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RESUMEN

En México la produccion de leche es heterogénea desde el punto de vista
tecnoldgico, agroecoldgico y socioeconémico. Tiene gran importancia en la industria
de alimentos y en la economia y rentabilidad de la UP, aunque se puede limitar por
factores relacionados con las vacas. El objetivo del estudio fue evaluar los
indicadores reproductivos de vacas lecheras Holstein y su efecto sobre la
produccion de leche en un hato lechero en los Altos de Jalisco. La informacién se
obtuvo de los registros individuales de 380 vacas en produccién de 2008 a 2017.
Mediante estadistica multivariante se analizaron 17 indicadores; un Analisis
Factorial por el método de Componentes Principales (ACP) para reducir informacion
y un Andlisis Cluster Jerarquico para la clasificacion de vacas en funcién de su
estado fisiologico (AC) y un analisis de Correlacion de Pearson Finalmente, una
Regresion Lineal Simple sobre 6 indicadores. Del ACP se obtuvieron cuatro factores
gue explicaron 90.2% de la varianza total del modelo. Del AC, se obtuvieron cuatro
grupos: G1; vacas proximas al secado, G2; vacas en estado avanzado de gestacion,
G3; vacas jovenes y G4; vacas con problemas reproductivos. Asimismo, se observo
una correlacion positiva entre “edad de las vacas y produccion de leche”, “promedio
de dias en lactancia y promedio de leche por lactancia”’ y “nimero de servicios por
concepcion y dias a ultima IA”, que indicaron una elevada produccion de leche,
aunque se afectaron algunos indicadores reproductivos. Se concluye que existe una
gran diversidad de vacas en funcion de su estado fisiologico, existe un bajo
porcentaje de vacas altas productoras y un elevado porcentaje de vacas con
lactancias cortas y mayor produccion individual por dia. Sin embargo, la elevada
produccion de leche provoca i. retraso en la actividad ovarica post-parto, ii.
disminuye la tasa de concepcion, iii. mayor nimero de dias abiertos y servicios por

concepcion y iv. largos intervalos entre partos.

Palabras clave: vacas, alta produccién, reproduccion, altos de Jalisco.
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[. INTRODUCCION

Por su alto valor nutritivo la leche es uno de los alimentos esenciales para la alimentacion
humana. Su creciente consumo en México y en el mundo se debe a que es una de las
fuentes de proteina econdmicamente mas accesibles. Por lo tanto la leche es de mayor
demanda en la poblacién de bajos recursos (Garcia-Hernandez et al., 2005). En México
la produccion de leche es muy heterogénea desde el punto de vista tecnoldgico,
agroecologico y socioecondémico. Ademas de la gran variedad de climas regionales,
tradiciones y costumbres de las poblaciones. Sin embargo la lecheria es importante
dentro de la industria de alimentos y su crecimiento depende de la producciéon y
disponibilidad de leche a nivel nacional (Secretaria de Economia, 2012). En el pais los
principales estados productores de leche son Jalisco con 18% del total nacional, la
Region Lagunera (Coahuila y Durango) con 21.3%, Chihuahua con 8.8%, seguido por
Veracruz, Guanajuato, México, Hidalgo y Puebla (SAGARPA, 2010).

La produccion de leche en un hato depende también del desempefio reproductivo
individual de cada vaca, debido a que la lactancia se garantiza, una vez que la vaca es
diagnosticada como gestante (Lucy, 2001). Por otra parte, la fisiologia reproductiva de
las vacas lecheras se ha modificado por la seleccién genética intensiva de mas de 50
afos, con el firme objetivo de lograr producciones record por lactancia. Esto explica la
disminucién de la eficiencia reproductiva, por lo que uno de los retos es mantener altos
niveles de produccion sin afectar los parametros reproductivos. Hoy en dia se ha
demostrado que existe una relacion antagénica entre produccion de leche y el
desemperio reproductivo (Nebel y MacGilliard, 1992). La disminucién de la fertilidad en
vacas Holstein no solo es consecuencia del mejoramiento genético sino también a causas
multifactoriales. Entre ellos los cambios fisioldégicos, una nutricion inadecuada, un
deficiente manejo reproductivo, factores biologicos (enfermedades) y las condiciones de

bienestar deficientes (Galligan, 1999).



La eficiencia reproductiva es necesaria para lograr alta produccion de leche, si esta es
deficiente tendra efecto directamente en la rentabilidad de la UP. Una de las causas son
los amplios periodos de IEP, lo cual da resultado a que las vacas produzcan menos leche
y nazcan menos crias por afio (Prynce et al., 2004). Un incremento en el porcentaje de
desechos por problemas de infertilidad aumenta los costos de operacién como el uso de
semen, tratamientos por enfermedades, etc. Un elemento clave para mantener una
eficiencia reproductiva alta es mediante una elevada tasa de vacas inseminadas y buen

manejo reproductivo para aumentar la fertilidad (Roche, 2006).

Mediante la actual situacion productiva y reproductiva del ganado lechero. Es importante
realizar trabajos complementarios y un estudio detenido que determinen las deficiencias
actuales en los parametros productivos y reproductivos del hato (Gamarra, 2001). El
analisis de informacion productiva debidamente registrada, ayuda a encontrar estrategias
de manejo que permitan mejorar la productividad de la UP. Para aumentar la eficiencia,
es importante incorporar nuevas practicas, y la utilizacion de biotecnologias. Como la IA,
la transferencia de embriones, la sincronizacion de celos, cobrando especial importancia
el mejoramiento genético y un manejo reproductivo eficiente (Garcia, 2004). Por ello
surge la necesidad del estudio de variables de los indicadores productivos. Esto servira
para identificar la relaciébn existente entre el comportamiento de los parametros
reproductivos con la produccion de leche en un sistema Semi-intensivo en los Altos de
Jalisco. Ademas de ayudar al ganadero para que conozca la situacion actual del hato, y

dar solucién a los problemas existentes.
II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Situacion de la produccion de leche en Jalisco

Durante el periodo 2016, la produccién nacional de leche alcanzo 8 mil 634 millones 923
mil litros de leche (1.7% mas que en el 2015). El aumento de produccion fue de 147
millones 504 mil litros, el cual fue atribuido a los estados de Coahuila, Chihuahua, Jalisco
y Guanajuato (SIAP-SAGARPA, 2016). Ademas de esto se estimd un censo nacional de
2 mil 457 millones 683 mil cabezas de ganado lechero. Estas vacas fueron ordefiadas

bajo distintos tipos de tecnificacion a lo largo y ancho del pais (SIAP-SAGARPA, 2016).
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El estado de Jalisco constituye la mayor cuenca productora de leche en el pais,
produciendo 3.5 millones de litros de leche al dia. La raza Holstein Frisian es la mas
utilizada en esta region, explotandose principalmente en sistemas intensivo, semi-
intensivo y familiar (UGRJ, 2017). El censo ganadero lechero de la entidad durante 2014
fue de 995 mil 298 cabezas. Durante el afio 2016, el estado aporté a la produccion
nacional 2, 228, 482 toneladas de leche (SAGARPA-OEIDRUS - Jalisco, 2016). Los
municipios de Encarnacion de Diaz, Tepatitlan de Morelos, San Juan de los Lagos, Lagos
de Moreno, San Miguel el Alto, Tototlan y Arandas, los principales municipios productores
(SAGARPA-OEIDRUS - Jalisco, 2015).

La produccién lechera ha sido una de las grandes areas del desarrollo en el pais.
Resultado del mejoramiento genético, logros en la produccion de leche, variacion en la
composicién quimica y el avance en la nutricion para atender los requerimientos de los
altos volumenes de leche por vaca. Ademas de las innovaciones tecnoldgicas, uso de
biotecnologias para la optimizacién de la produccion y la reproduccion, que han hecho

que la lecheria sea rentable (Campos et al., 2015).
2.2. Ganado especializado productor de leche

Se define como raza lechera al grupo genético de vacas que pueden producir por lo
menos el equivalente a ocho veces su peso en leche liquida (Gasque y Avila, 2005). Las
razas lecheras europeo y las desarrolladas en los Estados Unidos de América y Canada
(Bos Taurus) son animales que han sido seleccionados para tener aptitudes y méritos

productivos, bajo condiciones ambientales de confort (Hafes, 2002).

Bajo estas condiciones, la vaca en su primera lactancia produce alrededor del 70% a 75
%, en la segunda 90% y en la tercera 95%, a partir de este parto alcanza un 100% de su
rendimiento lechero (Ensminger, 1977). Asi mismo, algunos factores ambiéntales y
genéticos influyen en el proceso productivo y reproductivo. En este tenor, la herencia
participa en la transmision de la fertilidad (10% a 20%). EI 80 al 90% restante corresponde
a la accién del medio ambiente, pero sobre todo de la alimentacién y nutricién de la vaca,

cuya influencia puede alcanzar hasta un 60% de este subtotal (Mosquera, 1985).
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2.2.1. Factores que influyen en la produccion de leche
2.2.1.1. Ciclo estral

El ciclo estral es el ciclo reproductor de la vaca. Su conocimiento es fundamental para
interferir en él con diferentes fines, tales como: mejorar la reproduccion animal o tratar
diversas patologias que estan muy relacionadas con estadios hormonales especificos en
ciertos momentos del ciclo. El ciclo estral de la vaca se repite cada 21 dias en promedio,
aunque su duracion real depende del numero de oleadas foliculares. Ciclos de tres
oleadas tienen una duracién entre 22 y 23 dias y, los ciclos de dos oleadas una duracion
entre 19 y 20 dias. Por lo anterior, se tiene un promedio de 21 dias. Una oleada folicular
es el inicio del desarrollo de un nuevo grupo de foliculos dentro de los ovarios. A
diferencia de otras especies, en la vaca pueden presentarse a la mitad del ciclo
(especificamente en el Diestro) cuando las condiciones hormonales no son aptas para
qgue la ovulacién se presente y los foliculos no terminan de desarrollarse y ninguno es
ovulado y mueren (atresia folicular). Solo la oleada de foliculos crecientes que coincida
con las condiciones hormonales que se dan durante el Proestro, sera la ultima oleada del
ciclo, que es la que finalmente consiga que uno de estos foliculos se desarrolle lo

suficiente como para terminar en ovulacion.

Los ciclos estrales sin sefiales de conducta de celo, se consideran como silenciosos. Por
otro lado, los primeros celos se presentan sin ovulacion. La frecuencia de estos, menguan
a medida que las vaquillas tienen mas ciclos, debido a que aun no son lo suficientemente
grandes, por lo que no deben servirse cuando alcanzan recientemente la pubertad
(Harrison, 1990).

Por la variacion en los celos de las vacas, se debe llevar un registro con fechas exactas
para que se puedan anticipar celos futuros. La primera sefial de celo es la permanencia
en pie de la vaca para ser montada por otra vaca. Esta conducta esta directamente ligada
con la ovulacién, que ocurre 26 a 30 horas después del inicio del celo. Las sefiales
secundarias son la descarga de mucus, enrojecimiento de la vulva, nerviosidad y monta
a otras vaquillas. Estas sefiales pueden presentarse antes, durante y después de los

periodos de celo verdaderos. Sin embargo, estas sefiales no se relacionan con la
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ovulacion e indican que la vaca esta cerca de su periodo de celo y se debe vigilar
estrictamente hasta visualizar una conducta estral tipica (Harrison, 1990).

La mayoria de las vacas tienen una descarga sangrienta 48-72 horas después del
comienzo del celo. Esta hemorragia, es llamada metaestro sangrante y es causada por
la ruptura de pequefos vasos sanguineos en el Gtero. El flujo aumentado de la sangre y
los efectos de la estimulacién estrogénica causa que los vasos se rompan. El metaestro
sangrante no es una condicion anormal, este indica que el celo ha ocurrido y que se debe

vigilar la vaca para otro celo en aproximadamente 18 dias (Harrison, 1990).
2.2.1.2. Duracion de la lactancia

La lactancia considera un periodo de diez meses (305 dias) de ordefio. Asimismo, un
parto por vaca-1 e intervalo entre partos (IEP) de 12 a 13 meses. Esta ciclicidad asegura
la produccion 6ptima de la vaca bajo condiciones de clima templado. Largos intervalos
entre partos, a pesar de aumentar la produccion de leche por lactancia, disminuye la
produccion en la vida productiva de la vaca (Caballero y Hervas, 1985). La produccién de
leche en forma individual durante la lactancia, es el resultado del eficiente manejo del
hato. Al mismo tiempo, permite identificar el potencial productivo individual y general de
hato y, que el ganadero tome decisiones concisas que contribuyan en mayores beneficios
(Keown et al., 1986).

La cantidad de leche que produce una vaca aumenta con el nimero de partos, lo que se
debe en parte, al aumento de peso, que se traduce en un sistema digestivo sano y una
glandula mamaria méas voluminosa. Los efectos de la prefiez sobre la produccién de leche

se manifiestan hasta el séptimo mes (Schmidt y Van Vleck 1975).
2.2.1.3. Reproduccion y eficiencia reproductiva

Los principales factores que afectan la reproduccion son la salud y la fertilidad de las
vacas, asi como el manejo reproductivo en la inseminacion artificial (IA), como lo destaco
Laing et al. (1991). Las condiciones climaticas también afectan la reproduccién del
ganado lechero (Pendini, 2006).
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Dentro del manejo de las vacas, las labores que requieren mayor tiempo y atencion:
deteccién de celos, control de peso o condicién corporal al empadre, la habilidad del
inseminador y, el almacenaje y manejo del semen antes y durante la IA (Pendini, 2006).
Considerando todos los factores descritos, la reproduccion es un tema multifacético y su
éxito demanda mucha experiencia por parte del productor, debido a esto se utiliza el
término de eficiencia reproductiva. Una eficiencia en progreso debe de alcanzar los
maximos logros en la UP. De lo contrario, se veria afectado directamente el desempefio

reproductivo durante el periodo de vida de la vaca en el hato (Cavestany, 2000).

Con base en lo anterior, Cavestany (2000) indicé que la eficiencia reproductiva, depende
en “gran medida del logro bioldgico neto de toda la actividad reproductiva”. Ademas
representa el efecto integrado de todos los factores involucrados, celo, ovulacion,
fertilizacion, gestacion y parto. Conocer los fundamentos de la eficiencia es util, puesto
que permite conocer la proporciéon de hembras del hato que efectivamente quedan
cubiertas durante el afio (Hafez, 1996). También enfatiza que, lo ideal es que todas las
hembras tengan un parto y una lactancia anual. El registro de los principales eventos y
control de datos, para valorar la fertilidad, es una condicién esencial. Para lograr una
eficiencia reproductiva adecuada, se requiere del trabajo conjunto del personal implicado
en el manejo y gestion de las vacas en la UP (Rothe, 1974).

Los indices mas utilizados para el control de la eficiencia reproductiva y de fertilidad mas
importantes, se muestran el Cuadro 1. En el mismo Cuadro, se registra la clasificacion

segun su duracion.
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Cuadro 1. Indicadores utilizados para determinar la eficiencia reproductiva en

explotaciones lecheras

Clasificacioén

indice Deficiente Buena Meta
Intervalo entre partos (meses) 13.5 13 12.5
Lapso parto prefiez (dias) 130 100 90
Lapso parto primer servicio (dias) 90 80 70
Servicios por concepcién 2.0 1.8 1.6
Edad al primer parto (meses) 27 26 24

Fuente: (Gallegos, 2007).

La mayoria de las explotaciones tiene registros sistematicos tanto de aspectos
productivos como reproductivos. Es necesario disponer de esta informacién para
garantizar la confiabilidad de los resultados de la produccion e indican el desempefio del
hato lechero (Mdnica B., 2014). Asimismo, resaltan si el hato lechero esta cumpliendo

con los objetivos de la empresa y las deficiencias que se deben corregir.
2.2.1.4. Efecto de la condicién corporal sobre la fertilidad del ganado lechero

Existe una fuerte interaccion entre la condicion corporal (CC) y la reproduccién. La
evaluacion de la condicién corporal en periodos clave (secado, parto, servicio) ademas
de ser una excelente herramienta para el monitoreo nutricional, permite detectar las fallas

en la concepcion (Gonzélez, 2004).

Las reservas corporales de la vaca lechera se determinan por un procedimiento conocido
como calificacion de la CC. Esta evaluacion incluye las vacas al secado, al momento del
parto, al pico de la produccién y a la mitad de la lactancia. El rango de la condicion
corporal va de uno hasta cinco puntos. La calificacion 1 se le asigna a la vaca que se
encuentra extremadamente flaca, mientras que 5 se le asigna a la vaca que esta
excesivamente gorda (Gonzélez, 2004; Saavedra, 1998). En el Cuadro 2, se muestra las

calificaciones recomendadas de CC de acuerdo al estado productivo de la vaca.
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Cuadro 2. Momento y punteo recomendado de la calificacion de CC en ganado lechero

Momento de calificacion Punteo deseado
Al secado 3.8
Al parto 3.9
Al pico de la produccién 2.2
A media lactancia 2.6

Fuente: (Saavedra, 1998).

La lactancia de las vacas provoca un aumento en los requerimientos de glucosa, esto
sucede por los cambios en el metabolismo corporal para cumplir con la produccion lactea
(De Feu et al., 2009). Las reservas corporales de la vaca se llevan a cabo a través del
depdsito de tejido graso en zonas anatomicas estratégicas del cuerpo. Estas zonas son
la base de la cola, la zona de la pelvis 0 caderas, las vértebras lumbares y las costillas
(evaluacion visual y tactil de las reservas de grasa en estas regiones anatomicas). La
estimacion de la CC se ha utilizado como una herramienta estandarizada que permite
evaluar el nivel de nutricion (Meléndez y Risco, 2005) y un método subjetivo para

determinar el grado de reservas en la vaca lechera.

El nivel de CC en 5 puntos (gordura) al iniciar la lactancia, pueden afectar al reinicio de
los ciclos estrales y el éxito reproductivo. El cambio de CC durante las primeras semanas
de lactancia indica la magnitud en la carga metabdlica y el déficit de energia para
mantener la produccién lactea (Pryce et al., 2001). La fertilidad esta correlacionada con
el peso vivo, los cambios de peso y de CC y que en condiciones extremas, afectan el
ciclo reproductivo de la vaca (Rugeles, 2001). La pérdida de CC durante el posparto es
normal debido a que los requerimientos son mayores a los aportes ofrecidos en la dieta
y al nivel de consumo de la vaca. Por lo anterior, la vaca moviliza sus reservas corporales
para cubrir la deficiencia en la dieta y en el consumo de alimento. Si la CC al parto es
extremadamente baja el animal no podra expresar su maximo potencial productivo. Por
otro lado si es excesivamente alta (obesidad) el animal tendra problemas al parto,
consumira menos alimento y sufrird enfermedades metabdlicas como higado graso y

cetosis (Meléndez y Risco, 2005).
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El reinicio de la actividad ovérica postparto esta correlacionada con la CC al momento del
parto, de esta manera las vacas con CC mayor o igual a 2.5 presentan su celo en menor
tiempo (Rugeles, 2001). Las vacas que llegan al parto con CC muy alta consumen menos
alimento al inicio de la lactancia, recurriendo a la movilizacion se sus reservas corporales,
por lo que pierden mucho mas peso después del parto. En consecuencia tardan mas en
reiniciar su actividad ovarica postparto y las hace mas susceptibles a enfermedades

metabolicas (Rugeles, 2001).
2.2.1.5. Factores que intervienen en la persistencia de la lactancia

Para lograr mantener un hato lechero en desarrollo es necesario el estudio del
comportamiento productivo de la vaca lechera. La produccion de leche depende de la
gestacion y la secrecion de leche se inicia con el parto. La curva de lactancia representa
la produccion de leche a lo largo del ciclo productivo (305 dias). El pico de lactancia es
definido como el nivel mas alto de produccién de leche que una vaca alcanza dentro de
los primeros 90 dias de lactancia. Después del parto la produccion incrementa
rapidamente hasta alcanzar el pico e inmediatamente después de lograrlo desciende
gradualmente hasta llegar al final de la lactancia. La persistencia se refiere a la tasa de
descenso en la secrecion de leche a partir del pico de produccién. La persistencia tiene
relacion con la habilidad de la vaca para mantener niveles elevados de produccion
después de haber alcanzado el pico de produccion. Es indiscutible que el factor genético,
el pico de produccion y la persistencia de la lactancia son influenciados por diversos
factores, principalmente el balance nutricional (inadecuado balance de la dieta), el estatus
sanitario (mastitis) y/o al ambiente de produccion del hato (estrés, e instalaciones
inadecuadas) (Bretschneider et al., 2015). La produccion de leche por dia decrece
conforme se incrementan los dias abiertos (DA). Esto es porque las lactancias son mas
largas y la produccion de leche de los dias extras es menor. Los DA afectan los dias
secos Y la persistencia de la produccion después del pico de la lactancia. La persistencia
en vacas de primer parto es menos afectada por los DA que en vacas con mas de un
parto (Estrella, 1996).
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2.2.1.6. Factores que afectan la productividad del ganado lechero

Los sistemas de produccion de leche con animales de la raza Holstein, estan limitados
en su nivel de produccion por factores tanto genéticos como ambientales. Las
condiciones del medio ambiente afectan de manera considerable el comportamiento
productivo; disminuyendo la produccién de las vacas, condicionando su manejo y
limitando la expresion del potencial genético. La produccién de leche, por vaca-1 es
afectada de manera directa o indirecta. Entre los factores ambientales de mayor efecto
en el comportamiento de la raza Holstein se mencionan la disponibilidad y calidad de los
alimentos, trastornos fisioldgicos, patologias y el clima. Las variaciones estacionales que
se manifiestan afio con afio y el nUmero de lactancia representan factores importantes a
considerar en el analisis del comportamiento de las vacas en el hato lechero (Melinda et
al., 2002).

2.2.1.6. Principales indicadores productivos

Entre los indicadores productivos mas comunes, se encuentran la produccion de leche
por vaca-1 mediante la curva de lactancia, la duracion de la lactancia medida en dias de
lactancia (DEL). Esta va del parto hasta que la vaca es secada y pasa a ser improductiva
por decisiones de manejo (Keown et al., 1986). Otros indicadores, son los dias en
lactancia al pico de la lactancia (DEL al pico), considerado como el periodo que trascurre
desde que comienza una lactancia hasta el momento que se expresa la maxima
produccion de leche. Los litros al pico de lactancia (L al pico) indican los litros totales que
se producen en el momento o dia en que se expresa la maxima produccién de leche. Los
litros acumulados por lactancia, se refiere a los litros producidos en una lactancia

(duracién de una lactancia promedio) (Keown et al., 1986).

El bajo desempefio productivo como reproductivo se traduce en pérdidas econémicas
para la UP, debido a la relacion directa entre los indicadores productivos y reproductivos
con la rentabilidad de la actividad lechera (Campos et al., 1995; De Vries et al., 2010). El
costo de un dia adicional de vaca vacia o bien el costo de una no prefiez, un reemplazo

0 un aborto, son valores imprescindibles para el monitoreo y evaluacion del hato. Lograr
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parametros productivos y reproductivos adecuados, favorecera la rentabilidad de la UP
(Cabrera y Giordano, 2010; De Vries, 2006).

Para tomar buenas decisiones de manejo y lograr lo anterior, es necesario hacer un
monitoreo rutinario y consistente con mediciones precisas de los indicadores antes
mencionados para reducir los dias improductivos y mejorar la sostenibilidad del hato. El
objetivo principal de una UP es contar con el mayor nimero de vacas prefiadas en el
menor tiempo posible, para garantizar la produccion de leche y los ingresos para la UP

(Ferguson y Galligan, 1993; Lucy et al., 2004).
2.2.1.7. Importancia de los registros reproductivos y productivos

Los registros brindan informacién para el control de la produccion y reproduccion de cada
vaca, de modo que se puedan calcular los principales indicadores para conocer la
situacion actual y real del hato. Estos deben permitir un analisis periodico de los diferentes
parametros (Lara et al., 2002). Los registros de reproduccion son tan esenciales como
los de produccién de leche ya que representan el Unico medio por el cual se puede
diagnosticar y reducir la infecundidad (Ensminger, 1977). Es frecuente encontrar en hatos
lecheros, vacas que no producen por tener problemas reproductivos, periodos de
lactancia cortos y baja produccion lechera. Los registros son una herramienta para
eliminar las vacas que perjudican la UP (Arévalo, 1999). En la mayoria de las ocasiones,
es preferible tener pocos animales con alta produccion de leche que muchos animales
con bajo rendimiento (Mellisho, 1998). La finalidad de los registros es dar al ganadero la
informacion detallada de las vacas de forma individual, del hato en general y para hacer
proyecciones a futuro. La utilizacion de registros adecuados para tomar decisiones
administrativas puede convertir muchas operaciones deficitarias en lucrativas (Martinez
et al. 2016).

2.3. Indicadores reproductivos de vacas lecheras y su importancia en la UP

Los indicadores reproductivos son esenciales y permiten identificar las areas que pueden
ser mejoradas (identificar problemas en etapas tempranas), establecer metas, monitorear

los progresos (Olivera, 2001; Wattiaux, 2004). Asimismo, para la toma de decisiones en
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la viabilidad econémica de la UP (Galligan, 1999). En el Cuadro 3, se muestran los

principales indices reproductivos con sus valores 6ptimos y rango aceptables.

Cuadro 3. indices reproductivos esperados en un hato lechero

Valor Rango

indice reproductivo _
optimo  aceptable

Edad al primer servicio (meses) 15 13-15
Edad al primer parto (meses) 24 22 -24
Intervalo parto — primer servicio (dias) 55 55-65
Intervalo parto — concepcion (dias) <85 55 -85
Intervalo entre partos (meses) 12 12 -13
Intervalo parto — primer celo (dias) 35 35-40
Numero de servicios por concepcion (NSPC) <1.6 1-16
Tasa de concepcion al primer servicio (%) en vaquillas 65-70 =270
Tasa de concepcion al primer servicio (%) en vacas 50 - 60 =60
% de vacas repetidoras <10 10-125

Fuente: Galligan, 1999.

Segun Olivera (2001), las vacas deben ser evaluadas a partir del record individual de sus
indices productivos y reproductivos. Para ello, es necesario registrar los principales

eventos de forma adecuada y constante.

En la actualidad, el manejo de la informacién de los parametros reproductivos se realiza
mediante sistemas computarizados. De esta manera, se pueden planificar futuras
intervenciones sobre problemas especificos, debido a que estos sistemas
computarizados, identifica los hechos, colecta y analizan, los principales eventos, para
Su posterior interpretacion y emision de recomendaciones para las UP en especifico
(Parrefio, 1991).

20



Estas actividades permitiran al productor manejar eficientemente la UP (Gonzalez, 2004,
Garcia, 2004). Las decisiones sobre la UP deben tomarse en funcion de la productividad
y rentabilidad de cada vaca de manera individual (Hillers, et al. 1984). Es evidente que la
informacion que se analiza y desprende sobre la explotacion lechera se convierte en

herramienta indispensable para su desarrollo (Pacheco, 2010).
2.3.1. Madurez sexual para primer servicio y edad al primer parto

En la crianza de ganado lechero, las hembras tienen que alcanzar la madurez corporal
precozmente con el fin de incorporar animales jovenes en el hato productor (Sewalem et
al., 2008). Una vaquilla Holstein esta lista para ser servida cuando pesan de 350 a 360
kg y midan 1.25 m de altura a una edad de 12 o 13 meses (Weigel, et al., 2003). En otras
palabras, cuando alcanza la pubertad y exhibe conducta sexual normal y, existe una
ovulacion (descarga de un huevo del ovario). Los ovarios deben ser capaces de
responder a los estimulos de las hormonas esteroidales (estrégeno y progesterona),
mismas que fungen como responsables del normal desarrollo folicular y de la regulacién
del ciclo estral. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la pubertad esta
estrechamente relacionada al peso corporal que a la edad (Haeussler, 1985; Robles-
Ross, 1991). Las vaquillas lecheras alcanzan la pubertad cuando el peso corporal es el
30 % al 40 % del peso adulto promedio. La edad 6ptima para servirlas es a los 13-15
meses de edad, si y solo si, se les proporciona una alimentaciéon adecuada y cumple con
sus requerimientos nutricionales (Osoro, 1986). Cuanto antes se pueda inseminar, mayor
sera el rendimiento lacteo a lo largo de la vida atil del animal (Osoro, 1986). En el Cuadro
4 se observan el peso apropiado y el tamafo para el servicio de las vaquillas lecheras.

Cuadro 4. Peso y tamafio apropiado de vaquillas al servicio.

Raza Peso corporal (libras)  Perimetro toracico (pulgadas)
Jersey 500 a 600 58 a 60
Ayrshire y Guernsey 650 A 700 61 A 63
Suizas y Holstein 750 a 800 64 a 66

Fuente: Osoro, 1986.
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El objetivo es que las vaquillas tengan su primer parto a los 24 meses de edad y luego
una cria cada 12 meses (Gay, 2000). De esta manera, se maximizara la produccion de
leche durante el periodo de vida de la vaca. Bajo este esquema, las vaquillas de raza

Holstein, pariran por primera vez, cuando alcancen entre 522 y 544 kg (Ferguson, 1995).

Uno de los factores que afectan la economia del hato lechero, es la avanzada edad al
primer celo y por lo tanto al primer parto (Moreira, 1992). Por lo anterior, se requiere que
las vaquillas presenten un buen crecimiento, peso y tamafo corporal a edades

adecuadas (Keown et al., 1986).

El primer parto a edades tempranas tiene varias ventajas: reduce la vida no productiva
de las vaquillas (nacimiento a la primera lactacion), mayor beneficio econémico por la
venta de leche, se cuenta con mas vaquillas de reemplazo y, se reduce el intervalo
intergeneracional y se obtiene mayores indices en el mejoramiento genético (Fonseca,
1983; Ortiz et al. 1991). En este sentido, el primer parto se correlaciona positivamente
con la produccion lechera. Mientras mas se incrementa el tiempo al primer parto (mas de
25 meses) el ingreso neto por vaca decreceray el costo de la produccion se incrementaba
(Gonzalez, 1988; Moreira, 1992).

En la mayoria de las UP, estos objetivos no se cumplen, debido a que los ganaderos
consideran a la crianza de la recria como si fuera un gasto. Lejos de ello, la crianza de
hembras para reemplazo es una inversibn ya que se estad criando hembras que

reemplazaran a las vacas de desecho (Olivera, 2001). .
2.3.2. Intervalo parto primer celo (IPPC)

La primera ovulacion posparto (IPPC) es uno de los parametros que se ha correlacionado
con la fertilidad. Biolégicamente el primer celo puede ocurrir de los 14 a 22 dias después
del parto. En las vacas en sistema de ordefia mecanizada puede variar entre 20 y 86 dias
(Lamming y Darwash, 1998). Los signos del primer celo son muy pobres, la tasa de
concepcion mejorara durante el tercer celo a los 50 o 60 dias. La rapida reanudacién del
ciclo estral después del parto es importante para incrementar la eficiencia reproductiva
del hato (Marini et al., 2004).
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Un factor que se manifiesta en la eficiencia reproductiva es el retraso en la ovulacion.
Esto sucede por las concentraciones bajas de estradiol con relacion a LH (Rhodes et al.,
2003). Ademas, con la reduccion de la tasa de concepcion y prefiez. En consecuencia,
se observa un incremento en los dias abiertos, sobre todo en vacas que han mostrado
mas de un estro antes de la IA, en comparacién con las vacas IA en el primer estro
(Thatcher y Wilcox, 1973; Macmillan y Clayton, 1980; Darwash et al., 1997). Uno de los
principales factores en este problema, es la ineficiencia en las UP para detectar celos de

las vacas (Opsomer et al., 1998).

En México, en el mejor de los casos se identifica el 60% de las vacas en celo y en los
casos extremos solo el 30% (Hernandez, 2000). Si se realiza adecuadamente, se mejora
el proceso de IA, los parametros reproductivos y la eficiencia reproductiva del hato
(Ramirez y Segura, 1992). La primera ovulacién también puede afectarse por los cambios
metabdlicos que ocurren después del parto. La pérdida de CC de mas de 1 punto durante
las primeras cuatro semanas posparto, alarga el periodo a la primera ovulacion (Cristiani
et al., 1993). Para lograr una eficiencia reproductiva es importante que la concepcion y la
deteccion de celos estén alrededor del 50% de efectividad. Esto es factible si el 90% de
las vacas de un hato bien manejado muestran celo antes de los 50 dias post parto
(Graves, 1996).

Una estrategia para lograr lo anterior, es la practica de inseminacion AM-PM y PM-AM,
de tal modo que las vacas que presentan celo en la mafiana son inseminadas en la tarde
y las detectadas en la tarde, se inseminan en la mafiana siguiente (Segura-Correa et al.,
2001). Otra, se relaciona con la aplicacion de hormonas, principalmente progesterona
para inducir el celo, restablecimiento de la duracion normal litea y mejorar la tasa de
prefiez (Rhodes et al. 2003). Sin embargo, las respuestas al tipo de tratamiento son
variables y estan relacionadas con el tipo de parto, nimero de partos, época de parto,
condicion corporal y en menor grado el sexo de la cria y raza (Aranguren-Méndez et al.,
1996).
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2.3.3. Intervalo parto primer servicio (IPPS)

El IPPS es el tiempo que transcurre entre el parto y la primera inseminacion, este puede
variar de 50 a 80 dias. Ademas la variacion depende de la involucidon uterina y los
problemas posparto, como son retencién placentaria, metritis, pidmetra, entre otros
(Antunez, 1994). Este parametro también esta influenciado por la funcion ovarica
posparto, la eficiencia en la deteccion de celos y manejo cuando se van a inseminar las
vacas (Wattiaux, 1998). El niumero de ciclos previos a la primera inseminacion estan
correlacionados positivamente con la fertilidad (Thatcher y Wilcox, 1973). Se han
observado cambios en las caracteristicas de las fases luteas de la primera ovulacion, de

forma que en vacas altas productoras, son mas largas (Lara et al., 2002).

El rango para realizar el primer servicio es de 60 a 80 dias para el ganado Holstein,
considerando el dia 85 como el limite (Gonzalez, 1985). La involucién uterina en vacas
varia de 26 a 56 dias después del parto, con un promedio de 42 a 47 dias (Fricke, 2004).
El cuerpo lateo (CL) de la gestacién degenera rapidamente después del parto, pero la
primera ovulacion casi nunca viene acompafiada de un celo manifiesto. Generalmente,
el intervalo entre el parto y el primer celo varia de 30 a 72 dias en vacas lecheras
(Stevenson, 1993). El promedio ideal del IPPS es de 61 a 75 dias, que es cuando se
alcanzan las mayores tasas de prefiez (Domecq, 1991). El inicio del ciclo astral de vacas
lecheras no empieza sino 3 0 4 semanas después del parto y su fertilidad no alcanza su
pico hasta los 60 dias post parto. Es por ello que los indices de concepcidon son menores

cuando se inseminan las vacas antes del dia 60 después del parto (Stevenson, 1993).

La causa mas frecuente del IPPS prolongado es de origen nutricional y esta asociado en
particular a un déficit energético (Sienra, 2002). Las vacas con un nivel nutricional bajo,
ya sea durante la gestacion o después del parto. Tienen un retrasado retorno al celo y
hacen mas frecuentes las ovulaciones silenciosas (Bearden y John, 1982). Por otra parte
vacas que tienen problemas al parto y con un balance energético negativo (BEN) severo,
reiniciaran ciclos estrales y mostraran celos mas tardiamente (Nebel, 1996).
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2.3.4. Dias abiertos (DA)

Este parametro corresponde al tiempo promedio que va desde el parto mas reciente hasta
la fecha de servicio en que se consigue la presente prefiez confirmada (Sienra, 2002).
Los problemas de fertilidad y deteccion de celo incrementan los dias abiertos. Un hato
bien manejado puede considerar como meta razonable 90 a 110 dias abiertos. Esto
significaria llegar a un IEP de 12.2 a 12.8 meses (Stevenson, 1993). Aunque para lograr
estos parametros, se necesita una involucion rapida del utero para que pueda volver a
gestar una cria (Sienra, 2002). Asimismo, el manejo de la vaca en el periparto (3 a 4
semanas antes y después del parto) es vital para que se cumplan esos términos. En este
periodo se produce una disminucion de la ingesta y un aumento de la demanda de
nutrientes, por ello que la vaca entra en un balance energético negativo. También hay
una disminucién de la inmunidad y mayor predisposicion a enfermedades. Para prevenir
y disminuir los inconvenientes que se presentan durante el periparto hay que manejar
tres puntos importantes: i. la condicion corporal de la vaca, ii. la dieta de transicion en el
periparto vy, iii. los problemas metabdlicos. El IEP depende de los dias postparto en que
se reinicia el ciclo estral, del nUmero de celos, el porcentaje de deteccién de los mismos

y la fertilidad de cada inseminacion (Hernandez, 1993; Caldera, 2003).

Si el IEP es menor a 13 meses puede inferirse que no existen problemas de fertilidad en
el hato. Para mantener un IEP de 12 meses en un hato lechero, al menos 90 % de las
vacas deben mostrar signos de celo en el dia 60 post parto y concebir a los 85 dias post
parto (Hafez, 1987). Las principales causas de IEP largos son la pobre deteccion de
celos, los bajos porcentajes de concepcion y los largos periodos de espera voluntarios
(PEV). Es decir, esperar mucho tiempo después del parto para empezar a inseminar
(Graves, 1996).

Para obtener un progreso exitoso es necesario que las vacas queden gestantes tan
pronto como sea posible después de los 60 dias (Bath et al., 1986). Mientras mas
frecuente sea el parto en la vaca, se incrementa la produccion de leche. El aumento de
los dias abiertos alarga el IEP y disminuye la produccion de leche e incrementan el costo

de alimentacion (Pérez, 1982).
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2.3.5. Numero de servicios por concepcién (NSC)

Establece el nimero promedio de servicios (inseminaciones o cubriciones) requeridos
para lograr la prefiez. Tedricamente, una cria viva puede obtenerse mediante un solo
servicio. Pero en determinados casos hay que inseminar o cubrir un mismo animal mas
de una vez para lograr un ternero. Un NSC entre 1.5y 1.6 son normales y por encima de
2 comprometen la produccion del hato. De acuerdo con Sienra (2002), para lograr el
indice optimo es necesario obtener una prefiez promedio al servicio de 62,5%, obtenido
de 1/1,6*100. Un mayor NSC, ocasiona un mayor costo por el manejo reproductivo y por
alimentacion e IEP mas largos. Este incremento también denota inseguridad en la
deteccién de celo, de esta forma algunas vacas pueden ser inseminadas sin estar en

estro (Stevenson, 1993).

Para lograr la eficiencia reproductiva en la explotacion, la mayor parte de las hembras
deben concebir al primer servicio (Robles-Ross, 1991). El NSC aumenta generalmente
con la edad de la hembra (Moreira, 1992), por los dias de descanso después del parto y
los cambios del medio ambiente (Bustamante, 1989). Cuando los servicios por prefiez
son mayor a 1.7 se puede sospechar de presencia de enfermedades especificas,
inadaptabilidad al medio, fallas en la ovulacion, celo sin ovulacion o catarro genital en la

inseminacion artificial (Bustamante, 1989; Garcia, 1989; Robles-Ross, 1991).

Las vaquillas inseminadas con una edad menor a 12 meses tienen un menor porcentaje
de concepcion al primer servicio (Lin et al.,, 1986). Cuando el numero de servicios
requeridos para una prefiez es de 1.5 - 1.25 se considera que el hato tiene una magnifica
fertilidad (De Alba, 1985). El promedio de prefiez a la primera inseminacion debe ser de
55% y un intervalo entre servicios entre 18 a 24 dias. Cuando el periodo abierto excede
de 110 dias, denota una baja o mala deteccion de celos (menos del 60%) y como

resultado una baja en el porcentaje de prefiez (menos del 40%) (Thatcher y Wilcox, 1973).
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2.3.6. Tasa de concepcion al primer servicio

La tasa de concepcion en vaquillas es superior a las de vacas lactantes multiparas debido
a que son animales con menos estrés (Mellisho, 1998). Una tasa de concepcion baja
tiene un impacto econdémico por concepto de menor produccion de leche en vida
productiva, menor nimero de crias, costos extras por concepto de semen, incremento en
costos por servicios veterinarios, mayores costos por reemplazo y reemplazos (Sienra,
2002). La pérdida excesiva de condicion corporal a la paricion se asocia con 15% de
fertilidad reducida (Ferguson, 1995). Otro factor de importancia que impide obtener
mayores tasas de concepcion y por lo tanto mayor eficiencia reproductiva, es un
descenso en el porcentaje de deteccion de celo (De la Sota, 2004). Esta baja eficiencia
esta relaciona a la habilidad del operador para detectar las vacas en celo diariamente y

para reconocer los signos clinicos del celo (Garcia et al., 2001).

Actualmente existen nuevas tecnologias para aumentar la eficiencia de deteccion de celo.
Entre las mas usadas es la pintura y detectores de presion de monta en la base de la
cola, detectores electronicos de presion de monta en la base de la cola, retajos y animales
tratados con esteroides masculinos, medicion de la resistencia eléctrica de los fluidos del

tracto reproductivo y podémetros (De la Sota, 2004).
2.3.7. Intervalo entre partos

Es el periodo de tiempo que transcurre entre los partos de cada vaca (Haeussler, 1985;
Robles-Ross, 1991). Un retraso en la concepcion significa un intervalo mayor entre
partos, reduciendo el niamero de crias por cada vaca acompafiado de una menor
produccion de leche. Se considera Optimo un intervalo entre partos de 12 a 13 meses
(Gonzalez, 1988; Orellana, 1993). El IEP esta determinado por el lapso que se deja pasar
entre el parto y el servicio efectivo (dias abiertos) y la duracion de la gestacion. La
principal forma de tener un IEP adecuado es reduciendo el nimero de dias abiertos
(Wattiaux, 1998).
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2.3.8. Otros indicadores reproductivos que intervienen en la produccién de vacas
lecheras

2.3.8.1. Porcentaje de prefiez y de hembras que paren

Es un buen indicador del desempefio reproductivo (Middleton, 1999). En general, entre
65% y el 75% de las vacas del hato deben estar prefiadas a un tiempo. Si el intervalo
entre partos se incrementa, el porcentaje de prefiez descendera (Gonzalez, 2004).

2.3.8.2. Periodo de gestacion (DG)

El periodo de gestacion, es el intervalo desde la concepcion hasta el parto posterior. En
el ganado de raza Holstein, el largo de la gestacion es de 279 dias en promedio (Valle,
1995; Johanson et al., 2011). Se ha observado que en las vacas Holstein, el periodo de
gestacion varia en dias, esto es ocasionado por condiciones de manejo o ambientales.,
como variacion en la temperatura, humedad relativa o la intensidad de radiacion (Ramirez
y Segura, 1991; Heins et al., 2010). Asi mismo se describe que el nUmero de partos y la

duracion en la lactancia es un efecto que repercute sobre la gestacion (Heins et al., 2010).
2.3.8.3. Tasa de reemplazo

Es la proporcion de vacas que se eliminan del hato. Incluye aquellas vacas que tiene
dificultades para concebir, enfermedades de la glandula mamaria, baja produccion, edad
avanzada, abortos, etc. El objetivo del reemplazo es mejorar el promedio de produccion
de las vacas del hato y disminuir la incidencia de problemas. Se puede remover tantas
vacas problema como vaquilla prefiadas se tengan para reemplazo. Se ha establecido

gue en hatos lecheros, esta cifra no debe ser mayor del 10% anual (Hafes, 1985).
2.3.8.4. Resumen de los principales indicadores reproductivos

Para una produccion de leche satisfactoria es esencial que se consigan determinados
parametros reproductivos en las vacas. Para lograr esto se debe proporcionar a las vacas
una alimentacion adecuada a su estado fisiologico, se deben consideran las condiciones
ambientales y un manejo general satisfactorio. Estos aspectos son fundamentales, para
un desempeio eficiente en la UP (Davis, 1991). Asimismo, se deben considerar
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determinados factores de gestion y administracion. Algunos ejemplos son el uso de
registros precisos de reproduccion, programa eficaz de deteccion de celo, tiempo de
inseminacion optimo post-parto y programas de servicios veterinarios eficientes (Arévalo,
1999). La eficiencia reproductiva en términos econdmicos, es la capacidad de que una
vaca tenga un ternero vivo cada afio. Si el periodo es mayor, la produccién de leche y
terneros durante la vida productiva de la vaca disminuye, al igual que la rentabilidad de
la UP (Mosquera, 1985).

2.4. Factores que intervienen en la fertilidad de la vaca

La caida de la fertilidad es un problema de deficiencia nutricional debido a la mayor
demanda que implica un mayor nivel productivo. Estos argumentos se apoyan en
investigaciones que indican que el indice de concepcion en vaquillas no ha tenido
cambios recientes (Butler y Smith, 1989). Sin embargo, si se observa una marcada
diferencia de fertilidad entre las vacas adultas de diferentes niveles de produccién, ya que
éstas son afectadas por el parto, la lactancia anterior, el nimero de partos y la cantidad
de leche producida (Nebel y McGilliard, 1993). Por lo tanto, no solo la seleccion genética
para la produccion de leche es la causa de una baja fertilidad, sino que también

intervienen factores nutricionales, fisiol6gicos y de manejo (Garcia, 2003).

2.5. Efecto del balance energético negativo en la reactivacion hormonal ovéarica

posparto temprana

En los dltimos 10 afos la raza Holstein incremento su promedio de produccion de leche
en 51.3 kg-1. Simultineamente se ha registrado un deterioro en el desempefio
reproductivo. EI mejoramiento genético para la produccion de leche estd asociado con la
disminucién en la fertilidad. Sin embargo, las condiciones nutricionales y de manejo no
han evolucionado de la misma manera (Galvis et al., 2005). El aumento en la produccién
de leche incrementa los requerimientos nutricionales de la vaca. Durante el posparto
temprano se presenta de forma natural un balance energético negativo (BEN) que esta
en funcion de la produccion de leche. Ademas el BEN esta correlacionado negativamente
con los dias a la primera ovulacién posparto. Bajo condiciones nutricionales deficientes y

alta produccion de leche, el BEN conduce a una exagerada movilizacion de reservas.
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Produciendo cambios en la concentracion de metabolitos y hormonas del metabolismo
intermediario, que interacttan con el eje hipotalamo-hipdfisis-ovarios y causan un retraso
en la reactivacion fisiologica de la reproduccion. De acuerdo con lo anterior, es muy dificil
satisfacer las necesidades energéticas de la vaca de alto mérito genético y produccion
de leche. Por consiguiente, estas vacas estardn sometidas a condiciones metabdlicas
adversas, que afectan el balance hormonal 6ptimo para una temprana reactivacion

ovarica posparto (Galvis et al., 2005).
2.6. Relacion entre produccién de leche y el desempefio reproductivo

Existen varios pardmetros para evaluar la reproduccion de la vaca lechera, como se ha
analizado en capitulos anteriores, pero no todos sirven para establecer relaciones entre
la fertilidad y la produccién. Ya que las decisiones de manejo pueden producir
interacciones con los efectos biolégicos (Butler y Smith, 1989; Nebel y McGilliard, 1993).
Se han reportado correlaciones genéticas positivas entre el nivel de produccién de leche
y el IEP, con indices 0.22 y 0.59 (Olori et al., 2002). De esta forma, las producciones mas
altas se asocian con IEP mas largos (Pryce et al., 2002; Zambianchi et al., 1999). Pero
también existen correlaciones fenotipicas positivas entre estas mismas variables, lo que
sugiere que la relacion entre produccion y eficiencia reproductiva, puede estar mas
afectada por factores medioambientales que por factores genéticos (Ojango y Pollott,
2001).

En la Cuadro 7, se muestran las correlaciones fenotipicas y genéticas significativas entre
la produccion de leche y la alteracidon de los pardmetros reproductivos (McClure, 1994).
Esta alteracion de parametros, se presenta principalmente como un retardo en la
reactivacion ovarica y una disminucion de la tasa de concepcion (Nebel y McGilliard,
1993).
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Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas y genotipicas entre produccion de leche y servicios

por concepcién (S/C), dias abiertos (DA) e intervalo ente partos (IEP)

Caracteristicas Correlacion Fenotipica Correlacion Genética
Produccioén - IEP 0.45 p=<0.01 0.182 +£0.3
Produccion - DA 0.45 p<0.01 0.212 £ 0.305
Produccion — S/C 0.36 p<0.01 -0.105+£0.311

Fuente: Londofio y Parra (1990), Restrepo (1991).
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. HIPOTESIS

Las variaciones en los parametros reproductivos de vacas Holstein en sistemas semi-

intensivos, afectan la productividad del hato lechero.
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IV. OBJETIVOS
4.1. General

Evaluar los indicadores reproductivos de vacas lecheras Holstein y su efecto sobre la

eficiencia productiva de un hato bajo un sistema semi-intensivo en los Altos de Jalisco.
4.2. Particulares

Caracterizar grupos de vacas Holstein con base a sus principales indicadores

reproductivos y productivos.

Evaluar los principales indicadores reproductivos de vacas Holstein y su efecto sobre la

produccion de leche.
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V. JUSTIFICACION

Los parametros reproductivos son un importante referente y su analisis sirve como
herramienta para predecir la eficiencia en la produccion de las vacas en el hato ganadero.
La produccioén lechera semi-intensiva requiere de un buen manejo para que presente una
estructura y organizacion adecuadas, y, contar con la mayor cantidad de informacion
posible y registros actualizados e individuales de las vacas en produccion. Los registros
relacionados con la edad al primer parto, nUumero de servicio, retornos de celo,
diagnostico de prefiez, permite hacer dicha evaluacion. Actualmente, uno de los mayores
problemas que afectan la economia en los hatos lecheros, son los indices de eficiencia

reproductiva.

La informacion disponible de indicadores productivos, favorece el desarrollo de
estrategias de manejo reproductivo o introduccion de avances tecnoldgicos para
incrementar la produccion de becerros o leche y sus derivados en una UP... La finalidad
es orientar al ganadero para mantener la rentabilidad de la UP, como apoyo para que los
programas de manejo reproductivo se llevan a cabo en funcion de los objetivos de la UP.
En funcidén de lo anterior, es necesario caracterizar el estado reproductivo actual de los
hatos lecheros en los Altos de Jalisco, que manejan ganado Holstein bajo sistema semi-
intensivo. Lo anterior, para identificar los factores que afectan el estado reproductivo de

las vacas y con ello, aplicar las medidas correctivas necesarias.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Localizacién de zona de estudio

El estudio se realiz6 en el Estado de Jalisco, en el hato “Dofia vaca” de la empresa
Agropecuaria AVICAR de Occidente S.A. de C. V., ubicada en el kildmetro 78 de la

carretera Tepatitlan-Guadalajara.
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Figura 1. Localizacion de la empresa AVICAR S. A de C.V. en Tepatitlan de Morelos,

Jalisco.
Fuente: IIEG, 2012.

Tepatitlan de Morelos se ubica en el centro del estado de Jalisco en las coordenadas 20°
54' 50"y 21° 01' 30" Ny 102° 33' 10" y 102° 56' 15"0O, a una altitud entre 1,270 y 1,806
msnm. Aproximadamente 71.6% del territorio presenta clima semicalido y semihimedo,
con temperatura media anual de 17.8°C y la maxima y minima oscilan entre 30.2°C y
5.4°C respectivamente. La precipitacion media anual es de 868 mm. Cuenta con una
superficie de 1,388 km? de la cual 68% del territorio son terrenos planos, con pendientes
menores a 5°. El suelo predominante es luvisol (48.5%) y se caracteriza por la
acumulacion de arcilla. Son suelos rojos o amarillentos, destinados principalmente a la

agricultura con rendimientos moderados y alta susceptibilidad a la erosién. En relacion al
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aprovechamiento del suelo, 68.3% se destina a la agricultura y a la ganaderia (IITEJ,
2012).

El hato “Dofia vaca” cuanta con 380 vacas en produccion, entre vaquillas y vacas que
alcanzan una edad de 8 afos, son vacas de alto merito genético confinadas y bajo un
sistema de manejo en estabulacion. La alimentacion se programa en funcion del estado
fisiol6gico de la vaca vy, la base principal son: balanceados comerciales y ensilado de
maiz como fuente de energia y forraje. EI manejo reproductivo se realiza mediante

sincronizacion a tiempo fijo e inseminacion artificial (1A).
6.2. Recoleccion de informacién

La informacion analizada procede de los registros mensuales realizados por la
administracion de la unidad de produccion (UP), de 2008 hasta 2017. La base de datos
se estructurd con informacion de los registros productivos y reproductivos de 380 vacas
Holstein en produccion, durante este periodo. De la informacion registrada se eligieron
17 variables que se muestran en el Cuadro 8.
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Cuadro 6. Variables utilizadas en el analisis estadistico

Variable

Abreviaturas

Vaca proxima a secar
Vacas prefiadas

Vaca inseminada
Vacas altas productoras

Edad de las vacas
Promedio de leche ultimo parto

Dias de lactancia
NUmero de lactacion
Dias con prefiez

Intervalo entre partos

Numero de servicios por concepcion

Dias a ultima IA

Dias a primera IA

Leche en la ultima lactancia
Promedio de dias en lactancia
Leche promedio por lactancia

Promedio de leche por dia de
lactancia

Vacas préximas a secar
Vacas prefiadas

Vaca Inseminada
Vacas altas productoras
Edad de las vacas

Kg Leche promedio por dia en la dltima
lactancia

Dias de lactancia
Numero de lactaciéon
Dias con prefiez
Intervalo entre partos
No. De servicios

Dias entre el parto y ultima inseminacion
(I1A).

Dias entre el parto y la primera
inseminacion (1A).

Kg Leche total en el ultimo parto
Promedio de dias en lactancia

Kg de Leche promedio por lactancia™

Kg de leche promedio por dia*

6.3. Analisis de lainformacion

A partir de las variables relacionadas de los indicadores productivos, de vacas Holstein,
se obtuvo la tipificacién del ganado bovino productor de leche bajo sistema semi-
intensivo. Los indicadores utilizados en el ACP se muestran en la Cuadro 1, mismas que
fueron elegidas en funcién de su representatividad y siguiendo los criterios minimos para

la aplicacion de esta metodologia (normalidad y no multicolinealidad).
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6.3.1. Anélisis multivariado

El andlisis multivariado (AM) permite explorar, describir e interpretar datos que provienen
del registro de varias variables sobre un mismo caso objeto de estudio. Las variables
representan los propiedades de la unidad de estudio, usualmente siempre estan
correlacionadas. EI AM no solo describe sino que toma ventaja de esta correlacion para
caracterizar los casos, también provee herramientas para comprender la relacion
(dependencia) entre las variables medidas simultdneamente sobre la misma unidad, para
comparar, agrupar y/o clasificar observaciones multivariadas e incluso para comparar,
agrupar y clasificar objetos o individuos. Esto permite un mejor entendimiento del
fendmeno objeto de estudio y, explicar y describir las tendencias y las principales fuentes
de variacion de los datos (Cérdoba et al.,, 2013). El AM se basa en distancia y
dependencia lineal las cuales son usadas como medidas de variabilidad entre pares de
puntos que representan los datos multivariados y a partir de ellas es posible analizar

similitudes y diferencias entre observaciones y/o variables (Dray et al., 2008).
6.3.2. Analisis de componentes principales (ACP)

El ACP sintetiza la dimensién de la informacion y su objetivo es reducirla a un menor
namero de factores o variables ficticias, sin que con ello se pierda informaciéon y
capacidad de explicacién (Johnson y Wichern, 1982). El ACP identifica de una serie de p
variables, otro conjunto de k (k < p) variables no observables, denominadas factores,
donde K es un numero pequefio y la solucion es interpretable. Los factores seran una
combinacion lineal de las variables originales y ademas seran independientes entre si.
Un aspecto clave es la interpretacion de los factores, ya que ésta no viene dada a priori
y debe ser deducida tras observar la relacion de los factores con las variables originales.
El ACP se centra en la varianza total y busca hallar combinaciones lineales de las
variables originales que expliquen la mayor parte de la variacion total. Este proceso
obtiene un nimero reducido de k factores capaces de explicar el mayor porcentaje de la
varianza total (Montanero-Fernandez, 2008).
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Para comprobar y validar la adecuacion muestral del analisis se utiliza el estadistico de
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), que nos indica la varianza total explicada. Ademas de la
varianza parcial (de las variables originales utilizadas en el modelo). En este sentido el
valor debe ser proximo a 1, para validar el ACP (Garcia-Martinez, 2008). Para la
interpretacion de los factores obtenidos se consideran las cargas factoriales de la matriz
al aplicar el método varimax (método ortogonal) que minimiza el nimero de variables con

cargas altas en un factor, mejorando asi la interpretacion de factores (Hair et al., 2003).

Bajo este enfoque, las 18 variables analizadas entraron al modelo y posteriormente las
coordenadas o regresiones de las variables originales en cada nuevo factor, fueron

utilizadas para el analisis de clasificacion.
6.3.3. Andlisis cluster (AC)

El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que agrupa elementos
(variables) buscando la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre
éstos. El AC es de tipo jerarquico ascendente aglomerativo ya que representa la jerarquia
de los conglomerados utilizando el dendograma, un gréafico en forma de arbol invertido
(Pérez, 2008; Guisande et al., 2006).

El AC se realizO6 con las regresiones de las variables originales en los factores
previamente obtenidos en el ACP. Para lograr lo anterior, es necesario que se cumplan
requisitos minimos necesarios para la aplicacion de este analisis. Es decir, que los
factores no estén correlacionados, la unidad de medida sea la mismay que el nUmero de
factores explicativos no reduzca la varianza total explicada y facilite la interpretacion
(Martinez-Ramos, 1984).

El AC se realiz6 mediante la estimacion cuantitativa utilizando la Distancia Euclidea al
cuadrado y el método jerarquico de agrupacion de Ward para calcular la distancia entre
individuos y determinar un niumero 6ptimo de grupos explicativos. En cuanto a los grupos
resultantes del AC, se determind en el dendograma resultante del analisis y en funcion
de la distancia de ligamiento entre grupos. Es decir, cuando las distancias sucesivas entre

los pasos marcan un repentino salto (SAS, 1994).
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6.3.4. Analisis de regresion lineal

Este analisis es una técnica estadistica utilizada para generar una ecuacion que describa
la relacion entre variables. Describe el efecto que una o varias variables pueden causar
sobre otra e incluso predecir en mayor o menor grado valores de una variable a partir de
otra (Pérez, 2005). La regresion lineal generalmente utiliza el método de estimacién de
minimos cuadrados ordinarios, obteniendo la ecuacion al minimizar la suma de los
residuos al cuadrado. Se adapta a una amplia variedad de situaciones tanto para dos
variables (regresion simple) como en el de mas de dos variables (regresion multiple).
Este andlisis es un conjunto de técnicas usadas para explorar y cuantificar la relacion de
dependencia entre una variable cuantitativa llamada dependiente o respuesta (Y) y una
0 mas variables independientes llamadas variables predictoras (X1, X2,..., Xk), asi como

para desarrollar una ecuacion lineal con fines predictivos (Sanchez, 1998).

Ademas el analisis de regresion agrupa una serie de estadisticos (andlisis de los
residuos, puntos de influencia) que indican la estabilidad e idoneidad del analisis y con
ello, determinar si existe o0 no dependencia/relacion entre variables. Finalmente, los pares
de valores observados se representan graficamente en una nube de puntos o en un
diagrama de dispersion (Domenech, 1985). En este sentido, se hizo un andlisis de
correlacion con las 17 variables para evaluar la correlacion entre variables y definir cuales

son que mayor influencia tiene sobre la productividad de vacas lecheras.
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VIl. RESULTADOS
7.1. Tipificacién vacas lecheras
7.1.1. Analisis de componentes principales

En funcion del ACP, se obtuvieron valores en la medida de adecuacion muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0.603, un valor de 8,941.5 en la Prueba de esfericidad de
Bartlett-Chi-cuadrado aproximado y un ajuste significativo (P < 0.000). Estos parametros
indican un ajuste adecuado del modelo, en funcion de las recomendaciones de Hair et al.
(2006). En el modelo se incorporaron 17 variables (Cuadro 7), que obtuvieron
comunalidades elevadas o cercanas a la unidad, lo que permiti6 mayor ajuste de este y
por lo tanto, los resultados fueron confiables para la explicacion de los factores obtenidos.

En este sentido, de acuerdo al grafico de sedimentacion (Figura 2) se obtuvieron seis
factores que explicaron 90.2% de la varianza total (Cuadro 8). Graficamente en el espacio
rotado, los factores se muestran en las Figuras 3 y 4. Las coordenadas y cargas
factoriales, se presentan en el Cuadro 9.Se observa la correlaciébn de las variables
utilizadas en el modelo del ACP, con los nuevos factores obtenidos, considerados como

variables ficticias.
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Cuadro 7. Comunalidades de las variables originales sobre e importancia en el modelo

No. Variable Inicial Extraccion
1 Vacas secas 1.000 0.928
2 Vacas prefiadas 1.000 0.969
3 Edad de las vacas 1.000 0.952
4 Dias de lactancia 1.000 0.951
5 Numero de lactacion 1.000 0.954
6 Dias con prefiez 1.000 0.914
7 Intervalo entre partos 1.000 0.885
8 Numero de servicios 1.000 0.859
9 Promedio de dias en lactancia 1.000 0.926
10 Kg de leche promedio por lactancia! 1.000 0.966
11 Kg de leche promedio por dia-! 1.000 0.863
12 Vacas inseminadas 1.000 0.950
13 Kg de leche promedio por dia en la ultima lactancia 1.000 0.908
14 Dias entre el parto y ultima inseminacion (1A) 1.000 0.956
15 Kg de leche total en el ultimo parto 1.000 0.824
16 Dias entre el parto y la primera (I1A) 1.000 0.797
17 Vacas altas productoras 1.000 0.721

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Figura 2. Gréfico de sedimentacién para la obtencién de nuevos factores.

Cuadro 8. Factores obtenidos en el ACP y varianza total explicada

Componente Auto valores % de la varianza % acumulado
1 6.393 21.237 21.237
2 2.610 15.188 36.425
3 2.473 14.885 51.310
4 1.758 13.314 64.624
5 1.076 12.760 77.384
6 1.013 12.755 90.139

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales. Método de rotacion:
Normalizacion Varimax con Kaiser. Prueba de la medida de adecuacion muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin = 0,603. Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado = 8941.5 (P
< 0,00).
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Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized

Extraction: Principal components
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Figura 3. Representacion de los dos primeros factores en el espacio rotado dimensional.

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2 vs. Factor 3
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal components
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Cuadro 9. Matriz de correlaciones

Eficiencia

Vacas con

Variable reproductiva Estado_ Produccion problemas Intervalo Edad_
de las vacas reproductivo de leche reproductivos entre partos  Productiva
Vaca proxima a secar -0.042475 0.953353 0.109119 0.049194 0.047678 0.031793
Vaca Prefiada 0.125303 -0.229394 0.042307 -0.920016 0.223644 -0.045139
Vaca Inseminada 0.142288 -0.280331 0.004428 0.842690 0.369587 -0.067743
Vaca Alta productora -0.152179 -0.072810 -0.048640 0.064851 -0.823789 -0.086450
Edad de la vaca 0.161506 0.107095 0.246705 -0.036322 0.017549 0.923080
Promedio de leche en ultimo parto -0.225146 -0.892300 0.215111 0.064575 -0.056117 -0.087940
Dias de lactancia 0.774150 0.353387 0.211087 -0.338326 0.241352 0.098292
Numero de lactancia -0.043607 -0.007107 0.166273 0.033528 0.016002 0.960584
Dias con prefiez 0.122641 0.619759 0.199959 -0.625920 0.288642 0.005404
Intervalo entre partos 0.654990 0.042939 0.148966 0.011639 0.654218 -0.062006
No. de servicios 0.901035 -0.009728 0.124958 0.008587 0.174435 0.026804
Dias a ultima IA 0.929564 0.006157 0.115399 0.113423 0.252737 0.047776
Dias a primera IA 0.324976 0.100280 0.143882 0.007248 0.812382 -0.024239
Leche de ultima lactancia 0.246398 0.090843 0.810345 0.006112 -0.003578 0.313619
Promedio de dias de lactancia 0.580462 0.277729 0.552214 -0.206840 0.139766 0.380010
Leche promedio por lactancia 0.498179 0.167258 0.725684 -0.192652 0.134601 0.329317
Promedio leche por dia de lactancia 0.009251 -0.207210 0.886825 -0.005807 0.175020 0.049547

Método de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser. La

rotacion ha convergido en 6 iteraciones.
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La explicacién de los factores antes mencionados, se hace a continuacion.

Factor 1. Considera la “Eficiencia reproductiva de las vacas” y hace referencia o
identifica vacas con amplios periodos de lactancia e intervalo entre parto (IEP).
Presentaron varios servicios por concepcion y por lo tanto, periodos prolongados a la
primera y ultima IA. Estos factores influyeron para reducir de manera importante los dias

en lactancia y la produccion de leche™.

Factor 2. Considera el “Estado Reproductivo”, el cual se muestra la presencia de una
gran cantidad de vacas proximas a secarse y hace referencia a vacas en estado
avanzado de prefiez. Asimismo, a vacas con una baja produccién de leche® o en

descenso por su estado fisioldgico.

Factor 3. Considera la “Produccion de leche” e identifica vacas con produccion de
leche! elevada, ademas de periodos de lactancia cortos. Asimismo, alta producciéon de

leche promedio™ por lactancia y por lo tanto un mayor promedio de leche por dia.

Factor 4. Considera las “Vacas con problemas reproductivos” e indica que existe un
elevado namero de vacas inseminadas (lIA), aunque se observa una bajo porcentaje de
vacas prefiadas, esto sugiere que la IA no es del todo efectiva. Las vacas que se

encuentran en este estado fisioldgico, fueron gestadas recientemente.

Factor 5. Considera el “Intervalo entre partos” y da cuenta también de vacas con
problemas reproductivos, ya que presentan amplios intervalos entre partos (IEP) y dias
prolongados para su primera IA. En consecuencia estos periodos abiertos afectan los

dias de lactancia, ocasionando el descenso considerable en la produccién de leche.

Factor 6. Considera la “Edad productiva” demuestra vacas con un edad avanzada y
namero de lactancia. Denota ademas que son vacas con un numero elevado de partos y

gue son vacas proximas a desecharse.
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7.1.2. Andlisis Cluster

A partir de las coordenadas de los indicadores productivos de las vacas lecheras en
produccion sobre los seis factores obtenidos en el ACP, se realizé un Analisis Cluster
Jerarquico. El cual determind cuatro grupos de vacas en el hato lechero en estudio,
ilustrando los aspectos mas relevantes en la Figura 5. Mientras que los valores promedio

de las variables utilizadas en el andlisis, se muestran en el Cuadro 11.

e

600

500 | =
Vacas [proxinas al secado Vacas Jovenes

400 Vacas con problemas reproductivos

Vacas en estado avdnzado de gestacion
300 |

Linkage Distance

200 |

100

c.51 c_235 c7

== =

C_240 c_32 C_295 C_198 c_70 c_179 C_236 C_362 C_156 c_267 c_317

Figura 5. Diagrama de analisis cluster con 380 casos, método de Ward y distancia

Euclidea al cuadrado.
Los grupos obtenidos mediante el AC se describen a continuacion:

Grupo 1. Vacas proximas al secado. Integra 8.6% de las vacas totales en el hato, son
las vacas de mayor edad y secas. El grupo ha presentado un promedio de 2 partos y
periodos mayores a 330 dias en lactancia, intervalos entre partos superiores a 400 dias,
mas de dos servicios por concepcion. La edad a primer parto y dias a primer servicio se
encuentran dentro de los parametros normales. Es una de los grupos de vacas con menor

produccion de leche por dia, pero presentan el mayor record de produccion por lactancia.
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Cuadro 10. Caracteristicas medias de los grupos de caracteres productivos en ganado lechero

Gl G2 G3 G4 Total

bl n=33 n=134 n=>54 n =159 n = 380 EEM
Variable 8.68% 35.26% 14.21% 41.84% 100%
Vacas proximas a secar 1.00 0.00 0.00 0.01 0.09 0.02
Vacas de desecho (para sacrificio) 0.00 0.02 0.09 0.03 0.03 0.01
Vacas prefiadas 0.00 0.99 0.00 0.08 0.38 0.03
Vacas inseminadas 0.00 0.00 0.00 0.88 0.37 0.03
Vacas altas productoras 0.00 0.00 0.48 0.00 0.07 0.01
Vacas préximas a inseminar 0.00 0.00 0.39 0.00 0.06 0.01
Vacas con abortos 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00
Edad de las vacas 4.35 3.54 3.50 3.99 3.79 0.07
Promedio de leche en ultimo parto 0.00 36.29 40.51 37.48 34.23 0.71
Dias de lactancia 332.15 258.45 47.15 204.84 212.39 5.97
Numero de lactancia 2.18 1.78 2.17 231 2.09 0.06
Dias con prefiez 241.00 144.48 0.00 44.26 90.40 4.17
Intervalo entre partos 400.30 389.55 0.00 419.05 347.47 8.68
No de servicios 2.33 2.38 0.02 2.87 2.25 0.09
Dias a ultima IA 120.30 114.66 0.93 155.57 116.11 4.58
Dias a primera IA 64.15 58.81 0.93 62.94 52.77 1.32
Edad al primer parto 24.49 24.84 25.33 25.56 25.18 0.15
Leche en ultima lactancia 13,322.76 10,986.84 8,248.15 11,040.01 10,822.76  274.65
Promedio general de dias de lactancia 336.42 270.98 148.20 245.65 248.62 4.99
Leche promedio por lactancia 12,843.75 11,070.96 5,868.62 9,786.64 9,948.25 219.36
Promedio de leche por dia de lactancia 38.29 40.42 34.85 39.74 39.16 0.34

EEM = Error Estandar de la Media. Expresado en .000 pesos. G1 = Grupo 1; G2 = Grupo 2; G3 = Grupo 3; G4 = Grupo 4.
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Grupo 2. Integrado por vacas en estado avanzado de gestacion (segundo tercio
de gestacion). Es el segundo grupo con mayor porcentaje de vacas en produccion,
son vacas jévenes con menos de dos partos que requieren mas de dos servicios
para gestarse. El periodo de produccion no alcanza los 300 dias. La edad a primer
parto y dias a primer servicio se encuentran dentro de los parametros normales. La
produccion de leche por vaca supera los 40 kg, aunque el record total esta por

debajo de las vacas del G1.

Grupo 3. Vacas jovenes. Ocupa el segundo lugar en el porcentaje de vacas en del
hato en produccion. So vacas jovenes que recientemente fueron inseminadas (mas
de dos servicios) y presentan mas de dos partos. Cabe recalcar que este grupo de
vacas mantiene periodos de lactancia cortos (5 meses), su produccion promedio no
supera los 6,000 kg/leche . Los indices reproductivos de este grupo estan dentro
del rango aceptable para el ganado lechero. Sin embargo, fueron vacas con mas de

dos afos para parir el primer becerro.

Grupo 4. Vacas con problemas reproductivos. Es el grupo con mayor
representatividad en el hato lechero con méas del 40% de las vacas en produccion.
Son las vacas de mayor edad y que tuvieron el primer parto con mas de dos afios.
Han presentado el mayor intervalo entre partos, debido que superaron 150 dias para
la prefiez con tres servicios para la concepcion. Sin embargo son vacas que ocupan
el segundo lugar en produccion de leche por dia al igual que el record de produccién
total por lactancia.
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7.1.3. Regresion y correlacion de las variables utilizadas en el modelo

En una segunda fase, con la base de datos se realizé un andlisis de correlacion con
las variables utilizadas en el andlisis multivariado. Una vez que se identificaron las
variables que se correlacionan, algunas fueron seleccionadas para realizar un
analisis de regresion lineal simple y se representaron graficamente para su
explicacion. Las correlaciones obtenidas se muestran en el Cuadro 11. Y las
graficas representativas de regresion lineal simple se muestran en las Figuras 6 a
19.

En términos generales la correlacion indica que a mayor edad la vaca se tienen mas
partos y lactancias y mayor produccién de leche total y por vaca diat. Asimismo, en
la medida que incrementan los dias de lactancia, avanza el estado de prefiez,
aunque el intervalo entre partos también incrementa, al igual que el numero de
servicios por concepcion, pero también la produccion de leche individual y total por
vaca. Es decir, en la medida que la vaca produce mayor cantidad de leche, los
paradmetros reproductivos en general se modifican, normalmente incrementan en

tiempo.
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Cuadro 10. Correlacion de Pearson en pardmetros reproductivos y productivos

Estatus Edad Plromedip dg Dias d_e Numero'(lje dias con Intervalo l\!o_de Dias a ultima

eche diaria lactancia lactacion prefiez entre partos Servicios 1A

Estatus 1 .123(%) -.353(*%) .389(*) 0.024 732(*%) 0.081 0.03 -0.034
Edad .123(*%) 1 -.200(**) .327(*) .898(**) .178(**) A17(%) .208(**) .225(**)
Promedio de leche diaria -.353(**) -.200(*%) 1 -.352(*%) -0.057 -.384(*) -149(%%)  -.126(%) - 175(%)
Dias de lactancia .389(**) .327(*%) -.352(*) 1 0.089 .658(**) B78(**)  .731(*) .789(*)
Numero de lactacion 0.024 .898(*) -0.057 0.089 1 0.029 -0.032 0.026 0.033
Dias con prefiez 732(*%) .178(**) -.384(**) .658(**) 0.029 1 .336(**) .190(**) .120(*)
Intervalo entre partos 0.081 117(%) -.149(*) .678(*) -0.032 .336(**) 1 .700(**) .784(*)
No de Servicios 0.03 .208(**) -.126(%) 731(*%) 0.026 .190(**) .700(**) 1 .856(**)
Dias a ultima IA -0.034 .225(**) - 175(*%) .789(**) 0.033 .120(*) 784(**) .856(**) 1
Dias a primera IA .104(*) .105(*) -.141(*) .525(**) 0.014 .352(**) .750(**) 410(**) .538(**)
Produccién de leche (kg) .104(*) .927(*%) -.148(**) .338(**) .907(*) .181(**) .153(**) .239(**) .248(**)
Edad al primer parto -.125(%) 0.064 0.057 -0.014 0.091 -.125(%) 0.022 0.056 0.074
Leche por dia .121(%) .816(**) -0.069 .393(**) .726(**) .242(**) .239(**) .312(**) .301(*)
Leche por lactancia .102(%) .520(**) -0.063 .378(*%) .384(*) .217(*) 262(*%)  .325(*¥) .316(*%)
Promedio de dias de lactancia .297(*%) 594(*¥) -271(*%) .808(**) .408(**) 515(*¥) 521(**)  .571(*) .631(*)
Leche promedio por lactancia .251(*) 574(*) -.170(*) 732(*%) 402(*%) 461(*) .484(*) .544(*) 579(*)
Leche promedio por dia lactancia -0.07 274(%%) .210(*) .188(**) .234(*%) 111(%) .251(*) .196(*) A74(%)
Afios de lactancia 0.021 .910(*) -0.057 0.086 .997(*%) 0.022 -0.032 0.029 0.035
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Cuadro 10 (Continuacion). Correlacion de Pearson en parametros reproductivos y productivos

pl’as & Pproduccién Edad al Leche Leche ultima Promeqio de Leche promedio Leche promedio por Afos

pnmelrz de leche (kg) ler parto pordia Lactancia Ia?:tlgzco:g por lactancia dia de lactancia lactancia

Estatus .104(*) 104(%)  -125(%)  .121(%) .102(*) .297(*%) .251(*%) -0.07 0.021
Edad .105(%) .927(*%) 0.064 .816(**) .520(*%) 594(*¥) 5T4(*) 274(%)  .910(*%)
Promedio de leche diaria -.141(**) -.148(**) 0.057 -0.069 -0.063 - 271(**) -.170(**) .2210(**) -0.057
Dias de lactacion .525(**) .338(*%) -0.014 .393(*) .378(*%) .808(*¥) 732(*%) .188(*%) 0.086
Numero de lactacién 0.014 .907(*%) 0.091 .726(**) .384(*%) .408(**) 402(*%) 234(*%)  .997(**)
Dias con prefiez .352(*) A81(*%)  -.125(%) .242(*) 217(*%) 515(*%) A61(*) A11(%) 0.022
Intervalo entre partos 750(**) 153(*%) 0.022 .239(**) .262(*%) 521(**) A84(*%) 251 (*%) -0.032
No de Servicios 410(*) .239(*%) 0.056 .312(*) .325(*) 571(%) .544(**) .196(*) 0.029
Dias a ultima IA 538(**) 248(*%) 0.074 .301(* .316(*%) B631(*) 579(*%) 174(+%) 0.035
Dias a primera IA 1 .136(*%) -0.012 .193(*) 170(*%) .398(*%) 374(**) .256(**) 0.008
Produccion de leche (kg) .136(*%) 1 .133(**) .901(*%) B45(*%) B43(*%) B79(*%) A21(%)  .909(**)
Edad al ler parto -0.012 .133(*%) 1 -0.012 .154(*%) 0.025 0.055 0.092  .110(*
Leche por Dia .193(**) .901(**) -0.012 1 .800(**) 726(*%) .810(*%) B608(*%)  .734(*%)
Leche por Lactancia 1700+ B45(*%)  154(**) .800(**) 1 752(**) .820(**) B595(*%)  .393(**)
Promedio de dias de lactancia .398(**) .643(*) 0.025 .726(*) .752(*%) 1 .948(*) A420(%)  .406(**)
Leche promedio por lactancia 374(*) .679(*) 0.055 .810(**) .820(**) .948(**) 1 .636(**)  .401(*)
Leche promedio por dia de lactancia .256(**) A421(%%) 0.092 .608(**) .595(*) .420(*) .636(*) 1 .236(*%)
Afios de lactancia 0.008 .909(**) 110(%) .734() .393(*%) 406(*%) 401(*%) .236(**) 1
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En las Figuras 6 a 10, se muestra graficamente el analisis de regresion de las variables
produccion de leche y edad de las vacas. Se observa una r? superior a 0.8. Es decir, en
la medida que la edad incrementa, lo hace también la produccion de leche. En otras
palabras, el 80% de la leche que se produce, se debe a la edad de la vaca y el 20%
restante a otras caracteristicas de esta. El mayor valor se observa en la Figura 9, lo que
indica que aunque son vacas con problemas reproductivos y jévenes, pueden tener un

mayor potencial en la produccion del eche individual y total.
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Figura 10. Relacion lineal en produccion de leche y edad de las vacas del hato.

En las Figuras 11 a 15, se muestra graficamente el analisis de regresion de las variables
leche promedio por lactancia y dias de lactancia. Se observa una r? superior a 0.89. Es
decir, en la medida que los dias de lactancia incrementa, lo hace también la leche
promedio total. En otras palabras, el 89% de la leche que se produce, los dias en que la

vaca estéa siendo ordefiada de la vaca y solo 11% se debe a otras caracteristicas de esta.

En G1 (Figura 11) se present6 el menor valor. Esto se debe a que son vacas secas que
de momento no estan manifestando su potencial productivo, ademas de que son vacas
con la menor produccion de leche por dia (38 kg). Sin embargo son vacas con el mayor
periodo de produccién y que pueden superar los 12,800 kg?. Los otros tres grupos
superan 0.8%. Destaca G3 que son vacas jovenes que pueden superar el record de leche

promedio del hato.
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Figura 11 - 15. Relacion lineal en Leche promedio por lactancia y Promedio de dias de

lactancia
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Figura 15. Relacion lineal en Leche promedio por lactancia y Promedio de dias de

lactancia del hato.

En las Figuras 16 a 20 se muestra graficamente el analisis de regresion de las variables
dias a Gltima IA y niUmero de servicios. Se observa una r? superior a 0.73. Es decir, en la
medida que el numero de servicios incrementa, lo hace también los dias a ultima IA. En
otras palabras, el 73% en el incremento de los servicios para que las vacas queden
gestantes se debe a periodos prolongados para la dltima 1A de las vacas y 27% se debe
a otras caracteristicas de estas. Estos valores fueron menores en G2 y G4, mientras que
existe un maor valor en G1 y G3, En el primero, debido a la presencia devacas mayores
con elevada produccion de leche y en el segundo caso, debido que son vacas jovenes y

gue iniciaron su vida reproductiva con mas de dos afios.
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Figura 16. Relacion lineal en dias a ultima Figura 17. Relacion lineal en dias a dltima

IA'y niumero de servicios G1. IA y niumero de servicios G2.
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VIII. DISCUSION
8.1. Tipificacién

En México la produccion lechera se desarrolla en bajo condiciones diversas. Estas
dependen de factores como el nivel socioeconémico de los productores, las tecnologias
disponibles, la regién donde se localice la unidad de produccién (UP) y las condiciones
climatologicas (Garcia-Martinez et al., 2016). La lecheria tiene gran impacto en el pais y
requiere dedicacion, ya que el manejo realizado repercutira directamente en la
produccion. Es importante que en la UP existan registros para evaluar o analizar os
indicadores productivos y reproductivos, al igual que el manejo eficiente de estos. En su
conjunto, se veran reflejados en la rentabilidad de la misma. La ganaderia en los altos de
Jalisco, es de gran importancia en la produccion lechera en México. Esta produccion,

contribuye con aproximadamente 47% de la produccion estatal (SAGARPA, 2000).

El municipio de Tepatitlan, que es una de las mayores zonas ganaderas de Jalisco. Se
caracteriza como un sistema lechero semi-intensivo, con hatos con menos de 1,000
vacas en produccion. En esta clasificacion se incluye a la UP analizada en este trabajo.
La implementacion de las metodologias propuestas permitié la clasificacion del hato
lechero en cuatro grupos bien definidos y da cuenta de la situacion actual de la UP y de

los principales problemas que limitan su desempefio.

En este sentido se hace referencia a la presencia de vacas con una excelente produccion
de leche por afo, pero deficientes parametros reproductivos y edad avanzada. Asimismo,
la presencia de vacas jovenes que tuvieron problemas de retraso en la gestacion y por lo
tanto edades mayores a 25 meses para el primer parto. Ademas de vacas con intervalos
de partos prolongados, debido a la elevada produccion de leche registrada y como
consecuencia periodos abiertos mayores y hasta tres servicios por concepcion. Existen
factores que influyen en la reproduccién como el confort de las instalaciones, el manejo
implementado desde que son becerras hasta su primera inseminacion y los programas
de nutricidon (Rodriguez et al., 2008). Otros factores que influyen son el tamafio del hato,
asi como, la densidad que se tienen en los corrales de acuerdo al nimero de vacas por

corral. Estos factores pueden influir sobre el confort de las hembras y por lo tanto en un
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descontrol fisiolégico reproductivo provocando por el estrés al que son expuestas (Lucy,
2001).

Anteriormente se consideraba que no habia una relacion, con el nivel alto de produccion
de leche con la fertilidad de la vaca (Boyd et al., 1954). Sin embargo estudios realizados
después de los afios 90’ han reportado resultados negativos en el nivel de produccién de
leche y el comportamiento reproductivo. Principalmente en la disminucién de la actividad
ovarica y en consecuencia en la disminucion de la fertilidad (Nebel y McGilliard, 1992).
Los resultados obtenidos en este estudio mantienen una similitud a la literatura
consultada. Puesto que los indicadores productivos de las vacas tienen una elevada
correlacion con factores fisioldgicos, ambientales, alimenticios y sobre todo de manejo.
En este caso la alta produccion lactea tiene efecto sobre los parametros productivos,

originando desequilibrio y modificando la fisiologia reproductiva de la vaca.

Diversos estudios sugieren que adoptar nuevas tecnologias como el uso de pintura en la
base de la cola, podémetros, marcadores de presion de monta electrénicos, etc., para
deteccion de celos, ayudaran a aumentar la rentabilidad del hato lechero. Ademas las
estrategias de manejo alimenticio estan estrechamente relacionados con el nivel de
produccion (Oleggini et al., 2001). Lo anterior, debido a que los indicadores productivos
estan expuestos a cambios constantes y es imposible predecir estos cambios sin un

programa de manejo general detenido.

Por otra parte, el volumen de produccion de leche, mostré un ritmo ascendente y
sostenido en el hato dofia vaca. Esto sucede cuando se ofrece una alimentacion con los
aportes de energia y proteina necesarios para que la vaca exprese todo su potencial
lechero (Henderson et al., 1985; Garcia Lopez et al., 1990). El volumen reportado en el
estudio fue elevado sobre todo en vasa con edad avanzada y con varios partos. Sin
embargo el comportamiento de varios indices, no fueron satisfactorios, por ejemplo el

periodos entre partos y los dias abiertos, que se prolongaron a mas de 330 dias.
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Al respecto Garcia Lopez et al. (1988a) y Velazquez (1999) indicaron que cuando las
vaca reciben suficiente alimento y nutrientes posparto, estos pardmetros pueden
mejorarse sustancialmente. En este sentido, Herd y Sprott (1994) y Wattemann (1994),
resaltaron que una buena respuesta productiva indica que existe un manejo eficiente de
la alimentacién y del estado reproductivo de las vacas. Asimismo, la implementacién de
practicas que disminuyan situaciones de estrés en las vacas, ayudaran para que estas
obtengan un plus en su produccion y ciclos reproductivos (Garcia Lopez et al. 1986). Por
otra parte, de acuerdo con Pezo (1997) y Senra (2000) la presencia de vacas altas
productoras y con lactancias iniciales adecuadas, constituyen un logro econémico de
interés. Todo lo anterior, indica que un buen balance de nutrimentos y aditivos en la
racion, buen manejo reproductivo y disminucion de factores de estrés para las vacas
Holstein, permitira un elevado volumen de produccion y por consiguiente, disminuyen los

riesgos en la salud y mejora la conducta reproductiva (Heuer et al., 1999).

En general se obtuvo una tasa de concepcidon baja, por las razones que se han
comentado en parrafos anteriores. En este sentido Gonzalez (2001) indico que
porcentajes entre 60-70% son los ideales para ganado lechero. Aunque diversos estudios
indican que los altos rendimientos en la produccion de leche, han repercutido en el
aumento en la infertilidad y en desordenes reproductivos (Quintanela et al., 2002; Lopez-
Gatius, 2003). Esta tendencia se observa en los grupos G1 y G4 que son vacas altas
productoras con dos partos. Pero que en consecuencia mantienen un amplio periodo de
dias abiertos (130 dias) y se necesitan 2.2 servicios por ternero nacido. El G3 con vacas
con periodos cortos en lactancia y un record de leche total baja, presentan una buena
eficiencia reproductiva, similar a os reportes de De la Sota (2004), quien indicé que los
dias a primer servicio no deben ser mayores al periodo de espera voluntario de 50 a 60
dias. En contraste, Ortiz (2006) resalto que vacas multiparas tienen un intervalo parto a
primer servicio mas corto que las primiparas. Ademas, los servicios Optimos por
concepcion segun Wilde (2005), oscila entre 1.5 y 2 inseminaciones para que la vaca
quede gestante. Resultados similares a los obtenidos en el G3 en el que las vacas solo

requieren un servicio por concepcion.
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En el caso del G4, las vacas presentan problemas reproductivos, ya que necesitan 3
inseminaciones para lograr una concepcion. Esto se traduce en un deficiente manejo en
la deteccion de celos. Al respecto Cavestany (2000) identifico que la falla en la deteccion
de celos, es el mayor factor que afecta la eficiencia reproductiva. Esto se puede evitar
con la presencia de personal altamente capacitado y mediante técnicas eficientes para la
deteccién de celos (marcado de vacas con pintura en la parte trasera) manejo adecuado
del semen y de la técnica de inseminacion, sanidad, mejoramiento genético y

alimentacion de la vaca (Hillers et al., 1984).

En general, en el hato analizado las vacas tienen el tiempo para que la vaca tenga una
cria supera los 365 dias. En este sentido Cavestany (2000) indic6 que lo ideal es que las
vacas tengan un parto y una lactancia por afio para lograr una eficiencia reproductiva del
100%. Otros autores (Hazard, 1990) especificO que siempre existird un porcentaje de
vacas que por diferentes razones no quedaran prefiadas después de 3 a 4
inseminaciones. Al respecto Glauber (2007) resalté la importancia de disefiar mejores
planes de manejo reproductivo, aunque para ello, es necesario que previamente se
realice un estudio sobre los factores que influyen. Entre otros, se encuentra el aumento
de produccién de leche/vaca, aumento del tamafio de los hatos, mayor confinamiento,
reducida disponibilidad de personal capacitado y aumento de consanguinidad.

Glauber (2007) y Hazard (1990) mediante diversas investigaciones y resultados
consideran que la alta produccion de leche es contraproducente para el desempefio
reproductivo. Esta es la razén de la disminucién de los indices de concepcion en las
tltimas décadas. La declinacién en el aspecto reproductivo, es consecuencia del
mejoramiento de la produccion de leche por animal y de la alta demanda de nutrientes

que ello implica (Hazard, 1990).

Por otra parte de acuerdo a los resultados arrojados del andlisis cluster, sobre indicadores
reproductivos. Edad al primer parto (EPP), Dias a primera IA o (IPPS), Dias abiertos (DA),
servicios por concepcién (SPC) e Intervalo entre partos (IEP), podemos recalcar lo
siguiente. Ccon el estudio de Indicadores reproductivos de vacas lecheras en
agroempresas con diferente nivel tecnologico empresarial en Los Altos de Jalisco
(Mariscal-Aguayo et al., 2016), mostraron que las vacas presentaron una edad al primer
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parto en promedio de 26 y 36 meses, mayor a los 25.1 meses. Los mismo autores
indicaron IPPS de 77.35 dias, superior a los 53 dias en el hato lechero semi-intensivo
analizado. Sin embargo Arbel et al. (2001) mencionaron que un retraso de 60 dias con
respecto al periodo de espera voluntario en la inseminacioén de vacas altas productoras

trae ventajas econdmicas y permite al productor tomar decisiones relativas a cada vaca.

Stewart y Rapnicki (2006) sefialan que las vacas altas productoras son las de segundo y
tercer parto y encontré un IPPS de 84.5y 81.7 dias. Ramirez y Segura (1992) reportaron
83 dias de IPPS para vacas lecheras en sistemas intensivos del noreste de México. Nebel
(2003) recomienda como meta 75 dias IPPS en sistemas de produccion intensiva y
Cordova et al. (2005) publicaron un 6ptimo de 77.53 dias en vacas en estabulacion.
Mediante los resultados de nuestro analisis, se establece que hatos lecheros con un nivel
tecnificado medio presentan un IPPS adecuado. Asimismo, Mariscal-Aguayo et al.
(2016), indicaron edades a primer parto (EPP) de 25.7 meses y valores para IPPS de
77.35y 125.14 para dias abiertos (DA), similares a los 25.18 meses de EPP y valores
para IPPS de 53 dias y 116 para DA. Mientras que Marini et al. (2004) reportaron 26.1
meses de EPP en vacas Holstein, mismas que presentaron 122.8 dias al primer servicio
posparto y periodos de dias abiertos mas largos; 140.3 dias. Nilforooshan y Edriss (2004)
mencionan que 24 meses es la edad ideal al primer parto y con ello se logran intervalos
al primer servicio posparto mas cortos, menos dias abiertos y pérdidas econémicas

atribuidas a costos de alimentacion, sanidad y mano de obra.

El comportamiento reproductivo es el resultado de la accion de diversos factores (Lane
et al., 2013). Por lo que Overton y Waldron (2004) sefialan que es necesario lograr la
nutricion optima de la vaca, cuyos requerimientos varian segun el estado fisiologico.
Ademas de satisfacer las demandas de nutrientes especificos en el periodo seco para

prevenir trastornos metabalicos en el periodo perinatal.

Mariscal-Aguayo et al. (2016) observaron un promedio de 119.3 dias abiertos, similar a
los 116 dias en hato semi-intensivo analizado. Ortiz et al. (2005) sefialan un éptimo de
85 a 110 dias y Cdrdova et al. (2005) de 85 a 100 dias en un sistema estabulado. Los

Servicios por concepcion (SPC), fueron 2.2 en promedio e incrementaron de manera
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gradual con la edad y numero de lactancia de las vacas. Este valor fue menor en G3 con

solo 1.6, similar a los 1.7 reportado por Ortiz et al. (2005) como Optimo.

Maciel y Scandolo (2008) resaltaron que factores ambientales como la lluvia intensa y
temperaturas ambientales mayores de 30°C reducen la actividad estral. En estas
condiciones la actividad estral es tres veces menos notoria que en clima seco con
temperaturas de 20 a 25 °C. El hecho de que durante la época de secas se puedan
observar mejor los signos del celo y se mejora la deteccion temprana de celos e
inseminacion. La concepcion durante la época de lluvias y menor nimero de servicios
esté relacionado con la mayor produccion y calidad el nutricional del forraje que se ofrece

al ganado.

Un problema en vacas lecheras es el mayor intervalo entre partos (IEP), como se observo
es este estudio, que por ejemplo en G1 y G4 se reportaron en promedio 410 dias de IEP.
Lo que coincide con lo reportado por Caldera (2003) en hatos con nivel tecnolégico bajo,
medio y alto en la region de los Altos de Jalisco (396.7 dias) en hatos empresariales y
406.9 dias en hatos de transicion. Teyer et al. (2002) reportaron 468 dias hatos lecheros
especializados del sur de México. Cordova et al. (2005) mencionaron un Optimo de 12
meses en sistemas estabulados y Ortiz et al. (2005) 12.5 a 13 meses en sistemas
intensivos, aunque también resalto que 14 meses de IEP, ya es un indicador de
problemas en el hato. Nebel (2003) registré un 6ptimo de 13.5 meses. De acuerdo con
estos autores promedio general de 347 dias para establo analizado, se encuentra dentro
de los valores recomendados. Con base en los resultados obtenidos se identifica que las
vacas del hato bajo sistema semi-intensivo en estudio. Tienen un mejor comportamiento
hasta antes de los 60 dias después del parto, ya que presentan celo y son inseminadas
mas pronto. Sin embargo, estas diferencias no son tan importantes para tener un impacto
en los indicadores de DA e IEP, ya que al final las vacas tienen un comportamiento

reproductivo diferente, ocasionado factores de la vaca y del medio en el que se explotan.
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8.2. Correlacion

La correlacion de “Edad de las vacas y produccion de leche” indicé que a medida que
aumenta la edad, aumentara la produccion de leche en cada lactancia. En general el hato
cuenta con vacas jovenes, con edades de 3.7 afios en promedio y dos partos. La
produccién promedio de leche fue de 10,000 kg. y 85.7% del hato se consideran como
vacas altas productoras. Sin embargo, las vacas presentan problemas reproductivos,
prolongados periodos de dias abiertos y mas de dos servicios por concepcion. Lo anterior,
puede influir negativamente con la eficiencia productiva y econdémica de la UP. La
produccion de leche obtenida es similar la produccion reportada por Radcliff (2000) en un
grupo de vacas de primer parto en Michigan (8,618 kg de leche en 305 dias); 10,014 kg
de leche en hatos en Wisconsin con dos ordefias (Bewley et al., 2001) o 10, 000 a 11,
500 kg de leche hatos de vacas en Kansas (Buckley et al., 2000).

Lo anterior sugiere que las vaquillas nacidas en México mediante el uso de semen
importado de alto merito genético, esta logrando beneficios en la produccion. En este
sentido, la alta correlacion obtenida en produccion de leche y edad tiene explicacion y es
mas marcada en la primera y segunda lactancia. El efecto se hace presente ya que a
mayor edad, mayor sera la produccion de leche, lo que concuerda con los resultados de
Wood (1974) y Staton et al. (1992). Los mismos autores resalta que esta relacién también
se explica por el nimero de parto de las vacas. Asimismo, Keown et al. (1986) indicaron
que la edad tiene un efecto significativo sobre el volumen de leche, grasa y proteina en
la leche. Sin embargo, los mismos autores mencionaron que a partir del octavo afo de

edad, la vaca tiende a disminuir la produccion gradualmente.

En relacion a la correlacion de las variables “promedio de dias en lactanciay promedio
de leche por lactancia”, también se pudo corroborar, ya que por ejemplo G1 present6
el mayor periodo de lactancia (336 dias), pero también la mayor produccion de leche,
manteniendo producciones promedio de 38 kg dia?, por lo que son consideradas vacas
altas productoras. No obstante en produccion individual por dia, el grupo fue superado
por los otros tres grupos, pero no asi en el record total. Los otros tres grupos de igual
forma, presentaron un promedio de 255 dias en lactancia, o que explica la menor
cantidad de leche producida.
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Los resultados concuerdan con varios estudios. Por ejemplo McDowell et al. (1976)
quienes reportaron promedios de lactancias de 285 dias en vacas Holstein en diferentes
hatos de México, 333 dias reportados por Ponce de Ledn et al. (1982) en Cuba y 328
dias por Castillo et al., (1991) un estudio con ganado lechero en un sistema intensivo en
México, pardmetros que se relacionan con la mayor o menor produccién de leche total
por lactancia. Es importante resaltar que la produccion de leche estd altamente
relacionada también al niumero de partos de las vacas (Garcia-Muiiiz et al., 2007). Pero
también es cierto que la duraciéon de la lactancia, esta relacionada los dias abierto y el
intervalo entre partos, por lo que se estos parametros son prolongados, se reduce el
periodo de lactancia. Asimismo, los dias de lactancia se limitan por factores como el
volumen de produccion por vaca, ambientales, la alimentacion y enfermedades posparto
(Val-Arreola et al., 2004).

Finalmente, la relacion entre “Numero de servicios por concepcién y dias a ultima
IA”, identifico amplios periodos de dias abiertos superiores a 116 dias y 2.2 servicios
para que las vacas logren una gestacion. El intervalo entre partos promedio fue 347 dias.
En el caso de G1, se observo la presencia de vacas que superan los 400 dias de intervalo
entre partos, 2.1 partos, 120 dias abiertos y 2.3 servicios por concepcion. A diferencia de
los otros tres grupos que presentaron 391.7 dias en el intervalo entre partos, 2.0 partos,
106.3 dias abiertos y 2.0 servicios por concepcion. Esto refleja que existen problemas en
la fertilidad, que puede ser explicado por el alto volumen de produccion lactea o por un
deficiente manejo reproductivo, sobre todo de observacion y deteccién de celos. En este
sentido, Veldzquez-Martinez y Hernandez-Salgado (2008), indicaron que cuando existe
una tendencia de incremento en la produccion de leche, mayor sera el periodo de dias

abiertos y servicios por concepcion.

Otros estudios (Inostroza y Sepulveda, 1999 y Echevarria et al., 2002) argumentaron que
los dias a primera IA, se prolongan debido una condicién corporal (CC) baja, al balance
energético negativo (BEN), la época del parto y el volumen de leche producida. Mientras
gue Silva et al. (1992) indicaron la influencia de dias largos o con mayor nimero de horas

luz con el retraso en la IA y dias abiertos, similar a los resultados del presente estudio.
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Otros factores que influyen es el anestro postparto y reducida expresion de signos de
celo, problemas en la deteccién de celos o deficiencias en el manejo de registros
reproductivos. En este sentido, Sepulveda (2001) reporto que 85% de las vacas deben
presentar signos de celo en los primeros 60 dias postparto. De lo contrario, pude existir
ausencia de actividad ciclica ovarica, lo que favorecera un menor porcentaje de vacas
servidas y prefiadas. El reinicio de la actividad ovarica, esta regulada por un adecuado
balance endocrino y la completa involucion del tracto reproductivo (Inostroza y
Sepulveda, 1999). En condiciones fisioldégicas normales, la primera ovulacién postparto,
debe presentarse en los primeros 21 dias y la segunda, tres semanas mas tarde (42-45

dias), acompafiada de signos del celo y de ovulacién (Stevenson et al., 1983).

Loeffer et al. (1999) por otra parte, indicaron que las causas principales de infertilidad en
el 45-80% de las vacas son por causas de deficiencias en la alimentacion y nutrientes.
Esta situacion hace que las vacas pierdan condicién corporal durante y después del parto,
sobre todo en vacas altas productoras. En este grupo de vacas, se prolonga el tiempo
para reiniciar la actividad ovarica. Sin embargo Butler y Smith, (1989) argumentaron que
no es solo la pérdida de peso o reduccion en la condicién corporal lo que provoca este
retraso, sino la magnitud de su pérdida. Stevenson et al. (1983) y Mc Dougall y Hampson,
(1992) Afirman que la baja eficiencia en el servicio y gestacion de la vaca, se debe fallas
en la deteccion de celos y Butler y Smith, (1989) reportaron que aproximadamente el 50%
de los celos de las vacas pasan desapercibidos y no son detectados por el productor. En
base a los resultados de una mala eficiencia reproductiva de las vacas en estudio. En
este sentido, Stevenson et al. (1983) y Sepulveda (2001), resaltaron que para lograr un
eficiente manejo reproductivo, se requiere personal capacitado, emplear registros

reproductivos estrictos y técnicas adecuadas para deteccion de celos.
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IX. CONCLUSIONES
De los resultados se concluye lo siguiente.

Existe una gran diversidad de vacas en funcion de su estado fisiologico analizado, de
forma que se evidencia la situacion actual del hato de vacas analizado y diversos
problemas derivados del manejo general del hato que repercuten directamente sobre los

indices productivos y reproductivos.

Un bajo porcentaje de vacas del hato tiene periodos prolongados de produccion de leche,
superando los parametros recomendados para ganado lechero Holstein. Ello se refleja
en mayor produccion de leche total, pero no en mayor produccion individual por dia. Este
grupo de vacas, también presenté el mayor intervalo entre parto y no garantiza un becerro
por afio. Un elevado porcentaje de vacas, presenta reducidos periodos de lactancia y la
mayor produccion individual por dia. Sin embargo, no se refleja en el record total por

lactancia.

Existe una alta correlacion entre la edad de la vaca y el promedio de dias en lactancia
con la produccion de leche total e individual y el nUmero de servicios por concepcion y
los dias a dultima IA. Con lo anterior, se afectan varios indices reproductivos, el
funcionamiento reproductivo es deficiente y se observa retraso en el restablecimiento de
la actividad ovérica post-parto, baja tasa de concepcion, dias abiertos prolongados,

mayor numero de servicios por concepcion y largos intervalos entre partos.
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X. RECOMENDACIONES

Para mantener un desempefio reproductivo y de produccion del ganado lechero, es
fundamental el uso de registros estructurados y completos. Esto con el fin de proponer
estrategias de manejo que contrarresten efectos perjudiciales, mejorar la produccion de
becerros y leche de las vacas. Conocer la situacion actual del hato, identificar los
problemas técnicos existentes, aplicar los correctivos necesarios y mantener la viabilidad

econdmica de la UP.

Asimismo, es fundamental invertir tiempo para evaluar los registros y parametros de
produccion y reproduccion esto para optimizar recursos o aumentar la eficiencia individual

y del hato.

Buscar métodos eficientes en la deteccion de celos e IA efectiva, que permita un becerro

Ly produccién de leche superior a 10,0002,
Capacitar a trabajadores y técnicos para que contribuyan en el manejo y gestion del hato.

Realizar un manejo postparto estricto, brindando atenciones clinicas eficientes y asi
lograr que las vacas tengan una ovulacion uterina mas rapida y evitar periodos abiertos
prolongados; lograr un mayor nimero de vacas prefladas y no afectar el subsiguiente

intervalo entre partos.

Realizar estudios detallados sobre los efectos de planes de manejo y gestiéon mal

estructurados sobre la fertilidad de las vacas y la economia de la UP.
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