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RESUMEN

RODRIGUEZ ANAYA, PRISCILIANQO ALEJANDRO. Duracidén de la
gestacibén en vacas inseminadas y en vacas con embridn
transferido {(bajo la direccién de Javier Valencia Méndez,
Arturo Sanchez-Aldana Pérez y José Manuel Berruecos
Villalobos.)

Se revisaron los valcres de la duracifén de 1la
gestacidén, raza de la vaca, raza del semental, raza de 1la
receptora, raza de la c¢ria, sincronia del estro entre
donadora y receptora, tipo de transferencia de embridn
(simple o doble), estadio de desarrolleo del embrién, calidad
del embridn, presentacidn del embridn (fresco o
descongelado), nimeroc de parto de la vaca, sexo de la cria,
peso de la cria, tipo de nacimiento (simple o gemelar) y
tipec de parto ({(eutdcico o distdcice) en B87 crias nacidas
por transferencia de embriones (TE) y 506 crias nacidas
mediante inseminacidn artificial (IA) de las razas Holstein,
Pardo Suizo, Helstein x Gyr, Simbrah, Jersey y Simmental en
el Centro de Mejoramiento Genético y Transplante de
Embriones (CEMEGEN) de LICONSA en Tepotzotldn Estado de
México, con el fin de conocer si existe diferencia en la
duracién de la gestacién de las c¢rias nacidas por TE o
mediante IA. Se encontrd una duracidn de 280.7+9.3 vy
279.95+9.79 en crias por transferencia de embriones e
inseminacién artificial respectivamente existiendo una
diferencia de +0.8 dias en TE. El peso al nacimiento solo
afectdéd la gestacién de las crias por IA, 1los partos
miltiples acortan la gestacién de las crias nacidas por
ambas técnicas, la raza de la cria, donadora y semental
tienen una gran influencia sobre la gestacidén. La raza de la
receptora tiene poca influencia. La sincronia entre donadora
y receptora tiene una correlaci®n negativa significativa
pero de baja magnitud con la gestacidén, el tipo, desarrollo
y calidad del embrién no mostraron tener correlacifn
significativa con la gestacidn. El ndmero y tipc de parto
mostraron valores gque enmascaran de alguna wmanera su
influencia en la gestacidn, donde solo se pudo analizar en
crias nacidas por IA.



INTRODIICCTON

La ganaderia nacional dentro de un proceso de
mejoramiento continuo, trata de incorporar las nuevas
tecnologias derivadas en cada una de sus Areas. En el caso
de la reproduccién animal, las principales son la monta
directa controlada con sementales genéticamente superiores
(MD}), la inseminacién artificial (IA) y la transferencia de
embriones (TE). Para realizar un programa de mejoramiento
genético es indispensable atender aquellos efectos dJue
puedan intreducir wvariacién en 1la respuesta, por eso,
deberan cuidarse los aspectos de sanidad, nutricidn,
reproducciédn y manejo, a fin de permitir que los animales
muestren todo su potencial y puedan después transmitirlo a
ia siguiente generacién.

Al utilizar técnicas como la IA y Te hay que
constatar primero que 1los animales estidn sanos y bien
alimentados, y que el manejo proporcione la facilidad y
comodidad requerida para la produccidén animal.

En el mismo orden de ideas, hay gue observar
los cuidados propios de la técnica de T.E. como son: higiene
del laboratorio y del equipo del personal; frescura en los
medios de cultivo o de permanencia que estén libres de
patégenos o de contaminantes; esterilizacidén adecuada segin
el tipo de material. Adecuada induccién de la ovulacién,

cuidadosa coleccidén y manejo de embriones evitando la



exposicién a la luz; uso de filtros, jeringas y catéteres
inocuos; cuidados en la criopreservacidn de los embriones y
desde luego, durante la descongelacién de ellos
y @l manejo de las receptoras. Scheiewe y col. {1990}

Para el registro de actividades se debe hacer
la minuciosa captura de datos de los eventos gque comprenden
la superovulacién, el contrcl de estros y el protocolo de

inyecciones que aplicard el personal (26,43).

En todo este proceso es de importancia la
calendarizacion de los partos, para la atencitn adecuada de
la parturienta y del producto. $i ademds se tiene un sistema
de produccién de tipo intensivo, es necesario conocer
principalmente, la fecha de secado de la vaca gestante que
se encuentre en ordefla y la adecuada distribucién vy
preparacién del &rea de parideros; en los sistemas
extensivos, se requiere conocer la fecha del destete o la
entrada de la hembra gestante al Aarea que estd destinado

para los partos.

El momento del parto reviste mayor importancia
cuando se ha implementado wun programa de mejoramiento
genético, ya gqgue las crias tienen un mayor valor agregado;
esto es independiente a que el parto siempre requiera de
vigilancia para que se realice bien, evitar robos, ataques
de animales y peoder estar preparado para actuar en el caso

de distocias.



Una de las principales diferencias entre la
monta directa, la inseminacién artificial y la transferencia
de embricones es en cuanto al momento de su aplicacién, va
que en la hembra bovina la transferencia de embriones se
lleva a cabo generalmente una semana después de la fecha de
inicio del estro cuando los embriones tienen por lo general
una semana de desarrollo. Esto Gltimo conduce a la hipétesis
de que la diferencia, en cuanto al tiempo de aplicacidn del
embrién o embriones, puede reducir también una semana el
periodo de gestacién de las crias nacidas mediante
transferencia embrionaria, en comparacién al periodo de las
crias nacidas mediante inseminacién artificial; desde luego
que la duracidén de gestacidn (DG} se entiende como el tiempo
transcurrido entre el estro y el parto. El1 objetivo del
presente trabajo es conocer la diferencia existente en la
duracién de la gestacién cuando se utiliza la transferencia
de embriones, en comparacidn al periodo que ocurre cuando se

realiza la inseminacién artificial o la monta directa.



REVISION DE LITERATURA

Existen wvarios factores fundamentales que
afectan la duracidén de 1la gestacidén (DG). Entre ellos
destacan la raza de la cria gestada, su sexo Y la edad de 1la
madre (ya sea como edad en afios o en nimero de partos). Asi
mismo, el peso de la cria es mayor en gestaciones més
largas, pero habria que distinguir entre cual es la causa y
cual es el efecto. Las gestaciones miltiples, al tener mas
requerimientos nutritivos y de espacio van a requerir menor
duracién. Los valores marcados en la literatura para el
efecto de la raza de la cria, se muestran en el cuadro No.1,
en donde se indican el promedio y el rango.- Es importante
mencionar que en todos estos casos, el padre, la madre Yy la
cria son de }la misma raza y que los valores son para

gestaciones por inseminacién artificial o monta directa.



Cuadro 1 promedic y range de duracién de gestacién en

distintas razas

Raza de la Cria Dias Promedio Rango Referencia
AYRSHIRE 278 19
BROWN SWISS 290 270-306 19
DAIRY SHORTHORN 282 19
FRIESIAN 276 240-303 19
GUERSNEY 2889 19
HOLSTEIN FRIESIAN 279 270-285 19
SWEDISH FRIESIAN 282 260-300 19
BRAHMAN 292 271-310 19
GUZERAT 289 (+0.89} i5
GYR 279.38 (£0.72) 18
SIMMENTAL 287 285-287 49
CHARQLAIS 284.5 283-286 42

Como se puede notar en el Cuadre 1, los rangos Son mas
amplios en la raza Friesian (63 dias) seguida por la Swedisgh
Friesian (40 dias) y la Brahman (39 dias). Esta variacién no
es fécil de explicar (mas de 2 meses entre la menor y mayor
gestacibén). Sin embargo, al ver los promedios, este se
encuentra sgimilar a los valores de otras razas, con
diferencias solo de 14 dias de 278 en Ayrshire hasta 292, en
Brahman) .

Al considerar animales de las razas Bosg

indicus la variacién entre ellas es igual de amplia pues la
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raza Gyr tiene un promedio de 279.3 dias. Similar al que se
habria indicado para la raza Ayrshire (278 dias).

Con relacidén a la duracién de la gestacién y de
acuerdo a la biblicografia referente al gexo de la cria se
encuentra persistentemente el valor de 1 a 2 dias mas,
cuando es un becerro macho (15, 16, 17, 23, 29, 31, 33, 135,
41, 47, 54).

1 nimero arto la vaca es un factor gque
se considera de gran influencia, siendo hasta 3.4 dias mas
corto en vacas primerizas receptoras de embrién transferido
{23), incrementédndose proporcionalmente conforme avanza el
nimero de partoe {(3). Para la d de la vaga, King vy
col. (23) encontraron gue las receptoras menores de 4 afos
tuvieron gestaciones 2.7 dias m&s cortas que las vacas
mayores de esa edad.

Con referencia a la raza, en Suiza, Hagger vy
col. en un estudio realizado en 464,378 vacas de raza Suizo
europeo y Simmental, encontraron una influencia sobre la
duracidn de la gestacidén clasificada como de moderada a
grande en cuanto a la mayor proporcién de sangre americana
en los grupos genéticos de los toros padres de crias de raza
pardo suizo europeo{Braunvieh) o bien los animales de raza
Simmental gque tengan mayor porcentaje de sangre Holstein
rojo (16).

En la raza Charclais, las crias que tienen o
tuvieron por padres a toros activos antes de 1571, tienen

gestaciones més largas {286 dias) que las crias hijas de



toros activos después de ese afio (283 dias), siendo las
crias de los primeros mis pesadas por £.8 librag cn promcdic
gque los toros activos después de ese afio {44)}. De nueva
cuenta, es dificil saber cudl es la causa y el efecto entre
el peso de la cria y la duracién de la gestacidn. Pero bien
podria ser por una respuesta correlacionada a una seleccidn
para evitar problemas al parto.

Las _g¢rias con mayor pesg tienden a tener
periodos de gestacidén mis largos que las crias con peso
menor. Habria que ver si es el mayer peso el gque causa una
duracién mas larga o la duracién mas larga hace que el
becerro nazca wmas pesado (2, 13, 21, 33, 54).

En Venezuela, al analizar la duracién de la
gestacién en vacas Holstein inseminadas con toros de origen
estadounidense, venezolano o© canadiense, &stos dltimos
resultaron los «que tuvieron c¢rias con una gestacidn més
larga {(p< 0.05) que las crias ge los demids grupos de toros
{53}).

De acuerdo a la época del afio en gue ocurre el
parto los resultados observados por algunos autores,
coinciden en que existe una influencia de la estacion del
afic siendo wmAs corta la gestacién en los partos que
acontecen en las épocas mis dificiles para el ganado, como
la sequia o las épocas de lluvias fuertes (14, 31, 38). Sin
embargo otros autores no encontraron diferencias

significativas entre la DG de vacas que parieron durante las

diferentes estaciones del afdo (13, 16, 35} tal vez por no



tener periodos realmente criticos. Ademis, estas
discrepancias pueden deberse a las condicicones de las
estancias del ganado, pues los trabajos, salvo uno (13} son
bajo condiciones de pastoreo.

El aumento de ejercicic no acelera per se la

presencia del parto en forma directa, aungue si lo hace
indirectamente, ya que aumenta los requerimientos

nutricionales, lo cual acorta ligeramente la DG (2}.

Las gegtaciones miltipleg tienen una duracidn
mids corta que las sencillas, siendo proporcionalmente menor
seqin sea el nimero de productos (11). Davis y Bishop
encontraron 6, 14 y 12 dias de gestacién menos en casos de
mellizos, trillizos vy cuatrillizos respectivamente, en
comparacién con los partos de un solc preducto en vacas de
raza Angus americano (5,6). Mc Cutheon y col. (26}
encontraron 5 dias menos en mellizos que en crias lGnicas en
vacas no primerizas cruzadas de raza Limousin x Friesian
En Iraqg, Magid y Baghdassar (25) encontraron en vacas de
raza Holstein, valores con parto dcble un preomedic de 269.4
+ 8.14 dias, siendo menor a los 275.3 + 6.0 obtenidos en
vacas con cria tnica. En Arabia Saudita, Ryan y Boland (41)
encontraron 8.5 dias mas en vacas Holstein de parto sencillo
comparadas con vacas de parto doble. Contrariamente, Suzuki

et al.(51) encontraron diferencia de 5 a 7 dias menos en

vacas de razas lecheras en Japdn con cria Gnica que en vacas

de parto doble.



Guaragna ¥ col. (14) encontrarcn  valores

diferentes en 1la DG en vacas de raza Mantegueira (Guersney!

nacidas en Brasil durante los ultimos 30 afios anteriores a
su investigacién, siendo que las vacas con un goeficiente de

consanguinidad mayor al 15% tuvieron una DG del orden de los

284.9 dias, mayor que los 278.8-279.9 dias que tuvieron las
vacas con menos del 15% de coeficiente de consanguinidad. El
peso al nacer de la cria y la consaguinidad es de la vaca
Maarof y col. (24) revisaron los parametros
genéticos y fenotipicos de la raza Friesian en Irak en un
estudio sobre el tamafio corporal durante el periodo de 1978
a 1986, encontrando una heredabilidad para la duracidén de la
gestacion de 0.23+0.08, con una correlacidn genética de
0.13, con la ganancia diaria de peso.
Las ria nacida roduct s un

fertilizacién in vitro (IVP) presentan una duracién de la

gestacidén mas larga que las crias nacidas por inseminacién
artificial o transferencia de embriones(22).

En cuanto al método de empadre o servicio,
King y c¢ol.(23) encontraron diferencias de 1.4 dias menos en
la gestacién de cg¢rias nacidas mediante transferencia de
embriones comparadas con las crias nacidas por inseminacién
artificial, en un trabajo realizado dentro y fuera de sus
instalaciones, en la unidad de transferencia de embriones de

la Universidad de Colorado en EE.UU.
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MATERTIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd durante el
periodo de marzo de 1988 a enero de 1994 en el Centro de
Mejoramiento Genético y Transferencia de Embriones de
LICONSA ubicado en las coordenadas 19°43' latitud norte y
94°14' longitud oeste, con una altitud de 2,450 metros sobre
el nivel del mar con un clima (C{WO}b(l), temperatura de 5 a
24°C y una precipitacién pluvial de
610.6 nmm y vientos dominantes de norte a sur y de este a

oeste (11).

Se analizaron los valores de la duracidn de la
gestacién (DG) en las vacas de las razas Holstein, Pardo
Suizo, Simmental, Simbrah, Jersey, Holstein x Gyr, Pardo
Suizo x Gyr que parieron crias ya sea mediante inseminacidn

artificial, transferencia de embriones o monta directa.

La informacién que se utilizd conté de los

siguientes wvalores:



1. - Identificacién de la vaca rec ra tanto en el cago _de

transferencia embrionaria como cuando fue por inseminacién

artificial. En los cuadros, esta categoria se referird como

ID vaca.
2. -Raza_de la vaca donadora (RD) : codificdndose como

Holstein=1, Pardo Suizo=2, Gyr=3, Jersey=4, Simmental=5,
Simbrah=6, Guzerat=7. Las cruzas entre estas razas S5e
codifican como: Holstein x Gyr=13, Pardo Suizc x Gyr=23,
Holstein x Pardo Suizo =12, Simmental x Gyr =53, Simbrah x
Gyr =63, Holstein x Holstein-Gyr = 113, indicéndose en el
primer digito la raza del semental, gue en todos los casos
fue de raza pura, y por lo tanto solec &8 uno.

Cabe aclarar que debido al tamafic de las
diferentes poblaciones, y en particular con los partos por
transferencia de embriones, solo se analizaron los valores
de las cuatro razas de donadoras ( HO, PS5, SB Y F1 HOxGYR};

los otros cé6digos son solo usados en IA.

31.-Raza del semental (RT): En forma similar al c¢ddigo de

la raza en vacas donadoras (punto N¢.2), haciendo 1la
aclaracién que solo se contemplan tres razas de toros ( Ho,
PS y Gyr nimeros 1, 2 y 3 respectivamentel en transferencia
de embricnes y para inseminacidn artificial se incluyen seis
razas (HO,PS,JS,SM,SB ¥ GYR, nameros 1,2,4,5,6 vy 3,

respectivamente}
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4.-_Raza de la regeptora (RR): codificéndele igual que al

punto nim. 2.

S.- Raza_ de la cria (RC): codificdndole igual al punto ndm.
2. Cabe aclarar aqui que la raza de la cria en el anilisis
de varianza es un confundido entre la raza de la vaca y la
del toro, existiendo diversas combinaciones como 13 =

Holstein X Gyr o bien 131 = Holstein-Gyr X Holstein, etc.

6.-_Fecha del dltimo calor de la vaca receptora: segin el

calendario juliano en el afio determinado.

7.-_Sincronia de la receptora con el calor de la donadora

(SCD) : expresado en fracciones de dia como =

clase
un dia antes: 1
medio dia antes: 2
el mismo dia: 3

medio dia después: 4

un dia después: 5

8.-_Fecha de transferencia y de parto: en calendaric juliano

del afio determinado.

9.-_Cédigo del semental: asigndndosele un nlmero, tomandoe su

nombre en orden alfabético (por ejemplo: Jade= 31, Jesse=

32, etc.}.

10.-__CoHdigo_de la donadora: asigndndosele un nimero de

acuerdo a su identificacién, sin importar la raza.

17



11.-_Tipo de transferencia de embrién codificandola de

acuerdo al namero de embriones viables transferidos como:

simple = 1 y doble o mas = 2

12.- Estadjio de desarrollo del embrién (DE): siguiendo la
norma de la Sociedad Internacional de Transferencia de
BEmbriones ({(10) correspondiendo el valor de 4 (mdrula);5
(joven blastocito); 6 (blastocito maduro); 7 (blastocito

expandido) y 8 {(blastocitc en eclosidn).

13.-_Calidad del embrién (CE}: siguiendo la norma anterior
(10}, 1{excelente), 2 (bueno}, 3 (regular) Yy 4 {no
transferible) para el caso de este trabajo solo se

utilizaron para transferencia embriones calidad 1,2 y 3.

14 .- Pregentacidn del embridn trangferideo {TE) :
codificndose como: fresco = 1 y descongelado = 2
15.-_ Nimero de parto de la vaca : codificdndolo como:
primer parto = 1 y segundo © mas partos = 2

16.- Identificacidn de la cria. el nimero individual

asignado en el CEMEGEN.

17.-_Sexo de la cria : codificando como hembra = 0 y macho=

2.

18.-_Peso de la cria : obtenido al nacer y en kilogramos.

19.-_Tipo de nacimiento : codificando como cria Gnica = 1 y

I8



cria doble o mas = 2
20.-_Tipo de parte (TP): codificando como eutdcicn = 1 v
distdcico =2.

En los casos de crias nacidas por IA este
punto aparece mezclado con el tipoc de nacimiento,
considerdndese como por ejemplo 1ll= eutdcico simple o 22=

distdcico doble.

Se analizd la DG tomando en cuenta los datos

contenidos en los registros del rancho de la siguiente

manera:

a.-) para el caso de las crias nacidas por transferencia de
embriones, los datos se tomaron del Registro General de
Transferencia Embrionaria 1987-1993 calculando la
diferencia de dias entre la fecha de transferencia y la
fecha de parto. La gestacién esta calculada a partir de la
fecha de servicio hasta la fecha de parto; esto es debido a
que no figura la fecha de estro de la receptora, apareciendo
exclusivamente la sincronia con el calor de la donadora.
Segin la hipétesis del presente trabajo, esta situacién
reduciria aproximadamente una semana en comparacidn con la

gestacién de las crias nacidas por inseminacidn artificial.



b.-)para el caso de las crias nacidas por inseminacidn
artificial: la fecha de parto, sexo de la cria, peso de la
cria, nombre del semental, tipo de parto, nimerc de parto de
la vaca se tomaron del registro diario de nacencias. La
fecha de 1la inseminacién se tomd del Registro General
Computarizado de eventos individuales por cada vaca,
calculando de nuevo la diferencia entre la fecha de parto y
la fecha de inseminacién. Al igual gque en el cdlculo de la
gestacién por transferencia de embriones, el periodo que

aparece es el comprendido entre el servicio y el parto.

Una vez codificados los datos de acuerdo con
el listado anterior se procedid a realizar un andlisis
estadistico.- Para esto se utilizd el paquete Statistical
AnAlisis Sistem (SAS) con los procedimientos MEANS (media,
desviacién estdndar y rangos}), GLM (General Lineal Model,
modelo lineal general) para el andlisis de varianza y la
Prueba de Tukey y CORR (correlacién) para el estudio de 1la
magnitud y significancia entre las variables en estudio
{(45) .

El modelo general de andlisis incluye las
razas del toro (RT), de la donadora (RD}), de la receptora
(RR), asi como la de la cria (RC) con el fin de determinar
la significancia de ellas en forma individual o en conjunto;
hay que remarcar que la raza de la cria es en realidad una

interaccidn entre la raza de la deonadora y la raza del toro.
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Asi mismo, se incluyeron la sincronia con el calor de la
donadora (SCD). el sexo de la cria (S), tipo de parto (TP) v
ndmero de parto de la madre (NPM), de esta forma, el modelo

general tendria la siguiente descripcién:

Yijklm - M +Ri + Sj + SCDx + TP1+ NPMn + Eijkim

Donde

Yijk es la variable en estudio {que puede ser pesoc al

nacer, PN; duracidén de la gestacidn, DG; tipo de embridn,

TE; desarrollo del embridén ,DE y calidad del embrién, CE).

M es 1a media general de la variable en estudio.
Ri corresponde a las razas incluidas en el an&lisis:

del toro (RT), de la donadeora (RD), de la receptora (RR) o

de la cria (RC).

S5 es el efecto del sexo de la cria (j= 0,2)

SCDk es el efecto de sincronia con la donadora, de

acuerdo a las categorias indicadas en el punto 7. De este

mismo capituleo .{k= 1,2,3,4,5)

TP1 es el efecto del tipo de parto (1l=1, 2, 11, 12,

21



21,22 )

NPm es el efecto del namero de partoc de la vaca

(m=1,2)

Eijklm es el error aleatorio.

A partir de este modelo general se fueron
eliminando aquellas partes que no fueron significativas
hasta cbtener el modelc que mejor explica la relacién entre
ellas con referencia a la variable en estudic. Para esto se
utilizé la técnica de eliminacién por retrocese de acuerdo

con Draper y Smith (7).



RESULTADOS

1. PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR.

Con la informacidén obtenida se procedid a
calcular los promedios y desviaciones estdndar de 1la
duracién de la gestacién en transferencia embrionaria de
acuerdo a la raza de la donadora, raza del toro y la raza de
la receptora. Asimismo se obtuvieron los valores para las
crias nacidas por inseminacién artificial. En este dltimo
caso, siempre se usd el toro y la vaca de la misma raza,
salvo en el caso de la obtencién de animales F1 donde el
toro fue siempre Gyr con wvaca Holstein, Pardo Suizo o
Simmental .

Para este caso se eliminaron todas
aquellas observaciones que eran producto de una combinacién
ractal con 8 gestaciones o menos, ya gque los valores no
serian representativos en funcién de las otras variables
consideradas (edad de la vaca, tipo de parto, sexo de 1la

cria, etc.)
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Para comparar los resultados obtenidos
por transferencia de embriones (TE) y por inseminacidn
artificial (IA) con relacidén a las variables en estudio, se
obtuvieron los promedios y desviaciones estdndar de ellas,

las cuales se muestran en &£l Cuadro 4.

Hay que recalcar que las variables Tipo de
Parto (TP} y NGmero de Parto de la Madre (NPM) para las crias
nacidas por transferencia de embricones, no se encuentran
disponibles dentro del mismo formato de las gque se mencionan
para las crias nacidas por inseminacién artificial; asi
mismo, las variables Sincronia con la Donadora (SCD), Tipo
de Embrién (TE) y Desarrollo del Embrién (DE) son exclusivas

para las crias nacidas por transferencia de embriones.
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CUADRQO 2 PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS
VARIABLES EN ESTUDIO DE ACUERDO AL METODO REPRODUCTIVO

USADO.
TRANSFERENCIA DE INSEMINACION
EMBRIONES ARTIFICIAL
VARIABLES | NUM | PROM. DESV.STD |NUM | PROM. DESV.S5TD
T.P. 887 1.17 0.37 501 {12.54 3.56
P.N 620 |39.27 6.11 329 |38.75 6.40
5.C.D BB7 | 2.65 0.63 - - -
T.E. 887 {1.31 0.46 - - -
D.E 887 14.61 0.76 - - -
N.P.M - - - 74 1.66 0.92
GEST 887 | 274.52 |7.87 506 |279.95 (9.79

T.P.= tipo de parto; P.N.

con donadora; T.E.= tipo

embrién;

peso al nacer; S.C.D.= sincronia

de embrién; D.E.= desarrcllo del

N.P.M.= nimero de parto de la madre.




Para la variable pesc_al nacer no se aprecian
diferencias entre los pesos obtenidos mediante ambas
técnicas reproductivas. Los variables sincronia c¢on la
donadora, Lipo de embrién, desarrollo del embridm, son

exclusivas para el método de T.E. mostrando una tendencia

que indica que las crias nacidas por esta técnica fueron en
su mayoria embriones qgue se encentraban en la etapa de
desarrcllo entre 4 y 5 (mdrula compacta y joven blastocito).

Con relacién al nimero de parto de la madre, solo existen

datos para las vacas que parieron por medic de I.A.,

mostrando un promedio (1.66)muy relacionado con la
estructura del hatc pues en su mayoria eran animales entre 1
Yy 2 partos.

El promedio de duracidén de la gestacidén es 5
dias mayor en las vacas de IA (279.9) que en las vacas de TE
(274.5); sin embargo, ya gque el c&lculo se realizd en
términos del lapso entre la transferencia y el parto, ya que
el embrién en ese momentc ya tenia en promedic 7 dias, el
valor real de la gestacién en TE seria de 281.5 dias
mientras que en IA seria de 275.9. .

Para el tipo de parto los datos en el

Cuadro 4 se

refieren exclusivamente a los partos por I.A. siendo que
indican

una tendencia al parto eutdcico simple ({codificado como
11)

Para complementar esta variable para el caso
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de los

partos de crias que nacieron exclusivamente mediants TE a1l

5 muestra los valores de las variables en estudio separando
el

tipo de parto solo en sutécico o distécico.

CUADRO 3 VALORES POR TIPO DE PARTO PARA NACIMIENTOS POR

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

] EUTOCICO DISTOCICO

VARIABLES NUM PROM. D.S. NUM PROM. D.S.
Sexo 735 1.04 0.99 152 1.32 0.94
PN 499 38.94 5.92 121 40.61 6.72
SCD 735 2.66 Q.64 152 2.58 0.61
TE 735 1.31 Q.46 152 1.30 0.46

DE 735 4.59 0.73 152 4,69 0.84

CE 735 1.96 0.36 152 1.98 0.38
GEST 73S 274.5 7.88 152 274.6 7.83
P.N.=peso al nacer; S.C.D.=sincronia con donadora; T.E.=

tipo de embridn; D.E,= desarrollo del embrién; C.E.- calidad
del embridn.

El Cuadro 3 muestra una mayor proporcién de
vacas que tuvieron un parto eutécico {(735) en relacién a las
que tuvieron un parto distdcico (152). Asimismo se aprecia
un mayor peso en las crias nacidas distdcicamente contra las
de parto eutdcico(40.61 +6.72 kgs vy 38.94 + 5.92 Xkgs
respectivamente), proporcién similar a las vacas que
parieron mediante IA (Cuadro 2). El sexo de la cria también

tuvo una muy ligera tendencia hacia que el producto




resultara macho.

Separando los valores obtenidos para las
variables en estudio, de acuerdo a la raza de la donadora
{madre genética)} independientemente de la receptora, se
generd el Cuadro 4. Solo se consideraron las razas Holstein,
rardo Suizo, Simbrah y Holstein x Gyr a fin de contar con 12
observaciones minimas en cada raza. El tamafio de la muestra
es superior para embriones de donadoras Holstein y de Pardo

Suizo.
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CUADRQ 4 VALORES DE LAS VARIABLES DE ACUERDO A LA RAZA DE

LA DONADORA (CRIAS POR TRANSFERENCIA DE EMBRIONES)

HO PS SB HxG
VAR | NUM PROM . DS w4 PROM . Ds NUM | PROM. D s N PROM . DS
BN| 438 [39.17|6.33 3179 [38.51(5.61|1 {40 ¢.0 2 38.50(2.12
scp| 602 [2.70 (0.62 |254 |2.49 |0.64 (|12 }3 0.42 |19 3.0 0.66
TE| 602 |1.32 |0.46 254 |1.32 |0.46 |12 )1 0.0 |19 1.15 |0.37
DE| 602 ]4.57 |0.73 |254 |4.67 |0.79 112 |4,.66 |0.88|19 5 0.88
CE| 602 (1,97 {0.37 254 {1.95 {0.35]12]1.91 |0.28 (19 2 0.33
GEST| 602 [273.8]|7.65 {254 [275.9)|7.49 112 (281.7|11.8 19 275.3|11.65
P.N.= pesoc al nacer; S.C.D.= sincronia con la donadora;

T.E.= tipo de embridn; D.E.

desarrollo del embrién; C.E.=
calidad del embridn; NUM= niimero; PROM= promedio; D S=
desviacidn esténdar;

HxG= F1 Holstein X Gyr.

Es importante considerar gque al ignorar a la
receptora, se introduce en el sistema una Serie de variables
correlacionadas como la raza y nimero de parto, las gue
pueden afectar el peso al nacer, la duracidén de la gestacidn
o ambas. Considerando que la distribucidén de embriones haya
sido al azar y que estas variables tengan una distribucién
no selectiva, se pueden apreciar diferencias entre valores

de la duracidén de la gestacidn y estos tienden al promedio
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de cada raza pura de las mencionadas aqui, aunque diferentes

a los indicados en el Cuadro 1.

Los valores para las caracteristicas de 1los
embriones transferidos son My similares, por  ser
controladas en el 1laboratorio como parte del trabajo

rutinario con todos los embriones.

No  cobstante estos grupos siguen
presentando variaciones ya gue se involucran razas
diferentes (en el caso de la receptora, la cual puede ser HO
o PS o bien en el caso de la raza del semental ya gue puede
ser una cria de raza cruzada con donadora HO o PS, con
semental GYR). En el Cuadroc 5 se presentan los valores de
las diferentes variables para 1las crias nacidas por TE

agrupadndose de acuerdo con la raza del semental.
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CUADRO 5

VALORES DE LAS VARIABLES DE ACUERDO A LA RAZA DEL

TORO EN CRIAS POR TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

HO PS GYR
VARIABLES|NUM | PROM. [D.S. |[NUM| PROM. | D.S. NUM PROM. D.S.
PN 359 38.85 [5.99|179 | 39.51]|5.61 42 42.19 8.32
SCD 552 2.72 0.63]25%4] 2.49 {0.64 81 2.71 0.57
TE 552 1.32 0.47 1254 | 1.32 | 0.46 81 1.18 0.39
DE 552 4,57 0.77 1254 4.67 0.79 Bl 4.65 0.74
CE 552 1.96 0.37 254 1.95 0.35 81 1.58 0.37
GESTACION| 552 | 273.4 |7.72 (254 ]| 275.9 ] 7.49 B1 277.7 8.83
P.N.= peso al nacer; 5.C.D.= sincronia con donadora; T.E.=

tipo de embrién; D.E.= desarrocllo del embrién;

del embridn.

Como se puede apreciar

(Cuadro 5)

C.E.= calidad

las

mayores variaciones se presentan en cuanto al peso de 1a

cria al nacer existiendo también una ligera diferencia en la

gestacién aunque también

gestacidén, mayor peso ¢ viceversa.

se puede notar

a

mayor

En el Cuadro 6 se muestran los valores de

las diferentes variables en estudio para las crias nacidas

por TE agrupados de acuerdo a la raza de la receptora.
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CURDRQ € VALORES DE LAS VARIABLES DE ACUERDO A LA

RAZA DE LA VACA RECEPTORA (TE)

HO PS
VARIABLES | NUM PROM. DESV.STD | NUM PROM. DESV.STD
PN 530 39.23 6.28 90 39.52 5.03
SCD 745 2.66 0.62 142 2.59 0.71
TE 745 1.31 0.46 142 1.30 0.46
DE 745 4.61 0.75 142 4.61 0.77
CE 745 1.96 0.36 142 1.97 0.37
GEST 745 274.5 7.8 142 274.9 7.8

P.N.= peso al nacer; S.C.D.= sincronia con donadora; T.E.=
tipo de embrién; D.E.= desarrollo del embrién; C.E.= calidad

del embridn; GEST= gestacién.

Como se puede ver las diferencias entre
los valores de acuerdo a la raza de la receptora no son muy
grandes, lo cual podria ser indicador de gue las
diferencias se dan mas por la raza de la cria, del padre o

de la madre genética (donadora) que de la hembra gque lo
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gesta (receptora).

En el Cuadro 7 se agruparon los valores
de las variables en estudic de acuerdo a las crias nacidas
en vacas receptoras Holstein. Los grupos corresponden a las
crias de HoxHo, PsxHo y GyrxHo todas ellas en receptoras
Holstein. En estas cruzas, el semental se indica primero y

como se puede ver, hay toros Holstein, Ps y Gyr.



VALORES FPOK RAZA DE RECEPTORA HU

CON DIFERENTES RAZAS DE TORC (TE)

TORG EO CON TORO PS TORO GYR
VACA HO
VAR NUM PROM. DESV.STD. NUM PROM. DESV.STD NUM PROM. DESV. STD.

BN 362 {38.8 6.10 128 319.2 5.78 40 | 42.5 8.36

sch 485 |2.72 0.62 179 2.48 0.61 71 12.71 0.58

TE 495 | 1.32 0.46 179 1.36 0.48 71 |1.16 0.37

LE 495 j4.58 0.73 179 0.80 71 | 4.64 0.73

cE 495 11.96 0.37 179 1.95 -10.34 71 (2.0 0.37

GEST 179 | 273.5 | 7.8 179 275.9 | 7.42 71 §272.3 18.15

P.N.= peso al nacer; $.C.D.= sincronia con donadora; T.E.=
tipo de embrién; D.E.= desarrollo del embridn; C.E.= calidad

del embridén.
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En el Cuadro 8 se muestran los valores de las
variables de los partos de crias nacidas por T.E. cuando la

vaca receptora era de la raza Pardo Suizo.

CUADRO 8 VALORES CUANDO LA RAZA DE LA RECEPTORA ERA PS Y LAS

CRIAS DE RAZAS DE TOROS EO, PS Y GYRxHO (TE)

TORO HO [ TORO PS TORO GYR
Vggg- NUOM | PROM. D.S. NUM | PROM. D.5 NUM | PROM. D.S.
BN 37 | 38.64 | 4.80 51 {40.29 | 5.11 2 36.90 5.65
5Cp 57 2.68 0.73 75 2.50 0.72 10 2.70 0.48
TE 57 1.40 0.49 75 1.22 0.42 10 1.30 0.48
DE 57 4.54 0.75 75 4.65 0.77 10 4.70 0.82
CE 57 2.0 0.37 15 1.96 0.38 190 1.90 0.31
GEST 57 272.3} 6.67 75 | 275.9 7.69 10 | 279.6 11,21
P.N.= peso al nacer; S.C.D.= sincronia con donadora; T.E.=

tipo de embrién; D.E.= desarrollo del embrién; C.E.= calidad

del embridn.

Como 10 han mostrado los cuadros anteriores(8
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y 9) las diferencias existentes entre los valores de
las wvariables en estudio, la za receptora

aparentemente tiene poca influencia en ellas.

En el Cuadro 9 se muestran los valores de las
variables en estudio, en las distintas razas de las vacas
que parieron mediante inseminacién artificial. Como se
menciond anteriormente, en todos los casos, la raza del toro

fue la misma que la de la vaca.

CUADRO % VALORES POR RAZA DE VACA (IA)

VERIABLE VACA HO VACA PS VACA J3 VACA SM VACA SB | VACA HOxGYR
FUM PROM3D.S. | NUM FPROM1D.S. NUM | PROM:D.S. UM { PROMD.S. NUM | PROM. HU | PROM.
{a} tD.S. L +D.5.
TIPO DE| 312 12.8733.8 | 104 11.73325 14 11.0 32 12.9331.94 |20 12 ¢3.07 12 |13.5¢4.52
PARTO 5
PESQ ALY 213 38.6925.8 | 57 40,8736 .83 - 27.5425.1 21 41.34324 .77 | 24 39.92:6.78 |9 33.11:4.07
NACIM. S
N.P.M. 4as 1.62:0.86 |17 1.82x1.18 11 1.9 6 2:0.89 2 1 10 2 1.540.7
(B}
GEST. Jz 279,.99.2 | 164 278.3:11.1 18 281.31:B.22 (33 282.6: 20 282.048.21 |12 | 284+12.59
1 10.42

(a) PROMtD.S.= PROMEDIQ MAS DESVIACION ESTANDAR
(B) N.P.M. = NUMERO DE PARTO DE LA MADRE




{RAZA DE MADRE x RAZA DE PADRE)

CUARDRO 10 VALORES POR RAZA DE LA CRIa

INSEMINACION ARTIFICIAL (IA)

NACIMIENTOS

POR

VARIARLES HoxHO PSxPS JSxJS SMxSM SExSB
NUM | PROM+D. |NUM PRCOM#D. |NUM|PROMiD.S | NUM | PROM:D.S | NUM| PROM+
S. (a) 5. : : D.S.
SEx0 304|1.01+1 [103 |1.04%¥1 |14 [0.85+ |30 |0.93+ |15 |1.06%
1.02 1.01 1.03
TIFG DE 304[312.77+3 [103 [11.73+2 (14 [21 .0+ |30 [13.06 |15 |11.66
FPARTO .78 .56 0 4 .04 +2.58
PESO AL 208[38.7 57 |a40.87+6 11 |27.54 |21 }41.14 |10 |40.0x
FACIMIENTO +5.71 .89 +5.1 +4.77 6.91
NUM. DE 4 1.59+0. [17 [1.82:1.]1 [1.0+0 |6 |2.0+0 (2 [f1.0
PAKTO 84 18 .8% 10
GESTACION 304 [280.0+9 |103 |278.3+1 14 |[281.3 |30 |282.5 |15 [279.2
.13 1.24 549.0 +10.8 +
9 9.04

{a) PROM+D.S.= PROMEDIO MAS MENOS

LA DESVIACION ESTANDAR

No obstante al desglosar los valores por raza de la

vaca se obtienen mayores diferencias gue al englobar todos

los nacimientos lo cual nos muestra el cuadro 10.1
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CUADRO 10.1 DURACION DE LA GESTACION POR TECNICA Y

POR RAZA DE LA VACA

HO PS SB
T.E. 280.1+9.0 (602) 281.7+/9.4 288.7+/12.7
(num) (254) (12)
I.A. 279.919.2 (312} 278.3+/11.1 282.0+/8.2
(num) {104) (20)

Como se puede cbservar en el cuadro
anterior, la diferencia en la gestacifn parece Ser mas
aparente en el caso de la raza pardo Suizo que en el de la
raza Holstein (tomdndolas como los grupos de mayor magnitud

en cuanto al nimero de nacimientos)
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2. Analisis de Varian=za

Como se indicé en el capitulo de Material y
Métodos, con la informacidén obtenida y utilizando el
procedimiento GLM del sistema SAS ({45) se realizaron
diferentes modelos estadisticos con el fin de estudiar los
efectos gue pudieran ser significativos scbre las variables
en estudio.

En el cuadro 19 se muestran en forma resumida
la significancia de los diferentes efectos considerados en
los andlisis de wvarianza referentes a la duracidén de 1la
gestacién de las crias nacidas por transferencia de
embriones.

Cuando la fuente de wvariacién no tiene
valores, se debe a gue esa fuente no fue incluida en el

modelo



realizados

de la Gestacidn

de la donadora,

etc.}

CUOADRO 11 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS MODELOS QUE

{apéndice}

(DG ,

de la receptora,

del toro

INFLUYEN A LA RAZA, SEXO, SINCRONIA CON LA DONADORA E

INTERACCION ENTRE ELLOS PARA LA DURACION DE LA GESTACION
(DG) EN CRIAS NACIDAS POR TRANSFERENCIA DE EMBRIONES a)

con la variable dependiente Duraciédn

para determinar el efecto de la raza

o de 1la cria,

FUENTE MODELQ | MCDELO | MODELO | MODELO | MODELOQ | MODELO | MODELQ |MODELO
DE I II IIT v \' vI VII VITI
VARIA-
CION
G L|SG[GL |SIG]| GL | SIG |GL | S1G |GL| SIG | GL | SIG | GL | 81G | GL | AIG
RD 1 L& ] 3 -k - - - - 3 - - - - - - -
RT 1 LRl 1 L &} - - - - 1 L2 - - - - - -
RR i (ns{z[ns| - - [-[-1-1""-"T- - - | - -
RC - - {1 |nS «* | - | - [1] N8| - - 1 [** 5| =*=
SCD - - - - - - 3| *~(3 * - - - - - -
S - - - - - - -] - ]J1I NS | 1 NS 1 |NS{1]|NS
RC*S U S T P - 1-1-1T-1- - 1 | NS -
ERROR 961 958 85% 961 955 963 961 558
R 0.04 0.04 0.04 0.01 0.05 0.001 0.01 0.04
CUADRADA
a) * = P<0.05 NS = no significative = P»0.05, ** = P<0.01
b) RD= raza de donadora RT= raza del toro ; RR= raza de

la receptora

RC= raza de la cria;

donadora; S= sexo; RC*S= raza de la cria por sexo
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En el cuadro 12 se resumen los B8 andlisis
realizados (apéndice) con la variable dependiente Peso al

Nacimiento (PN), para determinar el efecto de la raza de la

donadora, de la receptora, del toro o de la cria, etc.)

CUADRO 12 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS MODELOS QUE

INFLUYEN A LA RAZA, SEXO, SINCRONIA CON LA DONADORA E
INTERACCIGN

ENTRE ELLOS PARA EL PESO AL NACIMIENTQ (PN) EN CRIAS NaCIDAS

POR TRANSFERENCIA DE EMBRIONES a)

FUENTE | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELC | MODELCO | MODELQO | MODELO
DE I II I1I Iv v VI VvII VIII
VARIA-
CION
G L|SIG| GL |8IG| GL | 851G |GL | 5IG|GL] 851G | GL | SIG | GL | SIG | GL| AIG
RD 1 | NS 3 NS - - - - 3 | NS - - - - - -
RT 1 - 1 L2 - - - - 1 - - - - - - -
RR 1 (N8| 1 w8 -1 - |- -1-1-1- - - - -1=
RC - -To a ]~ [-[-[°o] - -1 - NS -
3D -1 - -1-1T-1- {3 |ns|[3|nNs| - - -1 -1-1T-
S - - - - - - - - 1 * * l - 1 o, - -
RC*S Tt -1 -1-1-71-1t-1~1-171- - 1 | NS [T |
ERROR 672 670 671 672 667 674 672 670
R 0.01 0.01 0.01 0.002 Q.07 0.05 D.05 0.07
CUADRADA
a) * = P<0.05 ; NS = no significativo = P>0.05;
** p< 0.01.

b.-} RD=raza de donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de
la receptora ; RC= raza de la cria; SCD= sincronia con la
donadora; S= sexo; RC*S= raza de la cria por sexo

En el cuadro 13 se resumen los 3 andlisis
realizados {apéndice 1 cuadros marcados como A-7 al A-9}) con

la variable dependiente Tipc de Embrién (TE), estoc es si es
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descongeladeo o fresco,

de la donadora,

para determinar el efecto de la raza

de la receptora,

del toro o de la cria)

CUOADRC 13.- SIGNIFICANCIA DE I.OS EFECTOS EN LOS

MODELOS

QUE INCLUYEN A LA RAZA, PARA TIPO DE EMBRION (TE)

a}
Fuente Modelo I Modelo II modelo III
de
varia-
cidén

GL SIGNIF. GL SIGNIF. GL SIGNIF.

RD 3 * 3 * - -
RT 1 NS 1 NS - -
RR 1 NS 1 NS - -
RC 1 NS - - 5 NS
ERROR 880 881 881
R.CUADRADA | 0.012 0.011 0.012

a}) EMBRION CONGELADO O FRESCO ,* = P<0.05 ; NS = no

significativo * = Px0.05; **= p< 0.01

b} RD=raza de donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de
la receptora ; RC= raza de la cria.
Como se puede ver en el Cuadro 13, el

efecto de RD fue significativo sobre TE (tipo de embridn)

aunque los valores de R cuadrada son muy bajos. Esto indica

que si bien son importantes las diferencias, la RD no
explica gran parte de las variaciones existentes.
En el cuadro 14 se resumen los tres
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andlisis realizados {apéndice I aparecen como A-10 al A.12)

con la variable DE para determinar el efecto de la raza de

la donadora, de la receptora, del toro o de la cria.

CUADRO 14 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS
MODELOS QUE INCLUYEN A LA RAZA, PARA DESARROLLQ DEL

EMBRION (DE) a)

Fuente Modelo I modelo II Modelo III
de
varia-
cidn

GL SIGNIF. GL SIGNIF. GL SIGNIF.
RD 3 * 3 * - -
RT 1 NS 1 NS - -
RR 1 NS 1 NS - -
RC 1 NS - - S NS
ERROR 880 881 881
R.CUADRADA | 0.010 0.010 0.0099

a)DESARROLLO DEL EMBRION 4,5,6,7,8; * = P<0.05 ; NS = no
significativo = P>0.05, **= p< 0.01

b) RD=raza de donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de
la receptora ; RC= raza de la cria.

En el cuadro 15 se resumen los 3 andlisisg
realizados {apéndice A.13 al A.15} con la variable

dependiente Calidad del Embrién CE para determinar el efecte

de la raza de la donadora, de la receptora, del toro o de la

cria)
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CUADRO 15 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS
MODELOS

QUE INCLUYEN A LA RAZA, PARA LA VARIABLE
DEPENDIENTE CALIDAD DEL EMBRION (CE) a

Fuente Modelo I modelo II Modelo III
de
varia-
cidn b)

GL SIGNIF. GL SIGNIF. GL SIGNIF.
RD 3 NS 3 NS - -
RT 1 NS 1 NS - -
RR 1 NS 1 NS - -
RC 1 NS - - 5 NS
ERROR 880 881 881
R.CUADRADA | 0.001 0.001 0.001

a} CALIDAD DEL EMBRION = 1,2y 3 ; * = P<0.05 ; NS = no
significativo, ** = P>0.05
b} RD=raza de donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de
la receptora ; RC= raza de la cria.

Como se observa en el cuadro 15 la raza no &S

significativa

En el cuadro 16 se muestran en forma resumida la
significancia de los diferentes efectos considerados en los
analisis de wvarianza (apéndice A.16 y A.17) referentes a
Peso al nacimiento de las crias producidas por inseminacién
artificial.

Cuandos 1la fuente de variacién no tiene
valores, se debe a gue esa porcidén no fue incluida en el

modele.
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CUADRO 16 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS
MODELOS

QUE INCLUYEN A LA RAZA, SEXO E INTERACCION ENTRE
ELLOS PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE PESO AL NACER
(PN} CRIAS POR

INSEMINACION ARTIFICIAL a)

FUENTE DE MODELO I MODELOC IX
VARIACION b)
g.1l. sign. g.1. sign.
S 1 * ¥ - _
RD 7 * ok 7 * *
RT 5 ** 5 NS
RC 2 NS 2 NS
ERROR 312 313
R CUADRADA 0.180 0.170

a)* = P<0.05 ; N5 = no significativo, ** = P>0.05
b)S= sexo de la cria ;RD=raza de la vaca ; RT= raza del

toro ; RC= raza de la cria ; RC x S= interaccidn raza Ssexo.
Como se puede notar en el cuadro 16, 1los

efectos del Sexo de la cria, Raza del toroc y Raza de la vaca
(madre genética) son significativos. Esto es, hay
diferencias entre los sexos y entre las razas; al quitar la
significancia de las razas de los padres, no queda efecto
extra en la raza de la cria. De existir, se podria suponer
una heterosis (interaccibén toro x vaca) lo cual no se dio,
vral vez porque en su mayoria son animales de raza pura con
crias de raza pura.

En el cuadro 17 se resumen los 2 modelos
analizados (apéndice A.18 y A.18)} con la variable

dependiente duracién de gestacidn (DG} para determinar el
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efecto de la raza de la vaca, raza de la cria, raza del toro
, gexo de la cria ¢ la interaccidén de la raza y el sexo de

las crias nacidas por inseminacién artificial.

CUADRO 17 SIGNIFICANCIA DE LOS EFECTOS EN LOS
MODELOS

QUE INCLUYEN A LA RAZA, SEXO E INTERACCION ENTRE
ELLOS PARA LA DURACION DE I.A GESTACION
(INSEMINACION ARTIFICIAL) a)

FUENTE DE MODELO I MODELO IT
VARIACION
b)
g.l..sign. g.l. sign.
S 1 NS - _
RD 7 * 7 * *
RT 6 NS 6 *
RC 5 NS - -
RC x 8§ - - - -
ERROR 480 486
R 0.040 0.030
CUADRADA

a) * = P<0.05 ; NS = no significativo = P>0.05;
** Pe 0.01 .b) S= sexo de la cria ;RD=raza de la vaca ;

RT= raza del toro ; RC= raza de la cria ; RC x S=
interaccidn raza sexo.

Como se puede ver, en el modelo completo
utilizado se encontrd significancia de acuerdo a la raza de
la hembra, no asi en la raza de la cria o la del toro ni del
sexo de la cria. Esto pareceria indicar que es la raza de
la madre la que determina, dentro de su constitucidén racial,
la duracidn de la gestacidn.

Cuandeo se eliminaron los efectos de la raza de
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la cria y sexo, la raza del toro fue ahora significativa,

ik

- s Ta A~
LS R 6 - S -
4

la wzea. ooomkargs, ¥y & pesar dc cotac
significancias estadisticas, la importancia de las razas es
muy limitada, como puede ver en los valores de R-cuadrada.
Hay que recordar que estos indican en tanto
por uno, la cantidad de la variacidn explicada por el mcdelo

y para el c¢aso que nos ocupa, esto representa apenas un 3-

4%.
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3.CORRELACIONES ENTRE VARIABLES

Con las variables en estudio y usando el

procedimiento Corr del programa Statistical Analysis System
(SAS) (45) se realizaron distintos andlisis de correlacién,

dependiendo de las diferentes formas de agrupar la

informacién. En el Cuadro 19 se muestran las correlaciones

para las gestaciones en vacas inseminadas artificialmente.

CUADRO 19 CORRELACION GENERAL PARA LOS PARTCS POR
INSEMINACION ARTIFICIAL. (a)

TP PN NPM GEST
SEXO 0.05NS 0.23%% -.11N8 0.00NS
(501} (329) (74) (501)
TP 0.14~* -.11NS -.03NS

(329) (74) (501)
PN -.08NS 0.00NS

(32) (329)
NPM - .04N8
(74)

(a) entre paréntesis el nimero de observaciones
NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<{0.01,TP= tipo de
parto, PN= peso al nacer, NPM= nimerc de parto de la
madre.

En el Cuadro 19 s& muestran como

significativas (aungue de bajo valor ) las correlacicnes
entre sexo y peso de la cria (0.23) y entre tipo de parto y
peso al nacer (0.14). Esto indicaria que 1los pesos son

mayores en los machos Yy gque se presentan con mayor
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frecuencia en los partos distdcicos. Al realizar estas
correlaciones de acuerdo a la raza de la vaca o la del toro.
se encontraron las wmismas relaciones aungque con valores de
diferente magnitud o significancia. Sin embargo esto se debe
a que, por un lado, la relacidén mayor pesoc en machos o en
partos distdcicos es similar a todas las razas y que la
magnitud del coeficiente o su significancia varian por el
tamafio de la muestra (nGmero de partos en esa categoria), lo

cual ocurre siempre en el andlisis de correlacién.

En el caso de transferencia de embriones,
se realizaron los andlisis de acuerdo con la raza de 1la
hembra donadora ¢ receptora, a fin de estudiar si las
relaciones cambian. Los resultados en el caso de donadora
Heolstein o Pardo Suizo se muestran en los cuadros 20 y 21

respectivamente.
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CUADRG 20 OO0 LACION FPOR KAZA UE DUNADORA HO (TE) {(a)

PN SCD TE DE CE GEST

SEX 0.202*%*| -.018 NS -.036 NS 0.0605NS | 0.060NS -.042
NS

{293) {407) (407 {407) (a0 (407

PN -.081 NS -.135 * 0.000 NS -.026 0.606
NS NS

{293) (293} (293) (293) (293}

-.062 NS | -.007 NS 0.287 -.120
SCD NS +
(407} (407) {407} (407)

TE -.058 NS 0.016 0.077
NS NS

(407} {(407) (407)

DE 0.228 0.090
* ¥ ‘NS

(407} {407}

CE -.000
NS

{407)

{a) entre paréntesis el nimerc de observaciones
NS = no significativo, * = P<Q.05, **= P<0.01

S= sexo de cria,PN= peso al nacer, SCD= sincronia con la
donadora, TE= tipo de embrién, DE= desarrollo del embriém,
CE= calidad del embridn.

El cuadro 20 muestra gque los machos
tienen mayor peso al nacer, que cuando el tipo de embrién
tiende a la categoria 2 {congelado) hay menor peso al
nacimiento, aungue no exista una explicacidén légica para
esto; que cuando hay wmenor sincrenia entre donadora y
receptora {(tendiente a los 6.5 dias hay mayor duracién de la
gestacién y que a mayor desarrollo del embrién existe mayor

calidad del mismo.




ANALISIE DE CORRELACION POR

RAZA DE DOMADORA PS (TE) {a)

TP PN §CD TE DE CE GEST

SEX0 0D.11 NS | 0.25 *+ -.02 NS {-.04 N§ | -.03 NS -.02 NS | -.02 X§
1254) {179) 1254) (254) {254) (254) {254

TP -.07 NS | -.04 NS | 0.05 NS | 0.03 NS -,01 NS [ -.13 X8
{179) (254) {254) (254) (254) (254"

[ -.07 NS | -.04 NS | C.06 NS 0.18 NS | 0.0_ NS
(179} (179) (179} {179} (173

SCD -.10 NS | -.06 NS D.07 NS | 0.01 XS
(254) (254) {254) {254

T8 0.07 NS 0.04 NS { -.07 XS
(254} (254) (25+!

DE 0.30 =~ | 0.0% NS
{254) (23!

CE -.02 XS
(254"

{a) entre paréntesis el namerc de observaciones

NS = no significative, * = P<0.05, **t= P<0.01

§= sexo de cria, PN= pesc al nacer, SCD= sincronia con la
donadora, TE= tipo de ewbrién, DE= desarrollo del embrién,
CE= calidad del embridn.

Como se puede observar en los cuadres 20
y 21, las correlaciones entre peso al nacer y Sexo con
gestacidn son significativas y muy peguefias para las dos
razas de donadoras.

No sucede igual entre sexo y peso al
nacer, donde los valores significativos y positivos de las
correlacicnes en ambos casos nos indican que son mds pesados

los machos, independientemente de la raza (Ho o PS)

En relacién a la raza de la receptora, en
los cuadros 22 y 23 se muestran las correlaciones cuando la

vaca fue Ho o PS.




CUADRO 22 ANALISIS DE CORRELACION POR
RAZA DE RECEPTORA HO({TE)

(a)

TP PN sCp TE DE CE GEST
SEX0 [0.10 0.22 | -.04 -.00 NS |-.02 NS -.03 NS |-.02 NS
* K *rr NS
(745) {530) | {(745) | {745) {745) (745) {745)
TP -.11* [ 0.06 -.13 ** | 0.05 NS 0.02 NS |0.02 NS
NS
(530) | (745) | (745) (745) (745) (745}
PN -.07 -.13 *+ [ 0.05 NS -.00 NS | -.00 NS
NS
{530) | (530) (530} (530) {(530)
SCD -.09 * |-.00 NS 0.01 NS |-.11 NS
{745) (745) (745) (745}
TE -.03 NS 0.00 NS |0.01 NS
{745) (745) (745)
DE -.24 **10.04 NS
(745) {745}
CE 0.02 NS
(745)

{a) entre paréntesis el numero de observaciones

NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01

S= sexo de cria, PN= peso al nacer, SCD= sincronia con la
donadora, TE= tipo de embridn, DE= desarrollo del embrion,

CE= calidad del embrién. (independientemente de la raza de la
cria)

El cuadro anterior miestra en forma
similar al cuadro 20 gque los machos tienen mayor peso al
nacer . También muestra que cuandc el embridén es fresco el
tipo de parto tiende ligeramente a la distdcia.




CUADRO 23 ANALISIS DE CORRELACION POR
RAZA DE RECEPTORA PS5 (TE)

(a})

TP PN SCD TE DE CE GEST
SEX0 1 0.15 0.37 0.07 NS !0.00 -.02 0.00 NS -.11 NS
NS o NS NS
(142) (80) (142) (142) (142} (142) (142)
™ 0.11 0.03 NS5 | -.05 0.02 0.03 NS -.09 NS
NS NS NS
{90) {142} (142) {142) {142) {142)
PH 0.09 NS | -.10 0.06 -.10 NS -.01 NS
NS NS
(90) (142) (50) (90) (90)
sCD -.09 -.04 -.01 NS 0.00 NS
NS NS
(142) {142) (142) (142)
TE 0.15 0.09 NS -.13 NS
NS
(142) (142) {142)
DE - .21 ** 0.08 NS
{142) (142)
CE -.14 NS
{142)
(a) entre paréntesis el nimerc de observaciones
NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01 S= sexo de

cria, PN= peso al nacer, SCD= sincronia con la donadora, TE=
tipo de embrién, DE= desarrollo del embrién, CE= calidad del
embridn,

Si bien los wvalores de las correlaciones son
mayores, los niveles de significancia se mantienen iquales.
Es decir que por medio de estos andlisis no es posible
detectar diferencias entre la raza de la donadora o de la

receptora en duracidén de la gestacidn.
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DISCUSION

De acuerdo con 1los valores de las
diferentes variables en estudio y su influencia sobre la
duracién de la gestacidén de crias concebidas mediante
inseminacidén o mediante transferencia de embriones se puede

mencionar que

El sexo de la cria: en ambos casos ya sea de crias por

inseminacidén o por transferencia de embriones, 1los machos
tuvieron gestaciones alrededor de 1 &6 2 dias més que las
hembras 1o cual coincide con los reportes consultados en la

literatura. (15, 16, 17, 23, 29, 31, 33, 35, 41, 47, 54).

El peso al nacimiento. Las crias mds pesadas al nacer o

tuvieron gestaciones diferentes a las mds ligeras cuando

nacieron mediante T.E., sin embargoe si lo manifestaron
cuando nacieron mediante I.A. concordando con lo mencionado

en la revisién bibliogridfica para estos casos (2, 13, 21,

33, 53).

h
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CIADRO NTIM 24 QueTalIoy DS ACUERD

DE PESO AL NACIMIENTO EN LAS DOS TECNICAS DE EMPADRE

TECN.] # PROM.Y # PROM.Y # PROM.Y
DESV.STD. DESV.STD. DESV.STD.
<33 KGS 33><45KGS 45KGS>

TE 113 | 2746 6.0 580 2744 +7.5 35 2749 47 1

1A 67 2776 +11.3 200 28031118 53 279.0496

El numero de crias al nacimiento: A continuacién el cuadro

25 muestra los valores para la duracién de gestacidén de
acuerdo al namero de crias nacidas por parto
coincidentemente con lo reportado en la revisién
bibliografica {5,6,8,25,26 y 41) la gestacidn se acorta en
los partos gemelares tanto en las crias nacidas por
inseminacidén artificial como en las nacidas por

transferencia de embriones.



CUADRC 25 GESTACION DE ACUERDO AL TIPO DE PARTO SENCILLO O

Sencillo gemelar

Técnica # PROM. | desv.std. # PROM. desv.std.
T.E. 968 | 274.7 7.6 32 269.5 8.9
I.A. 468 | 279.9 9.7 34 277.7 8.6

Concepcidn mediante IA o por TE: El promedio de gduracién de

la gestagidén es 5 dias mayor en las vacas de IA (279.9) que
en las vacas de TE (274.5) sin embargo, ya que el cdlculo se
realizd en términos del lapso entre la fechalde servicio o
transferencia y el parto; para el caso de TE el embridén en
ese momento ya tenia en promedio 7 dias, el valor real de la
gestacién en TE seria de 281.5 dias mientras que en IA seria
de 279.9. Esto indicarfia que la maduracién del embrién
transferido continla con su patrén de desarrollo, marcado
por €l y por la ovulacidn sincronizada de la receptora. Como
se menciond en la revisidn bibliogr&fica King y col.
encontraron una diferencia también mayor en crias de T.E. de
1.4 dias en comparacién a las de I.A. (23)

Esta mayor duracién de la gestacién en las crias de T.E.
podria explicarse por un retraso debido a la misma

transferencia
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CUADRO 26 DURACION DE LA GESTACION DE ACUERDO A LA TECNICA

UTILIZADA
GEST
NUM PROM. DESV.3TP.
T.E as7 274.52 7.87
I.A. 506 279.85 9.79

Raza de la donadora, del toro, de la cria : Como se menciond

en los capitulos de promedios, wvarianza y correlacidn 1la
raza de la donadora tiene una gran influencia en la duracién
de la gestacidn proporcionandc caracteristicas propias al
embrién y por lo tanto a la cria en el caso de las crias por
transferencia de embriones. Para el caso de crias per
inseminacién artificial también la raza de la vaca es
significativa en la duracidn de la gestacidn.

El wmodelo general de andlisis incluye las

razas del toro (RT), de la donadora (RD), de la receptora
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(RR), asi como la de la cria (RC) con el fin de determinar
la significancia de ellas en forma individual o en conjunto;
hay que remarcar gue la raza de la cria es en realidad una

interaccién entre la raza de la donadora y la raza del toro.

Raza de la receptora: Como lo han mostrado los cuadros 22 y

23, las diferencias existentes entre los valores de las
variables en estudio, la raza de la receptora tiene poca
influencia en ellas cuando se compara entre receptoras
Holstein y Pardo Suizo.

Es importante considerar que al ignorar a la receptora,
gse introduce en el sistema de andlisis una serie de
variables correlacionadas como la raza y nimero de parto,
las que pueden afectar el peso al nacer, la duracidn de la
gestacidén o ambas. Considerando que la distribucién de
embriones haya sido al azar y gue estas variables tengan una
distribucidén no selectiva, se pueden apreciar diferencias
entre valores de la duracidn de la gestacidén y estos tienden
al promedio de cada raza pura mencionada aqui , aunque

diferentes a los indicados en el Cuadro 1.

Sincronia con la donadora.: La sincronia entre el estro de

la receptora y el de la donadora tiene una influencia en ia

duracién de la gestacién de moderada a grande ({p<0.%5 &
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p<0.01} cuando se tratd de las 602 crias hijas de vaca
donadora Holstein con torc Holstein nacidos pmar la frécnira
de transferencia de embriones 0.11{p<0.01), crias de toro
Holstein nacidas por TE -0.11 (p<0.0l) N=552 {cuadros 19.1
del texto y 60 y 62 del apéndice)}, asi mismo observa una
correlacidén negativa con la duracidén de la gestaciéon de
crias hijas de donadora Holstein c¢on valores de -0.12
(P<0.05) N=407

Tipo de embrién {(descongelado o fresco): En la bibliografia

(23} y en el presente trabajo, el tipo de embrién no mostréd

tener efecto sobre la D.G. En el cuadro 20 la raza de 1la

donadora mostrd significancia (aunque con bajos valores de R
) sobre el tipo de embrién; asimismo en el capitulo de
correlaciones entre variables, existe correlacién con el
tipo de parto {eutdcico o distéecico}-0.13 (P<D.01l) N=745,
pesc al nacimiento -0.13 (p<0.01} N=530 y sincronia con la
donadora -0.09 (P<0.05) N= 745 mostrando resultados
similares cuando se analizaron los valores de la variablesg
en estudio en crias nacidas por transferencia de embriones
cuando la raza de la donadora (madre genética), y/o padre,

y/0 receptora solamente fueron Holstein

desarrollo del embriém: Tanto en la revisién bibliogrifica

come en el presente trabajo no hay correlacion vy
significancia en los efectos que el estadio de desarrollo

del embridn tiene sobre la duracidn de la gestacién de crias
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nacidas por transferencia de embriones. La significancia que
guarda el desarrollo del embridn es en relacién a la raza de
la donadora y a la calidad del embrién lo cual parece Ser
debido a los criterios de clasificacién de los embriones asi
como a la misma donadora ya que solo aparece el andlisis
como raza de donadora y no como identificacién o individuo

independiente.

Calidad del embriém. Asi como el punto anterior ne hay

efecto entre la calidad del embrién y la duracién de la
gestacién. Existiendo solamente en cuanto a la raza de la

donadora y el estadio de desarrollo del embrién.

Nimero de parto de la vaca: los valores para duracidn de la

gestacién de acuerdo al ndmero de parto de la vaca solo
fueron disponibles para las hembras gque parieron por
inseminacidén artificial y solo 70 nacimientos tuvieron la
informacidén de nimero de parto y duracién de gestacibén. Las
hembras de segundo parto del presente trabajo tuvieron
gestacicnes aun mds cortas que las primerizas a pesar de ser
un grupc menor. Cabe aclarar gue se incluyen vacas de todas
las razas; siendo precisamente la raza de la vaca un factor
determinante en la duracién de la gestacién de las crias
que nacieron por medio de inseminacién artificial como 1lo

muestra el punto referente a la raza de la vaca.
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CUADRO 27 GESTACION DE VACAS SEGUN SU NUMERO DE PARTO (I.A.)
NUMERO PROMEDIO DESV.STD.
ier panto 42 281.19 8.45
20 parto 20 28060 8.95
3er parto 8 283.75 11.45

solo existen datos para las vacas que parieron por medio de

I.A., mostrando un promedio en nimero de parto de 1.66 muy

relacionado con la estructura del hato pues en su mayoria

eran animales entre 1 y 2 partos.

Tipo de parto (eutdcico o distécice): los partos por

inseminacién artificial indican una tendencia al parto
eutdcico simple (12) ; considerando gue las variable aparece
mezclada como se menciona en el capitulo de Material vy
Métodos apareciendo como 11 = eutdcico simple, 12= eutdcico
doble, 21= distécico simple y 22= distbdcico doble, mostrando
asi un valor promedio de 12.54 :+ 3.56 lo cual de alguna
manera enmascara el criterio de un parto si este es sencillo

o gemelar
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Cuadro 28 Duracién de la gestacidn y peso

segin el tipo de parto

al nacimiento

EUTOCIA DISTOCIA
CRIAS | UNID. | Des.Std. | CRIAS | UNID. | Des.std.
GESTACION | 735 | 274.5 7.88 152 274.6 7.83
Dias DIAS DIAS
FESO AL 499 | 38.94 5.92 121 40.61 §.72
NACER KGS KGS
Kgs
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CONCLUSIONES

La duracién de la gestacién en vacas gue
gestaron por medio de transferencia de embriones fue
ligeramente més larga 280.7 + 9.3 (sumando el promedio de
sincronia con 1la donadora) que el caso de las gestantes por
inseminacidén artificial 279.95 + 9.79 respectivamente,
existiendo una diferencia no significativa de +0.8 dias en
TE.

El peso al nacimiento solo afectd la duracidn
de la gestacifén en crias nacidas por I.A.

Los partos miltiples acortan la duracidn de la
gestacién tanto en TE y como en IA.

La raza de la cria, donadora y semental tienen
una gran influencia sobre la duracidn de la gestacidén. Sin
embargo la influencia de la raza de la receptora es poca.

La sincronia entre donadora y receptora tiene
una correlacidén, que si bién es significativa, es negativa y
de baja magnitud con la duracidn de la gestacidn.

El tipo de embridn transferido (descongelado
o fresco) no mostrd tener efecto sobre la duracidén de 1la
gestacién directamente. La raza de la donadora tuvo
significancia (p<0.05)sobre el tipo de embrién. Cuando 1la

donadora y/o el semental y/o la receptora fueron de raza
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Holstein el tipo de embrién mostrd tener una correlacidn
negativa -0.13({p<0.01) (N=745) con el tipo de parto
(eutécico o distéeico); peso al nacimiento -0.13 (p<0.01)
(N=530} y sincronia con la donadora

-0.09 (p<0.05) {(N=745).

El grado de desarrollo del embrién no mostrd
tener correlacién significativa comn la duracién de 1la
gestacidn.

La calidad del embrién no mostré tener efecto
sobre la duracidén de la gestacién.

El nimero de parto de la vaca y el tipo de
parto muestran valores que enmascaran de alguna manera Su
influencia sobre la duracién de la gestacién y esto solo se

pude analizar en vacas gue recibieron inseminacién

artificial.
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A continuacidén se muestran los cuadros que fundamentan
los capitulos anteriores de acuerdo a los diferentes
analisis de resultados, y gue para resumir su presentacién o
bien debido a ser muestras pequefias son poco
representativas para establecer alge mas concreto con

referencia a elles.

CUADRC A.l VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA
RAZA DE VACA HO CON TORO HOLSTEIN CON RECEPTORAS DE
RAZAS HO y PS.

VACA HO CON TORO HO

VARIABLE NUMERO |PROMEDIO |+DESV.STD.
TIPO PARTO 546 1.16 0.37

PESO AL NACER 397 38.85 6.00
SINC.CON DON. 546 2.71 0.63

TIPO DE EMB. 546 1.32 0.47

DES. DE EMB. 546 4.57 0.74

CAL. DE EMB. 546 1.96 0.37
GESTACION 546 273 .4 7.69
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CUADRO A.2 VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA

RAZA DE VACA HO CON TORO GYR CON RECEPTORA DE
DIFERENTES RAZAS.

VARIABLE NUMERO |PROMEDIO + DESV.STD.
TIPO PARTO 56 1.28 0.45
PESO AL NACER 41 42 .24 g8.41
SINC.CON DCN. 56 2.62 0.55
TIPO DE EMB. 56 1.25 0.43
DES. DE EMB. 56 4 .55 0.63
CAL. DE EMB,. 56 2.00 0.38
GESTACION 56 277.10 6.43

CUADRO A.3 VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA
RAZA DE VACA PS CON TORO PS CON RECEPTORA DE
DIFERENTES RAZAS.

VARIABLE NUMERO |PROMEDIO [DESV.STD
TIPO PARTO 254 1.05 0.36
PESO AL NACER 179 39.51 5.61
SINC.CON DON. 254 2.49 0.64
TIPO DE EMB. 254 1.32 0.46
DES. DE EMB. 254 4.67 0.79
CAL. DE EMB. 254 1.95 0.35
GESTACION 254 275.9 7.49
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CUADRO A.4 VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA
RAZA DE VACA HOxGYR CON TORO HO CON RECEPTORA DE
DIFERENTES RAZAS.

VARIABLE NUMERO |PROMEDIO DESV.STD
TIPO PARTO 6 1.33 0.51
PESO AL NACER 2 38.50 2.12
SINC.CON DON. 6 3.33 0.51
TIPO DE EMB. 6 1.33 0.51
DES. DE EMB. 3 4.83 0.75
CAL.. DE EMB. 6 2.00

GESTACION 6 272.7 10.91

a7



CUADRO A.5 VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA
RAZA DE VACA HO x GYR CON TORO GYR CON RECEPTORA DE
DIFERENTES RAZAS.

VARIABLES NUMERO PROMEDIO DESV.STD
TIPO PARTO 13 1.07 0.27
PESO AL, NACER 0 -

SINC.CON DON. 13 2.84 0.68
TIPO DE EMB. 13 1.07 0.27
DES. DE EMB. 13 5.07 0.95
CAL. DE EMB. 13 2.00 0.40
GESTACION 13 276.5 12.21
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CUADRO A.6 VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO PARA
RAZA DE VACA SM CON TORO GYR CON RECEPTORA DE
DIFERENTES RAZAS.

VARIABLE NUMERO |PROMEDIO {DESV.STD.

TIPO PARTO 12 1.25 0.45
PESO AL NACER 1 40.0 -

SINC.CON DON. 12 3.00 0.42
TIPO DE EMB. 12 1.00 -

DES. DE EMB. 12 4.66 0.88
CAL. DE EMB. iz2 1.91 0.28
GESTACION 12 28B1.7 11.78
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CUADRO A.7 GLM

VARTIABLE DEPENDIENTE =TE
SOURCE DF Ss MS FV Pr>F
MODEL 5 2326.14 {775.38 |13.30 0.00
RD 3 1.71 0.57 2.65 0.04x
RT 1 0.40 0.47 2.21 0.14
RR 1 0.00 c.00 0.04 0.85
ERROR 881
CORECTED 886
TOTAL
R-
S0=0.011
al* = P<0.05 ; NS = no significativo,** = P>0.05 RD=raza de
donadora ; RT= raza del toro ;

RR= raza de la receptora .
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CUADRO A.8

VARIABLE DEPENDIENTE = TE

SOURCE DF SS MS Fv Pr>F
MODEL 6 2.30 0.38 1.79 0.10
RD 3 1.70 0.57 2.65 0.05~
RT 1 0.47 0.47 2.21 0.14
RR 1 0.00 0.00 0.04 0.85
RC 1 0.11 0.11 0.55 0.46
ERROR 880 188.93 0.21
CORRECTED 886 191 .24
TOTAL
R-50=0.012

a) *= P<0.05 ; NS = no significativo, ** = P»0.05 RD = raza
de donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de la receptora .

Tt




CUADROC A.8

VARIBLE DEPENDIENTE = TE

SOURCE DF 58 MS Fv Pr>V
MODEL S 2.29 0.46 2.14 0.058

RC (b) |5 2.29 0.46 2.14 0.058

ERROR 881 188.94 |(0.21
CORRECTED 886 191 .24
TOTAL
R-

SQ=0.012
a}* = P<0.05 ; NS = no significativo,** = P»0.05 RD=raza de
donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de la receptora .




CUADRO A.%

VARIABLE DEPENDIENTE =TE

SOURCE DF SS MS FV Pr>F
MODEL 3 3.65 1.21 5.73 0.000
SCD 3 3.65 1.21 5.73 ¢.000
ERROR 883 187.59 0.21
CORRECTED 886 191.24
TOTAL
R-SQ=0.019

a)* = P<0.05 ; NS = no significativo,** = P>0.05 RD=raza de
donadora ; RT= raza del toro ; RR= raza de la receptora
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CUADRO A.10

VARIABLE DEPENDIENTE DE

SOURCE DF S8 MS Fv Pr>F

MODEL 6 5.22 0.87 1.52 0.17
3 4.80 1.60 2.80 0.04*
i 0.00 0.00 0.00 0.97
1 0.14 0.14 0.26 0.61
1 0.27 0.27 0.48 0.48

ERROR 880 502.91 (0.57

CORRECTED 886 508.13

TOTAL
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R-50Q=0.010




CUADRO A.11

VARIABLE DEPENDIENTE = DE

SOURCE DF 55 MS FV Pr>F

MODEL 5 4 .95 0.99 1.73 0.12
RD 3 4.80 1.60 2.80 0.04%*
RT 1 c.00 0.00 0.00 0.97
RR 1 0.14 0.14 .26 0.61

ERROR 881 503.18 (0.57

CORRECTED 8ae6 508.13

TOTAL

R-SQ= 0.010



CUADRO A.12

VARIABLLE DEPENDIENTE =DE

SOURCE DF 58 MS Fv Pr>F

MODEL 5 5.08 1.01 1.78 0.114
RC 5 5.08 1.01 1.78 0.114

ERROR 881 503.06 0.57

CORRECTED 886 508.13

TOTAL

76

R-50= 0.0099




CUADPRC A.13

VARIABLE DEPENDIENTE = CE

SOURCE DF Ss MS Fv Pr>F

MODEL 6 . 0.15 0.07 0.20 6.98
RD 3 0.08 0.02 0.20 0.89
RT 1 0.05 0.05 0.37 0.54
RR il 0.02 0.00 0.15 0.70
RC 1 0.00 ¢.00 0.03 0.86

ERROR 880 120.82 |0.13

CORRECTED 886 120.96

TOTAL
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R-5Q=0.001




CUADRO A.14

VARIABLE DEPENDIENTE CE

SOURCE DF S8 MS FV Pr>F

MODEL 5 0.15 0.03 0.23 0.95
RD 3 0.08 0.03 0.20 0.89
RT 1 0.05 0.05 0.37 0.54
RR 1 0.02 0.02 0.15 0.70

ERROR B81 120.83 0.14

CORRECTED BBE 120.98

TOTAL

R-SQ= 0.001
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S N9 DESE
(B T merech

CUADRO A .15

VARIABLE DEPENDIENTE = CE

SCURCE DF 55 M5 FV Pr>F

MODEL 5 0.14 0.03 0.20 0.961
RC 5 0.14 0.03 0.20 0.961

ERROR 881 120.85 (0.137

CORRECTED 886 120.98

TOTAL

R-5Q= 0.001
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CUADRO A.16

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESQO AL

NACER.

VARIABLE DEPENDIENTE = PN

SOURCE DF Ss MS FV Pr>F

MODEL 15 2891.74 192.78 5.70 0.00*~
S 1 604.89 604 .89 17.88 0.00*+*
RD 7 2068.19 295.45 8.73 0.00**
RT 5 158.89 31.78 0.924 0.45
RC 2 59.76 29.88 0.88 0.41

ERROR 312 1055.25 33.82

R CUADRADA .17
8= sexo, RD= raza donadora, RT=raza toro, RC= raza cria

g0




CUADRO A.17 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO AL NACER

SOURCE DF 858 MS Fv Px>F
MODEL 14 2286.84 163.34 .58 | 0.00x>
RD 7 2069.19 295.45 .29 | 0.00**
RT 5 158.89 31.78 .89 0.487
RC 2 59.76 29.88 .84 0.433
ERROR 313} 1158.15 35.64
CORRECTED 3271 13445.00
TOTAL
R-5Q=0.170

RD= raza donadora,

RT=raza toro,
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RC= raza cria




CUADRO A.18 GLM (IA)

VARIABLE DEPENDIENTE

=G

SOURCE DF S5 MS FV Pr>F

MODEL 19 1947 .45 103.02 1.07 0.380
s 1 0.18 0.18 0.00 0.96
RD 7 2232 .35 186.03 5.24 0.00**
RT 6 490.53 81.75 0.85 0.53
RC 5 492.19 98.43 1.02 0.40

ERROR 480 46215.20 96.28

CORRECTED 4399 48172.65
TOTAL
R-50=0.040

S= sexo de la cria ;RD=raza de la vaca ;

RC= raza de la cria ;
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RT= raza del toro ;

RC x S= interaccidn raza sexo.




CUADRO A.19 GLM (IA)

VARIABLE DEFPENDIENTE = G

SOURCE DF SS MS Fv Pr>F
MODEL i3 1465.07 §112.70(1.17 0.300
RD 7 974 .54 139.22}1.45 0.180
RT 6 490.53 B1.75 [ 0.85 0.53
ERROR 486 | 46707.58 | 96.11
CORRECTED 499 | 48172.65
TOTAL
R-50=0.030

RD=raza de la vaca ; RT= raza del toro.
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CUADRO A.20

CORRELACION POR RAZA DE VACA HO (IA)

{a)
TP PN NPM GEST
SEXO 0.12% 0.18%* 0.02NS 0.07NS
312 213 45 312
TP 0.15%~ -.02N8 -.10N8
{(213) (45} (312}
PN -.09NS 0.11NS
(17) {213)
NPM -

{a) entre paréntesis el nimero de observaciones
** = P<0.01,

NS = no significativo *
cria, TP= tipo de parto,

parto de la madre.

R4

= P<0.05 ,
PN= peso al nacer,

S= sexo de
NPM= numerc de



CUADRO A.21 CORRELACION POR RAZA DE VACA PS (IA)

(a)
TP PN NPM GEST
SEXO -.05NS | 0.35%** -.26NS8 -.07NS
(104) (57} (17) {104)
TP 0.22NS | -.23NS 0.06NS
(57) (17} {104)
PN - .34N8 - .06NS
(8) (57)
NPM - .00NS
{17)

= P<0.01,

5= sexo de cria,

{a}) entre paréntesis el numero de observaciones NS

significativo,
TP= tipo de parto, PN= pesoc al nacer, NPM= numero de parto

*

de la madre.

P<0.0353,
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CUADRO A.22 CORRELACION POR RAZA DE VACA JS (IA)

(a)

TP PN NPM GEST
SEXO | - 0.54NS - -.32N8
- (11) -- (14)
TP - - -
PN - —.75%*
-- (11)
NPM -

{a) entre paréntesis el nimero de cbservaciones

* = P<0.05, ** = P<0.01
NPM=

NS = no significativo,
PN= peso al nacer,

8= sexo de cria, TP= tipo de parto,
nimero de parto de la madre.

86



CUADRO A.23 CORRELACION POR RAZA DE VACA SM (TA)

(a)

TP PN NPM - GEST

SEXO 0.06NS 0.48» 0.00NS 0.23NS
(32) (21) (6) (32)

TP -.09Ns - .55NS 0.21NS
(21) {6) (32)

PN -.59NS8 -.19NS
{4) (21)

NPM 0.21N8
(26)

{(a} entre paréntesis el numero de ohservaciones

NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01
S= sexo de cria, TP= tipo de parto, PN= peso al nacer,

nimero de parto de la madre.
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CUADRO A.22 CORRELACION POR RAZA DE VACA SB (IA)

TP PN NPM GEST
SEXO -.37NS5 -.12Ms - -.00
(20) (14) (2) (20)
TP 0.07NS - -.07NS
(14) {(2) {zo
PN - 0.04NS
(1) (14)
NPM -
{(a} entre paréntesis el numero de observaciones
**= P<0.01

NS = no significativo, * = P<0.05,
S= sexo de cria, TP= tipo de parto,

nimero de parto de la madre.
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NBM=



CUADRO A.23 CORRELACION POR RAZA DE TORO HO (IA)
TP PN NPM GEST
SEXO 0.08NS 0.19%* 0.04N5 | 0.07NS
(312) {212) (45) {(312)
TP 0.15* -.04NS ~.12*
{212) {(45) (312)
PN -.11NS | 0.06NS
{(16) {212)
NPM -.02NS
(45)
(a) entre paréntesis el namero de observaciones

NS =

namerc de

no significativo, * =
5= sexo de cria,

P<0.05, **= P<0.01
TP= tipo de parto, PN= peso al nacer,
parto de la madre.

NPM=
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CUADRO A.24 CORRELACION POR RAZA DEL TORO PS

(Ia) (a)
TP PN NPM GEST
SEXO | -.04N8 ) 0.35** -.26NS -.07NS
{105) {59) {(17) (105)
TP -.23NS| -.23NS 0.02NS
(59) (17) {105)
PN -.34Ns -.07N8
(8) (59)
NPM ~.00NS
(17)

{a) entre paréntesis el namero de observaciones
NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01
8= sexo de cria, TP= tipo de parto, PN= peso al nacer, NPM=

niamero de parto de la madre.
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CORRELACION POR RAZA DE TORO GYR (IA)

CUADRO A.25

(a)

TP PN NPM GEST
SEXO 0.39Ns 0.41NS - 0.19NS
(19) (13) (2) (19}
TP 0.28Ns - 0.43NS
{13) (2) (19)
PN 1.0Ns 0.66%*
(2) (13)
NPM -
(2)
iones

NS =

S= sexo de cria,

* =

nimero de parto de la madre.

P«0 .05,
TP= tipo de parto,
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{(a) entre paréntesis el namero de observac
no significativo, *¥: Pc0.01

PN= peso al nacer,

NPM=



CUADRO A.26 CORRELACION “POR RAZA DE TORO JS

(Ia) (a)
TP PN NPM GEST
SEXO - 0.16+* - -.32N5
(15) {12) (1) (15)
TP - - -
{12) (1) (15)
PN - -.65%
(1) (12)
NPM -
(2)

NS = no significativo,
5= sexo de cria,

* = P<O

numero de parto de la madre.

.05,
TP= tipo de parto,
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{a) entre paréntesis el numerc de observaciones
**= P<(.01

PN= peso al nacer,




CUADRO A.27 CORRELACION POR RAZA DE TORO SM

(Ia) {a)
TP PN NPM GEST
SEXO -.06NS | 0.37NS | 0.00NS -.19N8
(33) (23) (6} {33)
TP 0.07NS -.55N8 0.14
(23) (6) {(33)
PN -.59 -.18N8
(4) (23)
NPM 0.21NS
(6)
ég) entre paréntesis el niimerc de cobservaciones

= no significativeo, * = P<0.05, **= P<0.01
S= sexo de cria, TP= tipo de parto, PN= peso al nacer, NBPM-=
nimerc de parto de la madre.
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CUADRO A.28 CORRELACION POR RAZA DE TORO SB (IA}(a)

TP PN NPM GEST

SEXC -.28BNS | -.22NsS - - .25N8
(15) {10) (2) (15)

TP - .30NS - 0.03NS
(10) (2) {153

PN - 0.06NS
(2) (10)

NPM -

(2}

{a) entre paréntesis el nimero de observacicnes

NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01

5= sexo de cria, TP= tipo de parto, PN= peso al nacer,
NPM= nimero de parto de la madre.
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CUADRO A_29 ANATLIS

T8 DE C

NPDDET.ACTOAT DAD
s P )< Iy Gl 1A

RAZA DE DONADORA HO CON SEMENTAL HO. (TE) {a)

TP

N SCD TR DE CE GEST
SEX CoRR | .10 - 0.24 N5 0.01 NS | 0.00 NS -.01 NS | 0.04 NS ~.05 NS
NeM | §02) (438) (602} (602) (602} (602} {602}
TP CORR 0.17 «* | -.05 NS -.03 N5 0.05 N5 | 0.04 NS 0.04 NS
NUM (438) (602} {(602) {602} (602} (602}
PN CORR 0.04 NS 0.16 ** 0.05 NS | 0.02 NS 0.01 NS
NuM (438) (438) (438} {438} {438)
sCD CORR -.09 « 0.01 NS | -.01 NS 0.11**
M {602} {602) (602) {602}
= CORR -.03 N5 | 0.02 NS 0.05 NS
UM (602} {602} {602}
DE CORR -.21 ** 1 0.01 NS
NuM (602) (6027}
CE CORR 0.01 NS
NOM {602)

{a) entre paréntesis el nimero de observacicnes NS =
= P<0.05, **= P<0.01 S= sexo de cria,PN= peso al nacer,
sincronia con la donadora, TE= tipo de embrién, DE=

desarrollo del embrién,

no significativo, =*

CE= calidad del embridn.

SCD=




CUADRO A.30 ANALISIS DE CORRELACION POR

RAZA DE TORO HO (TE} (a)

TP PN sCD TE DE CE GEST

SEXO | CORR (0 Q9 *{0.23**| - . 01NS|-.00NS| -.00NS |0.04NS - .05NS
wmM | (552) {399) (552) {552) (552) {552} (552)

™ CoR 0.17*%| - .06NS | -.00NS | -.06NS | -.01NS 0.03NS
o (399} {552) (552) {552) (552} {552)

b CORR -.06NS | -.15** | 0.01NS | - 03NS - .02NS
oM (399} (399} (399} (399) (399}

8CD | CORR -.0BNS | 0.01NS | -.01NS -L11xF
s (552} (552} (552} (552}

TE CORR | -.01NS | 0.03NS 0.07NS
Nou {(552) (552) {552}

DE CORR ~ . 20%¥ 0.03NS
U (552) {552}

cE CORR -.01NS
NoM {552)

{a} entre paréntesis el nimero de observaciones

NS = no significativo, * = P<0.05, **= P<0.01 S= sexo de
cria, PN= peso al nacer, SCD= sincronia con la donadora, TE=
tipo de embrién, DE= desarrollo del embridn, CE= calidad del
embridn.
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CUADRO A.31 ANALISIS DE CORRELACION POR

RAZA DE TORO PS (TE) (a)

TP BN 5CD TE DE CE GEST

SEXC jCORE | (.11 0.25%* | - 0O2NS| -.04NS | -.03NS5 | 0.04NS 0.02NS
i (254) | {179) (254) (254) (254} {254) (254)

™ CORR -.07NS | -.04NS | - .0O5NS [ 0.03NS | -.00NS -.10NS
N (179) (254} {254) (254) (254} {254)

PN CORR -.08NS |0.06NS | 0.02NS 0.01NS
N {179) (254} (179) (179}

SCD | CORR -.10NS | 0.06NS | 0.07 ¢ .00NS
oM (254} {254} (254) {254)

TE CORR 0.07NS | 0.04N5 -.07NS
o (254) (254} {254}

DE CORR -. 30+ 0.04NS
N (254) {254}

CE CoRi -.01NS
Nom (254)

(a} entre paréntesis el numero de observaciones NS

sincronia con la donadora,

desarrcllo del embridn,

97

no significativo,
= P<0.05, **= P<0.01, 5= sexo de cria,PN= peso al nacer,
TEz tipo de embridn,
CE= calidad del embridn.

DE=

SCD=




CUADRO A.32 ANALISIS DE CORRELACION POR

RAZA DE TORO GYR (TE)} (a}

TP PN 5CD TE DE CE GEST
sEX0 | coRR {0 18NS |0.39* | -.16NS|0.10NS|-.07/NS|0.10NS | 0.05NS
WM | (81) {42) {81} (81) (81) (81) (81)
® CORR 0.17NS [0 03NS | -.12NS | 0.07NS [ 0.10NS | -.08NS
wM {42) {(81) (81) (81) (81) (81)

W[ ToRE 0.16NS| .24NS |0.35* |- _04NS | -.15NS
TR (42) (42) (42) (a2) 42)

s [ corn -.15NS{0.12NS| -.13 -.11NS
WM (81) (81) {81) {81)

TE CORR -.16NS5 | -.16NS | -.03NS
T (B1} {81y {a1)
oE coxR -.24%* | 0.06NS
oM {81) (81}
cE CoRR 0.07N8S
NoM {81}

{a) entre paréntesis el nOmero de o
= P<0.05, **= P<0.01, S= sexo de cria,PEN= peso al nacer,

bservaciones NS =

no significativo, =*

sincronia con la deonadora, TE= tipc de embrién, DE=
desarrollo del embrién, CE= calidad del embrién.
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