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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue estimar los intervalos de confianza a un 95 %,
para las siguientes variables: Intervalo Entre Parto (IEP), Produccion Total de
Leche (PTL (305D)), Produccion diaria de Leche (PDL), Dias en produccion
(DEP), Peso de la Cria al Nacer (PCN) y NUmero de Servicios por
Concepcion (NSC). Se utilizaron los datos de 399 lactancias de hembras de la
raza Pardo Suizo Europeo de registro obtenidos en el rancho “La Victoria”,
ubicado en Balancan, Tabasco durante el periodo 1992-2003. Las variables
fueron ajustadas usando como covariables: mes y numero de parto de la vaca.

Los intervalos se estimaron mediante el uso de la ecuacion:

X + tgrshn >u>X —tg sh/n. Se determind que los intervalos de
confianza a un 95%, para las variables estudiadas fue: para IEP de 514.3 a 545.7
dias, para la PTL ajustada a 305 dias un intervalo de 2164.9 a 2213 Kg. para
PDL fue de 7.098 a 7.257 Kg. En DEP el intervalo fue de 270.3 a 278.5 dias,
para el PCN fue de 34 a 35.1 Kg. y para el NSC fue de 1.7 a 1.9 servicios. Se
discute que el hato estudiado muestra al menos en tres de las variables
evaluadas gran similitud en su comportamiento (DEP, PCN y NSC) a lo reportado
por otros autores y denota un nivel genético similar a los otros hatos de suizo
pardo estudiado en el pais y que la inferioridad observada de las otras tres
variables (IEP, PTL y PDL ) con respecto a estos mismos hatos se puede explicar
por un periodo relativamente largo de anestro ocasionado por una deficiente
nutricion, propia de las zonas tropicales, lo que hace que la vaca pierda condicion
corporal y es sabido que aquellas hembras con mala condicion corporal presentan

periodos de anestro mas prolongados y por lo tanto se ve afectada su produccion



INTRODUCCION

La raza Pardo Suizo es originaria de la zona centro de Suiza, en los cantones de
Schwys y St. Gall. Esta region es montafiosa, su altitud es de 200msnm, cuenta
con pastos de buena calidad y las condiciones climatolégicas son propias del
clima de altura. Esta raza desciende de los bovinos de los lagos, que existian
desde tiempos prehistoricos, es una de las razas que se criaron con mayor pureza
racial debido a su aislamiento por el tipo de terreno que delimita los valles
(Bavera, 2005). Es una de las razas méas antiguas de ganado vacuno que se
siguen utilizando actualmente; existen evidencias de la existencia de vacunos
rojos pequefios en Suiza hacia el afio 1800 a.C. (Phillips, 2003; Gasque Y
Posadas, 2001). En la antigiedad se le consideraba como raza de triple
propésito; ya que debido a su mansedumbre se usaba también como animal de
tiro (Gonzalez, 2002).

Se menciona que durante el siglo XIV se inicid la seleccién para aumentar el
tamafio de los animales y lograr una uniformidad en cuanto al pelaje;
posteriormente en el afio de 1859 se definieron las caracteristicas actuales de la
raza. (Bavera, 2005). Sin embargo, otros autores hacen referencia a que la talla
de esta raza se increment0 cuando a principios del siglo XIX fue mezclada con

ganado de origen aleman de talla grande (Avila y Gasque, 2006).

Algunas sinonimias del Pardo Suizo son: Pardo, Parda de los Alpes, Morena
Suiza, Brown Swiss y Brown Schwys; en honor al Canton de Schwyz, ya que en
dicha provincia de Suiza se inici6 el mejoramiento de la raza (Avila y Gasque,
2006; Bavera, 2005).

Las caracteristicas zootécnicas de mayor importancia para esta raza son su
rusticidad, que la puede hacer mas adaptable para climas tropicales; es una
buena productora de leche con alto contenido de grasa y proteina, lo cual permite

la elaboracién de subproductos lacteos de alta calidad. Debido a que esta raza es



originaria de zonas altas, tiene un mayor indice de hemoglobina, lo que también

contribuye a que se adapte a zonas calurosas (Bavera, 2005; Gonzélez, 2002).

La leche que producen las vacas Pardo Suizo es idonea para la fabricacion de
guesos debido al polimorfismo genético de la caseina, particularmente en la
variante de la frecuencia B K- caseina, ya que se ha encontrado que influye en

las propiedades coagulantes de la leche (Hidalgo, 2005).

La raza Pardo Suizo moderna se caracteriza entre otras cosas por su talla
mediana; su capa es de un solo color café-gris el cual varia en tonalidades; las
zonas de coloracién mas clara se localizan en los ojos, hocico, orejas y en las
partes bajas de las patas. El pelo es corto, fino y suave, y la piel pigmentada
muestra coloracién obscura en las mucosas. Los cuernos son blancos con puntas
negras, de tamafio pequefio a mediano, dirigidos hacia fuera y arriba,
encorvandose en las puntas. La cabeza es ancha y la cara moderadamente larga.
La espalda es amplia y la linea dorsal recta. El pecho es profundo con costillas
bien arqueadas, y los cuartos traseros bien desarrollados. Las patas son algo
cortas y las pezufias negras; aunque en algunos paises como EEUU se aceptan
pezufias con manchas blancas. Estos animales son reconocidos por su fortaleza
en patas y pezufas, rasgos necesarios para la evolucion de la raza en los Alpes
Suizos, lo cual le confiere ventajas en el pastoreo. La ubre esta bien desarrollada
y adherida con pezones adecuados para el ordefio. Debido al grosor de su cuero,
resisten mas a la picadura de tabanos, garrapatas, mosquitos y otros insectos
( Avila y Gasque, 2006; Bavera, 2005; Gasque y Posadas, 2001; Gonzélez, 2002;
Phillips, 2003). Es la segunda raza en cuanto a produccion de leche. Existen dos
tipos para la raza Pardo Suizo: el tipo Norteamericano que es lechero y el Suizo

Europeo que se utiliza como doble propésito (Gonzalez, 2002).

La aptitud de estas vacas para vivir en regiones tropicales a sido reconocida por
numerosos investigadores; debiéndose a algunas de sus caracteristicas como lo

son su papada bien desarrollada, con la piel replegada junto a la cabeza, que les



permite una mayor superficie de evaporacién y el grosor de su piel, que ademas
de conferirles mayor resistencia a piquetes de insectos, les brinda mayor
proteccion a la radiacion solar. Los animales adultos son fuertes y de buen peso,
las hembras pueden pesar de 600 a 700 Kg. y los machos llegan a pesar de 950 a
1000 Kg. ; aunque hay ejemplares de ambos sexos que pueden pesar mas. Los
machos al destete pueden alcanzar pesos de 270 a 300 Kg. y las hembras de 240
a 270 Kg. Los terneros, tanto machos como hembras, se pueden vender a un
mayor valor que los de otras razas lecheras. Esta raza se ha adaptado a las
regiones montafnosas, del altiplano; asi como a las llanuras y al tropico mexicano,
esto demuestra la gran capacidad de adaptacion que posee. La leche que
producen es de alta calidad, con bajo contenido en agua, un porcentaje de grasa
del 4.5% y proteina del 3.5%. Los quesos que se elaboran a partir de la leche de
estas vacas son de buena calidad; el mayor contenido de caseina y la elevada
velocidad del coagulo son las dos caracteristicas que distinguen la leche de la
Pardo Suizo respecto a la de las vacas de la raza Holstein (Gonzalez, 2002;
Hidalgo, 2005; Vieira De Sa, 1965).

La demanda de leche y sus productos secundarios es mayor cada dia en las
zonas tropicales de los paises de América. EI nUmero de vacas lecheras es
grande, pero su produccion es baja, por lo cual no se alcanzan a cubrir las
necesidades de la poblacién. La poca adaptabilidad de las razas europeas a las
condiciones del tropico, la imposibilidad de lograr en este ganado rendimientos
similares a los obtenidos en sus regiones de origen, y la necesidad consecuente
de formar por medio de cruzamientos un nuevo tipo de vacas productoras de
leche para las zonas calidas, son conceptos que se han manejado en la
investigacion sobre ganado lechero en los tropicos en las ultimas décadas. En
trabajos de publicaciébn mas reciente, se encuentran algunos que en forma directa
o indirecta corroboran esta idea. No obstante, existen también numerosos
estudios que la contradicen. El incremento de la produccién de leche en las
regiones tropicales puede lograrse mediante la utilizacion de ganado lechero de

razas europeas; sin embargo, la explotacion de estas razas en el tropico ha



presentado, como una de las limitantes fundamentales, la baja fertilidad
observada (Bodisco et al., 1971; Bodisco et al., 1977; Lago et al., 1993;
Hodgson.).

La baja eficiencia reproductiva que se caracteriza por un porcentaje bajo de
nacimientos, edad avanzada al primer parto y periodos interpartos muy
prolongados, son el resultado de practicas de manejo inadecuadas (Roman,
1980).

La ganaderia lechera en los paises tropicales esta influida por factores limitantes
ambientales y tecnoldgicos que afectan el comportamiento productivo del hato. De
esta manera, la produccién esta caracterizada por bajos niveles de rentabilidad,
especialmente cuando se pretende producir leche con vacas de razas puras de
origen europeo, cuyos problemas de adaptabilidad y supervivencia se manifiestan
en el clima tropical. La introduccién de los genotipos de razas europeas lecheras
se ha realizado en la mayoria de los paises tropicales, por medio de cruzamientos
de las vacas nativas con toros importados o mediante el uso de inseminacion

artificial con semen importado (Lago et al., 1993).

Los efectos de las adversas condiciones ambientales sobre los animales poco
adaptables se manifiestan principalmente por la disminucion de la fertilidad. Las
generaciones sucesivas procreadas en el tropico, se hacen cada vez mas
resistentes, probablemente debido a la seleccidn natural, la cual elimina o impide
la reproduccion de organismos no adaptables. Al comprobarse esta suposicion,
seria necesario comparar las ventajas del uso de semen importado obtenido de
toros probados en regiones templadas, respecto al uso de los sementales de la
misma raza pero nacidos y criados en el pais bajo las condiciones del clima
tropical (Bodisco et al., 1977).

La raza Pardo Suizo en la actualidad se encuentra altamente diseminada en el

tropico humedo mexicano y en Centroamérica. En México hay hatos de ganado



Pardo Suizo establecidos en regiones tropicales a lo largo del Golfo de México y
sureste del pais, donde se explota como ganado de doble propésito, la mayor
concentracion de hatos se sitla en los estados de Veracruz, Tabasco y Chiapas.
También es usado para cruzas con ganado criollo y cebuino. Su rendimiento en el
tropico es bajo si se compara con el rendimiento de rebafios que se encuentran
en clima templado y son criados intensivamente; segun la informacion aportada
por el Registro Para el Mejoramiento del Hato Lechero de los E.U.A. (Dairy Herd
Improvement Registry), el promedio de produccion de leche individual es de 6,130
kg. El promedio ajustado a equivalente maduro es de 7,130 kg. El promedio
Austrosuizo es de 5,130 kg. El promedio en Alemania es de 6030 kg. El promedio
gue se reporta en México para regiones tropicales va de los 3,200 a los 4,000 kg.

de leche por lactancia (Avila y Gasque, 2006; Gasque y Posadas, 2001).

Como ya se ha mencionado, una de las limitantes mas importantes para la
produccion bovina lechera en condiciones tropicales, es la baja fertilidad; el
rendimiento reproductivo se ve disminuido debido al efecto de las condiciones
ambientales; sin embargo, dicho comportamiento puede mejorarse

implementando practicas y estrategias de manejo adecuadas (Magafa, 1998).

En los animales de origen europeo que son explotados en zonas tropicales, la
fertilidad puede verse afectada debido a un conjunto de situaciones ambientales,
culturales y econdmicas que limitan su capacidad de adaptacién; la edad, nivel
nutricional, condicién corporal, amamantamiento del becerro, nimero y época de
parto, son algunos de los factores que pueden influir en la eficiencia reproductiva.
El intervalo entre partos ideal es de doce meses, pero rara vez se obtiene. La
pérdida de peso durante el periodo postparto es otro factor a considerar como la

razon principal de la baja fertilidad observada (Cristiani et al., 1993).

En un estudio realizado en los E.U.A. se encontré que la fertilidad de todas las
razas bovinas ha disminuido con el tiempo, aunque es mas notorio en zonas

cdlidas, ya que el estrés debido a las altas temperaturas afecta a la reproduccion



del ganado, en especial si la humedad es elevada en dichas zonas (Garcia et
al.,2005).

El panorama general del mercado de la leche sefiala una demanda creciente e
insatisfecha, una manera de superar dicho déficit es a través del mejoramiento de
la reproduccion del ganado. Para poder solucionar los problemas reproductivos,
se debe contar con informacién sobre la eficiencia reproductiva del hato: intervalo
parto — primer servicio, intervalo parto concepcion y el intervalo entre servicios
consecutivos. El conocimiento de estos factores es importante, ya que norman el
intervalo transcurrido para la aparicion del primer celo post parto (Unchupaico et
al., 2004).

En México, como en la mayoria de los paises de América Latina, la produccion de
leche se desarrolla bajo condiciones agroecoldgicas, tecnoldgicas Yy
socioecondmicas muy heterogéneas; donde se distinguen cuatro sistemas de
produccion: el especializado, el semiespecializado, el de doble propdsito y el
familiar. En estos sistemas se utilizan razas especializadas (Bos taurus) o cruzas
(Bos taurus x Bos inducus). La raza predominante es la Holstein, seguida por la
Pardo Suizo, la Jersey y sus cruzas con diferentes niveles de encaste de Bos
taurus y Bos indicus. Los sistemas de lecheria especializada se han desarrollado
y adaptado segun las circunstancias y necesidades de cada pais o region (Teyer-
Bobadilla et al., 2002).

En los paises en desarrollo; el poco mejoramiento de los procedimientos de
produccion de leche y comportamiento productivo y reproductivo en general,
sefialan que las politicas de adopcion de tecnologias en los sistemas y los
programas de produccion no siempre han sido aplicados y desarrollados
exitosamente; la transferencia y la adopcion de los modelos de produccion
desarrollados en los paises industrializados a las regiones tropicales la mayoria

de veces incrementa aun mas la dependencia tecnoldgica y econdmica, por lo
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tanto se plantea la necesidad de generar tecnologias adecuadas para las
condiciones propias de los tropicos (Teyer-Bobadilla et al., 2002).

El problema de produccién animal mas importante en México es el de la leche.
Las areas tropicales de México ofrecen una buena posibilidad de aumentar la
produccion de leche. Aproximadamente el 25% del territorio mexicano se
encuentra situado en clima tropical. A nivel mundial la produccién de leche en las
areas tropicales es baja comparada con la produccién en las zonas templadas. La
baja productividad del ganado lechero en el tropico es el reflejo de la interaccion
de una serie de factores ambientales, socioeconémicos y de manejo. Las altas
temperaturas, humedad y radiacion solar disminuyen el consumo de alimento,
retardan el crecimiento, disminuyen la produccion de leche y disminuyen la
eficiencia reproductiva de las vacas ya que alteran diferentes procesos

metabdlicos y funciones fisiolégicas (McDowell, 1974).

La alimentacién del ganado en el trépico es a base de pastoreo, lo que condiciona
la nutricién de los animales a la calidad y cantidad de forraje disponible, lo cual
esta sujeto a condiciones ambientales, manejo de los potreros y tipos de zacates.
Existen también deficiencias de minerales que causan trastornos metabolicos y
fisiologicos en los animales, reduciendo su capacidad de produccion y

reproducciéon (Roméan, 1980).

Si el pais ha mantenido un déficit en cuanto a la produccién de leche, tal carencia
es mayor en las areas tropicales como por ejemplo en el estado de Tabasco. En
el aflo de 1984, el nivel de produccion por vaca era de aproximadamente 4 kg por
dia durante una lactacion de seis meses. La tendencia de produccién de leche es
acentuada del mes de julio a noviembre pero mantiene niveles bajos durante la
época de nortes. Asi, la primera fase de la curva de lactacibn se encuentra
durante la época de lluvias, caracterizada por la alta disponibilidad de pasto. En
general, Tabasco presenta un clima calido humedo que ha dificultado el desarrollo

en la produccién intensiva de leche, razas especializadas en produccion de leche
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(Bos taurus) encuentran en el trépico humedo condiciones cronicas de estrés
calorico que deprimen el consumo de alimento y, consecuentemente, abaten el

nivel de produccion de leche (De Dios, 1984).

El ganado de origen europeo (Bos taurus) presenta razas que han sido
seleccionadas por sus caracteristicas de produccion de leche. Dentro de este
género se encuentran las razas Holstein y Pardo Suizo. Los sistemas de
produccion de leche en el estado de Tabasco han sido clasificados por Salmén
(1982) en las siguientes categorias:

- Rejegueria Tradicional: Donde la leche es producto secundario en relacion
a la produccion de carne, asi la leche es un esquilmo al becerro
amamantado por la vaca. El negocio principal gira en la obtencion de un
nuevo animal para engordar o para venta. La produccion de leche es
minima, de aproximadamente 1 a 2 litros por vaca por dia en ordefias que
duran de tres a cuatro meses.

- Rejegueria Mejorada: Aqui se tiene uso minimo pero constante de
suplementos en animales generalmente cruzados de razas lecheras y
ganado criollo o cebl, con mejor uso de pastizales, o que aunado a un
mejor sistema de profilaxis y atencién médica al ganado, logra que la
produccion de leche adquiera similar importancia que la obtencion de un
nuevo animal para engorda. La produccion de leche es incrementada
hasta en 6 a 7 litros por vaca por dia y se prolonga el periodo de ordefia
segun reportes hasta en 210 dias de lactacion.

- Sistema de Explotacion Intensiva de la pradera con razas especializadas:
Este sistema mantiene una constante rotacion de potreros, nivel de
fertilizacion estratégica y continua vigilancia del potrero en adicién a una
suplementacion baja que permita producciones de leche similares entre
octubre a abril (aproximadamente 12 Kg. por vaca por dia), de mayo a julio
(aproximadamente 11 Kg. por vaca por dia) y de agosto a septiembre de
aproximadamente 13 Kg. por vaca por dia, cuando se contabilizaban los

primeros 90 dias de lactacion en promedio. Niveles crecientes en la
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suplementacion incrementarian la produccién de leche de agosto a mayo

pero sin respuesta a la suplementacion de junio a julio (De Dios, 1984).

Segun el reporte del I. P. A. (1984), aproximadamente el 30 % de la produccion
reportada para el afio de 1982, correspondid a cuatro de cinco municipios de la
Region de los Rios (E. Zapata, Tenosique, Balancan y Jonuta) ; y un 20 y 10%
correspondiente a los municipios del Centro y Cardenas, respectivamente. El
dominio de explotaciones de doble propdsito es patente frente al sistema de
explotacion exclusiva de leche. La limitacion de superficie de los ganaderos que
generalmente no rebasa las 50 has. , los obliga a vender sus becerros una vez
destetados o bien antes de los dos afios de edad. Se han observado algunas
diferencias debido al microclima y caracteristicas del suelo ya que por ejemplo, la
época de sequia afecta fuertemente a las areas de lomerios (como en los
municipios de E. Zapata y Macuspana), pero en zonas bajas e inundables como
Jonuta la humedad residual de la época de nortes ayuda a una mejor
recuperacion del pasto para la sequia. El efecto de afio es otro factor a considerar
en la disponibilidad de forraje y su efecto en la productividad de leche. Por otro
lado, el uso de suplementos, en especial los obtenidos de residuos
agroindustriales regionales, puede ayudar a disminuir los efectos de baja
disponibilidad de forraje a fin de mantener la produccion de leche en épocas
criticas. Con el fin de mejorar la produccion lactea en el estado de Tabasco, es
necesario tener un mejor conocimiento de los siguientes aspectos: El
comportamiento productivo del animal lechero tanto a nivel de razas puras como
de sus cruzas. Los factores ambientales a nivel de comportamiento estacional que
afectan al animal, tanto en la produccion como en el estado de salud. Lo anterior
implica un estricto control, ordenamiento y analisis; es decir, establecer un
programa de registro de datos de produccion y reproductivos del animal (De Dios,
1990).

La produccién de leche en el trépico mexicano proviene principalmente de hatos

de doble propésito en pastoreo, donde las vacas son ordefiadas con el apoyo de
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la cria. Un factor que restringe la productividad de esta ganaderia es la baja
eficiencia reproductiva y anestro, la cual esta asociada en forma directa con el
efecto negativo del amamantamiento que se manifiesta por periodos prolongados
de anestro posparto y por largos intervalos entre partos. Entre los factores que
afectan la produccién de leche y la fertilidad se mencionan la época del afio y el
numero de parto de la vaca. La influencia de afio en el intervalo entre partos
representa la interaccion de un conjunto de componentes ambientales que varian
de afio en afio. Los mejores intervalos entre partos corresponden a la época de
lluvias, y los peores a las vacas que parieron en la época seca; en parte esto se
debe a que las vacas que paren en la época seca tienen mayores problemas para
reiniciar la actividad reproductiva, ya que requieren mas nutrimentos para
sostener la produccion de leche al inicio de la lactancia, y durante la época seca
hay una reduccion en la disponibilidad de pastos. Las vacas de primer y segundo
parto presentan intervalos entre partos mas largos debido al ajuste fisiol6gico y
endocrinoldgico, los cambios del puerperio, y su desarrollo corporal para alcanzar
la talla madura. El peso corporal 6ptimo para la reproduccion en vacas Pardo
Suizo es de 340Kg. y la edad es de 15 meses (Hafez, 2000 ; Hernandez y
Jiménez, 2001).

Se menciona que uno de los parametros de importancia para la evaluacion de
bovinos en la ganaderia tropical es el peso al nacimiento, ya que este dato es util
para saber la ganancia diaria post-destete y ademas este caracter presenta una
correlacion fenotipica positiva media con el peso al destete y a los 18 meses de
edad. Otros parametros a estudiar son la produccion total de leche y la duracion
de la lactancia. También es sabido que existe una relacion directa entre la
produccion de leche y el peso de la vaca al parto. El intervalo entre parto es el
tiempo que transcurre entre un parto y el siguiente, esto incluye el periodo entre el
parto y la nueva concepcion mas el periodo de gestacion; este parametro es
utilizado con mayor frecuencia para evaluar la fertilidad de los animales. Una
buena eficiencia reproductiva se logra cuando el intervalo entre partos es de

aproximadamente un afio; este objetivo se puede lograr cuando se consigue una
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eficaz deteccion del estro y de concepcion, lo cual significa que el intervalo del
parto a primer servicio debe ser menor a 90 dias; toda inseminacion no exitosa
implica un incremento en el intervalo entre partos disminuyendo la eficiencia
reproductiva del ganado lechero. El conocimiento de estos y otros parémetros
productivos y reproductivos resultan de utilidad en el mejoramiento genético del
hato (Alvarado et al., 2005; Rios, 2006).

Ciclo estral de la vaca

Muchas especies de bovidos silvestres presentan una temporada reproductiva de
tipo estacional; la primavera y el verano son las épocas mas adecuadas para los
partos. En el proceso de la domesticacion fueron seleccionados animales vacunos
para la produccion de carne y leche contra la estacionalidad, lo cual les facilitd
ovular y concebir durante todo el afio. Durante el ciclo estral de la vaca ocurren
cambios morfoldgicos, endocrinos y secretorios en ovarios y 6rganos genitales. El
conocimiento de estos cambios es Util para la deteccién y sincronizacién del estro,

superovulacion e inseminacion artificial (Hafez, 2000).

- Proestro : Tiene una duracion de 2 a 3 dias, durante los cuales los niveles
de la hormona foliculo estimulante (FSH), se encuentran elevados y
determina el crecimiento del foliculo que ovulard, mientras tanto la
concentracion de estrogenos no se eleva hasta que los niveles de
progesterona (P4) empiezan a declinar y la concentracion de estrona E2 se
incrementa hasta 15 -25 pg/ml, 20 horas antes del estro, produciendo el
pico preovulatorio de hormona luteinizante (LH), que usualmente ocurre 2 a
8 horas antes del principio del estro. La concentracion pico de LH durante
la elevacion varia entre 10 y 65 ng/ml, mientras la concentracion
plasmatica de progesterona (P4) estd disminuida. En tanto que la
concentracion de E2 potencializa el comportamiento del estro y
desencadena el pico preovulatorio, liberando LH y FSH de la hipdfisis
anterior e incrementa los pulsos de secrecion de la hormona liberadora de

gonadotropinas (GnRH), ambos factores esenciales para la elevaciéon
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preovulatoria de LH y FSH. A nivel ovérico se encuentran foliculos en
desarrollo de 0.5 cm. de didmetro, en esta fase se puede palpar un Cuerpo
Luteo del ciclo anterior, pero el crecimiento méas rapido del foliculo ocurre a
finales del proestro y principio del estro, el foliculo que ovulard es
identificable aproximadamente entre 48 y 72 horas antes del estro. La
conducta que se observa en la vaca es que tiende a montar a otras
hembras, su apetito disminuye, brama constantemente, disminuye su
produccion lactea y tiende a alejarse del hato (Herndndez y Fernandez,
2005).

Estro: Durante esta etapa tienden a acentuarse los cambios ocurridos
durante el proestro. Esta fase tiene una duracién promedio de 24 horas,
durante el cual se encuentran elevados los niveles de FSH y de
estrogenos. Asi mismo, el nivel de LH se eleva rapidamente alcanzando su
pico maximo inmediatamente antes de la ovulacion, el pico de FSH
coincide con el pico preovulatorio de LH. El incremento en la concentraciéon
del estradiol en este momento estd correlacionado con el aumento del
tamafio del foliculo dominante y la elevacion en la concentracion de
estradiol da como resultado el pico preovulatorio de de FSH y LH por
medio de un mecanismo de retroalimentacion positiva. A nivel de ovarios
se encuentra un foliculo de Graff con un diametro de 1.2 a 3 cm., el cual se
puede palpar facilmente por via rectal, el cérvix se encuentra mas relajado,
la mucosa vaginal se observa edematizada e hiperémica con gran cantidad
de moco. Las vacas se muestran intranquilas, desvian la cola hacia un
lado, lamen, huelen y montan a otras vacas y se dejan montar a su vez,
todos los signos mencionados pueden variar de un animal a otro. La
deteccion eficiente del estro es esencial en el caso de hatos lecheros, ya
gue cuando se inseminan vacas que no estan en estro disminuye el indice
de concepcion del hato (Martinez, 2006; Hafez, 2000; Hernandez y
Fernandez, 2005).

Metaestro: Tiene una duracién de 3 a 4 dias, se presenta una segunda

elevacion de la concentracion de FSH aunque de menor magnitud la cual
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ocurre antes de la ovulacion. La ovulacién ocurre 10 a 12 horas después
de finalizado el estro 6 25 a 30 horas después del pico preovulatorio de LH.
Los niveles de E2 descienden después del pico preovulatorio de LH y
permanecen bajos hasta el siguiente pico preovulatorio; conforme se
desarrolla el Cuerpo Luteo se incrementan los niveles de P4, que estan por
debajo de 1ng/ml. El foliculo de Graff se colapsa después de la ovulacion,
al cual se le conoce como Cuerpo Hemorragico, con un didmetro de 0.6 a
0.7 cm.; a partir del cual se va a formar el Cuerpo Luteo. El cérvix se
encuentra estrechamente cerrado, el moco cervical se hace mas opaco y
viscoso. La vaca no se deja montar, ni presenta ninguno de los demas
comportamientos que manifestd durante la fase de proestro y estro
(Hernandez y Fernandez, 2005).

Diestro: Tiene una duracion de 12 a 15 dias, durante esta fase las
concentraciones de LH son relativamente bajas, lo mismo sucede con los
niveles de E2, con excepcidon de ligeros aumentos, y hay presencia de
picos adicionales de FSH. Conforme el Cuerpo Luteo se desarrolla se
empieza a elevar los niveles de P4 de 1ng/ml cerca del dia 4 del cicloa 6 a
10ng/ml entre el dia 8 y 10 después de la ovulacion, permaneciendo
elevado alrededor de 5 dias, para retornar a niveles basales antes del
préximo estro. La regresion del Cuerpo Luteo ocurre cerca del dia 16 y esta
asociado con un descenso de la concentracion de P4, siendo responsable
de esta accion la prostaglandina F2 alfa (PGF2a), cuya concentracion se
incrementa entre los dias 15 y 21 del ciclo estral hasta 350 pg/ml. A nivel
ovarico se encuentra un Cuerpo Luteo, el cual se puede palpar via rectal.
El Cuerpo Luteo cambia de color durante el ciclo, al inicio es de color
ladrillo, amarillo oro a la mitad y amarillo blanquecino al final, en caso de
gestacion se mantiene el Cuerpo Luteo y si no hay gestacion se reabsorbe
al final del ciclo recibiendo el nombre de Cuerpo Albicans(Hernandez y
Fernandez, 2005).

- Anestro: El anestro es un estado de completa inactividad sexual sin

manifestaciones de estro. Se observa durante determinados estados
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fisiologicos como son: antes de la pubertad, durante la gestacion y
lactacidon. Se debe diferenciar el anestro fisiologico del anestro patolégico;
en la vaca se puede presentar anestro patolégico en cualquier periodo
reproductivo pero sobre todo en estaciones del afio con climas
desfavorables para el animal. El principal anestro fisiologico que se
presenta es el anestro post — parto, el cual se puede suprimir quitando el
estimulo de amamantamiento (Hafez, 2000; Hernandez y Fernandez,
2005).

Factores que afectan el ciclo estral de la vaca

La vaca es considerada como un animal poliestral, pues cicla en forma continua.
Durante los meses de primavera y otofio es mayor su fertilidad; la actividad ciclica
y el estro son mas afectados por la nutricion y la lactancia que por la época del
afio. Al implantar un programa reproductivo se debe considerar que el ciclo estral
es mas corto en vaquillas (20 dias en promedio), que en vacas (con un promedio
de 21 dias). El estro es mas corto en climas célidos (de 10 a 12 horas)

(Hernandez y Fernandez, 2005).

Eficiencia reproductiva
La eficiencia reproductiva de los bovinos productores de leche y carne puede
evaluarse por diversos métodos:

- Con los indices de no retorno al estro a los 60 y 90 dias se evalla la
fecundidad de los toros y la eficiencia de los inseminadores (Hafez, 2000).

- Las tasas de concepcion al primer servicio se basan en un diagnadstico real
de la prefiez realizado seis a ocho semanas después de la inseminacion
(Hafez, 2000).

- El intervalo entre parto y concepcién o dias abiertos, es un indice valioso
gue refleja la eficiencia en la deteccion del estro y la fertilidad dentro de un
hato (Hafez, 2000).

- El porcentaje de vacas prefiadas tiene mayor importancia la temporada de

empadre es limitada (Hafez, 2000).
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- Con el numero de becerros nacidos vivos se miden las pérdidas en la
prefiez y la mortalidad durante el parto, mientras que el porcentaje de
becerros destetados refleja la eficiencia reproductiva de la temporada de
apareamiento, la facilidad del parto, la capacidad materna y la

supervivencia de los becerros (Hafez, 2000).

Las vacas deben parir en forma regular, es decir, deben ser productoras eficientes
si se quiere que mantengan un alto promedio en rendimiento de leche. Gracias a
gue la préactica de la inseminacion artificial aumentd durante los ultimos afios, se
ha promovido la aparicion de mejores registros reproductivos del ganado lechero.
La reproduccion normal y regular es de gran importancia en las vacas productoras
de leche porque el periodo de lactacibn empieza cuando nace un ternero. Los
valores de heredabilidad y la repetibilidad del caracter fértil son muy bajos; esto
es un indicativo de que la mayoria de las variaciones observadas en la fertilidad
son debidas al ambiente. El mejoramiento de los registros reproductivos puede
llevarse a cabo dentro del hato mediante una atencion adecuada a los factores
ambientales, tales como la nutricion y el tratamiento y control de enfermedades
(Ensminger, 1977, Lasley, 1970).

La disponibilidad de alimento, la tolerancia del animal a temperaturas elevadas, y
la eficiencia para detectar calores son algunos de los factores que influyen en la
expresion de caracteristicas asociadas con la eficiencia reproductiva en climas

tropicales (Casas y Tewolde, 2001).

Un manejo adecuado de la vaca durante el periodo seco y el posparto, es
indispensable para incrementar las posibilidades de gestacion, reducir el tiempo
en el cual la vaca permanece vacia después del parto y tener un intervalo entre
partos optimo. El manejo reproductivo de la vaca se inicia durante el periodo
seco, las vacas necesitan de 50 a 60 dias de periodo seco para que la glandula
mamaria se recupere de la lactancia previa y se prepare para la siguiente. Este

periodo es de descanso, es necesario para la reposicion de nutrientes, pero no



debe ser menor a los 50 dias ni mayor a los 70 debido a que los gastos serian
incosteables, y ademas las vacas tenderian a una reduccién en la produccion de

leche en la siguiente lactancia (Berry, 2000 ; Lozano, 1991).

Al momento del secado se suspende el suministro de alimento de buena calidad
con el fin de anular el estimulo de produccion lactea durante las siguientes dos
semanas. En el caso de que las vacas estén en malas condiciones fisicas, se
recomienda proporcionarles de 1 a 2 Kg. de concentrado durante todo el periodo
seco; en el caso contrario, la suplementacién se puede iniciar de 3 a 4 semanas
antes del parto. Las vacas gestantes proximas al parto se recomienda que se
alimenten en forma similar que las vacas secas con la finalidad de que se adapte
la microflora ruminal al tipo de alimentacion y prevenir posibles acidosis. El area
de parto debe estar desinfectada y limpia para reducir las posibilidades de
problemas infecciosos en las ubres, el aparato reproductor y las crias. Después
del parto debe tenerse cuidado de que no se presente una retenciéon placentaria,
dando el tratamiento adecuado en caso de presentarse. Se debe monitorear la
involucion uterina y determinar la actividad ovarica de las vacas que no hayan
presentado celo durante los primeros 45 dias posparto y dar tratamiento hormonal

si se requiere para inducir la actividad ovérica (Lozano, 1991).

Factores que afectan la eficiencia reproductiva:

- Factores nutricionales.- En estudios realizados con vacas lecheras se ha
observado que una reduccién en el aporte de energia y la falta de
suplementacion adecuada antes y después del parto puede alargar los
intervalos parto — primer estro y parto — ovulacion; disminuyendo los
porcentajes de concepcion. Algunos autores han relacionado la mala
alimentacion con bajos niveles de glucosa en sangre, que en consecuencia
inhiben la secrecion de los factores de liberacion de la hormona
gonadotropina, lo que prolonga y afecta la presentacion del estro (Gomez
y Lozano, 1991).
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Factores climaticos.- El efecto del clima sobre el ganado lechero se ha
observado en diversos estudios encontrdndose que ante altas
temperaturas ambientales y humedad relativa, disminuye el indice de
fertilidad, hay una elevada mortalidad embrionaria y una mayor incidencia
de calores silenciosos; asi mismo se ha informado que el estrés
ocasionado por la elevacion de la temperatura ambiental puede provocar
un aumento del intervalo entre celos y disminuir la intensidad del estro

( Bath, 1986; GOmez y Lozano, 1991).

Efecto del amamantamiento.- Se ha demostrado que el amamantamiento
produce un efecto inhibitorio sobre la funcién ovarica posparto retrasando
la presentacion del celo y por lo tanto disminuye los porcentajes de
concepcion (Gémez y Lozano, 1991).

Minerales y Vitaminas.- las deficiencias de minerales como fosforo, calcio,
yodo, manganeso, selenio, cobalto, zinc, cobre, molibdeno, y en algunos
casos los excesos de éstos, pueden provocar efectos adversos sobre la
fertilidad como son: involucion uterina retardada, retenciones placentarias,
ovarios no funcionales, quistes ovéricos, mortalidad embrionaria, estros
silenciosos y disminucién de la libido. Las vitaminas A, B-12, y C guardan
una interaccion con el selenio; y su carencia puede inducir reduccién de la
fertilidad. Es comun la deficiencia de cobalto en el ganado, esto puede
ocasionar sintesis insuficiente de vitamina B-12 por parte de la flora
ruminal, una deficiencia subclinica de vitamina B-12 puede provocar
disminucion en la produccion de leche y aumenta la probabilidad de
mortalidad embrionaria (Bath, 1986; Gomez y Lozano, 1991).

Factores Infecciosos.- Diversas enfermedades infecciosas pueden afectar
la fertilidad en el ganado, y éstas pueden ser causadas por infecciones
agudas, crbnicas o asintomaticas. Algunas de las principales son:
Leptospirosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), Diarrea Viral Bovina
(DVB), metritis cronica ocasionada por diversos agentes patdégenos como
C. pyogenes, micoplasmas, aspergilosis, brucelosis, listeriosis y clamidiosis
(Bath, 1986; Gomez y Lozano, 1991).
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Intervalo entre partos (IEP)

Es el tiempo que transcurre entre un parto y el siguiente; esto incluye el periodo
entre el parto y la nueva concepcion (dias vacios) mas el periodo de gestacion.
Es uno de los parametros mas frecuentemente utilizado para evaluar la fertilidad
de los animales. (Alvarado et al., 2005). El intervalo entre partos es un factor
importante en la produccién animal, debido a que es el mas adecuado para
evaluar la eficiencia reproductiva de un hato; se encuentra ligado con la
productividad del sistema de explotacion, y de su reduccién depende el
incremento de la proporcién de vacas en produccion en relacion a la poblacion
total del hato (Calderén et al., 1991).

El intervalo ideal de partos, tanto en ganado productor de carne como en vacas
productoras de leche es de doce a trece meses (Cristiani et al., 1993; Hernandez
y Fernandez, 2005).

La eficiencia reproductiva del ganado se puede definir como el intervalo entre
partos que se observa en un hato; el intervalo entre partos influye sobre la
cantidad de leche producida por dia y el nivel de eliminacion de vacas por

problemas reproductivos (Risco y Archibald, 2004).

Las influencias ambientales pueden ser la causa principal de los intervalos entre
partos mas prolongados, este rasgo es de heredabilidad baja, lo cual indica que
se podrian esperar pocos cambios al orientar la seleccién animal hacia un
intervalo entre partos mas corto (Mc.Dowell, 1974). Una deficiente deteccion de
celos y técnicas de inseminacion artificial inadecuadas también pueden prolongar

el tiempo de intervalo entre partos (Barr, 1975).
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Cuando se alarga el Intervalo entre partos los costos en la produccion de leche se
incrementan; ademas se obtiene un menor nimero de crias por animal,

disminuyendo asi la disponibilidad de animales de reemplazo (Rios, 2006).

Para mantener un intervalo entre partos de doce meses en un hato lechero, por lo
menos 90% de las vacas deben de presentar estro hacia el dia 60 posparto y
concebir hacia el dia 85; las tasas de concepcion son menores cuando las vacas

se aparean antes de los 60 dias posparto (Hafez, 2000).

El Intervalo entre partos reportado para la raza Pardo Suizo en distintos estudios
realizados en regiones tropicales de México es el siguiente: En el estado de
Veracruz se han obtenido valores que van desde los 422 hasta los 434 dias. El
valor determinado en el estado de Yucatan fue de 409 dias, con un promedio no
ponderado de 466.8 dias (Calderdn et al., 1991).

El Intervalo entre partos reportado por otros autores en el estado de Yucatan fue
de 427 dias. Este intervalo entre partos mayor al éptimo de 12 a 13 meses se
puede deber a que se utiliza el método de ordefio con apoyo de la cria, ya que el
amamantamiento alarga el periodo de anestro posparto (Hernandez et al, 2000).

Numero de servicios por concepcion (NSC)

La prefiez se puede determinar mediante palpacion rectal del Gtero de la vaca de
40 a 60 dias después de la inseminacion. En base a esta informacion, el hato
lechero bien manejado tiene un promedio de 1.3 inseminaciones (servicios por
concepcion); un indice de eficiencia del 77%. Sin embargo, después de tomar en
consideracion las muertes fetales, esto equivale a 1.6 servicios por ternero
nacido. El hato promedio requiere dos inseminaciones por ternero nacido (Bath,
1986).
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El nimero de servicios por concepcién y concepcion a primer, segundo y tercer
servicio estan relacionados con las condiciones de manejo del hato, esto se
manifiesta en que los indices de constancia y de herencia son muy bajos. Aun
cuando el numero de servicios por concepcion es considerado como un indicador
de la eficiencia reproductiva, no puede ser incluido en programas de

mejoramiento genético (Casas y Tewolde, 2001).

El promedio reportado para la raza Pardo Suizo fue de 1.85 servicios por
concepcion en un estudio realizado en el Tropico sub-himedo de México
(Magafia, 1998).

Duracion de la lactancia o dias en produccion (DEP)

El patron de la produccion de leche en el trépico se rige por las caracteristicas de
la estacionalidad climatica de las diferentes regiones tropicales de México. La
producciéon de leche de las vacas en los sistemas de doble propoésito se
caracteriza por lactancias de corta duracion y bajos rendimientos por dia de
lactancia y por dia inter parto (Calderén, 1991). La ganaderia lechera en las

regiones tropicales esta

Durante un periodo de lactacion, la produccion de leche va aumentando a partir
del parto hasta que alcanza su maxima produccion, que puede ocurrir entre la
tercera 0 la sexta semana; posteriormente la produccion lactea desciende

gradualmente (Ochoa, 1991).

El programa de prueba de sementales del Servicio Oficial de Productividad
Lechera de los Estados Unidos (USDADHIA), adapto los registros de lactancia a
305 dias; ésta parece ser una base logica para medir la produccion, ya que las
vacas tienen una produccion mas adecuada cuando tienen un parto por afio. Se
debe procurar que el intervalo entre partos sea de 12 a 13 meses. Aunque la

produccion real a los 305 dias es deseable, en ocasiones se dispone solo de un
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registro completo a los 365 dias, lo que no da oportunidad para calcular el registro
real a los 305 dias; en estos casos, el registro a los 365 dias se puede convertir a
la base de los 305 dias por medio de un factor de ajuste. Las vacas aumentan su
produccion por lactancia en forma gradual a partir del momento en que paren por
primera vez, hasta que tienen de seis a ocho afios de edad; a partir de ese
momento se inicia el proceso de la senectud, y la cantidad de leche y de sus

componentes producidos declinan en forma gradual (Ensminger, 1977).

En la raza Pardo Suizo se obtuvo un promedio de Dias en Produccion de 277
dias en un estudio realizado en el estado de Yucatan (Concha et al., 1999).

Produccion de leche

El mejoramiento de la produccion de leche y grasa ha recibido la mayor atencién
de los ganaderos a traves de los afios. Se han formado razas que difieren en
forma significativa en la cantidad de leche y grasa que producen. Los valores de
la heredabilidad para la produccion de leche y grasa van de mediana a altamente
heredables. Diversos factores no genéticos causan variaciones observadas en los
registros de produccion del ganado lechero. El ajuste de los registros para estos
factores hace la seleccién mas efectiva ya que se tiene mayor seguridad de que
los animales son superiores en virtud de la herencia. Algunos de estos factores
pueden ser corregidos mediante el registro de la produccion por un lapso normal o
mediante el uso de factores de ajuste derivados de un gran numero de datos de
muchos animales. Los registros de lactacion se refieren a 305 dias para reducir la
variacion causada en los registros por los tiempos variables de lactacion y porque
la prefiez tiene poca o ninguna influencia sobre la produccion de leche durante un
periodo de esta duracion. Los registros de la produccion de leche se toman
algunas veces durante 365 dias en lugar del periodo menor de 305 dias. Estos
registros pueden ser ajustados a una base de 305 dias multiplicandolos por el
factor 0.85 (Lasley, 1970).



Para que el mejoramiento sea mas rapido en la cria del ganado lechero, se deben
contar con registros e informacién para hacer el juicio en la seleccion. La
produccion lechera de una vaca es el resultado de una interaccion entre el
ambiente y la herencia; para que la seleccion sea precisa, es importante que el
registro de datos refleje el potencial genético para la produccion de leche
(Ensminger, 1977). La produccion lechera en regiones tropicales esta
determinada por el efecto de factores genéticos y no genéticos que influyen sobre

el ganado (Pérez y Gomez, 2005).

El promedio de produccion que se reporta en México para regiones tropicales va
de los 3,200 a los 4,000 kg. de leche (Avila y Gasque, 2006; Gasque y Posadas,
2001).

En un estudio realizado en el estado de Yucatan, se evalué el comportamiento
productivo de un hato de vacas Pardo Suizo correspondiente a 506 lactancias
obteniendo valores promedio para Produccion Total de Leche de 3094 + 688 Kg
Produccion Total de Leche ajustada a 305 dias de 3488 + 688 Kg, y Produccién
Diaria de Leche de 11 + 2.5 Kg. La mayor produccion de leche correspondio a las
vacas con mas de tres partos (Concha et al., 1999).

En el estado de Veracruz fue evaluado un hato de vacas Pardo Suizo se
obtuvieron valores promedio para Produccion Total de Leche de 2433.6 +735.3,
Para Produccion Total de Leche ajustada a 305 dias fue de 2255.3 + 554.5
(Martinez et al., 2002).

Peso de la cria al nacimiento (PCN)

El peso al nacer es un dato util para saber la ganancia diaria de peso durante el
predestete; este caracter presenta una correlacion fenotipica positiva media con el
peso al destete y con el peso a los 18 meses. En las ganaderias especializadas

de zonas templadas, los altos pesos al nacer provocan distocias y problemas
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posparto; en tanto que en la ganaderia tropical los pesos muy bajos tienden a

aumentar la mortalidad temprana de los becerros (Alvarado et al., 2005).

El peso al nacimiento varia dependiendo de la raza, el clima y el tipo de manejo
gue se le proporcione a la vaca en gestacion; este parametro es el principal
indicador de las tasas de crecimiento, tiene una correlacién genética positiva de
0.25 a 0.50 con el peso al destete; pero también con la presentacion de partos
distocicos (Pérez, 1992).

Algunos investigadores argumentan que en el ganado lechero se prefieren
animales con poco peso al nacimiento debido a la facilidad de parto, las Unicas
ventajas de un mayor peso de las crias son una menor tasa de mortalidad y un
crecimiento mas rapido, encontraron que, la influencia que tiene el peso de la cria
respecto a la produccién de leche es muy baja o nula; la correlacion genética
observada entre el peso al nacer y el rendimiento en la primera lactancia es de
0.137 y la correlacion fenotipica de — 0.012 (Bodisco y Cevallos,1971). Sin
embargo, Lopez y Acosta, (1992) reportan en un estudio realizado en Martinez de
la Torre Veracruz con vacas F1 de Holstein-Cebl, que existe una correlacion
fenotipica positiva de 0.2504 entre el peso de la cria y la cantidad de leche total

en esa lactancia.

El valor promedio obtenido para peso al nacimiento en las crias de Pardo Suizo
en estudios realizados en el estado de Veracruz, México fue de 34.8 Kg.
(Calderén et al.,1991; Pérez, 1992). Padréon y Vaccaro, (1987) reportan en
Venezuela con hembras Pardo Suizo una media de 33.9 Kg. El valor de este y
otros parametros resultan de gran interés si son tratados dentro de margenes
estadisticos razonables para que puedan servir de referencia a otros criadores o

investigadores de esta raza.
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OBJETIVO

Estimar los intervalos de confianza a un 95 %, para los parametros productivos:
dias en produccién, produccion total de leche (305 D), peso de la cria; y
reproductivos: intervalo entre partos y nUmero de servicios por concepcion de un

hato de la raza Pardo Suizo Europeo en el tropico himedo de Tabasco.
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MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion Geografica y clima.

El presente estudio se realiz6 en el Rancho “La Victoria”, el cual se encuentra
ubicado en el Municipio de Balancan, Tabasco; el clima de esta region se clasifica
como tropico humedo; la temperatura ambiental promedio anual es de 26.7°C y
cuenta con una precipitacion pluvial de 2270mm, con abundantes lluvias en
verano. El Municipio de Balancan colinda al norte con el estado de Campeche, al
este con parte del estado de Campeche y la Republica de Guatemala, y al sur

con el Municipio de Tenosique.

Alimentacién y manejo.

Las hembras fueron alimentadas bajo un sistema de pastoreo rotacional de
zacate humidicola (Brachiaria humidicola), estrella africana (Cynodon
plectostachyus), Tanzania (Panicum maximum) y Bermuda (Cynodon dactylon).
Con suplementacion de sales minerales todo el afio y dos kilos de alimento
concentrado comercial en el momento de la ordefia.

Para la deteccion de celos, se utilizaron toros celadores con desviacion quirdrgica
del pene, realizando Inseminacion Artificial en los dos primeros servicios y monta
directa con los toros del rancho a partir del tercer servicio. El diagnostico de

gestacion se efectud cada tres meses aproximadamente.

Se utilizaron los datos de 399 lactancias de hembras de la raza Pardo Suizo
Europeo obtenidos durante el periodo 1992 — 2003. Las variables cuantificadas

fueron las siguientes:



Variables Productivas
- Produccion Total de Leche Ajustada a 305 Dias
- Produccion Diaria de Leche
- Dias en Produccion

- Peso de la Cria

Variables reproductivas
- Numero de Servicios por Concepcion

- Intervalo entre Parto

Las variables fueron ajustadas usando como covariables; la época y el nimero de
parto de la vaca para lo cual se dividio el estudio en tres épocas: época de seca
(marzo, abril, mayo y junio), época de lluvia (julio, agosto, septiembre y octubre) y
época de nortes (noviembre, diciembre, enero y febrero); y para el nimero de
partos de la vaca se agruparon en primero, segundo, tercero, cuarto, y mas de

cinco partos. El ajuste consistié en usar el modelo de regresion lineal siguiente:

Yij =b0+ bl X1+ b2 X2
Donde:
Yij = PTL305, PDL, DEP, PCN, IEP, NSC
X1 = Epoca de parto (1, 2, 3)
X2 = Numero de parto (1, 2, 3, 4, 5 0 mas)

b0, b1, b2; son pardmetros del modelo

Posteriormente, se estimaron los intervalos de confianza para cada una de las

variables enumeradas a un 95%, mediante el uso de la ecuacion (Daniel, 2002).

X +tgz sh/n >p> X —tge sh/n
Donde:

K : Es la Media General.

X : Es la Media de los Minimos Cuadrados para los datos obtenidos del hato.
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s: Es la Desviacion Estandar.
n: Es el nUmero de registros usados.

t oi2; Es el valor obtenido de la tabla de distribucion “t”.

También se compararon las medias obtenidas por época y namero de parto sin

incluir efectos de interaccion, mediante el arreglo lineal siguiente:

Yik =l + X+ Xj+ e
Donde:
Yix = PTL305, PDL, DEP, PCN, IEP, NSC
iU = Media general
X; = Epoca de parto (1, 2, 3)
Xj = Numero de parto ( 1, 2, 3, 4, 5 0 mas)
ex = Error aleatorio

Las diferencias entre medias fueron analizadas con la prueba de Tukey, todos los
calculos fueron realizados con el programa S.A.S. (System Analysis Statistic)
Version 6.12 (SAS, 1997).
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RESULTADOS.

Cuadro 1. Media de minimos cuadrados, error estandar y el Intervalo de
Confianza a un 95 % para cada variable estudiada en un hato bovino de ganado
Pardo Suizo de registro.

Variables N Media E.E Intervalo de Confianza
Lim. Sup. Lim. Inf.
PTL (Kg) 399 2189.1 12.328 2213.3 2164.9
PDL (Kg) 399 7.2 0.040 7.257 7.098
DEP (Dias) 399 274 2.094 278.5 270.3
PCN (Kg) 399 345 0.281 35.1 34.0
IEP (Dias) 278 530 7.981 545.7 514.3
NSC 382 1.8 0.044 1.9 1.7

IEP Intervalo Entre Parto, PTL Produccion Total de Leche (305D), PDL Produccién diaria de Leche
DEP Dias en produccion PCN Peso de la Cria al Nacer NSC Numero de Servicios por Concepcion,
N Ndmero de datos, E. E. Error estandar de la media.
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Cuadro 2. Promedios de la produccion total de leche ajustada a 305 dias por
época y numero de parto de la raza Pardo Suizo (1992-2003).

Epoca Primer Segundo Tercer Cuarto =Cinco Uxto N
parto parto parto parto

Seca 2191.64 2222.33 2277 2145 2228 | 2223%+269 | 142

Lluvias 2245.91 2122.9 2163 2244 2199 | 2190%°+244 | 116

Nortes 2112.78 2112 2178 2248 2,187 | 2154°+219 | 141

HEO | 217174295 | 2164°+240 | 2213%+211 | 2212%+224 | 2203%+234 2189

N 100 97 83 54 65

Letras diferentes entre renglones , denotan diferencia significativa (p< 0.05).

Letras iguales entre columnas, denotan que no hay diferencia significativa (p>0.05)
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Cuadro 3. Promedios de la produccion diaria de leche por época y numero de
parto de la raza Pardo Suizo (1992-2003).
Epoca | Primer Segundo Tercer Cuarto | 2Cinco Uxo N
parto parto parto parto
Seca 7.19 7.29 7 7 7| 7.3°+0.88 | 142
Lluvias 7.36 7.0 7 7 7|7.2%°+0.80 | 116
Nortes 6.93 7 7 7 7| 7°:0.72 141
HEO | 7.12%°40.97 | 7.09°+0.78 | 7.2°+0.69 | 7.2°+0.73 | 7°+0.77
7.2
N 100 97 83 54 65

Letras diferentes entre renglones , denotan diferencia significativa (p< 0.05).
Letras iguales entre columnas, denotan que no hay diferencia significativa (p>0.05)
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Cuadro 4. Promedios de los dias en produccién por época y nimero de parto de
la raza Pardo Suizo (1992-2003).

Epoca | Primer | Segundo Tercer Cuarto 2Cinco HEtOo N
parto parto parto parto
Seca 280.60 290.23 286 265 275 | 280.4°+51 | 142
Lluvias | 271.69 272.2 266 264 263 | 267.5°+38 | 116
Nortes 268.61 283 272 280 273 | 274%°+32 | 141
Hxto 274%+44 | 281°+44.4 | 275°454.7 | 270°+26 | 267°+20.6 274
N 100 97 83 54 65

Letras diferentes entre renglones, denotan diferencia significativa (p< 0.05).
Letras iguales entre columnas, denotan que no hay diferencia significativa (p>0.05)
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Cuadro 5. Promedios de los pesos de los becerros al nacer por épocay numero

de parto  de la raza Pardo Suizo (1992-2003).
Epoca Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | =Cinco Uxto N
parto parto parto parto

Seca 33.76 37.11 35 34 36 | 35.145.6 | 142
Lluvias 33.75 334 33 35 36 | 33.5#¢5.3 | 116
Nortes 35.86 35 33 33 36 | 34.845.7 | 141

Hto 34.2+5 | 35.45+6 | 33.9+5 | 33.545.6 | 35.29+6

34.5
N 100 97 83 54 65

No se encontraron diferencias significativas entre renglones y entre columnas (p<0.05)
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Cuadro 6. Promedios del intervalo entre partos (IEP) por épocay
numero de parto de la raza Pardo Suizo Europeo (1992-2003).
Epoca | Primer | Segundo Tercer Cuarto = Cinco Uro N
parto parto parto parto
Seca -
612.80 524 476 469 528°%+156 | 94
Lluvias -
575.8 485 470 439 503°%+130 | 85
Nortes -
605 528 459 517 553%+193 | 105
Uto -
598% + 181 | 523°+166 | 483° 122 | 472" +128 530
N -
94 79 51 60

N Numero de datos,

M £ 0 Promedio mas menos su desviacion estandar
Letras diferentes entre columnas o renglén, denotan diferencias significativas (p < 0.05)
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Cuadro 7.- Promedios de los servicios por concepcion por época y numero de

parto de la raza Pardo Suizo (1992-2003).

Epoca Primer | Segundo | Tercer Cuarto =Cinco HEO N
parto parto parto parto

Seca 1.69 1.64 2 2 211.7140.7 | 136

Lluvias 1.83 2.2 2 2 2] 1.95#1 | 114

Nortes 1.67 2 1 2 211.7+0.88 | 133

Mo |1.72+0.78 | 1.840.9 | 1.7+0.75 | 1.84+0.95 | 1.83+0.99 1.8

N 96 94 81 50 62

No se encontraron diferencias significativas entre renglones y entre columnas (p<0.05)
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DISCUSION.

En el Cuadro 1 se muestran las medias de minimos cuadrados y su error
estandar; asi como sus respectivos intervalos de confianza a un 95% para: IEP,
PTL, PDL, DEP, PCN y NSC. Cabe aclarar que estos valores fueron ajustados en
funcion de numero y mes de parto, motivo por el cual estos valores pueden no

coincidir con las medias ponderadas que se discuten para los cuadros: 2, 3, 4, 5, 6

y7.

Los promedios de la produccion total de leche ajustada a 305 dias por época y
namero de parto de la raza Pardo Suizo son presentados en el Cuadro 2, no
encontrandose una diferencia significativa (p> 0.05) entre nUmero de parto. El
promedio general ponderado en el presente estudio fue de 2189 kg. La época de
parto si tuvo influencia sobre la produccién lechera, encontrando que la época de
seca las hembras que parieron en este periodo produjeron en promedio 2223 kg;
mientras que las que parieron en época de nortes tuvieron un promedio de 2154
kg, diferencia entre las dos épocas que resulta significativa (p< 0.05). Esta
diferencia puede explicarse porque las vacas paridas en época de norte estan en
constante estrés; principalmente por la lluvia constante de esa zona, lo cual
aunque tengan disponible suficiente forraje no lo consumen, afectando
negativamente su produccion lechera; mas aun cuando estas hembras estan en
Sus primeros tres meses en leche y en este rango de tiempo es cuando alcanzan
su pico de produccion (INIFAP, 1999).

Sin embargo, los valores promedio encontrados en este trabajo en cuanto a la
produccion de leche por numero de parto, no tienen una diferencia significativa, lo
cual es contrario a lo reportado por diversos autores, quienes mencionan que las

vacas aumentan su produccién de leche por nimero de lactancia en forma gradual
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hasta la edad de seis a nueve afios (de tercer a cuarto parto), edad en la cual

disminuye la produccion (Ensminger, 1977; Lasley, 1970).

El valor promedio encontrado en el presente estudio es mas bajo que el reportado
para vacas Pardo Suizo en el tropico mexicano por Concha et al., (1999) quienes
obtuvieron un valor promedio de 3488 Kg. de leche ajustada a 305 dias; asi
mismo, Martinez et al., (2002). En otro estudio también realizado en el trépico

mexicano encontraron un valor promedio de 2255.3 kg. ajustado a 305 dias.

Los promedios de la produccion diaria de leche por época y numero de parto del
hato Pardo Suizo, se observan en el Cuadro 3, no encontrandose diferencias
significativas (p>0.05) entre nimero de partos. Pero si se observan diferencias
(p<0.05) por épocas de parto, siendo ésta un reflejo del cuadro anterior, donde en
promedio las vacas que parieron en épocas de seca produjeron 7.3 kg ,
comparadas con las vacas que parieron en la época de norte con 7 kg. Asi
también, se encontré un promedio general ponderado de 7.2Kg. de leche por dia,
este valor es inferior al reportado por Concha et al., (1999), quienes reportaron
una produccion diaria de leche de 11Kg. en el Estado de Yucatan para vacas

Pardo Suizo.

Los promedios de los dias en produccién por época y numero de parto del hato
Pardo Suizo son presentados en el Cuadro 4, no encontrdndose diferencias
significativas (p>0.05) entre nUmero de partos, esto concuerda con lo observado
por Hernandez et al., (2000), quienes no observaron una diferencia significativa en
la duracién de la lactancia en vacas de primer parto con respecto a vacas de dos o
mas partos. Sin embargo entre épocas, se observaron medias de 280.4, 267.5 y
274 dias para las épocas de seca, lluvia y nortes respectivamente; diferencias que
resultan significativas (p<0.05) entre la época de secas y la época de lluvias. El
promedio general ponderado fue de 274 dias, este valor es similar al valor
promedio reportado de 277 dias de duracion de la lactancia en el estado de

Yucatan para la misma raza (Concha et al., 1999).
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Los promedios de los pesos de los becerros al nacer por época y numero de parto
del hato en estudio, se observan en el Cuadro 5, con un promedio general
ponderado de 34.5 kg. Este valor es similar al reportado por Calderén et al., (1991)
guienes encontraron un valor promedio para peso al nacimiento en las crias de
Pardo Suizo de 34.8 en el estado de Veracruz, México. Padrén y Vaccaro, (1987)
reportan en Venezuela con hembras Pardo Suizo una media de 33.9 Kg. Bodisco
y Cevallos, (1971) reportaron pesos de 37,9 Kg. para los becerros machos y 34,6
Kg. para las hembras. Sin embargo no se observaron diferencias significativas
entre época o numero de parto, lo cual no concuerda con lo reportado por Ornelas
y Roman, (1981) quienes encontraron terneros mas pesados en la época de lluvia

gue en la de sequia.

Los promedios del intervalo entre partos (IEP) por época y numero de parto en
esta investigacion, se presentan en el Cuadro 6. ElI promedio general ponderado
fue de 530 dias, encontrdndose que las vacas de segundo parto tuvieron una
diferencia significativa (p< 0.05), con un promedio de 598 dias; respecto a las
vacas de mas de dos partos. Hernandez et al. (2000), en un estudio realizado,
observaron que las vacas de segundo parto presentaron los IEP mas largos,
atribuyéndolo al ajuste fisiolégico y endocrinolégico, los cambios del puerperio y

su desarrollo corporal.

El promedio general ponderado para intervalo entre partos obtenido en el presente
estudio es mas elevado que el reportado por Calderén et al. (1991),para la misma
raza, quienes encontraron intervalos entre partos desde 409 hasta 466 dias en

diversas regiones del tropico mexicano.

Los promedios de los servicios por concepcidén por época y niumero de parto del
hato estudiado se observan en el Cuadro 7, donde el promedio general ponderado

que se obtuvo fue de 1.8 servicios por concepcion, sin diferencias significativas
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(P>0.05) entre época y numero de parto. Este valor es similar al obtenido por
Magafia, (1998) con un valor promedio de 1.85 servicios por concepcion para la

raza Pardo Suizo en el tropico de México.
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CONCLUSION.

Se determind que los Intervalos de Confianza a un 95%, para las variables
estudiadas fue de:

Para el intervalo entre partos 514.3 a 545.7 dias, para produccion total de leche
de 2164.9 a 2213.3 kg. , para produccion diaria de leche de 7.098 a 7.257 kg. ,
para dias en produccion de 270.3 a 278.5 dias, para peso de la cria al nacimiento
de 34 a 35.1 kg., y para numero de servicios por concepcion fue de 1.7 a 1.9

servicios.
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