechera de la Irrigacion de Majes, Distrito

Majes, Provincia Caylloma, Region Arequipa, en el aspecto reproductivo reportd 64 por
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ciento en promedio de tasa de concepcion al primer servicio, 3.32 servicios por concepcion

para prefiar una vaca, 162 dias intervalo entre parto concepcion.

Ugarte (2010) reportd indices reproductivos en los establos de la Irrigacion La Joya Antigua,
obteniendo datos de 50 establos en los cuales se tiene una poblacién de 1735 vacas durante
los afios 2008-2009, donde el porcentaje promedio de tasa concepcion al primer servicio en
el 2008 fue 60.8 por ciento y para el afio 2009 fue 65.1 por ciento, el nUmero de servicios
por concepcion en el 2008 fue 1.69 y para el afio 2009 fue 1.67 servicios por vaca, el intervalo

parto concepcion en el 2008 fue de 165 dias y para el afio 2009 fue de 161 dias.

Gonzalez (2010) reporto indices reproductivos en los establos de la seccion E inscritos en el
Comité Zonal de Productividad Lechera de la Irrigacion Majes, Distrito de Majes, Provincia
Caylloma, Regidn Arequipa, donde la tasa de concepcidn al primer servicio fue de 67.56 por
ciento, el intervalo parto primer servicio fue de 163 dias.

Hansen (1997), reportd tasas de concepcién de 8 por ciento durante los meses de verano en

vacas lecheras de Arizona.

Ortiz et al., (2009) reportaron indices reproductivos en la cuenca lechera de Lima donde se
recolecto informacion de tarjetas individuales de 559 animales de la raza Holstein en cuatro
establos de crianza intensiva, donde la tasa de concepcion al primer servicio fue 46.1 por
ciento, los servicios por concepcion fueron 2.4 servicios por vaca, el intervalo parto

concepcién fue 181 dias, el intervalo entre partos fue de 15.2 meses.

Garcia et al., (2001) al realizar un estudio en 14 paises en desarrollo del Asia y América
Latina, entre ellos el Pert donde reportaron una tasa de concepcion de 40.9 por ciento como
y 137,6 dias abiertos.

Franco (2001) realizé un trabajo en vacas lecheras de la raza Holstein en la cuenca de Lima
midiendo los eefectos de la suplementacion de multinutrientes durante el periodo seco donde
obtuvo un promedio de dias abiertos de 88 y 93 dias, la tasa de concepcidn al primer servicio

fue de 65.2 y 72.7 por ciento respectivamente.
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Calderdn (2017) report6 informacion de indices reproductivos de los establos de Santa Rita
de Siguas, Arequipa en el periodo 2015 y 2016, donde el nimero de servicios por concepcion
en el 2015 fue de 1.78 y para el afio 2016 fue de 1.65 servicios por vaca, el nimero de dias
abiertos en el 2015 fue de 163 y para el afio 2016, 168 dias.

Mellisho (1998) report6 en tres establos de la cuenca lechera de Lima, donde el nimero de

servicios por concepcion fue de 3.48 en vacas, el intervalo entre partos fue de 14 meses.
Parrefio (1991) reporto indices reproductivos en Santa Rita de Siguas, Arequipa donde el
namero de servicios por concepcion fue de 2.15 por vaca, el intervalo entre partos fue de

13,6 meses, Monzon (2002) report6 2.01 SPC en la misma localidad.

Orrillo (1997) reporté en un hato lechero de Cafiete de vacas Holstein donde las de

concepcion para el verano fue de 27,1 por ciento y para el invierno fue de 45,7 por ciento.

Mendoza (2013) report6 en un trabajo en Huancavelica en vacas la raza Brown Swiss un

promedio de 197 dias abiertos y 2.82 servicios por concepcion.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion, Poblacién y muestra.

En el presente estudio se trabajé con un muestreo discrecional, dirigido o juicio, por ser
encuestas de tipo exploratoria y descriptivo, debido a la escasa informacion, las encuestas se
realizaron en las cuencas lecheras y establos méas representativos de cinco regiones: Arequipa,
Puno, Cajamarca, Lima Yy La Libertad, en el afio 2014 estos fueron las regiones con mayor
incremento en la produccion de leche con: 5.4, 9.5, 2.4,2 y 1.3 por ciento, respectivamente,

representando el 47 por ciento de la produccion nacional (INEI, 2014).

Cuadro 5: Localizacion y cantidad de establos por cuenca lechera.

Cuenca Cantidad
Puno 90
Cajamarca 9
Arequipa 130
La Libertad 3
Lima 9
Total 241

3.2. Procedimiento Experimental.

Una vez identificadas las cuencas lecheras mas representativas se identificaron las empresas
distribuidoras de pajillas de semen en cada cuenca lechera y los proyectos de los gobiernos
locales que tienen influencia como la cuenca de Puno, ademas de los servicios de
productividad lechera en cuencas donde existe este servicio, como Arequipa y Lima, para la
elaboracion de hojas de encuestas, posteriormente se identificaron los establos mas

representativos de cada cuenca, finalmente se realizaron las encuestas de diferentes maneras:

v Visita de campo
v" Envié mediante correo electronico

v' entrevista en ferias ganaderas



v" El trabajo de campo se realiz6 mediante la visita a los establos como se muestran a c

Cuenca lechera Puno: Encuesta al establo Cuenca lechera Trujillo: Encuesta al
Alta Gracia, Provincia de Melgar || establo LAactea S.A., entrevista con el Ing

productor, Rufino Quilla. Juan Cruz, Responsable del éarea de
Genética.

Cuenca lechera Arequipa: Establo Santa || Cuenca lechera Arequipa — San Camilo:
Elena — subcuenca San Isidro, productor: || Establo Don Hermdgenes, productor
Alberto Rivera. Hermogenes Palo.

Figura 1: Encuestas de campo en las diferentes cuencas lecheras evaluadas en el
periodo 2016 — 2017.

La obtencidn de informacién en cada cuenca lechera se realizé de la siguiente manera:

Cuenca de Puno: Se tom6 informacidn de los establos méas representativos de acuerdo al
acceso de informacidn con ayuda de los proyectos de gobiernos Locales, logrando evaluar

90 establos que tienen un nimero minimo de 5 vacas y maximo de 93 vacas en ordefio.
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Cuadro 6: Localizacion y cantidad de establos en la cuenca lechera de Puno.

Subcuenca Cantidad
Melgar 35
Azangaro 25
Huancane 10
San Roman 10
Puno 10
Total 90

Cuenca lechera de Cajamarca: Se tomo informacion de los establos mas representativos
de acuerdo al acceso de informacién, logrando encuestar nueve establos con un minimo de

16 vacas y un maximo de 27 vacas.

Cuenca lechera de Arequipa: Se tomd informacion del Servicio de Productividad Lechera
de la cuenca de Arequipa, evaluando a los 10 primeros establos de 8 subcuencas segun el
ranking en el periodo 2015 — 2016, ademas la subcuenca de Majes se divide en cinco
secciones A,B,C,D,E. EI nimero minimo de vacas de los establos encuestados de Arequipa

es de 11 vacas en producciéon y el maximo de 400 vacas.

Cuadro 7: Localizacion y cantidad de establos en la cuenca lechera de Arequipa.

Subcuenca Cantidad
Majes seccion A,B,C,D,.E 50
Yuramayo 10
San isidro 10
Santa Rita 10
San Camilo 10
La joya 10
Vitor 10
Aplao 10
Campifia Arequipa 10
Total 130
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Cuenca lechera de La Libertad: Se tomd informacion de los establos mas representativos,
de acuerdo a la accesibilidad de informacion, logrando evaluar tres establos intensivos que

tienen un nimero minimo de 508 vacas y un numero maximo de 2354 vacas.

Cuenca lechera de Lima: Se tom6 informacion del Servicio de Productividad lechera de la
cuenca de Lima, logrando evaluar 09 establos de los 10 primeros del Ranking, con un

nimero minimo de 27 vacas y un maximo de 1500 vacas.

3.3. Analisis estadistico

Se realiz6 una investigacion observacional de tipo no experimental, con muestreo
discrecional, elaborando encuestas tipo exploratorio, una vez recolectados la informacion
cuantitativa se analizé mediante estadistica descriptiva como: medias, maximo, minimo,
desviacidn estandar, haciendo uso del paquete estadistico software SAS (Statistical Analysis
Software). mientras que las variables cualitativas se describieron y compararon entre las

cuencas encuestadas.

3.4. Identificacion de variables.
3.4.1. Variables cuantitativas.
a. Produccion de leche.

- Volumen de produccion de leche en Kg: esta informacion se recolectd en diferentes
estaciones en cada establo de las cinco cuencas lecheras evaluadas, durante el periodo
2016y 2017.

b. Pardmetros reproductivos.

- Intervalo entre partos.

- Servicios por Concepcidn para vacas.

- Servicios por concepcion para vaquillas.

- Indice de Concepcidn al primer servicio para vacas

- Indice de concepcion al primer servicio para vaquillas.

- Promedio de dias de vacia.

22



3.4.2. Variables cualitativas.

a. Produccion de leche

Proporcion segln el nimero de ordefios.

Proporcion segun el tipo de ordefio.

b. Sistema de crianza

Se consideraron tres sistemas de explotacion:

i)

i)

Intensivo: Caracterizado por la crianza de animales estabulados, con programas
de alimentacion a base de forraje de calidad y alimento balanceado.

Extensivo: Caracterizado por la crianza de animales al pastoreo, con programas
de alimentacion a base de forraje sin la adicidn de alimento balanceado.

Mixto: Caracterizado por la combinacion de ambos sistemas.

c. Inseminacion artificial.

Promedio del afio de inicio con el uso de la inseminacion artificial: Se obtuvo el
promedio de acuerdo a la antigiiedad del uso de la inseminacion artificial en cada
establo.

Proporcién del origen de pajillas de semen: se consideraron de acuerdo al origen
pajillas importadas, nacionales y la combinacién de ambas.

Proporcién de la adquisicién de pajillas de semen: se refiere a como es la
adquisicion del material genético en cada cuenca lechera, se consideraron tres formas
i) privada con tanque propio en el establo, ii) mediante proyectos locales que brindan
el servicio de inseminacion artificial iii) inseminadores particulares donde el
productor tiene que cubrir todo el costo de la inseminacion artificial.

Proporcién del uso de toros probados y jovenes: se formaron tres grupos de

acuerdo a la eleccion de pajillas de semen congelado en cada establo:
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v" 50 por ciento jovenes vs 50 por ciento probados
v" 30 por ciento probados vs 70 por ciento jovenes
v 70 por ciento probados vs 30 por ciento jovenes.
- Uso de monta natural.
- Proporcion del uso de reproductores segun raza.
- Criterio de seleccion de toros: Se considerd tres criterios de seleccion de
reproductores.
v" Produccioén: caracterizado por reproductores que mejoren la produccion de
leche.
v Tipo: caracterizado por reproductores que mejoren el tipo del animal para
presentaciones de ferias ganaderas de Show.
v" Ambos: caracterizado por escoger reproductores que combinen produccion
de leche con el tipo, buscando un animal con balance y longevidad.
- Responsable de la seleccion toros: se considero6 tres responsables
v Asesor: caracterizado por un profesional especializado en programas de
apareamiento y lectura de catalogos.
v" Administrador & duefio: caracterizado por un profesional o persona
encargada de realizar la lectura de los catalogos de los toros.
v" Inseminador: caracterizado por el técnico con conocimiento basico sobre la
seleccion de reproductores.
- Toros de mayor demanda, lineas genéticas y ranking de los mejores toros.
- Principales casas genéticas de distribucion de semen.
- Uso de semen nacional.
- Cantidad de centros de coleccidon de semen nacional.
- Toros nacionales de mayor demanda.

- Uso de semen sexado.
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- Casas genéticas que comercializan semen sexado.
d. Sincronizacion de celo.

- Protocolos de sincronizacién de celo.

- Metodologias de diagnostico de prefiez.
e. Transferencia de embriones.

- Porcentaje de uso de transferencia de embriones.
- Comparacion de dos metodologias de TE.

- Tasas de fertilidad alcanzados mediante la aplicacion de TE.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccion de leche.

La informacion obtenida que corresponde al promedio de la produccion de leche, niUmero y

tipo de ordefios en las cuencas encuestadas se presentan en los siguientes cuadros.

Cuadro 8: Produccion de leche en Kg en establos de cinco cuencas lecheras del Per,
durante los afios 2016-2017.

Cuenca Lechera  Media Min Max D.E. N° establos
Puno 12 8 20 3.1 90
Cajamarca 20 15 27 5 9
Arequipa 25 11 44 7 130
La Libertad 27 26 28 0.5 3
Lima 29 34 25 3 9

El Cuadro 8 muestra los valores de produccién de leche en kg, de los establos encuestados
en las cinco cuencas lecheras mencionadas, donde el promedio maés alto corresponde a la
cuenca de Lima con 29 kg, en segundo lugar la cuenca de La Libertad con 27 kg, en tercer
lugar la cuenca de Arequipa con 25 kg, en cuarto lugar la cuenca de Cajamarca con 20 kg,
finalmente la cuenca de Puno con 12 kg, ademas se encontrd una gran variacion de la
produccion de leche entre cuencas, con un minimo de 8 kg en la cuenca de Puno y un maximo
de 44 kg en la cuenca de Arequipa, estas diferencias se deben al tipo de explotacion gque tiene

cada cuenca en particular.
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Figura 2: Produccién de leche en Kg por cuenca lechera durante los afios 2016-2017.

En el afio 2012 los promedios de produccion de leche fueron: Lima 15.8, La Libertad 9.2,
Arequipa 18.2, Cajamarca 7.8 y Puno 3.6, kg respectivamente (INEI, 2012), sin embargo,
en el presente trabajo se encontraron promedios méas elevados en las cinco cuencas, la
diferencia de estos valores se deberian a un avance en el mejoramiento genético, en las como
Puno y Cajamarca donde el apoyo de los gobiernos locales se ha incrementado hacia el sector
rural, a diferencia de las cuencas de Lima, La Libertad y Arequipa, donde ademas del
mejoramiento genético, se realiza un manejo mas eficiente, puesto que en estas cuencas el
sistema de crianza se caracteriza por ser de tipo intensiva y semintensivo con mayor tiempo
trabajando con inseminacion artificial, donde el costo de produccion es mas alto por ende se
busca tener una rentabilidad para continuar con el negocio de la ganaderia, finalmente en el
presente trabajo se encuestaron a los establos mas representativos y élite de cada cuenca a
comparacion de la informacion del INEI, donde toman un promedio general de cada region.
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Figura 3: Proporcion segun el numero de ordefios en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016-2017.

La figura 3 muestra el nimero de ordefios que se realiza en cada cuenca, donde en la cuenca
de Puno todavia existe establos que practican un ordefio al dia representando el 33 por ciento
y dos ordefios el 67 por ciento, los establos evaluados en la cuenca de Cajamarca el 100 por
ciento realiza dos ordefios, Arequipa el 75 por ciento realiza dos ordefios y el 25 por ciento
tres ordefios, las cuencas de La Libertad y Lima el 100 por ciento realiza 03 ordefios, esta
informacion esta relacionado por el tipo de sistema de crianza y el volumen promedio

producido al dia.
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Figura 4: Proporcion segun el tipo de ordefio en cinco cuencas lecheras del Peru

durante los afos 2016 -2017.
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La figura 4 muestra el aumento del ordefio mecanizado en funcién al volumen de leche
producido, en Puno el 24 por ciento de productores encuestados realiza el ordefio
mecanizado y el 76 por ciento ordefio manual, esto principalmente por la cantidad de cabezas
de ganado por hato, en promedio 10 y el volumen de produccion de leche promedio 12 kgs,
ademaés de la falta de cobertura de energia en algunas zonas y el costo que involucra la
adquisicién de generador de energia, en la cuenca de Cajamarca también predomina el
ordefio manual en un 56 por ciento frente al 44 por ciento mecanizado, mientras que en la
cuenca de Arequipa predomina el ordefio mecanizado sobre el manual en 85 por ciento, a
diferencia de Lima y La Libertad que tienen un sistema intensivo con promedios de
produccion de leche que alcanzan 29 y 28 kgs respectivamente donde el 100 por ciento de

productores practican tres ordefios al dia.

4.2 Sistema de Crianza

0% 20% 40% 60% 80% 100%
TIPO DE EXPLOTACION

CUENCA LEHERA

HINTENSIVA =EMIXTO =EXTENSIVA

Figura 5: Proporcion segun el sistema de crianza en cinco cuencas lecheras del Peru.

La figura 5 muestra las diferencias en cada cuenca de acuerdo a su sistema de crianza donde
la cuenca de Puno y Cajamarca predomina el sistema mixto seguido del sistema extensivo,
a comparacion de la cuenca de Arequipa donde ademas del sistema mixto también practican
el sistema intensivo, finalmente las cuencas de Lima y La Libertad, practican el sistema
intensivo, esto se refleja en los promedios de produccién de leche obtenidos en el presente
trabajo.
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4.3. Inseminacion Artificial

Los datos obtenidos relacionados a la inseminacion artificial como: el afio de inicio del uso
de esta biotecnologia en cada cuenca, el origen y la adquisicion de pajillas de semen, uso de
toros probados y jovenes, uso de monta natural, razas de reproductores, criterio de seleccién
de reproductores, responsable de seleccion de reproductores, porcentaje de toros con mayor
uso en cada cuenca y la distribucion de las principales casas genéticas de semen congelado

se muestran en los siguientes cuadros:
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Figura 6: Promedio del afio de inicio con el uso de la inseminacién artificial en

ganado vacuno lechero en cinco cuencas lecheras del Peru.

La figura 6 muestra el afio de inicio en promedio sobre el uso de la inseminacion artificial
en las diferentes cuencas, siendo Lima la cuenca mas antigua en el uso de esta biotecnologia
donde los establos encuestados datan de los afios 90, seguido de La Libertad y Arequipa
ambos en el afio 93, mientras que la cuenca de Cajamarca data del afio 96 y la mas reciente
viene a ser la cuenca de Puno que data del afio 2003, el 100 por ciento de productores
encuestados utiliza la inseminacién artificial a diferencia del Gltimo censo Agropecuario del
2012, donde indica que del 100 por ciento de productores, solo un tres por ciento hace uso
de esta técnica (Cuadro 2 y 3), la diferencia de la antigiiedad del uso de la inseminacion
artificial entre los establos, se relaciona con el volumen de produccién de leche puesto que
establos de Lima y La Libertad que tienen mas tiempo trabajando con esta biotecnologia
tienen mayor volumen de produccion de leche, esto se explica por el mejoramiento genético

a traveés de los afos.
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Figura 7: Proporcién del origen de pajillas de semen en cinco cuencas lecheras del
Peru durante los afios 2016 -2017.

La figura 7 muestra la proporcién del uso de pajillas de semen congelado de acuerdo al
origen donde puede ser importados, nacionales o la combinacion de ambas, la cuenca Puno
el 20 por ciento de establos utiliza exclusivamente semen importado, 10 por ciento establos
solo nacionales y una combinacion de ambos entre nacionales e importados que representa
el 70 por ciento, mientras que en Cajamarca, Arequipa y La Libertad no utilizan de forma
exclusiva pajillas nacionales sino en combinacidn con las importadas en un 40, 78, 25 por
ciento respectivamente, en la cuenca de lima el 100 por ciento de productores encuestados
utilizan la combinacién de pajillas importadas y nacionales. Cabe sefialar que el servicio de
productividad lechera se encuentra en las cuencas de Lima y Arequipa, mientras tanto en las
cuencas de Puno, Cajamarca y La Libertad no se cuenta con este servicio, por lo tanto no se

tiene informacion de las producciones de las hijas de toros nacionales e importados.
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Figura 8: Proporcidén de la adquisicion de pajillas de semen en cinco cuencas lecheras
del Perd durante los afios 2016 -2017.

La figura 8 muestra como es la adquisicion del material genético en cada cuenca lechera,
pudiendo ser de forma privada con tanque propio del establo, mediante proyectos locales o
de inseminadores particulares, donde la cuenca de Puno la adquisicién de pajillas de semen
se basa en los proyectos locales que representa un 50 por ciento, seguido de un 36 por ciento
de inseminadores particulares y solo el 14 por ciento de encuestados cuenta con tanque
propio, en la cuenca de Arequipa el 30 por ciento cuenta con tanque propio y el 70 por ciento
de forma particular a diferencia de las cuencas de Cajamarca, La Libertad y Lima donde el
100 por ciento de encuestados cuenta con tanque propio en su explotacion ganadera. Esto se
debe principalmente al tipo de explotacién que realizan predominando la forma intensiva

con grandes volumenes de produccion de leche.
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Figura 9: Proporcién del uso de toros probados vs toros jovenes en cinco cuencas

lecheras del Peru durante los afios 2016 -2017.

La figura 9 muestra la proporcion de toros probados y jévenes mediante, donde las cuencas
de Puno y Cajamarca hacen uso mayoritario de toros probados con 69 y 78 por ciento
respectivamente con una relacion de 70-30, a diferencia de Arequipa y La Libertad donde
combinan toros probados y jovenes en una proporcién de 50 — 50, finalmente la cuenca de
Lima el 40 por ciento usan toros jévenes en una proporcién 70 -30 frente a los toros probados.
Estas diferencias se deberian al avance en el mejoramiento genético, es decir cuencas que
tienen menos tiempo trabajando con la inseminacion artificial como Puno y Cajamarca
utilizan toros probados por la confiabilidad por encima del 90 por ciento que transmite a su
descendencia comparado con los toros jovenes que tienen una confiabilidad de 75 por ciento
mediante tecnologia de la gendmica, por otro lado establos de explotacidn intensiva que
tienen mayor tiempo aplicando la técnica de inseminacion artificial usan toros jovenes para
reducir los costos de produccidn puesto que las pajillas de toros jovenes son mas econémicas
comparadas con los toros probados, ademas por un tema de manejo de vacas repetidoras se

suele utilizar a partir del tercer servicio pajillas de toros jovenes nacionales.
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Figura 10: Proporcion del uso de monta natural en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016 -2017.

La figura 10 muestra que los establos de la cuenca de Cajamarca hacen mayor uso de monta
natural que representa el 33 por ciento seguido de Puno, Lima, Arequipa con 23,20 y 18 por
ciento respectivamente, a diferencia de La Libertad donde el 100 por ciento de los
productores encuestados no utiliza monta natural, sin embargo el ultimo censo Agropecuario
del 2012, donde indica que del 100 por ciento de productores, solo un cuatro por ciento hace
uso de monta natural, esta informacion es del total de productores en el afio 2012 a diferencia

del presente trabajo donde se tomé a los establos més representativos de cada cuenca.
El uso de monta natural se deberia principalmente para resolver problemas reproductivos en
vacas repetidoras, puesto que el valor optimo en un establo con vacas repetidoras debe ser

menor al 10 por ciento (Olivera, 2001).

La seleccién de reproductores en algunos establos intensivos es mediante el nacimiento de

crias machos como resultado del uso de semen sexado.
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Figura 11: Proporcién del uso de reproductores segin la raza en cinco cuencas

lecheras del Peru durante los afios 2016 -2017.

La figura 11 muestra la eleccion de las pajillas de semen de acuerdo a la raza predominante
en cada cuenca, donde Puno tiene un predominio de la raza Brown Swiss que representa el
98 por ciento seguido del Holstein con 2 por ciento, la cuenca de Cajamarca hace un uso
multirracial de reproductores donde la raza Brown Swiss representa el 40 por ciento, seguido
del Holstein, Flevieck y Jersey con 30,20,10 por ciento respectivamente, las cuencas de
Arequipa, La Libertad y Lima tienen un predominio de la raza Holstein que representa el

90,80,80 por ciento respectivamente.

En el afio 2012 la raza Brown Swiss representaba el 17 por ciento de la poblacién nacional
mientras que la raza Holstein el 10 por ciento y otras razas el cinco por ciento (INEI,2012),
sin embargo, en el presente trabajo tenemos un predominio de la raza Holstein con 56 por
ciento sobre la raza Brown Swiss que representa el 35 por ciento, esto se deberia a la cantidad
de animales confinados en explotaciones intensivas en las cuencas de Trujillo, Lima y

Arequipa.

35



40
PUNO 20
.20
80
CAJAMARCA | 10
10
55
AREQUIPA [ 4
R — 5
100
LA LIBERTAD 0
0
100
LIMA 0
0
0 20 40 60 80 100
AMBOS =TIPO m=mPRODUCCION

Figura 12: Proporcion del criterio de seleccion de reproductores en cinco cuencas

lecheras del Peru durante los afios 2016 -2017.

La figura 12 muestra el criterio de seleccion de toros sea por tipo, Produccién o la
combinacion de ambas, donde las cuencas de Puno, Cajamarca y Arequipa le otorgan
importancia al tipo que representa el 40, 10 y 4 por ciento sin dejar de lado el criterio de
seleccién por produccion de leche representado con 20,10 y 41 por ciento respectivamente,
mientras que la combinacién de tipo y produccion tiene prioridad en las cuencas de Lima y
La Libertad representando el 100 por ciento de productores encuestados, seguidos de
Cajamarca, Arequipa y Puno con 55,80 y 40 por ciento respectivamente, esto explica la

tendencia mundial de la actualidad en buscar el balance entre el tipo y produccion de leche.

En el afio 2018 el calendario nacional de ferias y eventos agropecuarios estipula 102 eventos
a nivel nacional donde la regién Puno cuenta con 7 eventos feriales, Cajamarca cuatro,
Arequipa tres, La Libertad tres y Lima dos eventos feriales (MINAGRI,2018). Esto explica
la mayor tendencia de seleccion de toros por el tipo en la cuenca de Puno que representa el

40 por ciento por la gran aficion que tienen los ganaderos de esta region del pais.
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Figura 13: Responsable de la seleccion toros en cinco cuencas lecheras del Pera
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 13 muestra el responsable de la seleccién de los reproductores en un hato lechero,
donde puede ser el inseminador, asesor o administrador del establo, donde los establos de la
cuenca de Lima hacen uso en un 100 por ciento de programas de apareamiento mediante la
recomendacion de un asesor especializado, para disminuir los problemas de consanguinidad
y seleccionar caracteristicas deseables de cada individuo, la cuenca de La Libertad el 30 por
ciento utiliza la lectura de catalogos bajo la responsabilidad del administrador del establo y
el 70 por ciento por un asesor especialista en programas de apareamientos, la cuenca de
Cajamarca el 20 por ciento elige de acuerdo a la recomendacion de asesores y el 80 por
ciento lo realiza mediante la lectura de catalogos de cada responsable del establo, a diferencia
de las cuencas de Arequipa y Puno donde el inseminador tiene la responsabilidad de elegir
el toro antes de realizar la inseminacién artificial representando el 40 por ciento en ambas
cuencas, mientras que el 40 por ciento de productores encuestados lo realiza mediante la
lectura de catalogos y solo el 20 por ciento cuenta con recomendacion de un asesor
especializado en la seleccién de reproductores. La importancia de elegir los reproductores
tiene como finalidad disminuir el grado de consanguinidad y realizar apareamientos

correctivos para lograr animales con mejor balance y longevidad.

El valor maximo aconsejable de consanguinidad para ganado Brown Swiss es del 6 por

ciento, en Holstein 5 por ciento y Jersey 7 por ciento (Sanchez, 2013)
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Figura 14: Porcentaje de toros con mayor uso en la cuenca lechera de Puno durante
los afios 2016 - 2017.

La figura 14 muestra el predominio del toro Thunder que representa el 23 por ciento, seguido
Wunder con 14 por ciento ambos de la empresa Sexing Technology (ST) el tercer toro mas
usado es Victory que representa el 14 por ciento de la empresa CRI , la cuarta posicion
ocupa el toro kannon con 11 por ciento de la empresa Acelerated genetics y Cadence el 6
por ciento de la empresa New Generation, mientras que el 32 por ciento de los productores

utilizan otros toros de diferentes casas comerciales.

De acuerdo al ranking de Top 100 US PPR Bulls - abril 2017 el toro Cadence se posiciona
en el primer lugar, kannon se posiciona en el tercer lugar, thunder ocupa el puesto 7, Victory
el puesto 33 y Wunder el puesto 41 (Brown Swiss Association, 2017). La informacion de

cada toro se muestra en el cuadro 9.
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Cuadro 9: Informacion de los toros mas utilizados en los establos de la cuenca de
Puno, durante los afios 2016-2017.

Toro Raza N° Puesto Pedigree PTA %Conf
Cddigo ranking Leche
Thunder BS ~ 203BS01137 7 vigor x Prestige x Gordon  +702 92
Wunder BS 151BS00224 41 Wonderment x Prestige  +706 93
x Gordon
Victory BS  001BS00586 33 Vigor x Denver x +557 94
President
Kannon BS  014BS00358 3 Driver x Kilovar x +967 94
Wonderment
Cadence BS  054BS00509 1 Brookings x +1319 95

Wonderment x Pronto

Como se puede apreciar los establos de la cuenca de Puno estan utilizando los mejores
reproductores ubicados dentro del ranking de los 100 mejores toros en el 2017, estos toros
tienen valores positivos en leche, resaltando la confiabilidad por encima del 90 por ciento es
decir son toros con prueba de progenie todos estos puntos son muy favorables, sin embargo,
el bajo volumen de produccion de leche con un promedio de 12 kgs se puede atribuir a

factores como el medio ambiente, manejo y la alimentacion de cada establo.

En cuanto a las lineas genéticas de los toros, Victory y Thunder tienen como ancestro comun
al toro Vigor, mientras que Wunder, Cadence y Kannon tienen como ancestro comun al toro
Wonderment. Esto demuestra que los establos de la cuenca de Puno tienen una gran
poblacion de animales de las lineas genéticas de los toros Vigor y Wonderment, por lo tanto,
recae en la responsabilidad de los productores, inseminadores, gobiernos locales, fomentar
el uso de registros y programas de apareamientos para evitar problemas de consanguinidad

a posterior.

39



45 42

40
W 3s
< 30
Z 25 20
& 20 13 13 ® SELECT SIRE BUSCH
X 15
S 1o I I I 7 s ® CRI GALAXY
5  SELECT SIRE SEAMAN
: i =
z > 2 = 2 ® CRIJIGSAW
o < S 5 T ® SELECT SIRE BOSEPHUS
< o w
m < =
S uJ = 2 = OTROS
oM

SELECT CRI SELECT CRI SELECT OTROS
SIRE SIRE SIRE

CASAS GENETICAS

Figura 15: Porcentaje de toros con mayor uso en la cuenca lechera de Cajamarca
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 16 muestra la mayor demanda de toros de las razas Brown Swiss y Holstein en la
cuenca de Cajamarca, donde el toro Busch representa el 20 por ciento, seguido de Seaman
con 13 por ciento y Bosephus con cinco por ciento, los tres toros pertenecen a la empresa
Select sires en la raza Brown Swiss, mientras que en Holstein el toro Galaxy representa el
13 por ciento, seguido de Jigsaw que representa el siete por ciento ambos de la empresa
CRI,mientras que el 42 por ciento de los productores utilizan otros toros de diferentes casas

comerciales, la informacion de los toros se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 10: Informacion de los toros mas utilizados en los establos de la cuenca de
Cajamarca, durante los afios 2016-2017.

Toro Raza N° puesto Pedigree PTA % conf
Cdédigo  ranking Lech

e

Bosephus BS  7BS00852 28 Wonderment x +466 98

Pronto x Denmark
Seaman BS  7BS863 29 Supreme x +223 94
Wonderment x
Jason
Bush BS  7BS854 40 Vigor x Pronto x ~ +450 97
Denmark

Galaxy Ho  1HO10490 No Freddie x Planet x ~ +182 77
Shottle 2

Jigsaw Ho  1HOO09846 No Hill x Dison x Boss  +241 90
Iron 4
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De acuerdo al ranking de Top 100 US PPR Bulls - abril 2017, el toro Bosephus seubica en
el puesto 28, Seaman en el puesto 29 y Bush en el puesto 40 (Brown Swiss Association,
2017), la seleccidn de reproductores es buena puesto que todos tienen valores positivos en
leche, con una confiabilidad por encima del 94 por ciento es decir son toros probados, sin
embargo los toros Bosephus y Seaman tienen como ancestro comun al toro Wonderment,
mientras que el toro Bush tiene como ancestro comun al toro Vigor, esto significa que existe
una poblacién numerosa con lineas genéticas de estos ancestros en comun, similar a lo que
ocurre en los establos de la cuenca de Puno, donde realizar los apareamientos dirigidos
resulta de suma importancia para disminuir el grado de consanguinidad, Por otro lado la raza
Holstein de acuerdo al ranking Top 100 TPI Bulls Abril 2017 de la asociacion Holstein de
EEUU, no figura ninguno de los toros antes mencionados, sin embargo los dos toros Galaxy
y Jigsaw tienen valores positivos en leche con una confiabilidad de 77 y 90 por ciento
respectivamente, en cuanto a la consanguinidad debido a la mayor poblacion de animales de
la raza Holstein existe mayor variedad para poder seleccionar reproductores por ende el

grado de consanguinidad es menor comparado con la raza Brown Swiss.
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Figura 16: Porcentaje de toros con mayor uso en la cuenca lechera de Arequipa
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 15 muestra la mayor demanda de toros de la raza Holstein en los establos de la
cuenca de Arequipa donde el toro super que representa el 13 por ciento, seguido Jigsaw con
12 por ciento ambos de la empresa CRI, el tercer toro mas usado es Altaiota con 9 por ciento
de Alta genética, el cuarto toro es Mccutchen con ocho por ciento de la empresa Select sires,
el quinto toro Toyota también de la empresa Alta genética, mientras que el 51 por ciento de
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los productores utilizan otros toros de diferentes casas comerciales, la informacion de los

toros se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 11: Informacion de los toros mas utilizados en los establos de la cuenca de
Arequipa, durante los afios 2016-2017.

Toro Raza N° puesto Pedigree PTA % conf
Cadigo ranking Leche

Super Ho 1HO08778 No Boliver x Omanx  +1134 99
Juror

Jigsaw Ho 1HO09846 No Hill x Dison x Boss +2414 90
Iron

Alataiota Ho  011HO09647 No Oman x Ito x Emory  +461 99

Alta Ho  011HO10079 No Toystory x Alta ~ +1005 99

Toyota Finley x Durham

Mccutchen Ho THO11477 No Bookem x Shottle x ~ +827 99

Oman

De acuerdo al ranking Top 100 TPI Bulls Abril 2017 de la asociacion Holstein de EEUU,

no figura ninguno de los toros antes mencionados, esto se deberia a la gran poblacion de

toros Holstein en el mercado y a la competencia de las casas genéticas comparado con la

raza Brown Swiss que tiene menor poblacién de reproductores, Sin embargo los toros con

mayor uso al margen que no se encuentren dentro del ranking tienen caracteristicas

favorables en cuanto a la produccién de leche, donde todos son positivos con una

confiabilidad por encima del 90 por ciento, por otro lado la gran variabilidad de la poblacion

Holstein disminuye el grado de consanguinidad que tienen un valor méximo aconsejable de

5 por ciento, esto lo demuestra las lineas genéticas de los toros evaluados donde solo dos

toros tienen un ancestro comudn, como son el toro Super y Mccutchen que tienen como

ancestro comun al toro Oman.
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Figura 17: Porcentaje de toros con mayor uso en la cuenca lechera de La Libertad
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 17 muestra la mayor demanda de toros de las razas Brown Swiss y Holstein en los
establos de la cuenca de La Libertad, donde el toro Aftershock representa el 17 por ciento
de laempresa ABS, seguido de supersire con 10 por ciento de la empresa select sire y Jigsaw
con ocho por ciento de la empresa CRI , respecto a la raza Holstein, mientras en la raza
Brown Swiss el toro Brewsky representa el siete por ciento y Manchester el cinco por ciento
ambos de la empresa ABS, la informacion de los toros se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12: Informacion de los toros mas utilizados en los establos de la cuenca de La
Libertad, durante los afios 2016-2017.

Toro Raz  codigo puesto Pedigree PTA  %conf
a ranking Leche

Aftershock Ho  94HO14105 No Shottle x Durham x -20 99
Storm

Supersire Ho  7HOI11351 33 Robust x Planet x +2034 99
Shottle

Jlgsaw Ho  1HO09846 No Hill x Dison x Boss ~ +2414 90

Iron

Brewsky BS  29BS38l4 No Temtation x Vigor X =77 88
Legacy

Mancheste BS  29BS03812 65 Wonderment x Vigor  +525 90

r x Denver
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De acuerdo al ranking de Top 100 US PPR Bulls - abril 2017 el toro Manchester ocupa el
puesto 65, sin embargo Brewsky no figura en el top 100 (Brown Swiss Association, 2017)
por tener un valor negativo en leche de -77 Ibs y en tipo un valor aceptable de 0.5, en cuanto
a las lineas genéticas ambos tienen como ancestro comun al toro Vigor, esto se explica por
el gran impacto que tuvo Vigor principalmente en conformacién de Ubre a nivel mundial,
por lo tanto es responsabilidad de cada establo realizar apareamientos dirigidos para evitar
problemas de consanguinidad, Por otro lado los toros de la raza Holstein en los establos de
la cuenca de La Libertad de acuerdo al ranking Top 100 TPI Bulls Abril 2018 de la
asociacion Holstein de EEUU, solo Supersire ocupa el puesto 33. (Holstein Association,
2018), mientras que Aftershock y Jigsaw no figuran en este ranking, sin embargo no dejan
de ser toros con caracteristicas favorables para objetivos diferentes por ejemplo para mejorar
leche el toro Jigsaw es positivo con una confiabilidad de 90 por ciento, mientras que
Aftershock a pesar de ser negativo en leche con -20 Ibs tiene un valor alto en tipo con 2.23,
por lo tanto cada establo tienen la libertad de elegir los reproductores de acuerdo a sus

necesidades y objetivos.
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Figura 18: Porcentaje de toros con mayor uso en la cuenca lechera de Lima durante
los afios 2016 - 2017.

La figura 18 muestra la mayor demanda de toros de las razas Brown Swiss y Holstein en los
establos de la cuenca de Lima, donde el toro Mccutchen de la empresa Select sires representa
el nueve por ciento, seguido de Aftershock de ABS con seis por ciento, Doorman de la

empresa Semex con cinco por ciento y Megasire de la empresa Sexin technology el tres por
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ciento, respecto alaraza Holstein, por otro lado que en la raza Brown Swiss el toro Bosephus
de la empresa Select sires representa el cuatro por ciento, mientras que el 73 por ciento de

productores hacen uso de otros reproductores.

Cuadro 13: Informacion de los toros mas utilizados en los establos de la cuenca de
Lima, durante los aflos 2016-2017.

Toro Raza N°Codigo puesto pedigree PTA %conf
rankin
g

Mccutchen Ho 7HO11477 No Bookem x Shottle x 827 99
Oman

Aftershock Ho 94HO14105 No Shottle x Durham x -20 99
Storm

Doorman  Ho 0200HO06480 No Bookem x Shottle x 56 99

Goldwyn
Megasire  Ho 151H000680 No Supersire x Man O -242 99
Man x Dolman
Bosephus  BS 7BS00852 28 Wonderment x Pronto 466 98
x Denmark

De acuerdo al ranking de Top 100 US PPR Bulls - abril 2017 el toro Bosephus se ubica en
el puesto 28 (Brown Swiss Association, 2017), mientras que la raza predominante en esta
cuenca es la Holstein, donde de acuerdo al ranking Top 100 TPI Bulls Abril 2017 de la
asociacion Holstein de EEUU, no figura ninguno de los toros antes mencionados, sin
embargo la seleccidn de los toros se realiza de acuerdo a dos propésitos marcados como son
el tipo y la produccién de leche, algunos establos prefieren escoger los toros por el tipo como
Aftershock y Megasire que son negativos en leche, a diferencia de Mccutchen y Doorman
ambos positivos en leche con 627 y 56 Ibs respectivamente, en cuanto a las lineas genéticas
de los toros Holstein se observa que Mccutchen, Aftershock y Doorman tienen como
ancestro comun a Shottle, sin embargo el grado de consanguinidad no deberia generar
problemas debido a que los establos de la cuenca de Lima cuentan con profesionales

especialistas en el apareamiento de los animales.
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Figura 19: Distribucién de principales casas genéticas en los establos de cinco cuencas

lecheras del Peru durante los afios 2016 - 2017.

La figura 19 muestra la presencia de las diferentes casas genéticas que comercializan semen
congelado en las cuencas lecheras evaluadas, donde las empresas CRI1 y Select sires tienen
presencia en todas las cuencas evaluadas, tanto en Brown Swiss y Holstein, mientras que la
empresa ABS tiene presencia en los establos de las cuencas de Puno, Cajamarca, Limay La
Libertad, por otro lado la empresa New Generation que tiene presencia en Cajamarcay Puno
exclusivamente con la distribucion de pajillas de toros Brown Swiss, la empresa Sexing
technology tiene presencia solo en las cuencas de Puno y Lima, la empresa Alta genética y
Semex tienen presencia en Arequipa y Lima, sin embargo otras empresas solo tienen
presencia en cuencas determinadas por ejemplo IPS, Master ring y Aberekin solo en
Arequipa, Bayern Genetic solo en Cajamarca, Shore genétic solo en establos de Lima,

finalmente la empresa Acelerated solo en los establos de la cuenca de Puno.
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Figura 20: Distribucidon global de las principales casas genéticas en los establos de

cinco cuencas lecheras del Perd durante los afios 2016 - 2017.
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La figura 20 muestra el porcentaje de distribucién de las casas genéticas mas importantes en
cinco cuencas estudiadas, donde la empresa Select Sire y Cooperative Resources
Internacional (CRI) tienen un predominio con un 24 por ciento, seguido de la empresa ABS
con un 15 por ciento, las tres empresas con un predominio de la raza Holstein, la cuarta
empresa con mayor representacion es New Generation (NG) con 9 por ciento
exclusivamente con la raza Brown Swiss, por otro lado la empresa Sexing Technology (ST)
ocupa un quinto lugar con 8 por ciento, seguido de las empresas alta genética y semex ambas

con 7 por ciento, finalmente otras empresas representan el 6 por ciento.

4.3.1. Uso de Semen Nacional

La informacion correspondiente al uso de semen nacional, la cantidad de centros de
coleccidn y congelacion de semen y los toros que tiene cada centro de coleccion se muestran

en los siguientes cuadros:
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Figura 21: Proporcion del uso de toros nacionales en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 21 muestra la proporcién del uso de toros nacionales, donde la cuenca de La
Libertad es la que menos usa semen nacional representado con un 25 por ciento, seguido de
Cajamarca, Arequipa y Puno con 40,78 y 80 por ciento respectivamente, a diferencia de la
cuenca de Lima donde el 100 por ciento de productores usa semen nacional, sin embargo, el
promedio general de todas las cuencas indica que el 65 por ciento de productores usa semen
nacional y el 35 por ciento importados, similar al que recomienda Pallete (2011), para
establos 60 por ciento semen nacional y 40 por ciento semen importado de toros probados
de alto valor genético y para cuencas en desarrollo 100 por ciento de semen de toros jovenes

nacionales
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Las cuencas de mayor produccion de leche como son Lima y La Libertad hacen uso de
pajillas nacionales principalmente para reducir los costos de produccion en vacas repetidoras

debido a las bajas tasas de concepcidn en los meses de verano.

Los productores que no usan pajillas nacionales en las cuencas de Arequipa, La Libertad,
Puno y Cajamarca, indican la falta de informacion y la confiabilidad de los toros jovenes de
35 por ciento mediante la habilidad transmisora de los padres a diferencia de las pruebas
gendmicas que tienen un 75 por ciento de confiabilidad. Sin embargo, la prueba de progenie
sigue siendo la herramienta mas confiable para analizar el valor genético de un toro, ya que

medimos realmente lo que transmite a través de la performance productiva de sus hijas.
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Figura 22: Cantidad de centros de coleccion y procesamiento de semen en cinco

cuencas lecheras del Perd durante los afios 2016 - 2017.

La figura 22 muestra la cantidad de centros de colecta de semen en las cinco cuencas
encuestadas, con un total de 13 centros de coleccion de semen, donde la cuenca de Puno
cuenta con nueve centros de coleccion de semen, seguido de las cuencas de Lima y Arequipa

cada una con dos centros de coleccion de semen.

48



Cuadro 14: Informacion de los centros de coleccién de semen en las cuencas
evaluadas, durante los afios 2016-2017.

Lima |Arequipa Puno
62 toros | 17 toros 22 toros
n
o o (5] <

Z | S| 8| < |25 &3228 3]

m | »n O] Jl0Z|IF|<]lalEdON[Z2] 4
Raza cantidad de toros
Holstein 13| 9 5 1| -1-1-1-1-]- - -] -
B. Swiss 5 |11 | 5 112|132 |2]|4 5 1] 2
Simmental 3 3 2 - -l - - - | - - -] -
Brahaman 1 2 - - N I - -] -
Gyr lechero 1 2 - - A T e - |-
Gyr 2 - 1 - - - - -] -1- - -] -
Blonde d Aquitaine 2 - - - -1 -1-1-71-7- - |-
Jersey - 2 2 - - - - - - - |-
Hereford - 2 - = == =] =] = - - -
Aberdeen Angus - 2 - -l -l - -1-1-]- - - |-
Belgan Blue - 2 - - = == =] =] = - - -
total toros por
empresa 27 | 35|15 2 |2 |1|3|2|2]|4 5 1|2

El cuadro 14 muestra la informacién de cada centro de coleccién de semen en las cuencas

de Lima, Arequipa y Puno, con un total de 101 toros de las diferentes razas.

Lima: Esta cuenca cuenta con dos bancos de semen como son: El banco nacional de semen
con 27 toros procedentes de diferentes establos de Lima, Huancavelica, Puno y la empresa

San Simdén con 35 toros procedentes del mismo establo.

Arequipa: Cuenta con dos centros de coleccion de semen regional, la empresa Geness con
15 toros procedentes de diferentes establos de Lima y Arequipa, por otro lado la empresa La

Cabafia con toros procedentes de establos de Lima y Arequipa.

Puno: Cuenta con cuatro centros de coleccion de semen regional de toros de la raza Brown
swiss bajo responsabilidad de la Municipalidad de cada distrito como: i) Orurillo: Ubicado
en el distrito de Orurillo, provincia de Melgar, cuenta con dos toros de procedencia de la
ganaderia San Antonio, Arequipa. ii) Nufioa: Ubicado en el distrito de Nufioa, provincia de

Melgar, cuenta con un toro de procedencia de la ganaderia San Antonio, Arequipa. iii)Asillo:
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Ubicado en el distrito de Asillo, provincia de Azangaro, cuenta con dos toros de procedencia
de las ganderias San Antonio, Arequipa y Zegarra, Juliaca iv) Taraco: Ubicado en el distrito
de Taraco, provincia de Huancané, cuenta con tres toros procedentes de la ganaderia San

Antonio.

Por otro lado esta cuenca lechera también cuenta con cinco centros de coleccion de semen
caracter privado como: i)Progenetics: ubicada en el distrito de Mafiazo, provincia Puno,
ccuenta con dos toros de procedencia del establo San Antonio de Arequipa ii) Inka genetics:
ubicada en el distrito de Taraco, provincia Huancané, cuenta con cuatro toros de procedencia
de la ganaderia Hnos Zea del mismo distrito. iii) Ganaderia Zegarra: ubicada en el distrito
de Juliaca, provincia San Roman, cuenta con cinco toros procedentes de la misma ganaderia,
iv)Nueva Vision: ubicada en el distrito de Tirapata, provincia Azangaro, cuenta con un toro
del mismo establo, v) La isla: ubicada en el distrito de Orurillo, provincia Melgar, cuenta
con dos toros, uno del mismo establo y el otro procedente del establo San Antonio de

Arequipa.
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Figura 23: Ambito de accion de los centros de colecta de semen en cinco cuencas

lecheras del Peru durante los afios 2016 - 2017.

La figura 23 muestra la distribucion de los centros de coleccion de semen en las cinco

cuencas lecheras encuestadas, donde el Banco nacional de semen (BNS) tiene presencia en

todas las cuencas con un 100 por ciento en la cuenca de Lima, La Libertad y Cajamarca, sin

embargo en la cuenca de Arequipa y Puno 86 y 29 por ciento respectivamente, la cuenca de
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Arequipa ademas de usar toros del BNS también cuentan con la empresa Geness y la empresa
La Cabaria con 11 y 3 por ciento, finalmente la cuenca de Puno cuenta con mayor cantidad
de empresas dedicadas a la colecta y procesamiento de semen con un predominio de la
empresa de la ganadera Zegarra con 31 por ciento, inclusive por encima del Banco Nacional
de Semen que tiene un 29 por ciento, en el tercer lugar aparece la empresa San Simon, en el
cuarto lugar la empresa Progenetics con 11 por ciento, al igual que otras empresas con un 11

por ciento.
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Figura 24: Distribucién de Centros de coleccion de semen en cinco cuencas lecheras
del Pera durante los afios 2016 - 2017.

La figura 24 muestra el predominio del banco nacional de semen (BNS) en todas la cuencas
lecheras estudiadas representando el 83 por ciento, principalmente por su distribucion y
cobertura a nivel nacional, la empresa de la ganaderia Zegarra alcanza un 6.2 % el segundo
lugar, dedicada solo y exclusivamente a la colecta de la raza Brown Swiss en el sur del Perd,
en tercer lugar laempresa San Simoén con 3.4 por ciento, empresas como Geness, Progenetics
con 2.2 por ciento respectivamente dedicados al comercio de pajillas de semen en su entorno
regional Arequipa y Puno, finalmente otras empresas que representan el 2.2 por ciento

principalmente localizados en la cuenca de Puno.

En el afio 1996 el BNS mediante la Universidad Agraria la Molina, firma un convenio con
el instituto nacional de Innovacién agraria (INIA), por lo tanto es la entidad que ofrece mayor

garantia en el proceso de coleccion de semen, sin embargo en los ultimo afios se han
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implementado centros de colecta privados y estatales gracias al apoyo de los gobiernos

locales principalmente en Puno.
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Figura 25: Toros nacionales de mayor demanda en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 25 muestra los toros nacionales de mayor demanda en las cuencas encuestadas

para su explicacién se han dividido por razas:

Brown Swiss: el toro Elipse del Banco Nacional de semen se encuentra distribuido en los

establos de tres cuencas lecheras como son Puno, Cajamarca y Lima, mientras que el resto

de toros solo se encuentran distribuidos en la cuenca de Puno.

Cuadro 15: Informacion de los toros nacionales de la raza Brown Swiss con mayor
demanda en los establos encuestados, durante los afios 2016-2017.

Toro raza Informacién Procedencia Centro
leche Lbs coleccidn
WONDERMENT COLLECTION BS HTE +455  Establo Rancho BNS
ELIPSE Bali
POWER SURGE PRICELES BS No Ganadera Ganadera Zegarra
LEON Zegarra
SECRET VASCO SPARROW BS No Establo San Progenetics
Antonio
GORDON PROPHET PAYASO BS Igenity San Simon San Simoén
+2708
TRACE KEYSON ZAID BS No Ganadera Ganadera Zegarra
Zegarra
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El cuadro 15 muestra la informacion de produccion de leche de los toros nacionales, donde
el toro Elipse del Banco nacional de semen, procedente del establo Rancho Bali, tiene una
Habilidad de transmision estimada (HTE) de +455 Lbs en leche, mientras que el toro Payaso
de la ganaderia y centro Genético San Simon, tienen 2708 Lbs en leche mediante la Prueba
Igenity, sin embargo los toros Ledn, Zaid y Sparrow no cuentan con informacion estimada

solo se avalan en el pedigree y el prestigio de los criadores.

Holstein: los toros nacionales de la raza Holstein con mayor demanda en los establos
encuestados pertenecen al Banco Nacional de semen (BNS) y en menor proporcién a la
empresa Geness de Arequipa.

Cuadro 16: Informacion de los toros nacionales de la raza Holstein con mayor
demanda en los establos encuestados, durante los afios 2016-2017.

Toro Informacion Procedencia Centro
leche Lbs coleccion
PLANET BLITZHERODES  HTE +845 Establo San Isidro BNS
GABOR SPIRIT NERON HTE +1105 Establo Camay BNS
GABOR LAZARITH GUTY  HTE +1452 Establo San Isidro BNS
DAVIS GABOR ROMANO  HTE +645 Establo Camay BNS
SIGNIF P KNOCK HTE +1231 Establo Camay BNS
ROMULO
PLANET SHOTLE BOLTON  |genity+2000 Establo Geness GENESS
COLT P RED SABRE RED HTE +874 Establo Los patitos GENESS
ANTONIO

El cuadro 16 muestra informacién de los toros Holstein, donde todos tienen valores positivos
en leche de la HTE en libras con la diferencia de que la empresa Geness utiliza en uno de
sus toros la prueba Igenity que muestra el valor mas alto comparado con los toros del BNS.
El toro mas alto en leche del BNS es Guty con 1452 Lbs y el més bajo es Romano con 645
Ibs en leche.

Simmental: Los toros de la raza Simmental tienen mayor aceptacién en la cuenca de

Cajamarca, el material genético procede del BNS y la empresa San Siman.
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Cuadro 17: Informacion de los toros nacionales de la raza Simmental con mayor
demanda en los establos encuestados, durante los afios 2016-2017.

Toro Informacion Procedencia Centro
leche Lbs coleccion
WATERGATE CENTENARIO No Univ Nacional BNS
YAWAR Agraria La Molina
WATERGATE BALBACH ORION Igenity Establo Camay San
+1570 Simoén

El cuadro 17 muestra informacion de los toros de la raza Simmental, donde el toro Yawar,
solo tiene informacion de la produccion de leche de sus padres debido a que ain no se cuenta
con informacion de sus ancestros en el Peru por ser una raza recientemente introducida, sin
embargo el toro Orion de la empresa San Simon presenta informacion mediante la prueba

Igenity con un valor de 1570 Ibs en leche.

4.4. Uso de semen sexado.

La informacion relacionada al uso de semen sexado, casas genéticas de mayor influencia que
ofrecen semen sexado en el pais y el destino de uso ya sea en vaquillas y vacas se muestran

en los siguientes cuadros:
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Figura 26: Uso de semen sexado en cinco cuencas lecheras del Pert durante los afios
2016 - 2017.
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La figura 26 muestra la proporcion del uso de semen sexado donde los establos encuestados
en las cuencas de La libertad y Lima utilizan en un 100 y 90 por ciento respectivamente
con el objetivo de incrementar la recria hembra, siendo estas explotaciones intensivas,
mientras que la cuenca de Cajamarca con el objetivo de mejorar la calidad genética de los
animales hace uso en un 70 por ciento , a diferencia de la cuenca de Arequipa y Puno donde
los establos hacen uso en un 20 y 30 por ciento de esta biotecnologia reproductiva.

Las principales limitantes para su uso, son el precio comercial y las bajas tasas de concepcién

que tienen en promedio 39 por ciento en vaquillas y 25 por ciento en vacas (Norman, 2010).

El precio comercial promedio de pajillas sexadas tiene un rango de 160 — 250 soles en el
Perd, similar al que reporta Elizondo (2007), entre $30 y $50 méas que una pajilla de semen
que equivalen a 98 'y 163 nuevos soles, por lo tanto el precio es tres veces mas que una pajilla
convencional por este motivo cuencas donde se ha introducido recientemente la
inseminacidn artificial o que realizan una explotacion semiextensiva como Puno y Arequipa,
no hacen uso masivo de esta biotecnologia debido a que no esta al alcance de pequefios

productores.

A nivel mundial existe un incremento en el uso de semen sexado en paises del primer mundo,
como Estados unidos donde representa el 14.2 por ciento de inseminaciones (Dejarnette et
al., 2009), Antlinez (2016) en el mismo pais report6 el uso del 31 por ciento en vaquillas,
mientras que en Francia el 30 por ciento y en Argentina alcanzo el 6 por ciento. a diferencia
de otros paises donde contabilizan las inseminaciones con semen sexado en el presente
trabajo solo se recopilé informacion mediante encuestas aquellos establos que usan semen
sexado o hayan usado al menos una vez y tenemos resultados favorables en esta tecnologia
mas aun con la introduccion del ultra Sex con concentracion de 4 millones de
espermatozoides que pronosticamos serd un gran aporte en la ganaderia nacional por sus

tasas de concepcidn similares a las pajillas convencionales.

55



5%

mSELECTSIRE mABS ®=mCRlI ®=mST = ACELERATED = OTROS

Figura 27: Casas genéticas que ofrece semen sexado en cinco cuencas lecheras del
Perd durante los afios 2016 - 2017.

La figura 27 muestra la distribucion de las diferentes casas genéticas en las cinco cuencas
estudiadas, donde la empresa Cooperative resources internacional (CRI) tiene predominio
con 35 por ciento en la venta de semen sexado con los toros (Galaxy, Puzzle de la raza
Holstein y Victory en Brown Swiss), la segunda empresa es Select sires que representa el 30
por ciento con toros de la raza Holstein como: Montross y MCcutchen, en tercer lugar la
empresa ABS con 15 por ciento con los toros Aftershock en holstein y Brewsky en Brown
Swiss. En el cuarto lugar la empresa Sexing Technology con ocho por ciento con el toro
Thunder de la raza Brown swiss, finalmente Acelerated genetics que representa el siete por
ciento con el toro Kannon de la raza Brown Swiss, finalmente el cinco por ciento se

distribuyen entre otras casas genéticas.
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Figura 28: Destino de uso de pajillas con semen sexado en cinco cuencas lecheras del
Peru durante los afios 2016 - 2017.

La figura 28 muestra el destino donde se usa pajillas sexadas ya sea en vacas, vaquillas o en
ambas, donde en todas las cuencas prefieren usarla exclusivamente en vaquillas
representando en porcentajes de la cuenca lima con 85 por ciento, La libertad 80 por ciento,
Arequipa 96 por ciento, Cajamarca 90 por ciento y Puno 60 por ciento, el uso exclusivo en
vaquillas se debe a las mejores tasas de concepcién logradas de 47 y 53 por ciento en
vaquillas Holstein y jersey respectivamente (Dejarnette et al., 2009). frente a vacas donde se

reportan tasas de concepcion de 25 por ciento (Norman, 2010).

Otro factor de la baja tasas de concepcion es la concentracion de semen sexado que
regularmente contienen 10 veces menos espermatozoides (2x10° células/pajilla) en

comparacion con el semen convencional (20x10° células/pajilla) (Yumilbe, 2014).

Sin embargo, en la cuenca de Puno el 40 por ciento de encuestados que usan semen sexado,
lo utilizan en vacas y vaquillas, esta diferencia se puede explicar por la introduccion del ultra
sex 4M, que es una tecnologia con el doble de concentracidon de espermatozoides es decir
cuatro millones, donde se obtienen tasas de concepcion del 46 por ciento comparado con 41

por ciento con el sexado convencional. (Castro, 2017).
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4.5. Sincronizacion de Celo

La informacidn relacionada a la aplicacion de protocolos de sincronizacién de celo en los
establos de las cinco cuencas encuestadas se muestra en los siguientes cuadros:
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Figura 29: Uso de sincronizacion de celo en cinco cuencas lecheras del Pert durante
los afios 2016 - 2017.

La figura 29 muestra los porcentajes de uso de sincronizacion de celo en los establos de cada
cuenca lechera, donde las cuencas de La libertad y Lima usan en un 100 y 90 por ciento
respectivamente, por pertenecer a explotaciones intensivas donde se requiere mayor
eficiencia para reducir los costos de produccién, la cuenca de Cajamarca y Arequipa hace
uso en un 70 y 52 por ciento, finalmente la cuenca de Puno es la que menos utiliza la
sincronizacién de celos alcanzando solo el 25 por ciento, esto se deberia al nivel productivo
donde se tiene un promedio de 12 kg de leche, inferior a las cuencas de Lima y Arequipa
con 29 y 25 kg respectivamente, disminuyendo el stress por alta produccion, ademas en la
cuenca de Puno se concentra en su mayoria productores de 12 vacas en ordefio en promedio

donde los recursos econdmicos son limitados para aplicar esta biotecnologia.
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Figura 30: Protocolos de sincronizacion de celo en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 30 muestra los protocolos de mayor uso en las cuencas estudiadas, donde el
protocolo Ovsynch tiene mayor preferencia en las cinco cuencas, seguido del uso de
prostaglandinas en los establos de las cuencas de Lima, La libertad y Arequipa, por ser la
mas accesible en cuanto al precio para los productores, un caso diferente son las cuencas de
Puno y Cajamarca que usan el protocolo CIDR en un 30 y 20 por ciento respectivamente,
por el apoyo que reciben los productores de proyectos encaminados por los gobiernos

locales.

Las tasas de concepcion (TC) para el protocolo ovsynch es del 45 por ciento comparado con
dispositivos de progesterona (CIDR) de 51 por ciento (Gonzales, 2010). Sin embargo hay
bastante diferencia en cuanto al costo de ambos protocolos y en explotaciones intensivas
resulta conveniente hacer uso de Prostaglandinas en combinacién con GnRh para reducir los

costos de produccién.
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Figura 31: Metodologias de diagnoéstico de Prefiez en cinco cuencas lecheras del Peru
durante los afios 2016 - 2017.

La figura 31 muestra las tres metodologias para el diagnéstico de prefiez como el uso de la
ecografia, la palpacion rectal y el no retorno al celo, donde los establos de las cuencas de La
libertad y Lima usan en un 70 y 60 por ciento mediante ecografia mientras que 30 y 40 por
ciento por palpacion rectal como rutina de campo, la cuenca de Arequipa hace uso de la
ecografia en un 10 por ciento y la palpacion rectal en 90 por ciento, mientras que en
Cajamarca el 50 por ciento usa palpacion rectal y el otro 50 por ciento todavia usa el método
del no retorno al celo, finalmente en la cuenca de Puno el 65 por ciento de productores hace
uso del no retorno al celo, el 30 por ciento realiza palpacion rectal y solo el 5 por ciento hace
uso de ecografia, la diferencia se deberia por la falta de confianza que tienen los productores
de Puno y Cajamarca en ausencia de profesionales capacitados en el diagndstico de prefiez

temprana.
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4.6. Transferencia de embriones

94.6

EMOET ®=FIV ~ NNGUNO

Figura 32: Porcentaje del uso de transferencia de embriones en cinco cuencas
lecheras del Pera durante los afios 2016 - 2017.

La figura 32 muestra el porcentaje de uso de la transferencia de embriones donde solo el 5.4
por ciento de establos encuestados hace uso de esta biotecnologia, el 5 por ciento mediante
transferencia de embriones por ovulacién multiple (MOET) y solo el 0.4 por ciento mediante
fertilizacion in vitro (FIV), mientras que el 94.6 por ciento de productores no utiliza esta

biotecnologia.

A nivel mundial todos los continentes, con excepcion de Africa mostraron una tendencia al
crecimiento en la transferencia de embriones convencionales, en el 2010, EEUU, México y
Canadé con una participacion del 42.9 por ciento, seguido por la unién europea con el 18.5
por ciento, siendo ademas Asia con el 14.9 y Sudamérica el 12.1 por ciento de participacion,
(Ruiz, 2016). Sin embargo, en el presente estudio solo el 5.4 por ciento de productores utilizé
esta biotecnologia que equivalen a 12 establos de los 241 encuestados, los productores
sustentan las razones por las cuales no optan esta técnica como: bajas tasas de concepcion
gue no superan el 30 por ciento, falta de profesionales capacitados, el costo beneficio que en
promedio en el mercado nacional actual es de 300 ddlares por receptora. Siendo relegada
esta biotecnologia a explotaciones muy eficientes y muy distante de los pequefios

productores.
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Figura 33: Comparacion de dos metodologias para realizar transferencia de
embriones en cinco cuencas lecheras del Per( durante los afios 2016 - 2017.

La figura 33 muestra la comparacion de dos metodologias para realizar transferencia de
embriones, la ovulacion maltiple (MOET) y la fertilizacion in vitro (FIV) donde la cuenca
de Lima es la que mayor usa la técnica MOET con el 2.1 por ciento, seguido de Puno,
Arequipa, Cajamarca, La Libertad con 1.2, 0.8 y 0.4 respectivamente. Mientras que la
técnica de FIV solo se aplica en la cuenca de Trujillo en un solo establo como es Lactea que

representa un 0.4 por ciento del total de establos encuestados.

En el presente trabajo se tiene un promedio de 5 por ciento para MOET y 0.4 por ciento para
FIV comparado con paises como Canada, donde el 70 por ciento de las transferencias es
mediante MOET (IETS, 2006), mientras que Brasil registra el 77.8 por ciento de
transferencias por FIV (Ruiz, 2016). Estas diferencias se deben a la falta de acceso de los
productores para contar con tecnologia de punta, asimismo a la escasa participacion del
estado y la empresa privada en establecer centros especializados en biotecnologia

reproductiva.
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Figura 34: Tasas de fertilidad alcanzados en establos donde usaron transferencia de
embriones en cinco cuencas lecheras del Pert durante los afios 2016 - 2017.

La figura 34 muestra los promedios de fertilidad mediante la técnica de transferencia de
embriones, donde los establos de la cuenca de Arequipa es la que mejor resultado ha
obtenido con 30 por ciento, seguido de la cuenca de La Libertad y Lima con 25 por ciento,
y los establos de las cuencas donde menor éxito se alcanzaron es Cajamarca y Puno con 20

por ciento de fertilidad.

El promedio general del presente trabajo es de 24 por ciento, inferior a los trabajos realizados
en Mexico por Arriaga (2010), donde obtiene 35 a 65 por ciento, Chebel et al., (2008)
reportaron 52 por ciento, Lohuis (1995), report6 52 a 60 por ciento, Medrano et al., (2014),
reportaron en un establo comercial de Lima una tasa de concepcidn de 40 por ciento, este
ultimo a pesar de ser un promedio aceptable intervienen muchos factores para alcanzar el
éxito en la aplicacion de esta biotecnologia, los resultados poco alentadores que alcanzaron
cuencas como Puno, Cajamarca con 20 por ciento se deben a muchos factores, como el
medio ambiente, la capacitacion de los profesionales, el manejo de las donadoras y
receptoras, etc, las bajas tasas de prefiez que se obtuvieron desaniman a los productores
arriesgar e invertir en esta biotecnologia por lo tanto queda mucho trabajo en este &ambito de

la ganaderia nacional.
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4.7. Parametros Reproductivos.

Los pardmetros reproductivos evaluados fueron; Tasa de concepcion al primer servicio
(TCPS), nimero de servicios por concepcion (NSC), dias abiertos (DA) e intervalo entre
partos (IEP).

4.7.1. Parametros Reproductivos en establos lecheros de la cuenca de Puno.

Los promedios, la desviacion estandar, asi como los valores minimos y méaximos de los

indices reproductivos de establos de la cuenca de Puno se muestran en el cuadro 18.

Cuadro 18. Parametros reproductivos en establos de la cuenca lechera de Puno,
durante el periodo 2016 -2017 (N° establos = 90)

Indice reproductivo Media Min. Méax. D.E
TCPS en vacas (%) 58.3 55 60 2.4
TCPS en vaquillas (%) 66 60 70 3.8
NSC en vacas (N°) 2.5 2 3 0.3
NSC en vaquillas (N°) 1.6 1.5 1.8 0.1
DA (dias) 135 120 150 04
IEP (meses) 14.5 14 15 0.4

a. Tasa de concepcion al primero servicio (TCPS) en vacas.

El promedio de TCPS en vacas de los establos encuestados de la cuenca de Puno fue de 58.3
+ 2.4 con un maximo de 60 por ciento y un minimo de 55 por ciento, por lo tanto, este
promedio se encuentra dentro del valor éptimo de 50 a 60 por ciento recomendado por
Wattiaux (2009) ver cuadro 4.

Quispe et al., (2014) obtuvieron un promedio de 66.6 por ciento en la tasa de concepcion al
primer servicio en vacas de la raza Brown Swiss en Puno, usando protocolos de
sincronizacion con progestagenos. la diferencia con el presente trabajo se explicaria por la
variedad de establos encuestados, sin embargo, ambos promedios son favorables ya que se
encuentran en el rango éptimo, esto se deberia a los niveles de produccién de leche donde
los establos de la cuenca de Puno tienen un promedio de 12 kg, disminuyendo el estrés que

sufren las vacas de alta produccion de cuencas con un sistema de crianza intensivo.
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b. Tasa de concepcidn al primer servicio (TCPS) en vaquillas.

El promedio de TCPS en vaquillas en los establos evaluados fue de 66 £ 3.8 con un maximo
de 70 por ciento y un minimo de 60 por ciento, por lo tanto, este promedio se encuentra
dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), que oscila del 60 al 70 por ciento.
Masco (2010) reportd un promedio de 70 por ciento de prefiez en vaquillas, en general los
trabajos realizados en Puno tienen una TCPS dentro del rango optimo, debido a que las
vaquillas no sufren el estrés por produccion de leche, ademas tienen menos presentacion de

patologias uterinas y trastornos hormonales.

¢. Numero de servicios por concepcion (NSC) en vacas.

El promedio de numero de NSC en vacas en los establos evaluados de la cuenca de Puno
fue, de 2.5 + 0.3 con un méaximo de 3 servicios y un minimo de 2 respectivamente, por lo
tanto, este promedio se encuentra dentro del rango Optimo recomendado por Wattiaux
(2009), donde indica que valores superiores a 2.5 servicios indican problemas en un hato

lechero.

Mendoza (2013), reportd un promedio de 2,82 NSC, representando un promedio muy
elevado, comparando con el valor optimo, superando al encontrado en el presente trabajo en
0.32 NSC, el incremento del NSC se deberia a varios factores por ejemplo; una inadecuada
técnica de inseminacién, calidad y fertilidad de semen y la alta prevalencia de endometritis

subclinica que aumenta el nimero de vacas repetidoras.

d. Numero de servicios por concepcion (NSC) en vaquillas.

El promedio de NSC en vaquillas en los establos evaluados de la cuenca de Puno, fue de 1.6
+ 0.1 con un maximo de 1.8 servicios y un minimo de 1.5 respectivamente, por lo tanto, este
promedio se encuentra dentro del valor éptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde
indica que valores inferiores a 1.7 servicios estan en el rango de valores 6ptimos bajo

condiciones ideales.
Gonzales (2015) reportdé 1.96 NSC en el Cusco en vacas de la raza Brown Swiss, la

diferencia puede estar relacionada a diversos factores como la fertilidad del semen, salud

uterina de la vaca y técnica de inseminacion.
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e. Dias abiertos (DA).

El promedio de DA post parto en los establos evaluados de la cuenca de Puno, fue de 135 £
0.4 con un maximo de 150 dias y un minimo de 120 dias respectivamente, por lo tanto, este
promedio se encuentra en el limite del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009),

donde indica que valores superiores a 140 dias indican problemas en un hato lechero.

Mendoza (2013) reportd un promedio de 197 DA en Huancavelica en vacas de la raza Brown
Swiss y Gonzales (2015) reporté 162 DA en el Cusco también en vacas de la raza Brown
Swiss, ambos promedios son superiores al del presente trabajo, la diferencia se debe a que
en los establos de Puno se realiza un mejor manejo reproductivo, puesto que se encuestaron
a los establos mas representativos de esta cuenca por lo tanto tienen mayor tiempo trabajando
con la inseminacion Artificial a diferencia de los trabajos anteriores en las regiones de

Huancavelica y Cusco.

f. Intervalo entre partos (IEP).

El promedio de IEP en los establos evaluados de la cuenca de Puno, fue de 14.5 + 0.4 con
un maximo de 15 meses y un minimo de 14 meses respectivamente, por lo tanto, este
promedio se encuentra fuera del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde

indica que valores superiores a 14 meses indican problemas en un hato lechero.

Mendoza (2013) reportd un promedio de 16 meses de IEP en Huancavelica, mientras
Gonzales (2015) reportd 15 meses, ambos trabajos superiores al presente, el incremento de
dias abiertos se debe a factores como; el periodo de estiaje y al déficit alimenticio en esta
época mas aun en vacas que se encuentran en el post parto temprano, donde se acentla el
balance energético negativo, esto predispone la presentacion de patologias uterinas,

alargando los dias abiertos incrementando el IEP.

4.7.2. Parametros Reproductivos en establos de la cuenca lechera de Cajamarca.

Los promedios, la desviacion estandar, asi como los valores minimos y maximos de los

indices reproductivos de establos en la cuenca de Cajamarca se muestran en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Parametros reproductivos en establos de la cuenca lechera de Cajamarca,
durante el periodo 2016 -2017 (N° establos =9)

indice reproductivo Media Min. Max. D.E
TCPS en vacas (%) 59.4 50 70 7.3
TCPS en vaquillas (%) 74 60 80 85
NSC en vacas (N°) 2.7 2 3 0.4
NSC en vaquillas (N°) 1.6 15 2 0.2
DA (dias) 135 90 180 1.1
IEP (meses) 14 12 16 11

a. Tasa de concepcién al primer servicio (TCPS) en vacas.

El promedio de TCPS en vacas de los establos evaluados de Cajamarca es 59.4 + 7.3 con un
méaximo de 70 por ciento y un minimo de 50 por ciento, por lo tanto, este promedio se

encuentra dentro del valor 6ptimo de 50 a 60 por ciento recomendado por Wattiaux (2009).

b. Tasa de concepcidn al primer servicio (TCPS) en vaquillas.

El promedio de TCPS en vaquillas de los establos evaluados en la cuenca de Cajamarca es
de 74 = 8.5 con un méaximo de 80 por ciento y un minimo de 60 por ciento, por lo tanto, este
promedio supera el valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), que oscila del 65 al 70

por ciento.

La TCPS en vaquillas es superior a las vacas debido a que son animales con menos estrés
por produccion de leche (Mellisho, 1998) ademas la alta tasa de concepcidn en establos de
la cuenca de Cajamarca se puede explicar por que la poblacién de vacunos de la raza Jersey
que alcanza un 10 por ciento comparado con las otras cuencas lecheras, la raza Jersey se

caracteriza por ser un animal mas eficiente por lo tanto tienen mayor tasa de concepcion.

c. Numero de servicios por concepcién (NSC) en vacas.

El promedio de NSC en vacas, en los establos evaluados de Cajamarca fue de 2.7 + 0.4 con
un maximo de 3 servicios y un minimo de 2 respectivamente, por lo tanto, este promedio se
encuentra fuera del valor optimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que

valores superiores a 2.5 servicios indican problemas en un hato lechero.
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d. Numero de Servicios por concepcion (NSC) en vaquillas.

El promedio de NSC en vaquillas en los establos evaluados fue de 1.6 + 0.2 con un maximo
de 2 servicios y un minimo de 1.5 servicios respectivamente, por lo tanto, este promedio se
encuentra dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux en el 2009 donde indica que
valores inferiores a 1.7 servicios estan en el rango de valores dptimos bajo condiciones

ideales.

e. Dias abiertos (DA).

El promedio de DA en los establos evaluados fue de 135 £ 1.1 con un maximo de 180 dias
y un minimo de 90 dias respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra en el limite
del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores superiores a
140 dias indican problemas en un hato lechero.

f. Intervalo entre partos (IEP)

El promedio de IEP en los establos evaluados fue de 14 + 1.1 con un maximo de 16 meses
y un minimo de 12 meses respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra dentro
del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores superiores a

14 meses indican problemas en un hato lechero.

En general los parametros reproductivos evaluados en la cuenca de Cajamarca se encuentran
dentro del rango optimo, a excepcion del indice de concepcidn al primer servicio en vacas
donde excedio por 0.2 por ciento el rango ideal, Tanto en vacas y vaquillas los pardmetros
favorables se deben a que los volumenes de leche que producen en promedio 20 kgs, tienen
una baja repercusion en la presentacion de estrés por alta produccion, como si ocurre en

establos de crianza intensiva.

4.7.3. Parametros Reproductivos en establos de la cuenca lechera de Arequipa.

Los promedios, la desviacion estandar, asi como los valores minimos y maximos de los

indices reproductivos de la cuenca de Arequipa se muestran en el cuadro 20.
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Cuadro 20. Parametros reproductivos en establos de la cuenca lechera de Arequipa,
durante el periodo 2016 -2017 (N° establos =130)

indice reproductivo Media Min. Max. D.E

TCPS en vacas (%) 55.5 35 65 5.43
TCPS en vaquillas (%) 67 60 80 3.92
NSC en vacas (N°) 2.50 200 3.00 0.9
NSC en vaquillas (N°) 1.6 1 2 0.16
DA (dias) 115 90 150 0.5
IEP (meses) 13.5 12 15 0.66

a. Tasa de concepcién al primer servicio (TCPS) en vacas.

El promedio de la TCPS en los establos evaluados de la cuenca de Arequipa fue de 55.5 +
5.43 con un méximo de 65 por ciento y un minimo de 35 por ciento, por lo tanto, este
promedio se encuentra dentro del valor 6ptimo de 50 a 60 por ciento recomendado por
Wattiaux (2009).

Aymer (2010) report6 un promedio de 64 por ciento de TCPS, mientras que Ugarte (2010),
reporté un promedio de TCPS de 60.8 por ciento, ambos trabajos realizados en establos de
la cuenca de Arequipa con vacas de la raza Holstein, sien embargo el promedio del presente
trabajo esta por debajo de los trabajos anteriores, esto se puede explicar por varios factores
como la deficiencia en la deteccion de celos, deficiencia de la técnica de inseminacion
artificial, presencia de patologias uterinas, por otro lado estos trabajos no diferencian las
tasas de concepcidn entre vacas y vaquillas, asimismo en el presente trabajo se encuestaron
a los 10 primeras establos de cada subcuenca de la region Arequipa por lo tanto constituyen
establos de mayor produccion de leche, disminuyendo la eficiencia reproductiva a pesar de
que el promedio del presente trabajo se encuentra en el rango 6ptimo.

b. Tasa de concepcion al primer servicio (TCPS) en vaquillas.

El promedio de la TCPS en vaquillas, en los establos de la cuenca de Arequipa fue de 67 £
3.92 con un maximo de 80 por ciento y un minimo de 60 por ciento, por lo tanto, este
promedio se encuentra dentro del valor Optimo recomendado por Wattiaux (2009), que oscila
del 65 al 70 por ciento.
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Gonzélez (2010) reportd un promedio de 67.5 por ciento de TCPS en establos de la seccion
E, Pedregal Arequipa, estos promedios similares son muy favorables y la diferencia de la
TCPS comparada con vacas, se sustenta debido a que las vaquillas son animales con menos

estrés por produccion de leche en comparacion con las vacas (Mellisho, 1998).

c. Numero de Servicios por concepcion (NSC) en vacas.

El promedio de NSC en vacas, en los establos evaluados de la cuenca de Arequipa fue de
2.5 £ 0.19 con un maximo de 3 servicios y un minimo de 2 respectivamente, por lo tanto,
este promedio se encuentra dentro del rango Optimo recomendado por Wattiaux (2009),

donde indica que valores superiores a 2.5 servicios indican problemas en un hato lechero.

Aymer (2010) report6 un promedio de 3.32 NSC por vaca, éste promedio es mucho mas
alto al obtenido en el presente trabajo la diferencia se explicaria por diversos factores como
la falta de manejo en la deteccion de celos, la técnica de inseminacion artificial, fertilidad
del semen, salud uterina etc. sin embargo hay trabajos con resultados eficientes por ejemplo
Ugarte (2010) report6 1.67 servicios por vaca en establos de La Joya y Calderon (2017) 1.78
NSC por vaca en establos de Santa Rita de Siguas, Arequipa. Por lo tanto, cada establo

depende del manejo reproductivo que realiza.

d. Servicios por concepcion (NSC) en vaquillas.

El promedio de NSC en vaquillas en los establos evaluados de la cuenca de Arequipa fue
de 1.6 £ 0.16 con un maximo de 2 servicios y un minimo de 1 servicio respectivamente, por
lo tanto, este promedio se encuentra dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux en
el 2009 donde indica que valores inferiores a 1.7 servicios estan en el rango de valores
Optimos bajo condiciones ideales.

e. Dias abiertos (DA).

El promedio de DA en los establos evaluados de la cuenca de Arequipa es 115 £ 0.5 con un
méaximo de 150 dias y un minimo de 90 dias respectivamente, por lo tanto, este promedio se
encuentra dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que

valores superiores a 140 dias indican problemas en un hato lechero.
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Gonzaélez (2010), obtuvo 163 DA, Aymer (2010) report6 162 DA, ambos trabajos en establos
de Pedregal, Arequipa en vacas de a raza Holstein, por otro lado Ugarte (2010) reportd 165
DA en establos de La Joya, Arequipa, ademas Calderon (2017) reporté 163 DA en establos
de Santa Rita de Siguas, Arequipa, Se puede observar que los promedios obtenidos en las
investigaciones anteriores estan por encima de los rangos establecidos, lo cual sugiere que
hay deficiencias en el aspecto reproductivo, que pueden ser de origen hormonal, infeccioso
0 periodo de espera muy extenso, el balance energético negativo (BEN) etc. Para mejorar
dichos promedios se debe realizar un diagnéstico de las vacas en el post parto para precisar

un adecuado tratamiento.

Ademas, conforme al progreso genético y el incremento en la produccion de leche se
extienden los dias abiertos y la eficiencia reproductiva disminuye considerablemente, por
ejemplo, Casapia (2001), reportd un promedio de 101 dias abiertos en el periodo 1999 al
2001 en los establos de las secciones A, B, C, D, E, bajo el Servicio de Productividad Lechera
en la Irrigacion Majes, Arequipa, se observa una clara diferencia en el promedio comparado
con el presente trabajo la diferencia se explicaria por el tiempo transcurrido que data de hace

18 afios.

f. Intervalo entre partos (IEP).

El promedio de IEP en meses de los establos evaluados de la cuenca de Arequipaes 13.5 +
0.6 con un maximo de 15 meses y un minimo de 12 meses respectivamente, por lo tanto,
este promedio se encuentra dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009),

donde indica que valores superiores a 14 meses indican problemas en un hato lechero.

Gonzélez (2010) reportd 14.1 meses de IEP, Aymer (2010) reportd 14.4 meses de IEP,
ambos trabajos desarrollados en el Pedregal, Majes , Arequipa, por otro lado Ugarte (2010)
report6 14.9 de IEP en establos de La Joya, Arequipa. Se puede observar que los promedios
obtenidos en las investigaciones mencionadas estan por encima de los rangos establecidos,
lo que nos indica que hay fallas en algun aspecto del manejo reproductivo , ya que cuando
la campafia productiva es muy extensa, las vacas disminuyen considerablemente su
produccion de leche, a diferencia del presente trabajo donde el valor promedio esta dentro
del rango optimo, posiblemente por el mejor manejo de los productores puesto que

pertenecen a los mejores establos de la cuenca de Arequipa.
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4.7.4. Parametros Reproductivos en establos de la cuenca lechera de La Libertad.
Los promedios, la desviacion estdndar, asi como los valores minimos y maximos de los

indices reproductivos de establos de la cuenca de La Libertad se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21. Pardmetros Reproductivos en establos de la cuenca lechera de La
Libertad, durante el periodo 2016 -2017 (N° establos = 3)

Indice reproductivo Media Min. Max. D.E
TCPS en vacas (%) 22.5 5 40 16
TCPS en vaquillas (%) 53 40 65 12
NSC en vacas (N°) 3.2 3 35 0.3
NSC en vaquillas (N°) 1.7 1.5 2 0.3
DA (dias) 132 120 145 03
IEP (meses) 14.3 14 15 0.5

a. Tasa de concepcién al primero servicio (TCPS) en vacas.

El promedio de TCPS en vacas de los establos evaluados de la La Libertad fue de 22.5 + 16
con un maximo de 40 por ciento y un minimo de 5 por ciento, por lo tanto, este promedio se
encuentra muy por debajo del valor 6ptimo de 50 a 60 por ciento recomendado por Wattiaux
(2009).

El estrés calorico, es decir cuando la temperatura supera los 28 °C, afecta la eficiencia
reproductiva del ganado bovino por ello, el porcentaje de concepcion puede llegar a caer de
40 a 15 por ciento (Aréchiga y Hansen, 2003), sin embargo, esto puede empeorar, Hansen
(1997) reporto tasas de concepcion de 8 por ciento durante los meses de verano en vacas
lecheras de Arizona. Estas bajas tasas de concepcién como el del presente trabajo de 22.5
por ciento, se explica por el volumen de leche que produce esta cuenca en promedio 28 kg
que genera estrés por alta produccion de leche sumado al efecto del estrés caldrico y la época
de recoleccidén de datos que fue posterior al fenémeno del nifio costero en la costa del Peru
que dejo perdidas econdmicas de 25 millones de soles segun el informe de AGALEP (2017).

b. Tasa de concepcion al primero servicio (TCPS) en vaquillas.

El promedio de TCPS en vaquillas en los establos evaluados de la cuenca de La Libertad fue

de 53 + 12 con un maximo de 65 por ciento y un minimo de 40 por ciento, por lo tanto, este
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promedio esta distante del valor éptimo recomendado por Wattiaux (2009), que oscila del
65 al 70 por ciento.

A pesar que las vaquillas no sufren el estrés por produccién de leche, sin embargo, ante un
ambiente adverso como el fendmeno del nifio costero su eficiencia reproductiva también ve

afectada.

c. Nimero de servicios por concepciéon (NSC) en vacas.

El promedio de NSC en vacas en los establos evaluados fue de 3.2 £ 0.3 con un maximo de
3.5 servicios y un minimo de 3 respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra
fuera del valor dptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores

superiores a 2.5 servicios indican problemas en un hato lechero.

d. Numero de Servicios por concepcion (NSC) en vaquillas.

El promedio de NSC en vaquillas en los establos evaluados fue de 1.7 + 0.3 con un maximo
de 2 servicios y un minimo de 1.5 servicio respectivamente, por lo tanto, este promedio se
encuentra dentro del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux en el 2009 donde indica que
valores inferiores a 1.7 servicios estan en el rango de valores éptimos bajo condiciones

ideales.

e. Dias abiertos (DA).

El promedio de DA en los establos evaluados fue de 132 £ 0.3 con un maximo de 145 dias
y un minimo de 120 dias respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra en el
limite del valor Optimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores

superiores a 140 dias indican problemas en un hato lechero.

f. Intervalo entre partos (IEP).

El promedio de IEP en los establos evaluados fue de 14.3 £ 0.5 con un maximo de 15 meses
y un minimo de 14 meses respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra fuera
del valor o6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores superiores a

14 meses indican problemas en un hato lechero.
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4.7.5. Parametros Reproductivos en establos de la cuenca lechera de Lima.

Los promedios, la desviacion estandar, asi como los valores minimos y maximos de los

indices reproductivos de la cuenca de Lima se muestran en el cuadro 22.

Cuadro 22. Parametros reproductivos en establos de la cuenca lechera de Lima,
durante el periodo 2016 -2017 (N° establos=9)

indice reproductivo Media Min. Max. D.E
TCPS en vacas (%) 36 27 50 8.6
TCPS en vaquillas (%) 62 56 70 45
NSC en vacas (N°) 3 2.8 35 0.2
NSC en vaquillas (N°) 2 1.5 21 0.2
DA (dias) 113 90 135 0.6
IEP (meses) 15 14 15 05

a. Tasa de concepcién al primer servicio (TCPS) en vacas.

El promedio de TCPS en los establos evaluados en la cuenca de Lima fue de 36 + 8.6 con
un méaximo de 50 por ciento y un minimo de 27 por ciento, por lo tanto, este promedio se
encuentra distante del valor 6ptimo de 50 a 60 por ciento recomendado por Wattiaux (2009).
(Ortiz et al., 2009) reportaron la tasa de concepcion al primer servicio de 46.1 por ciento en
vacas Holstein de cuatro establos de crianza intensiva de la cuenca de Lima, Franco (2001)
en vacas sin suplemento y con suplemento mineral en la cuenca de Lima reportd 62,5y 72,7
por ciento respectivamente, Orrillo (1997), report6 27.1 por ciento TCPS para el verano y

45,7 por ciento para el invierno en un establo lechero en Cafiete, Lima.

El promedio del presente trabajo es similar al reportado por Orrillo (1997) esto se explica
por el efecto del estrés por calor que afecta seriamente la fertilidad, la expresion del celo y
la viabilidad del embrion (Arana et al., 2006). La mejor eficiencia reproductiva se encontrd
en animales con partos en los meses mas frios del afio, la raza Holstein ha sido desarrollada
en los climas relativamente frios de Europa, por lo tanto, su mejor comportamiento lo
alcanzan cuando estan dentro de su temperatura termoneutral que es de 13 a 18 °C, esto
coincide con el invierno de la cuenca de Lima, por otra parte, durante los meses calurosos
del afio no muestran facilmente signos de celo (Arana et al., 2006) y cuando lo hacen, la

duracion del celo es mas corta (Stevenson et al., 1983). Se sabe también que a partir de 25
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°C, como sucede en el verano de la costa peruana, los animales sufren estrés por calor y

comienzan a activar mecanismos de compensacion (Arana et al., 2006).

Por otro lado, el promedio de produccion de leche de 29 kg, ubica a la cuenca de Lima como
la mas alta en produccion de leche, esto origina estrés por alta produccién donde la TCPS
disminuye de 65 por ciento a 40 por ciento a medida que la produccion de leche se
incrementa de 4.500 a 9.000 litros/vaca/lactacion (Butler, 1998).

b. Tasa de concepcidn al primer servicio (TCPS) en vaquillas.

El promedio de TCPS en vaquillas en los establos evaluados fue de 62 £ 4.5 con un maximo
de 70 por ciento y un minimo de 56 por ciento, por lo tanto, este promedio esta dentro del

valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), que oscila del 65 al 70 por ciento.

c. Numero de servicios por concepcion (SPC) en vacas.

El promedio de SPC en vacas lecheras de los establos evaluados fue de 3 £ 0.2 con un
maximo de 3.5 servicios y un minimo de 2.8 respectivamente, por lo tanto, este promedio se
encuentra distante del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que

valores superiores a 2.5 servicios indican problemas en un hato lechero.

Ortiz et al., (2009) reportaron 2.4 de SPC en cuatro establos de la cuenca de Lima,
Kindlimann (1977) calculé 2.5 SPC en el establo de la Universidad Nacional Agraria la
Molina, Lima, por otro lado Monzén (2002) report6 2.01 SPC, Parrefio (1991) report6 2.15
SPC ambos trabajos en establos de Santa Rita de Siguas Arequipa, estos resultados se
encuentran dentro del rango optimo, sin embargo en el presente trabajo el promedio de 3.0
SPC, supera al rango 6ptimo, un resultado similar reporté Mellisho (1998) de 3.48 SPC en
tres establos de la cuenca lechera de Lima superando en 0.48 servicios al presente trabajo,
el incremento del nimero de servicios por concepcion se debe al incremento en la produccion

de leche y el estrés por calor que afio tras afio se torna mas agresivo.

d. Numero de servicios por concepcion (SPC) en vaquillas.

El promedio de SPC en vaquillas en los establos evaluados fue de 2 = 0.2 con un maximo de
2.1 servicios y un minimo de 1.5 servicio respectivamente, por lo tanto, este promedio se

encuentra distante del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que
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valores inferiores a 1.7 servicios estan en el rango de valores éptimos bajo condiciones

ideales.

Mellisho (1998) reporta 1,67 SPC en tres establos de la cuenca lechera de Lima; Parrefio
(1991), reporta 1.4 SPC en un establo de Santa Rita de Siguas Arequipa, ambos resultados
estan dentro del rango 6ptimo, sin embargo el promedio de 2 SPC superior al optimo, se

explica por el efecto del estrés por calor en la cuenca de Lima.

e. Dias abiertos (DA).

El promedio de DA en los establos evaluados fue de 113 £+ 0.6 con un méximo de 135 dias
y un minimo de 90 dias respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra dentro del
valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores superiores a 140

dias indican problemas en un hato lechero.

Ortiz et al., (2009) reportaron 181 DA en cuatro establos de la cuenca de Lima, Mora (1985)
reporté 141,8 DA, Salazar (1992) reportd 117,02 DA, Almeyda (1998) reporté 171 DA,
todos los trabajos se realizaron en la cuenca de Lima en vacas lecheras de la raza Holstein a
excepcion del ultimo que se realiz6 en vacas criollas en condiciones de explotacion
intensiva, el incremento de DA se origina por varios factores, pero se estima que el 45 a 80
por ciento de casos de infertilidad tienen como causa principal el factor nutricional (Loeffer
et al., 1999). La evaluacién de la condicién corporal (CC) es una forma simple de medir el
estado nutricional del animal; vacas con pobre CC al parto y que ademas pierden peso luego
del parto o que son altas productoras toman mas tiempo en reiniciar su actividad ciclica; sin
embargo, no es solo la CC al parto, sino la magnitud de su pérdida es lo que afecta la funcion
reproductiva (Butler, 1998).

El promedio del presente trabajo al igual que el reportado por Franco (2001) 93 DA en vacas
con suplemento de sales minerales en establos de la cuenca de Lima, son resultados 6ptimos
por el buen manejo considerando que son los primeros establos de la cuenca lechera de Lima.

f. Intervalo entre partos (IEP).

El promedio de IEP en los establos evaluados fue de 15 + 0.5 con un maximo de 15 meses

y un minimo de 14 meses respectivamente, por lo tanto, este promedio se encuentra distante
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del valor 6ptimo recomendado por Wattiaux (2009), donde indica que valores superiores a
14 meses indican problemas en un hato lechero.

Ortiz et al., (2009) reportaron 15.2 meses IEP , Mellisho (1998) 14 meses IEP ambos
trabajos en la cuenca de Lima y Parrefio (1991) report6 13,6 meses IEP en Santa Rita de

Siguas Arequipa.

El promedio del presente trabajo se encuentra fuera del rango optimo se explicaria por la
baja eficiencia en la deteccion de los celos es el factor mas simple que afecta cualquier
intervalo reproductivo postparto. Hay reportes que indican que cerca del 50 por ciento de los
celos pasan desapercibidos por el productor (Butler, 1998). Stevenson et al. (1983) afirman
que con un nivel de 70 por ciento de deteccidén de celo se puede lograr una adecuada
eficiencia reproductiva. Se requiere entrenar al personal, asignar mas tiempo a la deteccion
de celo y emplear métodos y ayudas adicionales para mejorar la eficiencia de la deteccion
del celo (Sepulveda, 2001). Muchas de estas tecnologias deberian validarse bajo las
condiciones del medio local para comprobar su real contribucion al desarrollo y

mejoramiento de la ganaderia bovina.

Por otro lado la interaccion de factores genéticos, ambientales o de manejo en el periodo de
transicion que se realizan en establos de explotacion intensiva donde las exigencias son
mayores para lograr una cria al afio, puesto que los costos de produccion son mas altos, a
diferencia de explotaciones extensivas 0 mixtas donde todavia no se toma en cuenta el
correcto manejo del periodo de transicion, por el tipo de crianza que realizan con pastoreo y
alimento balanceado en menor escala, otro factor es el limitado acceso a tecnologia de
diagnostico de enfermedades en el post parto, las deficiencias energéticas en la alimentacion
se traducen en un marcado BEN que afectara la fertilidad del animal. EI BEN ocasiona la
depresion de insulina y de la liberacion de GnRH, que afecta en consecuencia la liberacion
de FSH vy la frecuencia pulsatil de LH, provocando una disminucién de la funcion ovérica
que origina retraso en la ovulacion y por consiguiente el incremento del periodo de anestro
(Sepulveda, 2001).
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V. CONCLUSIONES

Todos los productores encuestados hacen uso de la inseminacion artificial, con
mayor uso de semen nacional frente al importado 65 a 35 por ciento respectivamente,
se ha localizado 13 centros de coleccion de semen en las cinco cuencas encuestadas,
mientras que el semen sexado tiene mayor aplicacion en establos de explotacion
intensiva como Lima 'y La Libertad.

La sincronizacién de celo tiene mayor aplicacion en establos de explotacién intensiva

como Limay La Libertad y el protocolo de mayor aplicacién es el Ovsynch.

Solo el 5.4 por ciento de productores encuestados hacen uso de la TE debido a las
bajas tasas de prefiez, falta de manejo y profesionales capacitados, ademas la relacion

costo beneficio de esta biotecnologia.

Los establos de la cuenca de Puno tienen parametros reproductivos dentro del rango
Optimo debido al volumen de produccién de leche con un promedio de 12 kg esto
disminuye el estrés por alta produccion a excepcion del IEP que se extiende por los

periodos de estiaje.

Los establos de la cuenca de Cajamarca tienen pardmetros reproductivos dentro del
rango éptimo debido al volumen de produccién de leche con un promedio de 20 kg
esto disminuye el estrés por alta produccién, ademas de contar con una poblacién de

vacas de la raza Jersey que tienen mejor desempefio reproductivo.

Los establos de la cuenca de Arequipa tienen parametros reproductivos dentro del
rango 6ptimo debido a que el 38 por ciento de establos pertenece explotaciones

intensivas donde el manejo reproductivo es mas eficiente.

Los establos de las cuencas de La Libertad y Lima tienen menor éxito en el
desempefio reproductivo, principalmente por el estrés calorico y el volumen de

produccion de leche con promedios que alcanzan 28 y 29 Kg respectivamente.



V1. RECOMENDACIONES

Realizar extension rural y cursos de capacitacion sobre temas como: manejo

reproductivo, seleccion de reproductores y la importancia del periodo de transicion.

Fomentar el manejo de registros de reproduccion y genealogia para disminuir las
tasas de consanguinidad.

Formar nucleos genéticos privados y estatales con la tecnologia de TE para ofrecer

mejor genética de acuerdo a las necesidades de cada region del pais.

Gestionar los periodos de estrés térmico para disminuir el calor o bien favorecer una
recuperacion lo mas rapida posible en establos de explotacion intensivo de alta

produccién de leche.

Establecer una normativa que regule la formalizacion de centros de coleccion y
procesamiento de semen, donde incluya los requerimientos minimos como:
Certificado de registro genealdgico de los reproductores, certificados sanitarios y el
equipo bésico de laboratorio para el procesamiento del semen.
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VIII. ANEXOS

ANEXO |
MODELO DE ENCUESTA
BIOTECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS - GANADO VACUNO

DATOS GENERALES

REPRESENTANTE o
LUGAR e PROV:......... DEP:..............oi

PROD.DE LECHE  :woooveenn... N° VACAS:.......... N° ORDENOS.......
TIPODE ORDENO & oooviniiie e,
SISTEMA PRODUCTIVO:

[J Intensivo
[J semiintensivo
[] extensivo

DATOS DE INSEMINACION ARTIFICIAL

¢Desde qué afio viene trabajando con la inseminacion artificial?

(Marcar las respuestas con un aspa)
Las pajillas de semen que usa en su establo son de origen:

71 Importados
"1 Nacionales
"1 Regionales
De quien adquieren las pajillas de semen :
71 Inseminadores particulares
1 Municipalidades/proyectos
1 Tanque Propio

Usted adquiere las pajillas de acuerdo a:
71 Calidad genetica
[



e

V.

1.

2.

[1 Precio
[0 Otros:

TOROS

¢Usted prefiere usar toros probados 0 genémicos?
Probados
gendmicos

¢Cual es la proporcion de uso de toros probados y genomicos?
1 50-50
1 30-70
1 70-30

El orden de uso de pajillas en primer, segundo Y tercer Servicio es: (colocar el nimero
correspondiente del 1 a 3)

Nacionales ..................
Importados .................
Regionales ..................

¢Cuales son los 05 Toros BROWN SWISS - HOLSTEIN que usted utiliza con
mayor frecuencia en su establo en el periodo 2015 -2016?

TORO RAZA: CASA GENETICA

g wNE

La seleccion de toros por parte del comprador es por:
"1 Produccion de leche
1 Tipo
Usted considera que una manera de evaluar el mejoramiento genético es ocupar los
primeros lugares en las Ferias Ganaderas:
1 Si
7 No
¢Usted hace uso de microscopio de campo para evaluar la motilidad espermatica?
1 Si
7 No

PAJILLAS SEXADAS

¢Su establo hace uso de pajillas sexadas?
1 Si
7 No
0

¢Qué pajillas sexadas y que toros de la raza Brown Swiss 0 Holstein utiliza?



VI.

Usted considera que los resultados del uso de pajillas sexadas son:
1 Bueno

"1 Regular

1 malo

el uso de pajillas sexadas es en:
(] vacas
1 vaquillas
Su establo hace uso de sincronizacion de celos:
oSl
1 NO

¢Su establo hace uso de ecdgrafo?
Sl
1 NO

EMBRIONES

¢En su establo realizan o han realizado transferencia de embriones?
o Si
0 No
¢Cual es la procedencia de los embriones?
7 Nacionales.
1 Importados.
"1 Propias danadoras.
Los resultados alcanzados con la Transferencia de embriones son:
] Bueno
1 Regular
7 malo
Usted considera que la falla de la TE radica en:
71 Donadora (embridn).
Receptora (Diametro del CL).
Transferencista.
Medio Ambiente
Manejo.
nutricional.

N O O O

PARAMETROS REPRODUCTIVOS

1. Servicios por concepcién: ¢Cuantas inseminaciones como méaximo realiza por vaca
antes de descartarla?

Vacas Vaquillas
02 15
125 25
13 13
04 04
o oo
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2. Dias de vacia:

3.

2 meses
3 meses
4 meses
5 meses

(0 I I A B

Intervalo entre partos:

(] 365 —400 dias
[1 > 14 meses
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Anexo 2. Establos encuestados en la cuenca de Puno

CANT
PROVINCIA DISTRITO PRODUCTORES
AYAVIRI 5
ORURILLO 5
NUNOA 5
MELGAR SANTA ROSA 5
CUPI 5
UMACHIRI 5
MACARI 5
35
AZANGARO 5
ASILLO 5
AZANGARO MURNANI 5
SAMAN 5
TIRAPATA 5
25
HUANCANE HUANCANE 5
TARACO 5
10
SAN ROMAN JULIACA >
CARACOTO 5
10
PUNO MANAZO 5
PAUCARCOLLA 5
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Anexo 3. Establos encuestados en la cuenca de Cajamarca

N° Productor Cant vacas Xleche
1 JUAN VILLANUEVA 13 27
2 JAIME MENDOZA 10 20
3 GRANJA PORCON 170 16
4 MOISES VILELA 12 18
5 SIMEON TENORIO 10 18
6 JAIME DURAND 8 15
7 FRANCISCO RODRIGUEZ 9 27
8 RAFAEL GOMEZ 15 26
9 MAX AVALOS 22 17
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Anexo 4. Establos encuestados de la cuenca de Arequipa.

PEDREGAL | CANTIDAD ESTABLO X Leche
1 EL BUEN PASTOR A2-297 28
2 VIRGEN DEL CARMEN A2-532B 24
3 SAN FELIPE A2-464 25
a VIRGEN DE CHAPI A4-570 23
5 EL CARMEN A2-395 21
ZONA A
6 COPACABANA A2-344 22
7 ELIZABETH 21
8 DON MANUEL A4-327 21
9 SAN ANTONIO CM A2-313 20
10 NUESTRA SRA DE GUADALUPE A1-078 21
11 LAS MERCEDES 38
12 ESTABLO DAKALEHEC B4-104 26
13 SANTA ROSA B4-086 24
14 BELEN B3-042 22
ZONA B 15 LOS BOSQUES B1-019 23
16 LOS SAUCES B2-019 21
17 LA PEQUENITA B1-096 21
18 VIRGEN DE LA CANDELARIA B2-045 21
19 CORAZON DE JESUS B3-060 21
20 ORION B4-096 19
21 LOS PACAES C1-065 37
22 LELIA EIRL C3-041 34
23 VIRGEN DE CHAPI C2-044 31
24 SANTA URSULA C1-025 28
25 COAGUILA FERNANDEZ, LUZ ELENA C2-0 29
ZONAC 26 SANTA FE C1-015 27
27 SANTA ASUNTA C2-010 24
28 OSVIC EIRL C3-053 25
29 LOS SAUCES C2-017 25
30 SENOR DE HUANCA C1-042 21
31 NINO JESUS DE PRAGA D2-30 35
32 MIS TRES TESOROS EIRL D3-058 35
33 SAN MARTIN D4-100 33
34 R. & V. D4-010 32
ZONA D 35 FABIOLITA D2-015 23
36 TAURINOS D3-002 24
37 CORAZON DE JESUS D2-007 22
38 BELLIDO MORA, ALONSO D1-055 22
39 LAS PALOMAS D5-066 20
40 FAVIO D5-023 20
a1 AGROINDUSTRIAL J&J PAREDES EIRL E2 34
a2 E3-098 27
a3 MARANI E7-071 (CAYO HILASACA NELLY 26
a4 FUNDO HUACAN E4 - 060 23
as SENOR DE LA TRINIDAD E2-009 23
ZONAE
a6 AGROINDMED EIRL 24
a7 VIRGEN DE CHAPI E5-068 22
a8 SANTA TERESA E8-033 24
49 DON DIONI E2-005 22
50 AGRONEGOCIOS TAMILA S.R.L. E2-043
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Anexo 4. Establos encuestados de la cuenca de Arequipa.

SUBCUENCAl CANTIDAD ESTABLO X Leche
1|LA ESPERANZA 35
2(DON QUIJOTE 34
3|NEGOCIOS AGROPECUARIOS 38
4(VILLANUEVA 26
YURAMAYO s GA~NADER|A SAM 22
6|SENOR SAN MATEO 22
7|SANTA MARTHA 19
8|SENOR DE HUANCA 19
9| DON SILVESTRE 19
10|DON VICTOR 17
1|LA TETA DE ORO 35
2| VAQUIVAL EIRL 29
3|LA PALISADA 23
4|(1C-37 - VELASCO IBARCENA ANDRES A 21
5|SANTA ELENA - RIVERA DELGADO ALBE 20

SAN ISIDRO

6| ALONDRA 23
7| Ml ESPERANZA 21
8|DIVINO NINO JESUS - LARICO DE CHAVE] 20
9(CLORINDA CP - PINTO MORON CALIXTO 19
10|CELESTE 18
1|FUNDO AMERICA S.A.C. 40
2|SANTA GABRIELA 30
3|AGRICOLA INKILL WAYLLA SAC 28
4(|AGRICOLA SANTA MARIA S.A.C. 27
5| ESMERALDA 27
SANTA RITA 6|OLIMPO AQP S.A.C. - LOS PINOS 25
7|SANTA CLARA 23
8(sSAN JUAN 11 24
o(MILAGRITOS | 23
10| CAROLINA 22
1|LAS FLORES 27
2|{cmc 24
3|BELEN 27
4|SARITA 23
SAN CAMILO 5|EL CHALAN 26
6|DON HERMOHENES 20
7|sOL DEL SUR 22
8|EL MANZANITO 24
9(DONA IRIS 22
10|ERICKA 21
1|LOS MEDANOS 39
2|MONTECRUZ 38
3|CHACHANI 30
4(58-1A3 28
LA JOYA s5(LA LUZ 25
6|EL MILAGRO 22
7|EL ARENAL 24
8(NINO 20
9|ESTABLO VASQUEZ 18
10|SAN FERNANDO 18
1|SAN ANTONIO 31
2|EL CARMEN I 33
3|LA PAMPILLA 17
4|FUNDO ABRIL LA LADERA 19
VITOR 5|FUNDO HURTADO (VITOR) 15
6| BARRIO NUEVO 1 14
7| VIRGEN DEL ROSARIO 13
8|LA NIETA 14
9|FUNDO SAN LUIS 11
10|HUACHIPA 1 13
1 PIEDRA RAYADA 24
2 SAN FERNANDO 23
3 EL PARRAL 21
4 AGRO Y LACTEOS SRL 22
5 LOC-1 21
APLAO 6 LOS OLIVOS 21
7 EL TRIANGULO - VILLAR DELGADO NATIV| 20
8 EL DORADO II 19
9 LOS ANGELES 19
10 ESPERANZA Il 15
1 AGROINDUSTRIA GANADERA DON ROMY a4
2 SAN MIGUEL 43
3 LA PERLA H.G. 41
4 VICTOR MANUEL 38
_ 5 RY R 34
CAMPINA 6 GANADERA JR 34
7 F Y F CORPORACION LACTEA 32
8 HACIENDA UYUPAMPA S.A.C. 29
9 INDUSTRIA AGROPECUARIA ALTO CURAL 31
10 FUNDO LA INMACULADA 29
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Anexo 5. Establos encuestados en la cuenca de La Libertad.

CANT ESTABLO CANT VACAS X leche
1 SAN CAYETANO (DANLAC) 900 27
2 LACTEA 2354 28
3 DONA FRANCISCA 508 28

Anexo 6. Establos encuestados de la cuenca de Lima.

cantidad
ESTABLO vacas X Leche
1 ANGUS 212 32
2 LA QUERENCIA 310 29
3 LABRADOR 200 27
4 CAMAY 1500 31
5 LOS SAUCES 27 34
6 LOS PATITOS 62 30
7 LA MOLINA 72 27
8 BALI 190 25
9 SANTA FE 27 26
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