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1 RESUMEN 

Debido a la falta de material condensado que incluya toda la informa-
ción básica sobre el tema de Zootecnia de Bovinos Productores de Leche en -
México que pueda ser utilizado por los alumnos como un material de consulta 
o por personas Interesadas en el tema, dada la dificult~d de reunir la bibl io 
grafía necesaria que abarque los temas de la materia, para la realizacidn d¡ 
este trabajo se revisaron y discutieron los textos y publicaciones especial i 
zadas en bovinos productores de leche. -

Se revisaron, discutieron y analizaron en su total.idad 81 citas bibl io.;.. 
gráficas, muchas de las cuales se repiten a lo largo del desarrollo del tra
bajo, pues son 1 ibros que abarcan varios objetivos señalados en el programa 
de la materia. 

Siguiendo lo contemplado en el programa de la cátedra de Zootecnia de -
Bovinos Productores de leche, se desglosaron las siguientes unidades.tratan
do de cubrir lo especificado en la materia en sus objetivos generales. 

11 
111 

IV 

V 
VI 

VI 1 
VIII 

IX 
X 

----~I-~-~-6 ________________ _ 
1 

Aspectos generales de la producción de 
leche. 
Razas de bovinos productores de leche. 
El medio ambiente en la producción de 
leche. 
Selecci6n y mejoramiento genético del 
hato lechero. 
Eficiencia reproductiva del hato lech~ro. 
Fisiología de la lactancia. 
La al ¡mentación del hato lechero. 
Cría de reemplazos. 
Manejo de 1 hato 1 eche ro. 
Sis temas de ordeño. 

En la Unidad VI 1 referente a alimentación fué cambiada por la de Nutri
ci6n del hato lechero, con el objeto de destacar primordialmente el aspecto 
científico del apartado. 

Cada una de las unidades cuenta con su bibl iogr.;ifia correspondiente don 
de Jos lectores podrán ~mpl iar su informaci6n. · 
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II INTRODUCCION 

En una institución de estudios a nivel Licenciatura, las c5tedras se -
ímparten apegándose a un programa formulado por el Consejo Técnico de la ca 
rrera, el cual abarcará los temas básicos de cada una de las materias que -
forman el plan de estudios. 

Un programa didáctico es la secuencia programática de las unidades y -
temas que componen Ja serie de conocimientos que se obtendrán en el curso. 

El objetivo general del Programa de Ja materia de Zootecnia de Bovinos 
Productores de Leche es que al final izar el curso el alumno sea capaz de -
aplicar sus conocimientos básicos sobre los elementos zootecnicos y su in-
terrelación para integrar una explotación de bovinos especial izados en la -
producción de leche. 

En el Programa se les proporciona a los profesores y a los alumnos la 
información elemental necesaria para hacer frente teóricamente a los proble 
mas que se presentan. Sin embargo, es bien sabido, que un profesor tiene::-
1 ibertad para impartir su cátedra de acuerdo a sus intereses y experiencia, 
lo cual provoca un aprendizaje desigual entre alumnos de diferentes grupos, 
por lo que nuestro interés al desarrollar el contenido del programa de la -
cátedra de Zootecnia de Bovinos Productores de Leche, es tratar de unificar 
los distintos criterios de los diferentes autores para dar soluciones prác
ticas. 

Este trabajo se hará corno ayuda para los profesores que son Jos encar
gados de orientar las decisiones que los alumnos deben tomar en su futura -
actividad profesional, que entiendan Jos factores que afectan la producción 
lechera, e interesarlos en la situación por la que atraviesa nuestro país, 
ya que cada vez son más escasos los recursos y mayores los problemas a que 
se enfrentan tanto el productor como el Médico Veterinario para solucionar
los. 

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, la materia de Zootec 
nia de Bovinos Productores de Leche, se imparte en el octavo semestre y ti'e 
ne como Gnico ~equisito la seriación en el cuarto semestre de Zootecnia Ge::
neral; su contenido programático vigente es el siguiente: 

UNIDAD 

11 
111 

IV 

V 
VI 

V 11 
VIII 

IX 
X 

T E f>'1 A 

Aspectos generales de Ja producción de 
leche. 
Razas de bovinos productores de leche. 
El medio ambiente en la producción de 
leche. 
Selección y mejoramiento genético del 
hato lechero. 
Eficiencia reproductiva del hato Jech~ro. 
Fisiología de Ja lactancia. 
La al lmentaclón del hato lechero. 
Cría de reemplazos. 
Manejo del hato lechero. 
Sistemas de ordeño. 

Este trabajo trata de dar a Jos profesores y alumnos un material de con 
sulta adecuado al programa de la materia con Ja lnformaci6n actuallzada y--=
adecuada a los requisitos del programa. 
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La situación de crisis económica que sufre nuestro país, hace que a -
los alumnos les sea dificil el acceso a una variada y adecuada bibl iografia 
para el curso, o en la mayoria de los casos a un libro completo para lama
teria por la variación de los temas que abarca el programa. 

Siendo caracteristica de una economía subdesarrollada (como la nuestra, 
que se basa en el desarrollo de las actividades primarias) la explotaci6n -
Irracional de los recursos naturales, debido a una ausencia de planes, y la 
producción agrícola se destina a cubrir las necesidades de la población y a 
la exportación, así como de otras materias primas. 

Todo esto hace necesaria una urgente necesidad de formación de profe-
sionales y técnicos capacitados que lleven al carneo los conocimientos ade-
cuados para desarrollar nuevas t6cnicas o formas de producción, ~ejorando -
la tecnología que se practique en la región, donde por regla se esta sometí 
do a las condiciones el imSticas para obtener unos cuantos productos. -

En América Latina existen grandes extensiones donde se podrían estable 
cer explotaciones gonaderas, pero esto se ve detenido por no conocer el ma-=' 
nejo de los bovinos productores de leche, especialmente en cuanto a la nutri 
ción de las vacas en producción, así corno de la genética, fallas en la hi--
giene e inadecuados calendarios de Medicina Preventiva y combate de enferme 
dad es. 

Los problemas que afectan a una explotación ganadera, en general son: 
- Presencia de enfermedades que disminuyen seriamente la produc

ción. 
Costo creciente de los forrajes. 

- Baja productividad del ganado. 
- Falta de mano de obra eficierte. 
- Bajo nivel de tecnificación. 

También intervienen deficiencias en la administración de las explotacio 
nes y el empirismo marca la pauta en el manejo de los animales. 

Resolviendo los problemas zoot~cr1icos y administrativos que consisten -
en dirección acertada de una explotación pecuaria, ajustandose a las condicio 
nes físicas y económicas que la afectan, de tal forma que Jos productos de -
transformación alcancen Jos mejores rendimientos y el mayor grado de econornia 
posible. 

No basta hacer que Jos animales produzcan mejor, lo que es indispensable 
es obtener unidades productoras que originen bienes satisfactorios con el -
menor costo y el mínimo esfuerzo; por lo que una explotación pecuaria debe -
basar sus prácticas en un claro concepto económico, pues de otro modo estarS 
alejada de la realidad y sus resultados no serán los deseados. 

Hacer una inversión cuantiosa en lo que se refiere a an·rmales, así como 
de instalaciones conlleva al empleo de técnicos especial izados y no al empi
rismo que ignora toda base técnica-administrativa y zootecnia moderna. El -
empirismo y preferencias de los productores hacen que disminuya la funciona
lidad y economía de la explotación, pues entorpece las actividades del persa 
na! encargado del hato. -

Los aspectos genéticos y reproductivos son actividades esenc¡aJes para 
iniciar una explotación lechera, dependen de la eficiencia de programas de -
reproducción, selección de becerras y sementales, desechos y registros que -
se llevarin; para esto se requiere del Médico Veterinario, pues uno de los -
factores 1 imitantes de leche en México es la deficiente, insuficiente y en -
ocasiones nula recría de becerras· para satl~facer los reemplazos que necesi
ta el país. 
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Para llevar a cabo un plan de selección se requieren conocimientos pre-
vios generales para realizar las pruebas así como la interpretación de los re 
sultados. 

Debemos señalar que el objetivo de la selección del ganado en una explo 
tación entre la descendencia de los animales que se tienen, es tratar de lle
gar a un ideal posible, como la producción y calidad de la leche y el fenotipo 
de los animales (standar), para evitar que se sigan importando vaquillas de 
reposición, que provocan una importante fuga de divisas. 

En cuanto a la nutrición, los bovinos como rumiantes, consumen productos 
que no consumen los humanos, como forrajes y productos agrícolas, que en rumen 
sufren una digestión microbiana y enzimática (1 levada a cabo por bacterias y 
protozooarios), donde los productos de degradación son empleados para producir 
energia, proteinas o vitaminas, que van a ser utilizados por el ani~al para 
sus procesos biológicos vitales y para la producción de leche y carne. 

Las necesidades de energía, proteína, vitaminas, minerales y agua, va-
rian a lo largo de la vida productiva de una vaca productora de leche, mismas 
que se tienen que cubrir con alimentos que no afecten la economía general de 
la explotación. Con los rumiantes que, poseen una microflora y ~icrofauna ru
minal, es más importante el aporte de energia que de proteínas, puesto que -
las que aporta la dieta son destruidas hasta aminoácidos por los microorganis 
mas ruminales, que las vuelven a sintetizar a par.tir de los aminoácidos o de
otras fuentes de nitrogeno y tienen la ventaja de que ~ntetizan las proteinas 
no esenciales como las esenciales, lo que hace al rumiante independiente de -
éstas últimas. 

En lo referente a la higiene de los establos donde se aloj~n los anima
les, sobre la existencia de un local de lactancia para alojar a los animales 
jovenes que son más susceptibles a padecer enfermedades que les .transmiten 
los adultos si están mezclados con éstos, o en mantenimiento higiénico ade
cuado del local para prevenir enfermedades. Principalmente son afectados 
por colibacilosis y coccidiosis. 

El manejo que se debe tener en los recién nacidos es una adecuada hi-
gi ene, encargados competentes y un adecuado programa de crianza. 

El establecer normas higiénicas es esencial para tener una buena pro-
ducción, sobretodo en las salas de ordeña vigilando el mantenimiento adecua 
do del equipo, pues cualquier desperfecto altera su funcionamiento, como u
na ruptura de la linea de vacio, desgaste~ ruptura de las vilvulas de los 
tanques, provocan una pérdida de vacio en las 1 ineas de pulsaciones alte-
rando los tiempos de ordeño-descanso. 

Las actividades de medicina preventiva en cuanto a los calendarios de 
vacunaci6n y desparasitaci6n, segGn la zona donde se encuentre la explota
ci6n. Siendo las metas de estas actividades en lo referente a reproducción 
el mantener la producción de leche al miximo. 
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III O B J E T I V O S 
A) Desarrollar el programa de la cátedra de Zootecnia de Bovinos 

Productores de Leche. 

B) Desarrollo de las unidades en que serdivide el programa lo más 
apegado a éste, así como el desarrollo del mayor número de de
finiciones y conceptos. 

C) Proporcionar al personal docente de la cátedra una guía apega
da al programa vigente para impartir la cátedra, reuniendo los 
criterios de los diferentes autores senalados en la bilbiogra
fía. 

D) Proporcionar una guía a los alumnos con una amplia, variada y 
reciente información. 

B E N E F I C I O S 
Resolución del programa con el mayor número de datos actualiza 
dos y de fácil acceso para el personal docente y para los aluiñ 
nos. 

Como un rnater i a 1 de consulta para gen'erac iones futuras que cur
sen la materia, ya que se hace cada vez más dificil el acceso 
a la bilbiografía recomendada en el programa del curso. 

- .5 - ... 



IV MATE R I A L Y NETODOS 
El presente estudio fué realizado en base a una recopilación bibl iográ

fica que consistió en la consulta de 50 1 ibros utilizados por los profesores 
de la materia como apoyo para la impartición de las diversas unidades que -
componen el programa. 

Además de los textos se conjuntaron 20 revistas especial izadas que tra
tan los temas referentes a bovinos productores de leche. 

Con varios de los profesores que imparten la cátedra se revisaron sus -
apuntes partículares, que sirvieron de referencia como comunicaciones indivi 
duales para el desarrollo y la ampliación de algunos de Jos temas. 

Se real izó acopio de información de instituciones oficiales corno: 

- Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 
Dirección General de Economía Agrícola. 
Dirección General de Sanidad Animal. 
Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias. 
Instituto Nacional de la Leche. 

- Secretaría de Eduación Pública. 
- Banco de Crédito Rural. 

Con otro tipo de empresas privadas se recabó información proveniente de: 
- Servicios Técnicos Agropecuarisos 11ALPURA11 

Asociación Ganadera Local de Productores de Leche de Texcoco. 
Reproducción Animal, S.A. 
Carnation 
Power Sire. 
Minerales Vescor, S.A. 

Por medio de visitas a explotaciones partículares. especial izadas de ga
nado lechero se recabó información en: 

- Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo. 
"El Peral 11 

- "La Palma" 
- "El Rocío" 
- "El Esles 11

• 

Se consultaron algunos modelos de instalaciones de salas de ordena, co
rrales, becerreras, sacados de planos de proyectos y de la bibl,iograf!a esp~ 
cializada consultada. 

METODOLOG IA 
Con la información obtenida para el desarrollo de cada una de las unl-

dades se procedió a su desarrollo siguiendo lo estipulado en el programa de 
Ja cátedra de Zootecnia de Bovinos Productores de Leche, Para cubrir los -
distintos objetivos contemplados se procedió a agotar la información existen 
te en los libros, revistas especial izadas y comunicaciones oficiales, priva:
das y partículares tratando de resaltar los aspectos más sobresalientes y 
particularizar en las diferencias encontradas por los diferentes autores. -
El material así depurado se dió a su revisi6n de acuerdo al avance de las 
unidades a los maestros que imparten la materia, sobretodo por el dominio que 
tienen de algunos de Jos temas en particular. Las observaciones real izadas 
por los profesores fueron contempladas, anal izadas y corregidas en varias -
ocasiones por los sustentantes del trabajo, sobretodo porque algunos t~m~s -
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fué necesario repetirlos varias veces y puestos nuevamente a revisión por el 
H. Jurado, considerando también que este trabajo es muy extenso y, que la re 
visión en su totalidad les llevaría mucho tiempo. 

Durante la revisión de la información se compararon y unificaron los 
criterios de los profesores, ya que por razones de ocupación por parte de 
ellos no fué posible analizar los criterios en conjunto, haciéndose entoncés 
de manera personal el enlace por medio de entrevistas con dada uno de el los 
hasta unificar los criterios, actuando nosotros como 11 unificadores 11 de la in 
formación científica y tecnológica. -

Se desglosó~ la información por unidades, objetivos específicos procu-
rando cubrir con la mayor amplitud lo contemplado dentro del programa como -
objetivos generales. 

En la unidad referente a Alimentación, fué modificada a Nutrición del -
Ganado Lechero por sugerencias de los docentes quienes quisieron destacar el 
aspecto clentíf lco de corno se debe tratar este apartado. 

En relación con las prácticas que sirven de apoyo al proceso enseñanza
aprendizaje, en el porgrama está estipuiado el tiempo para real izarlas, pero 
no se encuentran desglosadas ni en su contenido ni en su metodología. 

La bibliografía presentada en esta tesis está desglosada en cada una de 
las unidades como una fuente de apoyo para que los lectores puedan ampliar 
su información. 
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UNIDAD l 

ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE LECHE. 

1.1 IMPORTANCIA DE LA LECHE COMO ALIMENTO HUMANO. 

Con el crecimiento de la población a través de la historia del hombre, 
la necesidad de alimentos ha aumentado, por lo que el hombre se vió en la ne
cesidad de producir más alimentos como leche y carne comenzando a practicar -
desde ese momento la selección de los animales que poseían las cualidades más 
adecuadas para los fines productivos que deseaba. 

En un principio los animales sólo producían la leche necesaria para ali
rnentar a sus crías, por lo que el hombre explotó la fisiología animal (2), -
para obtener cantidades de leche que superaban las necesidades alimenticias -
de la erra, destinando el excedente para la alimentación humana (4). 

Definición de leche.- 11 Es la secreción fisiológica de la glándula mama
ria de los mamíferos para proveer nutrientes a -
sus cr ías 11 (3, 8). 

11 El liquido obtenido mediante ordeño regular y -
completo de la mama y homogeneamente mezclado, -
de una o varias vacas, de uno o varios ordeños y 
al que no se haya agragado ni sustraído nada 11 

( 1 o) . 
11 Es el pfoducto fntegro de la ordeña, excluyendo

la del producto obtenido 15 días anteriores al -
parto y 5 dias después de ese acto o cuando con
tenga calostrd 1 (11). 

La función de los animales explotados por el hombre es proporcionarle -
proteínas, energia, minerales y vitaminas; en el caso del ganado lechero es -
la transformación del alimento consumido, en leche para su consumo (4). 

La importancia de la leche radica en que es el alimento único y esencial 
durante las primeras fases de la vida del hombre, ya que es una fuente rica -
en nutrientes, sobretodo para los niños (4), y representa un alimento básico 
a lo largo de su existencia (2). 

Se considera esencial para la dieta infantil, durante el crecimiento e -
importante para las mujeres gestantes o que esten lactando; asi como para la 
gente de edad avanzada (4), la leche es importante por si misma y por los pro 
duetos que de ella se derivan, sobretodo para el equilibrio nutricional (2).-

1.2 (OMPOSICION DE LA LECHE. 
La leche es una emulsión blanco-amarillenta o blanquecina que contiene -

gotitas de grasa en suspensión. Las proteínas de la leche están fundamental
mente en estado coloidal y los otros ingredientes en solución verdadera. Los 
pigmentos de la grasa de la leche de vaca son principalmente los pigmentos ve 
getales carotenos y xantofilas que se han separado de los alimentos. El pig::
rnen to verdoso de 1 suero es 1 a r i bofl av i na (2) . 
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Desde el punto de vista físico, en 
son: Emulsión, suspensión y solución; y 
dos de ácidos grasos, caseína, albúmina 
tres estados como sigue: 

la leche coexisten tres estados que -
químicamente mezcla lactosa, glicéri
y sales (2), que se encuentran en los 

CUADRO 1 

Emulsión 
Suspensión 
Solución 

Materias grasas en forma globular. 
Caseína ligada a sales minerales. 
Fase hídrica que forma el medio general 
continuo (2) 

COMPOSICION TIPICA DE LA LECHE DE VACA (2) 
COMPONENTE COMPOSICION 

(gr. POR LITRO) 
ESTADO FISICO DE 
LOS COMPONENTES 

Agua: 

G 1 úc idos: ( 1 actosa) 

Lípidos: 
- Materia grasa propiamente 

dicha: 
- Lecitina (fosfolípidos): 
- Parte insaponif icable (es 

teroles, carotenos, toco::
feroles): 

Prót idos: 
Caseína: 

- Prótidos solubles (globu-
1 inas, al búrninas): 

- Sustancias nitrogenadas -
no proteicas: 

Sales: 
- Del ácido cítrico: 
- Del ácido fosfórico: 
- Del ácido clorhídrico: 

Componentes diversos (vita
minas, enzimas, gases disüel 
tos) -

905 

49 

34 
0.5 

0.5 

27 

·s. s 
1. 5 

2 
2.6 
1.7 

TRAZAS 

Disolvente 

So lución 

Emulsión 

Suspensión 

Solución 

Solución (coloidal) 

Solución (verdadera) 

***************************************************************************** 
PROPIEDADES FISICAS DE LA LECHE DE VACA (2) 

Densid~d de la leche 
co;rip ~eta ................ , 1. 032 
Densidad de 'la leche 
descremada •••..•••••...• 1.036 
Densidad de la materia 
grasa·······~··········· 0.940 
Poder calórico (calorías 
por litro) ..•..•..••..•. , 700 
pH •••.•••••... • .•••..•• • 6, 6.6, 
Calor especffico •.•..••. 0.93 

8 

Tensi6n superficial 
(d inas/cm/15ºC) •.•.•.• 45 X 10-l¡ 
Viscosidad absoluta 
(15ºC) ............ · ...... . 
Vi~cosidad relativa 
(especffica) ••.•..••..• 

Indice de refraccíón 
Punto de congelación 

53 

0.0212 a 
0.0354 
1.6 - 2.15 
-0.55ºC 

~**************************************************************************** 
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La composición de la leche varía de acuerdo una serie de factores, que 
son: La raza, estirpe, individualidad, edad y fase de lactación (2,6,8,9,12). 
a) Efec::t:o de la raza y herencia individual: La variación en 1 a capacidad de 
las vacas de las distintas razas para producir leche, grasa y sélidos no gra
sos es una caracterfstlca hereditaria (8,9), como se muestra en el cuadro 2. 

CUADRO 2 
PROMEDIO DEL EFECTO DE LA RAZA 
EN LA PRODUCCION DE LECHE (2,6,8JlL:) 

~º GRASA 
% SOLIDCS 

RAZA NO GRASOS 
,, 

PROTEINA LACTOSA CENIZAS lo 

Holstein f. 3,56 8.56 3. 19 4.38 0.7 
Ayrshire 3,95 8.83 3.46 l¡. 63 0.7 
Pardo S. Lf.05 9. 10 3,50 5.00 0.7 
Guernsey 4.86 9.26 3.65 l¡. 25 0.7 
Jersey 5.26 9.31 3.73 4.90 0.7 

En este cuadro se aprecia que la raza Jersey produce leche de mejor cali 
dad en cuanto a grasa mientras que la Holstein-Friesian, gran productora, tie 
ne una calidad inferior (6,8, 12). Se dice que cuanto mayor es Ja producción-
menor es Ja riqueza de Ja leche en grasa y proteínas (2,8), Lo importante a 
nivel de raza es Ja existencia de una estrecha y positiva relación entre el -
contenido de grasa y el de proteínas (2). _ 

La diferencia entre las razas es muy importante en lo referente a mate-
ria secn (34 a 64%) y proteínas (28.5 a 41.5%), lo que constituye un factor -
determinante genético, sobre todo cuando se observa entre razas explotadas en· 
las mismas condiciones (2). 

b) Efecto del individuo: Entre las vacas de una raza en las mismas condiciones 
pueden existir diferencias significativas (2). El elemento más variable es -
la cantidad de leche producida y entre los-componentes de Ja materia, la gra
sa es la que presenta mayores variaciones (2). 

El cuadro 3 muestra la variación individual entre individuos de una mis
ma raza (12). 

CUADRO 31 

G R A S A SOLIDOS NO 
rn í n. - máx. GRASOS 

R A Z A .. - máx. m1n. 

Ayrshire 2. 92 - 5,66 7.20 - 10.34 
Guernsey 3.65 - 7.66 8. 19 - 11 • 1 o 
Holstein F • 2.60 - 6.00 7.82 - 1 1 • 1 o 
Jersey 3.28 - 9,37 7.68 - l 1 . 07 
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e) Efecto de la edad: Tiene una relación negativa, ya que t mayor edad de la 
vaca se tiene una calidad cada vez más baja de la leche (12). 

La mayor parte de las vacas 1 legan a la madurez, y a su máxima produc-
ción a los 6 - 8 años de edad;, la producción aumenta'gradualmente hasta esa 
edad y luego tiende a disminuir. En una vaca madura, la produccí6n es 25% ma 
yor en comparación con la producci6n a los dos años de edad (6). El porcen::
taje de grasa varfa, aunque poco, de la primera lactación a la madurez, pero 
tiende a descender 1 igeramente después de la madurez (6 a 8 años), (2,6,9). 

En general la leche se empobrece en su contenido de grasa y materias ni 
trogenadas progresivamente en el curso de lactaciones sucesivas y con más in 
tensidad a partir de la quinta o sexta lactación (2). 

d) El efec:to en la fase de lactación: La progresión de Ja lactación afecta -
marcadamente la composición de la leche, que es de menor calidad durante el 
perfodo de mayor producción disminuyendo la grasa y los s61 idos totales, y -
van aumentando gradualmente hacia los últimos 3 meses de la lactación, donde 
el aumento es más rápido (12). 

La producción diaria de leche y sus componentes como lactosa, porcenta
je de grasa y materias nitrogenadas totales no evolucionan de la misma mane
ra en el curso de la lactación (2). 

Es necesario que pase un determinado tiempo después del parto para que 
la vaca se encuentre en plena producción de leche, mientras que la producción 
de materias nitrogenadas alcanza inmediatamente su valor máximo (2); la case 
ina 'y la grasa alcanzan su máximo.hacia el décimo dfa de lactación; la lacto 
sa tiene un crecimiento similar al de la producción de leche; por el contra::
rio, las curvas de producción de materias nitrogenadas y grasa son muy dife
rentes (2). 

La primera secreción láctea de la vaca después de parir es el calostro 
qu~ tie~e una composíción diferente a la leche norm~l. pues posee 14% más de 
protefnas, 1.1% más de mínerales, 23.4% más de sólidos totales y 6.7% más de 
grasa; pero tiene un menor contenido de lactosa (2.7%). El aspecto del calos 
tro es más espeso que la leche normal y es de color amarillo, tiene además::
más vitaminas y posee un efecto laxante que es muy valioso para el recién na 
cído (9). 

CU.l\DRO 4 
COMPOSICION MEDIA DEL CALOSTRO 
PRODUCIDO POR LAS VACAS EN DI
VERSOS INTERVALOS DESPUES DEL 
PARTO, (9), 

o TlEMPO DESPUES DEL PARTO 
12 24 56 qg 

CGNPONENTE horas horas horas horas horas 

Sólidos to
tales 
Grasa 
Proteínas 
Azúcar 
Cenizas 

21.0· 
5.1 

17.6 
2.2 
1.0 

14.5 
3.8 
6.0 
3.7 
0.9 
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12.8 12.2 11.5 
3.4 3.5 2.8 
4.5 4.0 3.7 
4.0 4.0 4.0 
0.9 0.8 0.8 

72 
horas 

11.8 
3.1 
3.8 
4.7 
0.8 



e) El efecto del ordeño: La forma de ordeño tienen un profundo efecto. sobre -
el contenido de grasa y por lo tanto sobre los sólidos totales, ya que si el -
~rdeño es Incompleto puede quedar en la ubre un volúmen considerable de leche 
rica en grasa. Cuando el ordeño se hace a intervalos desiguales (siempre más 
de 16 horas), el contenido de la grasa de reduce (8, 12). 

1.3 IMPORTANCIA DE LA SITUACION MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE 
LECHE, 

Aunque la producción de leche en el mundo ha aumentado considerablemente 
en los Gltimos 25 años, no ha mantenido el mismo ritmo de crecimiento que la 
población human~, tan sólo en Wisconsin, E.U.A., la producci6n de leche aumen
tó en un 49% mientras que la población creció en un 53% (1) y en países latino 
americanos y de Africa la diferencia es todavía mayor, por el contrario en al:
gunos países europeos y la U.R.S.S., el aumento de leche fué proporcionamente 
mayor que el de la población humana (1). 

La vaca lechera es la especie más importante como fuente de .leche, pués ~ 
en 1979 produjo el 91% del total de la leche, en los últimos'años la producción 
de leche en México se triplicó, como en Israel, Grecia, Yugoslavia, Bulgaria 
y Brasil; cinco veces en er Japón. Irlanda aumentó su producción en más del -
100% seguida por la U.R.S.S. y Holanda con aumentos mayores del 90% (1). 

El incremento en la producción de leche. por vaca ha sido uno de los facto 
res que más han contribuido en la producción total de leche (1). 

La manera en que la leche es usada varía mucho de país a país. En los -
que tienen déficit de leche, la utilización de ésta en forma líquida es priori 
taria y los product6s lácteos manufacturados son importados para satisfacér )~. 
demanda de éstos; por otro lado, en los países con una avanzada industria le-
chera la producci6n de leche y su consumo, está adecuadamente balanceada, debi 
do en parte a que cuentan con políticas que protegen. o subsidian a la industria 
lechera (1). 

Desde el punto de vista comercialización de la leche, solamente un· peque
ño porcentaje de la producción mundial entra el mercado internacional, la mayor 
parte. de las exportaciones e importaciones de productos lácteos se real.iza en._..
tre países del Mercado Común Europeo y Nueva Zelanda; entre éstos se real izaron 
el 80% del total de las exportaciones del mundo. Por otro lado, los paf~es -
que real izaron la mayor parte de importaciones, principalmente de leche en pol 
vo fueron aquel los con deficiencias de leche y pertenecientes al grupo de los
países subdesarrollados con recursos económicos para realizar éstas operacio-~ 
nes ( 1) • 

En general no existen deficiencias de proteína de origen animal a· nivel -
mundial, si bien la cantidad disponible en países subdesarrollados es de 9 gr. 
~ cápita y en los desarrollados es de 44 gr.~ cápita (8). 

La Organización de Agricultura y Al imentaci6n estableció una meta a corto 
plazo de 15 gr. de proteína animal ~ cápita y a largo plazo de 21 gr.'de pr~ 
teína animal~ cáplta (15). · . 

El Departamento de Agricultura d~ los Estados Unidos, propusó un mínimo -
para todos los países de 60 gr. de proteína total por persona por día, de los 
que 10 gr. serían de orígen animal (15). . 

En general se observa que el nivel de producción de leche no corresponde 
a la población bovina lechera: Esto podría ser· explicado en parte porque exts 
ten marcadas desigualdades entre los diferentes países en cuanto a la ef icieñ
cia de producción de leche y al desarrollo tecnológico alcanzado en éste campo 
de la producción animal (7,8,15). 
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CUADRO 7 

10 PAISES CON Ml\YOR POBLACION DE 
GANADO LECHERO EN 1979 (MI LES DE 
CABEZAS) (1), 

1.- U. R. S. S. 43,100 
2. - lndi a 20,000 
3. - Bras i 1 15,400 
4. - E. U. A. 10,769 
5. - Francia 10,152 
6 .- México 8,300 
7. - China 7,664 
B. - Polonia 5,930 
9 .- Alemania Occidental 5,443 

10 .- Turquía 5,400 

10 PAISES CON MAYOR ~RO~UCCION ~E 
LECHE, VACA POR Af.JO kg EN 197 , 

1.- Israel 6,533 
2.- Japón 5,633 
3,- Suecia 5, 185 
4.- E. U. A 5, 174 
s.- Holanda 5,093 
6.- Noruega 4,917 
7.- Dinamarca 4,871 
8.- Inglaterra 4,757 
9,- Finlandía 4,413 

10.- Alemanía Occidental 4,354 

10 PAISES CON ~YOR PRODUCC~ON TOTAL 
DE LECHE EN 19 9 (1000 TON, (1) 

1.- U.R.S.S. 
2.- E.U.A. 
3.- Francia 
4.- Alemania Occidental 
5.- Poi on ia 
6.- 1ng1 aterra 
7.- Brasil 
8.- Holanda 
9. - 1ta1 i a 

10.- 1 nd ia 

M 13 .. 

92,800 
55,719 
31 ,300 
23, 700 
16,600 
15 ,840 
12,450 
11 , 481 
10,300 
10,000 



1.4 RECURSOS ECOLOGICOS NACIONALES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE 
LECHE, 

La República Mexicana se 
templada, localizada al norte 
tas zonas están divididas por 
27') (14). 

extiende dentro de c0s zonas térmicas: la zona -
y la tórrida o intertropical ubicada al sur, és
e! Trópico de Cáncer (situado en la latitud 23º 

México se caracteriza por poseer casi todas las variedades de climas que 
existen, siendo una situación favorable en el sentido de poseer un medio eco-
lógico propicio para las actividades agrícolas o ganaderas que desee el hombre 
(4), siendo sin embargo, mas apropiado para el desarrollo de las actividades -
ganaderas (5). 

El el ima se define como "el promedio de los estados del tiempo en un área 
determinada calculado sobre observaciones hechas durante un periodo muy largo 11 

{ 14). 
El el ima se forma por la combinación de: 

- la temperatura del aire 
- la presión atmosférica y los vientos 
- la humedad, nubosidad y la lluvia; 
que a su vez son influenciados por: - la altitud 

- Ja latitud 
- Ja orientación del relieve 
- Ja cercanía de depósitos de 

agua 
- las corrientes marinas 
- la vegetación. (14) 

La variación de el imas crea situaciones difíciles en la explotación de ra 
zas lecheras, que necesitan un habitat ideal de supervivencia y producción efT 
ciente, ya que al exponerse a un medio adverso, además de disminuir su capaci 7 

dad productiva, en casos graves pone en peligro su vida (4). 
' Se han tratado de establecer zonas geográficas ganaderas casi siempre re

lacionadas con zonas estadísticas establecidas por Tamayo (citado por 4), y -
que cumplan una función adecuada desde el punto de vista estadístico sin consi 
derar la influencia de un el ima determinado (4). . -

Se considera la explotación del ganado lechero en tres el imas principales 
que son, según la clasificación de Koeppen: 

- Seco 
- Tropical 
- Templado. 

CLIMA SEx:O: Presenta dos ti pos: \ 
a) Clima seco desértico (BW)* 
b) Clima seco estepario (BS). 

Clima seco desértico (BW) .- Este el ima es predominante en Baja Cal ifo~-
nfa Norte, Baja California Sur, noreste de Sonora y Si na loa, Chihuahua, parte 
noroeste de Durango y pequeñas áreas de Queretaro, Hidalgo, Puebla y Oaxaca -
(4, 14). 

Es el el ima más pobre en precipitación pluvial, su régimen t6rmico es ex
tremoso, la vegetación distintiva de este el ima es de naturaleza herbosa muy -
escasa y comprende plantas xerofllas, hab;tuales del desierto {4,14), y llega 
hasta la ausencia de vegetación como en el Desierto de Baja California (141. 

Con conocimientos técnicos más adecuados para la explotación intensiva -
del ganado leche se pueden 1 legar a obtener niveles de producción láctea ace;p-

1: Según Ja clasificación de Koeppen 
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tables a bajo costo (4). 
Estas tierras han demostrado ser muy fértiles y los forrajes obtenidos -

(alfalfa y ensilaje) en áreas integradas al riego tienen rendimientos tan o -
más eficientes que en algunas regiones con el imas más favorables (4). 

Estas áreas se mantuvieron como reservorio dado que las condiciones del 
clima y recursos técnicos y económicos no eran muy favorables. La hidrología 
y la red fluvial es generalmente deficiente, aunque no constituye un obstaculo 
para el desarrollo del ganado lechero, ya que el el irna medio seco favorece el 
mantenimiento de un ambiente más favorable que el el ima húmedo (4). 

Clima seco estepario (BS) .- Se presenta en el Noreste de Baja California 
Norte, Chihuahua, norte de Sonora, Sinaloa, Coahuila, gran parte de Tamaul ipas, 
Nuevo León, Zacatecas, Durango, San Luis Potosí, Querétaro, pequeñás áreas de 
Guanajuato, Hidalgo, Puebla y Oaxaca. 

Este el ima presenta dos variantes: 
a) Caliente con tenperatura media anual de 18 ºC 
b) Fría con temperatura media anual menor a 18ºC. 

Es menos árido, aumenta la precipitación pluvial, presenta vegetación de 
plantas xerófilas al norte y pastizales al sur (4). 

Hay zonas con gran desa rro 1 lo leche ro por el gran número de pozos perfor~ 
dos, zonas de riego y buenas vías de comunicación como el val le de Aguasca~ ien 
tes, la región aledaña a la ciudad de Zacatecas, el norte de Guanajuat? y el ~ 
norte y centro de Querétaro (4,14). 

CLIMA TEMPLADO~ 
a) 
b) 
e) 
d) 

Se aprecian cuatro tipos de el ima: 
Templado lluvioso con lluvias en invierno (Zs) 
Templado lluvioso con lluvias todo el año (Cf) 
Templado lluvioso con lluvias en verano (C.W) 
Templado lluvioso con lluvias escasas todo el año (Cx) 

Templado lluvioso con lluvias en invierno (Cs).- Presenta un régimen te!!!_ 
piado medio, su vegetación herbosa es caracterísitica de la pradera. 

Templado lluvioso con lluvias tcdo el año (Cf).• Régimen templado medio, 
se local iza en las cumbres de las sierras Madres Occidental, Oriental, del" -
Sur, y en la Cordillera Neovolcánica. Su vegetación son bosques de coníferas. 

Templado lluvioso con lluvias en verano (CW).- Régimen templado regular, 
se encuentra en el sur, oeste y centro de la meseta de Anáhuac, meseta cen-
tral de thiapas, vertiente sureste de la Sierra Madre Occidental, vertiente -
suroeste de la Sierra Madre Oriental, sureste de Tamaullpas. suroeste de Pue
bla, región de Oaxaca, Guerrero y Sierra Madre de Chiapas. Posee vegetación 
del tipo de las praderas, con predominio de plantas herbáceas. · 

Templado lluvioso con lluvias escasas tafo el año (Cx) .- Régimen térmico 
templado medio y ~e ubica principalmente en la parte media y roreste de Ta--
ma u 1 i pa s ( 4) • · 

En las zonas templadas predomina la raza Holstein-Friesian, es la zona -
más densamente poblada, se presenta desplazamiento de la agrleultura·y la ga
naderla por las ciudades obligando al empleo de sistem~s de tecnología moder-
na par~ una producción más ~con6mlca de leche (4). · 

CLIMA TROPICAL: Presenta tres tipos de clima: 
a) Tropical lluvioso con lluvias tcdo el año (Af) 
b) Tropical lluvioso con intensas lluvias monz6nicas en ve

rano (Am) 
e) Tropical lluvioso con lluvias en verano (Aw) 
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Tropical lluvioso con lluvias tcrlo el año (Af).- Tiene reg1men caluroso 
regular y se local iza en la llanura tabasqueña, excepto la costa. La vegeta
ci6n es propia de la selva tropical. 

Tropical lluvioso con intensas lluvias monzónicas en verano (Am) .- Rég i 
men térmico caluroso regular, se presenta en las vertientes orientales de la
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre de Oaxaca, sur de Yucatán, Campeche y - -
Quintana Roo. Su flora pertence al bosque tropical. 

Tropical lluvioso con lluvias en verano (Aw).- Régimen termico caluroso 
regular, se ubica en las l Januras costeras del oceano Pacífico al sur del Tró 
pico de Cáncer, depresión del Balsas, llanuras costeras de Veracruz, centro y 
norte de la Península de Yucatán y una pequeña porción de Ja Península de Ba-
ja California.· · 

La zona que abarca el sistema tropical 1 Juvioso es la de mayor densidad 
ganadera, con buenos potreros que albergan coeficientes muy altos de ganado, 
pues el el ima tropical confiere al medio y a la tierra una gran capacidad de 
producción forrajeraaprovechada .para la alimentación animal, pero hay factores 
que 1 imitan el desarrollo de animales especializados, como la temperatura y -
la excesiva humedad que propician un medio ambiente insaludable por el desa-
rrollo de insectos, parásitos y enfermedades que atacan y diezman al ganado. 
(4, 17). 

Uno de los medio más comunes de explotación en loi trópicos y que más se 
adapta a la generalidad del ganadero en México es el tipo extensivo (4). 

La figura 1 muestra un mapa de la República Mexicana con los diferentes 
tipos de el imas por zonas según la clasificación de l<oeppen. 

. . 
1,5 RECURSOS ANIMALES A NIVEL NACIONAL, QUE AFECTAN LA PRODUCCION 

DE LA LECHE, , 

La industria lechera es muy importante en México pero las políticas que -
se han seguido en los últimos años, han ocasionado que se.encuentre en una se
vera crisis (1). 

En 1979, la'Agricultura ocupó el tercer Jugar en el Producto Nacional Bru 
to (P.N.B.) (que es Ja medida en unidades monetarias del flujo total de bienes 
y servicios finales producidos por el sistema económico en un período determi
nado) (13), aunque también ha disminuido su importancia ya que en 1960 la Agri
cultura participó en el total de P.N.B. en un 16% y en 1979 disminuyó casi en 
un 50%, pues su participaci6n baj6 al 8.6% (1). 

En el cuadro 8 se desglosa la parti~ipación de Jos Subsectores Agrfcola y 
Ganadero, tanto en el valor absoluto como porcentual en el P.N.B.. Se aprecfa 
que la disminución en la particpación de ramo agropecuario en el P.N.B. ~e ha 
debido principalmente a Ja baja en el Subsector Ganadero. El Subsector Agrfco 
la ha contribuido más o menos con el mismo porcentaje al P.N.B., mientras que
Ja participación del Subsector. Ganadero ha bajado constantemente de 4.1 en --
1972 a 3, 3 en 1978 (1, 13). 
CUADRO .8 

Actividad 

Total Nacional 
Ag r i cu 1 tura 
Ganaderra 
Sub.:. total 

PARTICIPACION DEL· SECTOR AGROPECUARIO EN· EL 
~RODUCTO INTERNO BRUTO A PR~CIOS CORRIENTES 

· ·· (MILLONES DE PESOS).(}) 
1974 1976 1978 

$ % .. .$ % $ 

899,706.S 100 1,370,968.3 100 2,347,453,7 
60.392.7 6. 7. 84,945.8 6.2 145,876.4 
36.884.s 4.1 51,141.2 3,7 79,451.6 
97,277.2 10.8 136;08].0' 9,9 22;2532.8 

- 1Z -

% 

100 
6.2 
3,3 
·9,5 



En la actividad agropecuaria, el Subsector Ganadero ha sido el más afec
tado, especialmente la ganadería lechera que ha sido Ja menos favorecida. 

La población de ganado para producción de leche es de aproximadamente --
8 millones, de Jos cuales el 10% (860 000 animales) son bovinos de raza espe
cial izada en explotaciones intensivas y local Izadas en zonas templadas, áridas 
y semláridas (1). 

Otro grupo lo constituyen animales de crl!.!as de razas cebuínas con razas 
europeas, explotadas bajo condiciones semi-intensivas y no intensivas local i
zadas principalmente en zonas tropicales. 

Del ganado de razas especializadas que hay en México, Ja raza Holstein-
F~ieslan es la mis numerosa con un 90% de Jos animales que se mantienen en -
trescientas mil hectáreas de riego de excelente calidad (1). 

La ganadería lechera semi~intensiva y extensiva ocupa 30 millones de hec 
táreas de las que el 50% son Jos trópicos y el otro 50% son zona~ áridas y -
temp 1 ad as en tierras de tempera 1 ( 1). 

Las importaciones real izadas en los· últimos cuatro años constituyen más 
o menos el 20% de Ja población de razas especial izadas, esto muestra que Méxi 
cono ha sido capaz de crear una infraestructura necesaria para poder satisfa 
cer Ja demanda de reemplazos y que, a pesar del esfuerzo económico que repre::
senta tampoco ha sido capaz de satisfacer Ja demanda de leche y sus derivados 
que Ja creciente población de México requiere, por lo que se ha tenido que re 
currir al extranjero para importar cada vez mayores cantidades de.éstos produc 
tos (1), corno se demuestra en el cuadro 9. -

CUADRO 9 
IMPORTACION DE ANIMAb's l SEM~N 
DURANTE:EL PERIODO 1. Q/_979 1) 

PRODUCTO 1970 ·1972 1974 1976 1978 1979 1980 
Vacas (cabezas) 9000 16000 54390 50000 10000 

Semen (mi 1 es de 
dosis) 144.2. 180. 1 . . 400.3 270 410 410· 

1.€ PRODUCCION DE L(c;-HE A NIVEL NACIONAL. 

La población de ganado especial izado en México, que es criado en forma in 
tensiva tiene una producción promedio por vientre de 4 000 litros al año, con-=
tribuyendo con más del 53% de toda Ja producción de leche en México. Los ani
males de razas cebuínas y las cruzas de éstos con razas europeas criados prin
cipalmente en el trópico, tienen una producción promedio que va de 300 a 400 -
1 itros de leche al afio y cont~ibuyen con menos del 50% de Ja producci6n total 
de le6he en México (1). . · 

En el cuadro 10 se presenta el valor de Ja producción del Subsector Gana
dero y se observa que la producción de leche ha sido la mis afectada, ya que a 
partir de 1972 su participación relativa ha disminuido significativamente. En 
1972 la producción de leche ocupab;;i:. el segundo lugar y en 1978 bajo al tercer 
1 ugar ( 1) •. · · · 



CUADRO 10 
VALOR DE LA PRODUCCION. Y PARTICIPACION RELATIVA DE ALGUNAS 
ESPECIES EN EL SUBSECTOR GANADERO EN ANOS SELECTOS. 

(millones ~e pesos) (1) 

1 9 7 2 1 9 7 4 1 9 7 6 1 9 7 8 1 9 7 9 
Especie 

$ % $ % s % 'i 'i 

Carne bovino 23,211,6 28.7 27,595.3 29.4 31,254.9 28.8 33,730.2 27.4 38,524.2 28.9 

Carne cerdo 19,274.5 23.8 24, 191.3 25.8 30,592.8 28.2 36,491.0 29.6 39,256.6 29.5 
Carne po 1 lo 7,375.8 9, 1 8,491.4 9.0 9,885.7 9.1 11,490.0 9.3 12,551. 2 9.4 

\.O Huevo 7,555.6 9.3 7,302.7 7.8 8,645.8 8.o 10,426.3 8.5 11,309.0 8.4 
Leche vaca 22,271.0 27.5 24,921 .6 26.5 26,767.2 24.6 29,496.3 23.9 30,095.8 22.5 
Leche cabra 1,259.2 1. 6 1,314.o (. 4 1,380.2 1.3 1,453.1 1.2 1,488.1 1. 1 
T O T A L 80,947.7. .100 93,816.3. . 100 108,526.6 100. 123,086.3 100 133,224.9 100 



La agricultura y la ganadería en México continuan siendo renglones pri-
mordlales en la economía nacional. Sin embargo, el encauzamiento de los recur 
sos económicos para el desarrollo de actividades diferentes a la producción de 
alimento, ha resultado como un freno para ésta evidenciándose por la importa
cl6n de alimentos a la que ha tenido que recurrir (1). 

La producción de leche y sus derivados se expone en el cuadro 11, y se se 
ñalan los 10 primeros lugares en México · 

CUADRO 11 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

Jalisco 
México 
Veracruz 
Coahuila 
Durango 
Micl:ioacán 
Chihuahua 
Guanajuato 
Puebla 
Chiapas 

PRODUCCION DE LECHE Y SUS DERIVADOS EN 
LOS 10 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES 
DE LA REPUBLICA MEXICANA (1)/ 

LECHE DE LECHE DE 
YACA (Ml CABRA 
LU\R[:S - MI LLARES 
LTS,) LTS, 

(1982) 
795,780 
598, 571 
502,160 
501,205 
449,559 
403,480 
357,784 
339,526 
304, 124 
273,945 

3,911 
2,225 
2,684 

47,125 
7,266 
6,468 
6,800 

11,203 
10,603 

617 

QUESO 
ToNs. 

753 
80 

882 
179 
360 
644 
464 
133 
121 
456 

CREMA 
ToNs. 

47,643 
26,213 
11,735 
10,727 
28, 104 
57,350 
29,5~4 
8,355 

19,205 
68,033 

Estados Unidos 
Mexicanos 6,741,500 208,.492 30,345 547,959 

MANTE.:.. 
QUILLA 
ToNs. 
135.068 

63.896 
127.408 

. 60. 776 
85.881 

156.172. 
111.028 

62.146 
100.504 
165.017 

2, 311.699 

1.7 GRUPOS POBLACIONALESJ SUS COSTUMBRES ALIMEt--lTICIAS Y EL CONSU
MO DE LECHE. 

Cálculos real izados en 1976 indican que el 38% de la población en México -
nunca consumen leche, el 20.4% ocasionalmente, el 11.4% insuficientemente y sólo 
el 30% de los habitantes la consumen en la medida ideal (16). 

La Compañía Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) afirma que el -
consumo~ cápita es de 0.156 litros/día y considerando las recomendaciones -
mínimas de la F.A.O. de un consumo de 0.500 litros/día tenemos en México un 70% 
meno~ d~l mínimo recomendado (16). 

Existen zonas en la RepGblica Mexicana donde hay una gran concentraci6n de 
consumo, particularmente en el D.F., Guadalajara y Monterrey, donde se consume 
el sot del total de la leche; a pesar de que dichas ciudades representan sólo -
el 24% de la población; de donde se concluye que existen en el país dos niveles 
distintos en materia de distribuci6n, •:come·rcial lzaci6n y consumo de leche. 
Por otra parte est~ el D.F. y las grandes ciudades donde la ~isponibil idad de -
alimentos es adecuada y por otra parte las ciudades pequeñas, pueblos y pobla-
ciones dispersas donde la distribucl6n y el consumo son insuficientes (16). 
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Las causas principales de que la producción y el consumo de leche no sean 
adecuados a las necesidades nacionales debe de buscarse en la base de la -

sociedad, en su estructura económica y en Ja estructura social. Las posibili 
dades de que se consuma o no leche y en que cantidades, están determinadas --= 
por el papel que ocupan los trabajadores en el proceso productivo y por la po
sesión o no posesión de los medios de producción (16). 

En el cuadro 12 se presenta la cantidad de leche que se requiere conside
rando la demanda de 120 lts. al año por persona de leche y también la cantidad 
que se requeriría para satisfacer completamente la mínima necesidad que esta-
blecen las agencias de salud, o sea 190 lts. de leche per cápita (1). 

En 1980 hubó un déficit de 4 millones de toneladas y se prevee para el -
año 2000 que sean 7 mi llenes, siempre que se mantuviera el incremento de pro-
ducción de 120 lts . .E.':.!. cápita. Para ofrecer los 190 lts. al día en el año --
2000 sería necesario aumentar la producción de leche más o menos un 30% (1). 

CUADRO 12 

ANO 

1980 
1990 
2000 

CRECIMIENTO 
DE LA fOBLA 
CION lo 

2.5 
2.0 

DEMANDA DE LECHE EN MEXICO 
EN ATIOS SELECTOS Cl). 

POBLACION 
(MILLONES) 

67.0 
85,7 

103.9 

DEMANDA -
CONSUfvlO NAL. 
MILLONES DE 
LITROS 

PRODUCCION DESEADA 
MI~LONES DE LITROS 

. (190 lts¡harnbre) 

(120 lts¡hamb.) 

8 '831 
10,455 
12,676 

12,730 
16,283 
19,741 

Los datos del cuadro 13 muestran que en México se consume más cerveza y -
refrescos que leche, a más costo. Se gasta en leche sólo el 28.6% de lo que -
se gasta en cervezas y refrescos diariamente (t). 

CUADRO 13 
CONSUMO DE LECHE~ REFRESCOS Y 

CERVEZA EN MEXICO, 
(Feb. de 1983). (1) 

CONSU10 GASTO DIARIO GASTO DIARIO 
DIARIO TOTAL POR PE~S()NA 
(MILLONES (MI LLO~ES J;E 

CONCEPTO COSTO/LT. DE umos) PESOS 

Refrescos 20. 10 15 302 l¡. 3 t 
Cervezas 75.00 16 1200 17.00 
Leche 22.50 19 427 6. 10 
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1.8 PROBLEMAS Y FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION Y LAS ALTER~ 
NATIVAS DE SOLUCION. 

Entre los problemas que dificultan la obtención de proteína animal, se -
encuentra la tenencia de la tierra, pues la mayor parte de la.tierra cultiva
ble se destina a la producción de cereales y la producción animal se destina 
a tierras que no pueden ser utilizadas para cultivo (15). 

Otro problema es debido a los ingresos~ cáeite_, ya que al aumentarse 
éstos, generalmente se aumenta el consumo de prote1na de orígen animal (15). 

Por otro lado, no solamente el precio de la leche en Estados Unidos es -
mucho más atractivo para el ganadero sino que además el Gobierno de ese país 
tes ofrece un apoyo absoluto (1,15). En Octubre de 1982, el Departamento de -
Agricultura de Estado Unidos ofrece un precio de garantía de 29 centavos de -
dolar por cada 1 itro de leche que no pueda vender un ganadero (1). 

La justificación más importante que el gobierno ha elaborado para impl.a!!... 
tar una política de control de precios sobre la leche y otros productos pecua 
rios es la de ofrecer al pueblo alimentos lo más baratos posibles (1). Sin~ 
embargo, esa política, más que aliviar la escasez y el alza de los precios ha 
sido contraproducente, ya que ha promovido la carestía puesto que lenta pero 
continuamente los ganaderos estan desviando sus actividades hacia aspectos -
más seguros y redituables (1). 

Toda la leche en polvo desmatada que se importa por países subdesarrol la 
dos, resulta a un precio considerablemente más bajo del obtenido cuando esa ~ 
leche en polvo es elaborada localmente (17). La razón de este hecho es que -
la leche importada procede de excedentes y es el resultado de una política de 
protección a la industria lechera del país de orígen. Es una leche que de no 
ser enviada a los países deficitarios, habría de ser arrojada al mar (1). 

Un aspecto social muy importante de la ganadería lechera, que no se ha -
utilizado.como argumento para justificar su existencia, es la de sus altos 
requerimientos de mano de obra y de la amplia distribución de los recursos -
económicos ganaderos. La explotación lechera es la actividad agropecuaria 
que requiere de mayor cantidad de mano de obra, para obtener el producto pri
ma r i o , 1 a l eche ( 1 ) • 
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UNIDAD II 

RAZAS DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE. 

2.1 RAZAS DE GANADO EUROPEO, 

Clasificaci6n zooléigica del ganado vacuno (9): 

Orden ..••.•.•... AJT.;tyodac.:tlta 
Suborden •.•..... Rumlnan,tla 
F ami 1 1 a . . . . . . . . . Bov.i.dae. 
G¡nero ..•.•....• Bo4 
Subgénero .••.•.• TaulltUi 

Es pe c i e. . . . . . . . . .t.yp-í.c.U!.> 
htcli.C.Uli 

(anima 1 es de pezuña hendida) · 
(animales que rumian) 

(todo vacuno doméstico y salvaje) 
(cuernos cilíndricos, implantados en la 
nuca; frente plana, huesos nasales lar
gos bastante por debajo de los cuernos) 

(ganado vacuno sin joroba) 
(joroba sobre las agujas, orejas grandes 
y colgantes y emite gruñidos). 

Una raza de vacas lecheras es un grupo de animales con antepasados co-
munes y que se han desarrollado para una función especial, que es la produc
ción de leche (9), 

Las cinco principales razas productoras de leche son: Ayrshire, Pardo 
Suiza, Guernsey, Holstein-Friesisan y Jersey; se desarrollaron en Europa (5,-
6,8,9), . 

Después de que se domesticó el ganado vacuno, se crió buscando la selec
ción de características específicas relacionadas con el mercadeo o con la -
producción de leche (9). También se prestó atención al color de los anima-
les y a su conformación física, p~r lo que despu¡s de un determinado período 
el ganado vacuno de una localidad mostraba características bastante unifor-
mes, por lo que constituían una raza (S,6,9), 

. El 60.6 TaWLuó :typ.lc.M incluye la mayoría de las razas modernas de 'Euro
pa y Estados Unidos (6,9). 

Cuatro especies de Bo.6 T~~ typ.i.~U!.> pJUmi.gerU.tUi y 80-0 Tau~u.6 long.i.-
6~ont6 intervinieron en el desarrollo de las principales razas lecheras (9). 

las clasificaciones que se establecen para el ganado vacuno, según su 
aptitud son: Animales lecheros, animales productores de carne y animales de 
doble propósito (9). 

Las cinco principales raz~s productoras de leche, de acuerdo a su pro~-
ducc16n lfictea son, de mayor a menor: (1,5,6,9} 

l.· Holstein-Friesian 
2.- Pardo Suiza 
3 ... Ayrshire 
4. - Guernsey 
s.- Jersey 
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HOLSTEIN-FRIESI.AN: 

Lugar de origen: ............. 
Características de 
cabeza: .... , ..•. , ....•.....•... 

Tamaño: ...•... •..•............ 
Peso ideal de la hembra: ..... . 
Peso idea 1 de 1 macho: •........ 
Producción de leche. 
(promedio por Jactac16n): .... , 
Co 1 or: .............•.•.••....• 

Temperamento: ........•........ 
Capacidad para pastar: ....... . 
Precocidad: .................. . 
Porcentajes idealesi 

Grasa en 1 eche: ........... . 
Sólidos no grasos: ........ . 
Período de gestación: ..... . 
Peso promedio al nacimiento: 

(5,6,9) 

En las provincias del Norte de Holanda 
y Friesland Occidental. 

Morro bien delineado y ancho, ollares -
abiertos, mandíbula fuertes, frente an
cha y moderadamente cóncava, nariz rec
ta. 
Es la raza de mayor tamaño. 
675 kgs. 
990 - 1000 kgs, 

6,080 kgs. 
Presenta marcas definidas de color blan 
co y negro o blanco y rojo. 
Dóc i 1. 
Norma 1 • 
Poca. 

3.5% 
8.7 
280 días ± 5, 
43 kgs. 

En su regi6n de or1gen se cuentan con excelentes pastos, por lo que no -
se les ha forzado para desarrollar una capacidad de consumo de pastos, y como 
los establos y las casas de Jos campesinos se encuentran bajo el mismo techo, 
se obligó a éstos a críar animales de temperamento dócil (9). 

El fin del desarrollo de esta raza fué la producción de queso, que requie 
re grandes cantidades de leche, por lo que durante su desarroilo se estimuló -
la selección de vacas con rendimientos lecheros elevados y porcentajes.de gr~ 
sa re 1 at ivamente bajos (9). 

Es la raza más popular en el mundo y una de las que ha evidenciado mejo
res cualidades de adaptación a los climas cálidos (11). 

Cuando estos animales son explotados en el trópico, el peso es menor al 
ideal sefialado y el color que más se desea es que tenga el mayor porcentaje -
de blanco, q~e es capaz de reflejar más porcentaje de radiaciones solares que 
afectan la temperatura interna del animal. En el imas tropicales el temperamen 
to de las vacas se hace más dificil, tornándose más nerviosas (11). -

El ganado de color blanco y rojo y toda su descendencia se registran en 
el libro genealógico Rojo y Blanco de la Asociación Holstein-Friesian con la 
palabra ''Rojo11 delante del nombre oficial (8). 

Los animales de esta raza se adaptan para la producción de carne de vacu 
no y de ternera por su crecimiento relativamente rápido y por su grasa corpo-:" 
ral blanca (,5,9). . 
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PARDA-SUIZA: 

Lugar de origen: .......•.•... 
Características de 
cabeza: ....•.............. · .... 

Tamaño: ...•................... 
Peso ideal de la hembra: ..... . 
Peso idea 1 de 1 macho: ........ . 
Producción de leche. 
(promedio por lactación): •.•.• 
Temperamento: ................ . 
Capacidad para pastar: ...•.... 
Precocidad: ..................• 
Porcentajes ideales: 

Grasa en leche: ........... . 
Sólidos no grasos: ....... .. 
Período de gestación: .....• 
Peso promedio al nacimiento: 

(5,6,9) 

Suiza. 

Nariz y lengua negras, banda de color -
claro característica alrededor del morro 
cuernos de longuitud media. 
Segunda raza más pesada. 
630 kgs. 
900 kgs. 

5,153 kgs. 
Oóci 1 obstinado. 
Excelente. 
Poca. 

4.0% 
9,3 
290 días ± 6. 
40 kgs. 

Es la raza más antigua, desciende del Bo~ TauJtU.6 ~ypict.Ui tongi6Aont6. Es 
muy buena para producción de carne de vacuno y ternera por su peso al nacimien 
to y el color blanco de su grasa corporal; se utiliza también para el trabajo. 

Se desarrolló en las pendientes montañosas de Suiza, en donde durante el 
verano se empiezan a producir los pastos al pie de las montañas y en el otoño 
utilizan el de las montañas más escabrosas. Durante la primavéra, verano y -
otoño, su alimentación es en base a pastoreo en las montañas (9), a esto se -
atribuye su constituci6n notablemente vigorosa y rusticidad {5), lo que ha -
hecho que desarrolle una excelente capacidad en Ja utilización de los pastos 
(9). 

El objetivo por el que se seleccionó fué para la producción de queso (bus 
cando la obtención de un mayor volúmen de leche con bajo porcentaje de grasa)-
(9). 

Es muy reconocida por su adaptación en el trópico, tal vez por su sobrie 
dad, cascos duros que le permiten pastar sobre suelos duros; papada bien desa 
rrollada cnn piel replegada junto a la cabeza que permite una mayor superfi-=
cie de evaporación (11). 

Tiene un buen porte y se explota como ganado de doble propósito. Tiene -
piel gruesa que es favorable en el trópico para resistir a Jos parásitos y a 
las radiaciones solares. En condiciones de trópico puede llegar a igualar la 
producción de la Holstein-Friesian (11). 

AYRSHIRE: 

Lugar de orl'gen: ••.•• , ••.••.• 
Características de 
cabeza: ..................... . 

Tamaño: .•...•...... • •••...• ~ .. 
Peso ideal de la hembra: ••.•• 
Peso ideal del macho: •••.•••. 
Producción de leche. 
(promedio por lactación): •••• 

Condado de Ayr, en Escocia Suroccidental. 

Cuernos bien separados y curvados hacia -
afiuera, existe una variedad sin cuernos. 
Mayor que la Guernsey y la Jersey. 
540 kgs. 
835 kgs. 

$,058 kgs. 
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Color: ....................... . 

Temperamento: ............•.... 
Capacidad para pastar: ....... . 
Precocidad: .................. . 
Porcentajes ideales: 

Grasa en leche: ........... . 
Sólidos no grasos: ........ . 
Período de gestación: ..... . 
Peso promedio al nacimiento: 

(5,6,9) 

Colorado o castaño o una combinación de 
estos colores con el blanco; o s61amente 
blanco. 
Nervioso. 
Excelente. 
Moderada. 

4. 1 % 
9.0 
278 días ± 4. 
l¡Q kgs. 

Sus antepasados fueron el Bo.6 TaWWJ.i typí..c.M pJIÁ.m.é.ge.YIÁ.M .y el. Bo~ TaU!tU,6 
:typú.w.i long,l6Jtorit-0 (9). 

En Air se disponen de pocos forrajes debido a que es una región húmeda y 
muy fría y suelos poco fértiles, esto determinó la selección de animales rús
ticos con buena capacidad de aprovechar los forrajes (11). 

Sus terneros tienen un valor moderado para producción de carne ya que se 
ceban muy bien y tienen grasa corporal de color blanca (9). 

Destaca por su estilo y simetría, cuernos vueltos hacia atrás en forma -
característica (9). Es muy común en zonas tropicales (11). 

GUERNSEY: 

Lugar de origen: .......•....•. 
Características de 
cabeza: ..............•........ 

Tamaño: •......•.•...........•. 
Peso ideal de la hembra: ....•• 
Peso ideal del macho: .•......• 
Producción de leche. 
(promedio por lactación): •.... 
Color: .................... , .. . 

Temperamento: .....•..........• 
Capacidad para pastar: •......• 
Precocidad: ...........•...•.•. 
Porcentajes ideales: 

Grasa en leche: .....•...... 
Sól idos no grasos: .•....... 
Período de gestación: ..... . 
Peso promedio al nacimiento: 

(5,6,9) 

Isla de Guernsey en el Canal de la Mancha. 

Bastante larga, cuernos dirigidos hacia 
adelante, finos, ahusados en la punta, de 
longitud media. 
Poco mayor que la Jersey. 
500 kgs. 
765 kgs. 

4,376 kgs. 
Cervuno con manchas blancas bien def ini-
das, preferentemente con morro claro. 
Dócil. 
Normal a buena. 
Mucha. 

5.0% 
9.4 
284 días ± 4 
34 kgs. 

Es de talla pequeña, ligeramente mayor que la Uersey. 
amarilla Incluso que en la Jersey por tener mayor contenido 
es buena para la producci6n de carne por su tamaño reducido 
ción amarilla de la grasa corporal que es indeseable (6,9). 

La leche es mis -
de c.arotenos; no 
y por la colora--

Se seleccionó porque la leche que producía se utll izaba para 
ción de manteca (9). 
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.J SRSEY: 

Lugar de orígen: .. ~ ......•...•. 
Características de 

Isla de Jersey en el Canal de la Mancha. 

cabeza: ........................ . 

Tamaño: ........................ . 
Peso ideal de la hembra: •...... 
Peso ideal del macho: .....•.... 
Producción de leche. 
(promedio por lactací6n): ..... . 

Frente ancha y moderadamente cóncava, -
ojos grandes y brillantes. 
Es la raza de menor tamaño. 
450 kgs. 
675 kgs. 

5,007 kgs. 
Color: ......................... . Cervuno claro y obscuro con manchas blan 

caso sin ellas,, 
Temperamento: ..........•....... 
Capacidad para pastar: .••... , .. 
Precocidad: ...............•.... 
Porcentajes ideales: 

Grasa en leche: ............ . 
Só l idos no grasos: ........ .. 
Periodo de gestación: ....•.. 
Pnso promedio al nacimiento: 

(5,6,9) 

Algo nervioso. 
Buena. 
Mucha. 

5.5% 
9.5 
280 días 
27 kgs. 

± 5. 

Desciende del Bo.6 TOJ.Mu.6 :typ-<.cu.6 .f.ong.lfi1tonA:.6 (9). 
En la Isla de Jersey destinan para el ganado solo los pastos y gram1neas 

forrajeras; están a pastoreo y reciben una cantidad 1 imitada de concentrado -
(9). 

Produce la leche más rica en grasa y en sólidos no grasos. 
Por su tamaño pequeño no tiene gran valor para la producción de carne de 

vacuno y ternera además por poseer la grasa amarilla, que es característica -
indeseable. 

Es una raza de temperamento nervioso. Es la raza más precoz y las vacas 
alcanzan la producción m&xíma de leche antes que otras razas. Para el desa-
rrol lo de la raza se buscó la producción de grasa, por lo que la selección 
del ganado se encaminó hacia la$ vacas que producían leche rica en grasa (6,9) 

Se caracteriza por la uniformidad en su tipo, porque desde que se inició 
el registro de la raza, éste no se les otorgaba a 1.os animales que no presen
taran las car9cterísticas deseadas de su tipo. 

Tiene capacidad para soportar las temperaturas tropicales, siendo alenta 
doras las pruebas de cruzamiento y mejora del ganado tropical, aunque no es:
muy conocida (11). 

Por su buena aptitud para pastar puede ser quizá una de las razones de -
adaptación al trópico (11). 

DEFE.cTOS DE JUZC::iAMIEN'IO EN LAS DIFERENTES 
RAz.?.'l.S DE BOVINOS PRODUC'IORES DE LECHE ( 4) 

Ojos: 

Espaldillas: 
Cuadriles cubiertos 
Cola torcida: 
Miembros y pezuñas: 

1) Ceguera total.- descalificación. 
2) Ceguera en uno de lo~ ojos.- descuen-

leve 
Abiertas.- descuento leve a serio. 
Descuento leve. · 
Descuento serio. 
1) Claudicación marcada, aparentemente 

y entorpeciendo la función normal.
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Ausencia de cuernos: 

Carencia de peso: 
Ubre: 

Exceso de carnes: 

2) Clhudicación, aparentemente temporal 
que no afecta la función normal, miem 
bros posteriores torcidos, cuartilla~ 
d~biles.- descuento leve a serio. 

3) Rodillas abultadas.- descuento leve. 
Animal descornado 1 impía y pul idarnente -
cuya cabeza muestre las características 
verdaderas de la raza.- ningún descuento 
Descuento leve a serio. 
1) Uno o más cuartos mancos.- descalifica 

ción. 
2) Leche anorma 1 (sanguino 1 en ta, con coa

gulos, aguada).- pos[ble descal ificaci6n.
descuento leve a serio. 

3) Ubre definitivamente desprendida de -
sus inserciones o colgada.- descuento 
serio. 

4) Inserción débil de la ubre.- descuento 
serio. 

5) Uno o más cuartos flácidos, focos du-
ros en la ubre, fístula lateral u obs
trucción en el pezón.- descuento serio 

Descuento serio. 
Defectos temporales o menores: 

Evidencia de práctica 
operatoria: 

2.2 RAZAS DE GANADO CEBUINO. 

Los defectos o lesiones de carácter tempo
rales que no afecten la fu9ción del animal.
ninguno a leve descuento. 

1) Animales que muestren señales de haber 
si do operados o 11 retocados 11 con el pro
pósito de ocultar defectos de conforma
ción o con intención de engañar con re
lación al estado de salud del animal.
descalificación. 

2) Terneras que muestren evidencia de haber 
sido ordeñadas con intención de engañar 
respecto a la forma natural de Ja ubre.
descuento serio. 

En grandes regiones del mundo, se tiene un clima tropical, donde debido 
las condiciones el imátícas se ven 1 imitados el desarrollo de la agricultura 

y la ganadería, que repercute en los bajos niveles de vida de sus pobladores; 
en estas regiones Ja producción de leche y de carne son inferiores a las nece

; si dades humanas (2). 
Las dificultades que presenta el ganado lechero es que decae rápidamente 

.y después de algunas generaciones pierden el porte de sus predecesores; se re
duce la producci6n de leche y de carne, disminuye la natalidad y aumenta la -
mortalidad (11). 
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Las principales razas cebuínas son: 
1. - Brahman. 

BRABMAN: 

2.- lndobrasil. 
3. - Kankrej (Guzerat) 
4. - Nel lore. 
S.- Gir 
6.- Red Sindhi 

Orí gen: 

Color: 

Cabeza: 
Frente: 
Cuernos: 

Orejas: 

Giba: 
Aspecto general: 

Temperamento: 

(3, 10, 12) 

INDOBRASIL: 

Origen: 

Color: 

Frente: 
Ojos: 
Orejas: 

Giba: 

Proviene de la India y se introdujo al conti
nente americano por primera vez en el Estado 
de Loussiana por lo que puede creerse que -
tenga origen americano. 
Se formó a mediados del siglo pasado por el -
cruzamiento de las razas Nellore y Guzerat -
que se cruzaron con ganado de carne, también 
hay influencia de las razas Gir y Red Sindhi. 
Variable, predominando el blanco, gris o rojo 
en sus diferentes tonos, en machos es más -
fuerte en los 4 miembros que en las hembras. 
Ancha y corta ligeramente convexa. 
Plana o con 1 igera convexidad. 
Bien separados en su base, grosor y longitud 
media, simétricos en dirección hacia los la
dos y hacia arriba, aunque pueden estar ausen 
tes. 
Medianas, anchura moderada con pequeña redon
dez o curvatura en la punta. 
Bien desarrollada. 
Voluminoso ancho y profundo, miembros modera
damente cortos, cuerpo simétrico, de contor
nos suaves, dorso recto y nivelado, con el -
anca ligeramente redondeada. 
Apacible vivaz. 

Brasil, se formó de 'cruzamientos entre las 
razas Guzerat y Gir y un~·--menor proporción ci!e 
la Nellore, desconociendose las proporcione~ 
de cada uno. 
Blanco y gris en sus diversas tonalidades, se 
permiten también animales de color amarillo -
o rojo absolutamepte uniforme. 
De pérfil subconvexo ligeramente saliente. 
Obscuros, grandes, somnolientos. 
Largas, pendulares con puntas redondeadas y -
con la cara Interna del pabellón vuelta hacíla 
el frente y 1 igeramente dobladas. 
Bien desarrollada, en forma de riñón. 
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Cuernos: 

Temperamento: 
Prepucio: 
Aspecto genera 1: 

(3, 10, 12) 

KANKREJ (GUZERAT): 

Orí gen: 
Color: 

Cara: 
Cuernos: 
Orejas: 

Periodo lnterpartos: 

Medianos, obscuros y simétricos, saliendo -
hacia atrás y hacia arriba, dirigiendose ense 
guida para adentro, puntas redondeadas conver 
gentes. 
Vivaz sin ser nervioso. 
Recogido. 
Vigoroso, con cabeza bien proporcionada, el -
cuerpo de apariencia de bovino especializado 
de carne, fuerte y vigoroso, es la raza de ma 
yor alzada y pesada. 

Bombay. 
Varía del cervuno plateado (ceniza acero, -
hasta el cervuno obscuro o negro. Al nacer -
presenta una coloración rojo castaño en cabe 
za que desaparece a los 6 - 9·meses. El ter 
cio anterior y posterior de la giba son de::
coloración más obscura que el medio. 
Corta y morro ligeramente curvado. 
Fuerntes, en forma característica de lira. 
Largas, pendientes y abiertas con media vuel 
ta a 1 frente. 
479 días. 

La vaca produce hasta 2,200 kgs. de leche en un período de lactación de -
362 días, con un período seco de 117 días. 

La ubre es simétrica, avanza hacia el ombligo, ligeramente má~ chica del 
lado izquierdo y los pezones delanteros son mejores que los traseros (2,11). 

NE LLORE 

Or'igen: 

Cuerpo: 
Frente: 

Cuernos: 

Giba: 

Color.: 

ANGOLE ): 

Madrás, India (región rica en vegetación con 
el ima tropical). 
Alargado y cuello corto. 
El espacio entre los ojos es amplio y promi-
nente. 
Cortos, se proyectan hacia los lados y hacia 
atrás. · 
Bien desarrollada, erecta y sin cavidades la 
terales. 
Posee manchas cervunas obscuras en la cabeza, 
giba y cuello. Pueden presentarse coloracio 
nes rojas (berrendas en rojo). · -

Presenta gran aptitud para la producción de leche por lo que ha sido se
leccionada en muchas regiones. Resiste altas temperaturas y elevada humedad. 
La vaca produce en promedio 1~575 kg. de leche por lactación, en un período 
de 303 a 327 días, con un lapso .de 141 a 265 días de período seco (2,11). 
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GIR: 

Origen: 
Color: 

Frente: 

Ojos: 

Orejas: 

Cuernos: 

Período de gestación: 
Período de lactación: 
Producción láctea: 
Período seco: 
(2, 11) 

RED SINDHI: 

Origen: 

Color: 

Cuernos: 

Orejas: 

Giba: 

Temperamento: 
Período de gestación: 
Producción láctea: 

En la India. 
Rojo con manchas claras u obscuras; blanco 
con manchas rojas u obscuras y castañas es
parcidas en todo el cuerpo. 
Extremandamente prominentes, formando una -
saliente lisa y redondeada. 
Parecen estar situados un poco altos, más o 
menos en la línea del implante de las ore-
jas. 
Muy largas y comprimidas, casi llegan a la 
altura del hocico; enrrolladas en su base, 
péndulas con la concha vuelta hacia el fren 
te, con una ranura característica en la pu~ 
ta. 
Encurvados, insertados cerca de la base del 
cráneo, se dirigen hacia abajo y hacia atrás 
y luego un poco hacia arriba y hacia el fren 
te para terminar en punta aguda. 
?.88 a 290 días. 
290 a 378 días. 
1600 kg. 
120 - 197 días. 

Región de Kohistán en la provincia de Sindhi, 
Pakistán. · 
Rojo, variando de amarillo-anaranjado a cas
taño. 
Cortos, saliendo hacia los lados, ligeramente 
hacia atrás, y hacia arriba. 
De tamaño mediano, un poco pendientes; en el 
borde inferior tiene una ligera entrada. 
Mediana, bien implantada en forma de riñón en 
los machos. 
Activo y dóci J. 
283 - 286 días. 
1658 kg. 

Se utiliza en muchos lugares para real izar cruzas con razas europeas (2, 
11). 
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2.3 DIFERENTES CRUZAS DE GANADO Y LAS NUEVAS RAZAS. 

Se deben crear en el mundo razas perfeccionadas ya sea de ganado europeo, 
cebuino o cruzas de ~stos, subordinándose a las condiciones el ímáticas, suelo 
y sistema de crianza (2,6,11). La mejora por cruzamiento del ganado de leche, 
en los trópicos ha sido real izada en base al ganado nativo y la introducción 
de razas europeas, cebuinas o ambas (11), contribuyendo las razas europeas con 
sus caracteres de elevada producción y las cebuinas con sus caracteres de pro
ductividad y resistencia al calor (11). 

Para aprovechar adecuadamente una zona como lo es la tropical, habrá que 
reunir en un mismo tipo bovino las cualidades propias del ganado europeo y ce
buino (2). 

El fin del cruzamiento es producir animales que reunan simultámente las -
cualidades productivas de la raza mejorada y las de resistencia al medio de la 
raza nativa (11). 

Se ha discutido acerca de cuales razas darían mejores resultados en Jos -
trópicos; los resultados difieren ya que el comportamiento de las razas varfa 
de acuerdo a las condiciones del el ima en que el animal va a ser explotado, -
sistemas de manejo y la determinación del grado de cruzamiento que debe reco-
mendarse ( 11). 

El cruzamiento designa el apareamiento de animales cuyo grado 
co es netamente menor que el promedio de Ja población considerada. 
cruzamientos se aumenta la heterosis del individuo. Su aplicación 
basa en el hecho de que los efectos favorables de los genes pueden 
tes sobre los indeseables (7). 

TIPOS DE CRUZAMIENTO: 

de parentes 
Con 1 os --= 

práctica se 
ser dominan 

1).- Cruzamiento alterno de dos razas.- Es aquel en que se alternan dos -
diferentes razas de sementales en las diferentes generaciones. Los 
machos obtenidos de estas cruzas serán desechados y las mejores hem
bras serán animales conservados para pie de cría que se cruzarán con 
sementales de la raza opuesta a la de su padre (7). 

2).- Cruzamiento alterno de tres razas.- Es aquel que se inicia cruzando 
a dos razas, las hembras obtenidas se cruzan con Ja tercera razas. -
Las hembras obtenidas de esta segunda cruza constituyen las vacas de 
función, que se cruzarán con la primera, segunda, y tercer raza ori
ginales (7). 

3).- Cruzamiento absorvente o gradual.- Es aquel en el que se utilizan -
animales de una raza pura para gradualmente ir cambiando a otra. Se 
utiliza un macho de raza pura con una hembra cualquiera y la proge
nie se vuelve a cruzar con el mismo macho. Despu~s de varias genera 
cienes de absorción (desde el punto de vista práctico serían cinco
generaciones), se tendrían animales puros (31/32), (7). 

4).- Cr.uzandento regresivo (Backcrossing).- Es el apareamiento de un ani
m~l de cruza entre razas con algunas de las razas del progenitor pu
ro que lo originaron. En muchos casos los cruzamientos regresivos -
retienen algo de heterosis pero rara vez tanto como los primeros cru 
zados (7). 
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Cruzamiento Red Sindhi-Jersey.- Con este cruzamiento se evalúa la mezcla 
del cebú con la Jersey en cuanto a sus niveles de producción, fertil ldad, vi
da productiva, resistencia al calor y comportamiento en diferentes condiciones 
climáticas; resultando mejores todos los factores (11). 

Cruzamiento Red Poll-Cebú.- Se usaron hembras cebú común y macho Red Poll 
puro. Cebú Guzerat de origen lechero y toro Red Poli. Las vacas F1 tuvieron 
un aumento de producción; la F

1 
se cruzó con Guzerat lechero dando nijas 3/4 

de sangre cebulna y 1/4 de Red Poll, que tenían poca diferencia en la produc
ción lechera de la F

1 
pero superiores en desarrollo y rusticidad. Estas va-

cas fueron apareadas con Red Poli de registro quedando: 3/5 cebú, 5/8 Red Poll, 
fueron más uniformes en el pelaje de color castaño, gran desarrollo y alta re 
sistencia al el ima y a los parásitos; tienen una producción de leche de 10. 180 
kg . Id í a { 9) . 

RAZAS DE DOBLE PROPOSITO, 

Dado que su carácter productivo es intermedio, se procura combinar en un -
animal las características para producir carne con las cualidades principales 
para producción de leche. Una cualidad del ganado de doble propósito es la fle 
xibll idad en cuanto a las condiciones del mercado (6). 

SHORTHORN LECHERO: 
Origen.- Es una línea que desarrolló ThomasBates en Yorkshire, Inglaterra 

con el fin de obtener animales con producción constante de leche y cuya carne 
también sea aprovechable (11). 

El Shorthorn lechero se diferencía del de carne principalmente en la for
ma, manta de carne y la ubre, es más erguido, angular, con cuello y cuerpo más 

' largos. 
Pelaje.- Colorado, blanco o combinación de ambos colores. 
Cuernos.- Finos y bastante cortos. 
Es muy explotado por la flexibilidad, ya que cuando los precios de leche -

son buenos, es posible ¿ombinar el programa de producci6n en la forma correspon 
diente, o cuando las condiciones económicas favorecen la producción de carne, -
ésta puede acentuarse, o si las vacas y~ no tienen valor como lecheras, pueden 
engordarse para mejorar su estado y vender las ganancias. (6) 

RED POLL (ROJA SIN CUERNOS): 

Origen.- Procede de Norfolk y Suffolk, región media de la costa oriental 
de Inglaterra. 

Se formo de la cruza del Norfolk con cuernos con el Suffolk sin cuernos. 
Color.- Colorado, variando del rojo claro al obscuro, prefiriéndose el -

obscuro. 

ROJA DE DINAMARCA: 
Son corpulentos de color rojo, dóciles, siendo de fácil manejo y resisten 

tes a enfermedades (6). Porcentaje de grasa en leche 3,5 

Jfü"'lAICA HOPE: 
Es ganado lechero tropical; proviene del cruzamiento de la raza Jersey y 

cebú ya que el ganado Jersey demostró una mayor tolerancia al calor, la fe~ti-
1 idad y precocidad e Intervalo lnterparto menores, rusticidad. 
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Tiene una producción láctea de 3,414 kg. en 302 días de lactación con --

170 kg. de grasa (5), 

En estados Undios se tienen otras razas de doble propósito que son las -

razas Dexter y Kerry. En Europa existen además Ja raza Denesa Roja, la Sueca 

blanca y Sueca roja (9), 
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U N I D A D I I I 

EL MEDIO AMBIENTE EN LA PRODUCCION DE LECHE. 

IMPORTANCIA DEL EFECTO TERMICO EN LA PRODUCCION DE LECHE, 

Temperaturas comprendidas entre 4.5 y 24ºC no influyen sobre la produc-
láctea de la mayoría de Jos animales especial izados. En este margen (co 

ido como zona de confort) no intervienen directamente procesos fisiológicos 
a mantener la temperatura corporal; para las razas europeas se encuentra -

. re 1 y 16ºC, y para las razas de tipo tropical desde lOºC a 27ºC. Cuando 
'temperatura es inferior a 4.SºC no se producen efectos sobre la producci6n 

leche si se proporcionan alimentos extras y se proporciona protección con
los efectos el imáticos (9). 
A temperaturas menores de -15~C si influye desfavorablemente en la pro-

ción de leche (9). 
Las razas más grandes presentan más tolerancia a las temperaturas bajas 

las razas pequeñas. El porcentaje de grasa, sólidos totales y sólidos no 
asos aumentan al descender la temperatura (9). 

A temperaturas por arriba de los 24ºC se produce un 1 igero descenso en -
•.rendimiento lechero que puede originar un aumento en el contenida de grasa 

Tam~i~n, al aumentar la temperatura, disminuye el consumo de alimento, 
enta el consumo de agua, así como la temperatura corporal y Ja frecuencia 

spiratoria (7,9). 
. Las razas más pequeñas, particularmente la Jersey son más tolerantes a -
s temperaturas elevadas que las razas de mayor tamaño, especialmente la Hols 
in; estas razas, poseen una mayor superficie corporal por unidad de peso y -
iminan el calor más facilmente que las razas mayores, excepto la Parda Suiza 
e es más tolerante que la Holstein (9). 

El porcentaje de grasa en los meses de otoño muestran una producción más 
iforme que las que.tienen en otras épocas del año. Las que paren en prima
ra producen una cantidad de leche hasta 10 a 15% menor. Esto puede expli~
rse en parte por la temperatura y probablemente también influyan los al imen 

· s disponibles, incluyendo pasturas de primavera a las cuales las vacas que
ren en otoño responden mejor (5). 

Los estudios en cámJra acondicionada, muestran que la cantidad de leche 
{educida disminuye y el contenido de grasa aumenta como sigue: 

a) Rápidamente, cuando la temperatura se eleva por encima de los 27ºC, -
pues causa una subalimentación por pérdida de apetito. A los 40ºC la 
producción desciende un 20% de su valor medio a lOºC (1). 

b) Progresivamente, cuando la temperatura disminuye por debajo de 5ºC; -
la influencia de Ja temperatura es pequeña entre 5 y. 20ºC (1). 

e) La iluminación tiene una influencia evidente sobre la producción de -
leche, pero los resultados publicados son discordantes (1), . 
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d) las condiciones meteorológicas, como la presión atmosférica, origen de 
las masas de aire, parecen influir sobre el contenido de grasa, aun-
que no se ha confirmado (1). 

Oe acuerdo a Ja zona de confort y teniendo en consideración las variacio
nes diurnas y anuales (5 a 7ºC) y (1 .5 a 3ºC), que se registran en Jos el imas 
tropicales de altitud, así como en regiones sabánicas y desérticas no es difi
cil adminitir las posibilidades que éstas zonas podrían ofrecer al desarrollo 
de la producción lechera a partir de razas mejoradas y cruzamientos adecuados, 
estableciendo criterios de explotación que den a Jos animales medios de defen
sa contra los efectos el imáticos como son: Buenas sombras, al imentaci6n racio 
nal, defensa contra enfermedades infecto-contagiosas, parasitarias, etc. (2).-

3.2 IMPORTANCIA DE LA HUMEDAD EN LA PRODUCCION DE LECHE 

La humedad relativa elevada acentúa el problema de temperaturas altas. 
Con temperaturas muy altas, la velocidad del aire favorece el enfriamiento de 
los animales (9), 

Cuanto más saturada de vapor de agua se encuentra la atmósfera, más difi-
cilmente se producirá la evaporación del cuerpo (7). -

El agua en su paso de estado liquido al gaseoso, necesit~ cier~a cantidad 
de energía que obtiene del organismo, provocando de esta manera un descenso de 
la temperatura corporal (2). · 

La intensidad de ·1a evaporación varía con Ja temperatura atmosférica, ex
tensl6n de la superficie de evaporación~ cantidad de agua que desprende el ani 
mal, la humedad absoluta del aire y con l_os movimientos de éste, por esto, Jos 
animales nativos de los trópicos, presentan generalmente mayor desarrollo de -
la superficie de la piel (razas cebuinas), ya que su piel es más rica en glán
dulas sudoríparas, proporcionando mayor sudoración (mayor desprendimiento de -
agua y por 1 o tanto mayor evaporación), (2, 7). 

En la región tropical se presentan dos casos extremos en Jo que se refie-
re a la humedad atmosférica: 

a) Regiones superhúmedas 
b) Regiones desérticas. 
En las regiones superhúrnedas el calor es más espeso, sofocante uniforme o 

con poca variación de la sombra al sol. .Aquí el sistema regulador del animal 
no trabaja eficientemente, ya que Ja evaporaci6n es escas~ (2). . 

En el caso de las regiones desérticas, Ja evaporación es acelerada, el -
aire es seco, lo que facilita el.descenso de la temperatura corporal, pero pre 
dispone a la deshidratación que puede ser facilmente compensada en una buena= 
explotación; en la región desértica el descenso de 1% de humedad equivale a --
2ºC de temperatura (2). . 

También la velocidad del aire abrevia .Y facilita la evaporación (2). 
La humedad absoluta es la cantidad de vapor de agL•a contenida en un -

determln~do volúmen de aire, se mide en mm. (2). 
La humedad relativa es la cantidad de:vapor de agua ~resente, en compara~ 

clón con la cantidad que seria necesaria para producir la saturación en las -
mismas condiciones de temperatura y presión atmosférfcA, se expresa en l (2). 

Ambas varían en sentido inverso, la absoluta es más altá en la estación -
cálida y en países cálidos, ya que la evaporación es más activa, y la relativa 
es mayor en Ja estación fría y en países fríos, porque en estas condiciones el 
punto de saturación desciende con la temperatura, por esto, ·la humedad absoluta 
tiene slgnificancia ecológica (2). 
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3.3 EFECTOS DE LAS RADIACIONES SOLARES EN LA PRODUCCION DE 
LECHE. 

1 

las radiaciones son un factor ecológico muy importante, ya que la canti-
dad de radiaciones que 1 legan a la tierra pueden afectar la fisiología del ani 
mal, éstas varían según las circunstancias como son principalmente: (10) 

- espesor de la capa atmosférica que los rayos solares tienen 
que atravesar, varia según latitud y altitud. 

- humedad atmosférica. 
- nubolosidad. 
polución de la atmósfera 

Considerando que sólo en los trópicos el sol alcanza su max1ma altura de 
90° en los equinoccios, la máxima radiación se tiene durante éstos, ·además, -
la máxima radiación se obtiene siempre que el sol llega a su máxima altura y 
la mínima cuando alcanza su mayor oblicuidad (o sea, al nacer y en el ocaso) 
( 1 O). 

También, la oblicuidad de los rayos solares va aumentando con la latitud 
y por lo tanto la radiación en la superficie de la. tierra va disminuyendo por.. 
que hay mayor capa atmosférica que atravesar (10). 

la altitud, reduce la capa atmosférica que se tiene que atravesar para -
llegar a la superficie terrestre; también la humedad atmosférica va disminu-
yendo en el mismo sentido (10). 

las radiaciones que más nos Importan son los rayos Infrarrojos que trans 
miten calor con una longitud de onda de 0.1 mm (100 micras a 7 700A), su es--=
pectro no lo captamos; las radiaciones luminosas (de 7 700 a 3 900,4 000 A) -
que transmiten luz y calor, son en parte visibles y en parte invisibles y las 
radiaciones ultravioletas (de 3 900 a 2 800 A) se les llama rayos abióticos -
por ser letales y son filtrados casi en su totalidad por la atmósfera, pero -
tienen un efecto esencial para la síntesis de la vitamina D (antirraquftica) 
sintetizada en la piel (10). 

5.4 EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO EN FORMA CUALITATIVA 
Y CUANTITATIVA SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE. 

SI a un animal en producción no se le da una al imentaclón adecuada, no·
se pueden esperar los resultados deseados {como iech& ). La alimentación In 
fluye en la cantidad y composición de la leche ~e la siguiente manera: 

a) Subalimentación.- Cuando la ración no proporciona .la energía -
suficiente, la producción de leche va a disminuir paralelamente 
a la intensidad y duración de la deficiencia al lmenticla. (9), 
acompañada de un adelgazamiento del animal, que utiliza las re
servas corporales para Ja producción (5). El porcentaje de gra 
sa de la leche sólo disminuye si hay una baja simultánea de los 
aportes energéticos y nitrogenados. Se modifica mucho la curva 
de lactación (9). 

b) Sobrealimentación.- Hay un aumento en la producción de leche -
pero no altera la composición de ésta, (5,9). Haciendo variar 
el aporte alimenticio de un nivel Inferior a uno superior a las 
necesidades de la vac·a, no se modifica sistemáticamente el con
tenido de grasa y lactosti; por lo contrario, se determina un au 
mento contfnuo pero limitado del contenido de proteínas i·de ei 
tracto seco (9). · -

- 39 



No es cierto que la leche se empobrece con la subal imentación 
excesiva, si es que se cree que se puede hacer variar en forma 
importante la composición de la leche, esto si se comprueba -
para las substancias nitrogenadas cuyo porcentaje si es muy -
susceptible al aporte energético, pero en variaciones de poca 
amp 1 i t ud ( 9) . 
La alimentación con alto contenido energético.- Un período -
crftico en la alimentación de la vaca lechera es el inmediato. 
después del parto, a una vaca alta productora se le dificulta 
consumir el alimento suficiente para satisfacer las necesidades 
energéticas para su producción por lo que muchas pierden peso 
en esta etapa (9). La al imentaci6n con alto contenido energé
tico es aquella que se le da a una vaca para llevarla al máxi
mo de alimentación y de mantener el corisumo de encrgfa tan pr6 
ximo como sea posible a sus necesidades totales. Esto se lle~ 
va hasta que la producción no sea tan alta y no costee mante-
nerla (9). 

e) Deficiencia de uno o más principios nutritivos.- Una def icien
cia de cualquier principio nutritivo esencial, descenderá la 

producción de leche y de la eficiencia al imenticla, pero casi 
no habrá variaciones en la composición qufmica de la leche (9), 

d) Algunos ingredientes y raciones al imentlcias influyen en la -
composición de la leche,- Algunos disminuyen el porcentaje de 
la leche, por ejemplo: rl aceite de hfgado de bacalao, otros -
aceites de pescado, pastoreo en pasturas desarrolladas en pri
mavera como es el mijo perlado, forrajes finamente mol idos, -
una cantidad muy pequeña de fibra y la fécula calentada (9). 
Al contrario, la semilla de algodón entera, la ·soja y el aceite 
de coco producen un aumento temporal de la grasa en la leche -
(S), cebo y semillas de 1 ino (10). La concentración de cualquie 
ra de éstas en la dieta alteran el contenido de vitaminas lipa -
solubles (A, O, E) de la leche, aunque para la vitamina D tam~ 
bién influyen las radiaciones solares (4). · 
Las raciones que reducen el porcentaje de grasa en la leche, -
reducen la producción de ácido acético y aumentan ta producción 
de ácido proplónico en el rumen. G~neralmente los porcentajes 
motares de tos ácidos grasos volátiles en el rumen son: ácido 
acético 65%, ácido propiónico 20%, ácido butfrico 12%, otros -
3%. Las raciones que reducen el contenido graso de la leche -
provocan un descenso similar del ácido propiónico (8). 
El contenido de vitaminas se modifica si se aumentan los nive
les en la dieta, las vitaminas A y E deben proporcionarse en -
la dieta ya que no las sintetiza el animal, en rumen se sinte
tizan las del complejo e, las vitaminas A y D en leche presen
tan variaciones estacionales (4). 

Van Soest en 1963 (citado por 9), explica la r~ducci6n del contenido -
graso de la leche. Una teorTa explica que la reducción tiene lugar en la -
producción ruminal de acetato por un cambio en la fermentación rumlnal que -· 
provoca una deficiencia de moléculas de acetato para· la sínte~ls de ácido -
acético. 

Otra teoría señala una reducción en la cantidad de beta-hidroxlbutfrlco 
, en sangre y por lo tanto una def lclencia de acetato necesario para la sínte

s!s de grasa en leche (9). 
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Una tercer teoría establece que un aumento de la producci6n de propiona 
to provoca una respuesta glucogénica en el organismo que suprime la moviliza 
ción de grasa de los tejidos, determinando un descenso de lfpidos en sangre 
disponibles para la síotesis de leche (9), 

Además, aumenta la esterificación de ácidos grasos en el tejido adiposo 
reduciéndose la disponibilidad de triglicéridos para la glándula mamaria, -
ésta es la que más se acepta (9). 

El contenido graso bajo de nivel provocado por la alimentación puede su
perarse parcialmente por varias formas: consumo diario de bicarbonato sódico 
o potásico, óxido de magnesio, carbonato de magnesio, suero lácteo parcial-
mente delactosado, bentor1ita sódica o hidróxido de cálcio; algunos aumentan 
el pH ruminal y otros producen una baja de propionato en rumen, aunque si -
restablecen Jos porcentajes de grasa de Ja leche son poco sabrosos y reducen 
por lo tanto el apetito (9). 

Para preveer un descenso en la grasa de la leche se puede: (9) 

1.- Consumo de forrajes sin moler, en una cantidad mínima de 
1.5 kg de equivalente heno por cada 45 kg de peso vivo -
por d Ta. 

2.- Consumo de una ración que contenga al menos el 17% de fl. 
bra. 

3.- Utilizar una criba con orificios de un diámetro mínimo -
de 3 mm. cuando se use forraje mol ido. 

4.- Consumo de forrajes y concentrado por separado. 
5.- Limitar el maíz a un tercio de la ración total. 

Cuando se consume el concentrado en harina, se aumenta 0.1% la grasa que 
se obtiene que la que se tendría en un granulado (9), 

Contenido de grasa y sólidos no grasos.- La desnutrición de vacas leche 
ras provoca una reducción de 0.2% en los porcentajes de proteínas y sólidos::-
no grasos. 

Un aumento del plano nutritivo determina un aumento de la produccfón le
chera, sin embargo, la producci6n de una vaca no puede superar el potencial -
heredado. El aumento del porcentaje de proteína en leche al elevar los planos 
de nutrición determina un aumento de la producción de ácido propiónico en ru
men (9). 

Minerales.- El contenido en leche es más o menos estable, y no se alte
ran los macroelementos alterando Jos niveles de ~stos en Ja dieta de la vaca. 
Para la mayoría de los elementos es muy baja la cantidad que pasa a la lechep 
el que más se transfiere es el yodo, y es del 3-5% del yodo de la dieta el -
que aparece en leche (9). 

Vitaminas.- La vitamina A se aumenta cuando se aumenta el contenido de 
carotenos en la ración, ya sea con forrajes con hoja verde o consumiendo pas
tos. Su contenido es de 1.5 a 15 veces mayor en vacas en pastizales que du-
rante los meses de invierno. En lo que respecta a la vitamina D su contenido 
es de 9 unidades cuando se mantienen en pastizales y 3,5 en el invierno (9). 

3.5 EFECTO DE LAS ENFERMEDADES EN LA PRODUCCION DE LECHE. 

El ganado vacuno lechero, como todos los demás animales, es susceptible 
a una gran variedad de trastornos y enfermedades, las cuales repercuten en ma 
yor o menor grado en la producción de leche (4). Por su etiología se pueden~ 
clasificar en metabólicas o funcionales e Infecciosas (bacterianas, virales, 
par-asitarias, micótícas). 
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Las enfermedades metabólicas se presentan cuando el organismo deja de 
funcionar normalmente. La mayor parte de ellas se deben a alguna deficiencia 
en el cuidado de los animales. Es frecuente que se puedan prevenir mediante 
pr§cticas adecuadas (4). De las mis comunes en este grupo tenemos: rneteroris 
mo, fiebre de la lactación, cetosis bovina, tetánia de los pastos, tumores, -
edema d~ la ubre (4); ya que esta última es la que afecta directamente a la -
ubre se mencionará con cierto detalle. 

EDEMA DE LA UBRE.- El edema de la ubre es una inflamación que tiene 
lugar poco antes o en el momento del parto. Esta alteración, que es más fre
cuente en novlllal de primer parto y en vacas con ubres pendulares, está ori
ginada por un acúmulo excesivo de fluidos en el tejido de la ubre, especial
mente en la zona cornprendidada entre la piel y el tejido secretor de la porc1on 
Inferior de la ubre. En casos graves; el edema puede ascender hasta la vulva 
y prolongarse hacia adelante hasta el ombligo o incluso hasta el pecho. La -
acumulación de fluidos en la parte inferior de la ubre la torna dura, determi 
na incomodidad para la vaca y reduce el pezón, haciendo dificultosa la aplica 
clón de la máquina ordeñadora. En estas condiciones es dificil extraer la to 
talidaó de la leche (9). 

Los fluidos se acumulan en la porción inferior de la ubre corno resultado 
de un desequilibrio entre la formación de 1 infa y su extracción de la ubre. 
La mayor parte de los fluidos tisulares son eliminados por las venas de la -
ubre. Una parte es eliminada también por los vasos 1 infáticos, que desembocan 
en el sistema venoso cerca del corazón; como los vasos linfáticos son más per 
meables que las paredes de los capilares, las partículas mayores, ta.les como
proteínas y lípidos, tienden a penetrar en los vasos 1 infáticos. Los vasos -
linfáticos disponen de una serie de valvúlas de dirección única que permiten 
fluir a la 1 infa en una sola dirección hacia el corazón. El movimiento de los 
fluidos se ve favorecido en los vasos 1 infáticos por el diferencial de presión 
entre el fluido tisular y el fluido de los vasos linfáticos, así corno por la 
acción mecánico de vísceras, músculos y piel sobre los vasos 1 infáticos (9). 

Un factor úni~o o la conjunción de varios factores puede originar un de
sequi 1 ibr io entre la formación y la retirada de fluidos tisulares de 1~ glán
dula mamaria; estos factores suelen provocar un cambio de las presione~ hidros 
tátlcas y osmóticas de los fluidos tisulares y de la sangre. Un aumento de -
la presión capilar o una congestión del flujo venoso determinan un mayor acú
mulo de fluidos tisulares. La obstrucción de los vasos 1 infáticos impide que 
el fluido tisular sea absorbido por los mismos. Otros factores que pueden con 
tribuir al edema son la presión' tisular baja, un consumo elevado de sal (que -
facilita la retención de fluidos orgánicos}, un consumo alto de fluidos y una 
disfunción ·en la Inervación de los capilares (9). 

La leche producida por vacas que padecen edema de la ubre es de composi
ción normal •. En la mayoria de los casos, el edema se reduce de dos a cuatro 
días y ha desaparecido totalmente entre dos y tres semanas después del parto; 
en algunos casos, el edema se convierte en patológico y persiste durante toda 
la lacta~ión. Se ha considerado que el mayor acúmulo de fluidos tisulares -
provoca lesiones del aparato suspensor, determinando así que la ubre de la -
vaca se convierta en pendular; el argumento contrario señala que una ubre pen 
dular contribuye al edema al dificultar el· flujo de los vasos sanguíneos y --= 
linfáticos que van a la ubre (9). 

Se ha presentado una atención no~able a la Influencia· de los alimentos, 
especialmente durante el período seco, sobre el ~esarrollo y gravedad del ed~ 
ma de la ubre. Estudios controlados h~n puesto de manifiesto que ni los nfve~ 
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les de consumo de cereales antes del parto ni el porcentaje de maíz o de pro
teina de la dieta influyen sobre la Incidencia o gravedad del edema de la ubre. 
No obstante, en una experiencia en la que las novillas de primer parto reci-
bieron concentrados durante 21 días antes del parto se presentaron más edemas 
de la ubre que en novillas de primer parto que no recibieron concentrados. 
El consumo de concentrados por las vacas antes del parto no influyó sobre la 
incidencia del edema de la ubre {Emery y col, 1969), {citado por 9). 

Los diur~ticos constituyen el tratamiento más efectivo del edema de la -
ubre; son administrados a las vacas que padecen casos graves de edema de la -
ubre. La mayoría de los diuréticos reducen la reabsorción del sodio y del po 
tasio en los túbulos renales, lo que determina una mayor eliminación de flui:
dos. La incorporación de glucocorticoides a Jos diruéticos aumenta su efica
cia. El masaje de la ubre es favorable en algunos casos, aunque este procedi 
miento no es pr~ctico en grandes rebaños lecheros. No existe un método efec-:
tivo para prevenir el edema de Ja ubre (9). 

Del grupo de enfermedades infecciosas las que más daños ocasionan al ga
nado lechero son: Mastitis, Brucelosis, Tuberculosis, Paratuberculosis, Trice 
moniasis, Vibriosis, Leptospirosis, Gabarro, Queratitis, Actinomicosis, Acti:
nobacilosis, Listeriosis, Anaplasmosis, etc., y aparte gran variedad de pará
sitos que afectan indirectamente sobre la producción de leche (4). La princi 
pal enfermedad que afecta a la glándula mamaria y por lo tanto Ja producción
láctea es la Mastitis, la cual se describe con detalle a continuación. 

MASTITIS.- Es la enfermedad más frecuente y que más pérdidas ocasiona 
en el ganado bovino lechero, y se presenta en mayor o menor grado en casi to
das las explotaciones lecheras. 

Esta enfermedad se define como la inflamación de la ubre; se ha dicho -
que los mismos productores son responsables directa o indirectamente del 90% 
de los problemas que ocasiona la mastitis. La infección es introducida en el 
organismo mediante el equipo sucio o inadecuado, prácticas de ordeño def icien 
tes y lesiones provocadas por las condiciones ambientales (5). Es producida
por una gran variedad de agentes (bacterias, hongos, virus, parásitos), pero 
los estreptococos son los más frecuentes (6). 

La enfermedad.se presenta en todas las especies de mamíferos y puede ob
servarse en todo el mundo, aunque algunos países están tratando de reducirla. 
La importancia económica de la mastitis bovina opaca la de todas las demás -
especies. La época del año es indiferente, aunque pudiera difundirse más ra-
pidamente durante el verano (6). · 

En condiciones de falta de higiene, con acumulación de estiercol, prol i
feración de moscas y humedad, se favorece la diseminaci6n de la"enfermedad, -
pero el factor más importante es Ja falta de higiene durante la ordeña. La -
principal puerta de entrada de los gérmenes es por ~I conducto del pezón (ma~ 
titis exógenas) pero se pueden producir masti·tis que provengan de otros órga
nos (mastitis endógenas o metastásicas), (6). 

Las bacterias que producen las mastitis son capaces por sí solas de pro
ducir la enfermedad, sin la colaboración de otros agentes; sin embargo, cuan
do hay soluciones de cont!nuidad y/o magulladuras del tejido, la infección se 
facilita. El mal método de ordeño produce irritación de la glándula y también 
co~trlbuye a la presentación de la infección. De todas las causas predispo-~ 
nentes, la m&s imoortantc es Ja retenci6n"de Ja leche en la gl~ndula; este -
fen6meno se puede

0 

presentar con ordeftadores lentos, ordeñadores que no funcio 
nen debidamente, por deficiencias en la máquina neurn&tica, por fugas o desa-=
justes de vacío. El sobreordefto es m~s nocivo porque produce un vacío y al -

- 43 -



retirar la máquina, hay entrada de g~rmenes por el orificio del pez6n (6). 
Las pruebas para diagnosticar las mastitis subclínicas se basan en el -

exámen de la leche, considerando que el exudado, característico de la infla 
mación, pasa a mezclarse con la leche. En ella se puede detectar exudados¡ 
roso, fibrinoso, purulento, hemorrágico y las bacterias que producen la mas=
titis. 

Pruebas físicas Filtro o cedeza 
{

Paño negro 

metálico 

Pruebas químicas 

Pruebas biológicas 

Platina negra 

Cuantificación de los cloruros 

{ 

Papel tornasol 
Medida del pH Indicadores 

Potenci6metro 

Prueba de Whiteside 

Cuenta leucocitaria. 

Prueba de la catalasa 

Prueba de California 

Prueba Wisconsin 

Prueba de Hotis 

Prueb~ de C.A.M.P. 

Diagnóstico bacteriológico: 
- aislamiento 
- cultivo 
- tinción 
- bioquímica 
- identificación. 

Prueba del paño. negro.- En un ~ecipiente cualquiera se coloca un paño. 
de color obscuro, que tenga el tejido no muy apretado; si se presentan grumos 
blanquecinos la prueba es poiitiva a mastiti~; Los grumos son copos de ff~ri 
na y caseína coagu!'ada, con leucocitos y bacterias (6). ,-

Medida del pH.- La leche normal tiene un pH ácido que va de 6.6 a 6.8 -
cuando se Inflama la glándula, el suero s~nguíneo que tiene un pH de 7.4 pasa 
a mezclarse con la leche y hace que se eleve el pH de ésta hasta 7 ó 7.2. El 
papel tornasol y los indicadores (fenoltaleína, verde brillante, rojo congo -
etc.} miden la acidez o la alcalinidad de las substancias virando el color. -
La form~ más exacta de medir el pH es con el potehciómetro. Una leche neutra 
(pH 7) o alcal lna es positiva a la mastitls (6). 

Pruéba de Cal lfornia.- S~ basa en la mayor o menor cantidad d~ l~ucocl
tos en la leche sospechosa. Consiste en tomar un poco de leche (5 ce. aproxl 
madamente) en cada una de las cuatro cavidades de un recipiente especial,· se 
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agrega una cantidad semejante de un detergente (alquilaril sulfonato) que -
tiene un indicador (púrpura de bromocresol). Se mezclan la leche y el reac
tivo con movimientos rotatorios horizontales y se hace la lectura. La leche 
positiva a mastitis se vuelve viscosa, a veces hasta la consistencia de clara 
de huevo, con práctica se pueden distinguir hasta cuatro grados de viscosidad. 
El principio de esta prueba es que el detergente es una substancia tensoacti 
va que destruye la membrana de los leucocitos y en ese momento, el ácido de:
soxirribonucleico que contiene en su núcleo al mezclarse con la leche forma 
un gel; a mayor cantidad de leucocitos se produce mayor viscosidad (6). 

Existen muy 1 imitados casos de recuperación espontánea de un ataque de 
mastitis; lo más que puede suceder es que la infección se enmascare y aparez 
ca posteriormente como una nueva infección. La mayoría de las mastitis es-~ 
treptocóccicas, si se descuidan llegan hasta Ja cronicidad y la fibrosis; lo 
m§s adecuado es hacer un diagnóstico temprano de Ja mastitis y aplicar il -
tratamiento lo antes posible. En las mastitis avanzadas el tratamiento es -
m§s dificil, prolongado y por supuesto más caro. 

3.6 IMPORTANCIA DE LOS MECANISMOS DE TERMORREGULACION SOBRE LA 
PRODUCCION LACTEA. 

Los intercambios celulares que se real izan en el metabolismo aumentan -
con la subida de la temperatura ambiental, no siendo iguales las consecuen-
cias si esa subida se opera a un bajo nivel de la escala termométrica; por -
ejemplo un animal que sufre un aumento de la temperatura ambiental de 10PC a 
15ºC no se afecta practicamente su fisiología ni productividad, pero si este 
aumento de 5ºC se realiza entre los 30 y 35ºC las reacciones fisiológicas y 
sus consecuencias sobre la producción pueden ser tan severas que llegan a po 
ner en ·peligro la vida del animal (10). -

El comportamiento de los animales frente al exceso de temperatura am-
biente St.~ le ! lama "tolerancia al calor••. que varía según rázas y tipos de in 
dividuos; se revisa por temperatura rectal, ritmo respiratorio, rumia, que -
indican aumentos de temperatura corporal, al que sigue la necesidad de el imi 
naci6n del exceso de calor por medio de los mecanismos más adecuados (10). -

Un animal prod1.1ce calor para varios mecanismos como son~ la digestión, 
el metabolismo basal y procesos productivos, se ve Influenciado también por 
las radiaciones solares y el medio ambiente cuando la temperatura de éste es 
más alta que la de el anímal (10). 

Los mecanismos por los que se pierde calor son tres: a) radiaci6n cor
poral, b) conductibilidad y c) evaporación de la humedad. Por radiación -
corporal es cuando un animal tiene una temperatura más alta que la tempera
tura ambiental; por evaporación de humedad a través de la superficie de la 
piel y de las vías respiratorias. Un animal siempre tiende a evitar al má-
ximo la acumulación de calor dentro de su organismo ya sea por mecanismos fi 
siológicos o por comportamiento. . -

Temperatura rectal de alrededor de 38.SºC se mantiene constante entre -
los 15 y los 21ºC de temperatura ambiental, en éste rango es fácil para un~ 
animal el imlnar el exceso de calor, pero cuando se encuentra entre los 21 y 
los 30°C se presenta cierta Incomodidad que se va acentuando entre los 30 y 
los 35ºC en que el animal pierde todas sus facultades de resiste·ncia y de-
fensa; cuando se expone a los animales a una fuerte radiación solar se pro-
duce un costoso descenso de la productividad (10)~ 
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El ritmo respiratorio tiene un valor muy importante y parecido al de la 
peratura rectal. La aceleración de la respiración es un proceso físio16-
o por el cual disminuye su temperatura corporal, ya que elimina el vavor 
agua formado en los pulmones, originando un descenso de la temperatura a 

vel alveolar provocando el enfriamiento de la sangre (10). 
La frecuencia respiratoria que normalmente puede variar entre 12 y --

. rnin. se puede aumentar a 60-70 o hasta 100 cuando el animal sufre una in
Jaci6n exagerada, y muestra ansiedad acompaHada de agotamiento (3). 

Desde el momento en que el animal sufre un exceso de calor, y por la di 
cultad de librarse de el, debido a que la temperatura ambiental es mayor,

reacciones tienden a evitar, la producción de calor y comienzan a actuar 
iológicamente para reducir la ingestión de alimentos, la rumia, movimien
corporales, y por Dltimo la producción de leche (10). 

La producción de leche y el consumo de alimentos se reducen, por lo tan 
, tratando de disminuir la producción de calor en el cuerpo, cuando la tem 
atura es elevada, disminuye la producción de leche a causa del descenso::
el consumo de alimento. 

La tensión provocada por el calor afecta a las vacas de alta producci6n 
en especial es perjudicial en el punto m§ximo de la lactancia (3). 

A temperaturas por arriba de los 29ºC la producción de leche se reduce 
frecuencia más que la de grasa, lo que da como resultado un pequeño au-

. to en el porcentaje de grasa (3). 

CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DE LAS RAZAS EUROPEAS 
PARA LA ADAPTACION A LOS CLIMAS CALIDOS, 

_ Si se establece una comparación entre un animal importado y su deseen·
.. cia se comprueba que en las generaciones sucesivas, aun cuando se da una 
imentación adecuada, los animales nacidos en la región pierden gradualmen
la alzada, al igual quE: hay un engrosamiento de la piel; esto es lo que -
llama adaptación al medio, cuyo mecanismo es conveniente conocer como ba
del mejoramiento lechero en los trópicos (10). 

Alzada.- Por alimentación se tiene una influencia en el enanismo, aun 
con una alimentación como la que se les proporciona en el i-
mas templados; el el ima posee una acción decisiva sobre la -
alzada. Cuando se reduce la alzada se aumenta la superficie 
de irrigación de la piel en forma proporcional al peso y vo
lúmen del animal, favoreciendo la eliminación de calor y pro 
porcionándole una mayor tolerancia a éste. La raza Jersey::
tiene mayor tolerancia que la Holstein al calor, pues la Hols 
tei~ muestra un comportamiento caracterfstico de un animal -
que sufre de un exceso de temperatura (busca sombra, aumenta 
la frecuencia respiratoria), mientras que la Jersey presenta 
un comportamiento normal (7, 10). 

Extensi6n de la piel.- La piel de ganado europeo es fina y elásti
ca; El desarrollo de la piel sirve para aumentar la elimina 
ción. del calor, pues hay un aumento de la superficie de irr~ 
dlación en relación con el peso (7). 

Histologia de la piel.- Cotno se mencionó en el objetivo 3.6, uno -
de los mecanismos de descerso de la temperatura corporal es 
por conductibil ldad y por evaporación; para que se produzca 
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la evaporación se necesita que haya humedad en la sup~rficie 
corporal y ésta es formada por las glándulas sudoríparas. El 
ganado europeo posee menos glándulas sudoríparas por unidad 
de superficie y más pequeñas (10). 

Pigmentaci6n.- Por la cantidad de pelo que poseen no tiene una in-
fluencia muy fuerte en la tolerancia al calor (7). 

Pelaje.- La mitad de la energía contenida en los rayos solares (que 
forma la parte visible del espectro), es absorbida en las si 
guientes proporciones: 20% por el pelo blancn y 80% por el
pelo negro, por lo que se prefieren animales con el pelaje 
blanco a los de pelaje obscuro. Aparte el ganado europeo -
tiene los pelos más largos (7). 

Aparato digestivo.- Poseen mayor capacidad de alimentos, pero son -
menos eficientes en cuanto a la utilización de los pastos fi 
brasas y de poco valor. Tienen grandes exigencias al imenti:
cias (7). 

3J8 CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DE LAS RAZAS CEBUINAS 
PARA LA ADAPTACION A LOS CLIMAS CALIDOS, 

Piel.- Poseen un mayor desarrollo de la piel en la papada, pliegue 
escrotal y orejas, lo que constituye una razón de la gran to 
lerancia de ésta especie a climas cálidos. También por po-:
seer giba, aunque no se sabe que función fisiológica tenga 
(7). ' 

Histología de la piel.- Estas razas tienen mayor número de glándu
las sudoríparas por unidad de superficie corporal y de mayor 
tamaño ( 10). 

Espesor de la piel.- Tiene importancia sobre todo en lo referente a 
la reacción histofisiológica de defensa a las radiaciones y 
a los ectoparásitos {moscas, garrapatas, etc.) que en el me
dio tropical son más abundantes (10). Su piel es mucho más 
gruesa y poco elástica, esto protege a los animales del ca-
lor ambiental (7). 

Pelaje.- La mayoría de éstas razas poseen pieles pigmentadas y pelajes 
claros. El peló es fino y lustroso, por lo tanto, refleja el 
calor impidiendo que penetre al cuerpo (7) .. 

Aparato digestivo.- Es más reducido en comparación con el del gana
do europeo; obligándole a comer menos pero con mayor frecuen 
cia, no ingiere raciones voluminosas, pero está mejor dotado 
para aprovechar los pastos fibrosos y de poco valor al lmentj_ 
cio (7). 

.... 
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UNIDAD IV 

SELECCION Y MEJORAMIENTO GENETICO DEL HATO LECHERO. 

4,1 IMPORTANCIA DE LA GENETICA POBLACIONAL, 
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los tres entre el grupo). La descendencia de los genotipos se pre
sentará en una relación definitiva o estará2en equil~brio con la siguiente g~ 
neración y de las siguientes frecuencias: a, 2ab, b (6,10). 

De esta definición se deduce que despuis de una generación de apareamien 
tos al azar, los individuos de los genotipos que incluyen los dos alelos se -
presentará como sigue: 

N n. 

N NN Nn. 

n. Nn nn. 

Todos los indiv.Jduos pertenecientes a los genotipos NN, Nn, n.n deben te 
ner iguales probabilidades de sobrevivir e igual activid~d reproductiva. sT 
éstos se cumplen, la población permanece, en proporción constante (8). 

Según la Ley de Hardy-\·leinberg, las diferencias relativas de los genes 
existentes en una población tienden a permanecer constantes indefinidamente 
y por lo tanto Ja variación genotípica y fenotípica tienden a perpetuarse de 
generación en generación (8). 

Si un gen A1 cambia por mutación a otro gen A2 , la población perderá g~ 
nes A1 y poseerá más genes A

2
, así las mutaciones alteran el equilibrio gené 

tlco y cambian la segregación de los tipos en las sucesivas generaciones (8T. 
Para los genes de un mismo par que determinan una característica fenot.!_ 

pica que conduce a una viabilidad diferente de los individuos que la pos~en, 
el dominante puede tener mayores posibilidades de sobrevivir que el recesivo 
como consecuencia de la selección (8). 

Como ejemplo del análisis <le la frecuencia de los genes, supongamos que 
un ganado de raza pura X, 4 de cada 100 terneros paridos son enanos, aquí -
calcularemos la frecuencia probable del gen enanismo en esta población y la 
frecuencia probable de Jos individuos heterocigóticos. Para calcularlos, el 
alelo norma (V) y (d) al alelo enanismo y se desarrolla la fórmula: 

v2 + 2Vd + d 2 

- la frecuencia de enanos en la población será d2 (ó 0.04) y la frecue!!_ 
cia del gen enanismo (d) será la raíz cuadrada de 0.04 ó 0.20. 

- la frecuencia de los normales en la población v2será 1 - 0.2 = o.8 
- lél frecuencia .de los genes portadores (Vd) es 2Vd ó 2(..8 X .2) = 0.32 

por 1 o tan to 32 de cada 100 an i mal es son portadores de 1 gen enanismo. 
SI las poblaciones no son numerqJas, el juego al azar no es completo y · 

pueden producirse proporciones de gametos distintos de los q~e se ·registra-
rían en una población numerosa. 

También puede haber Intercambios de individuos entre poblaciones ºgenéti . 
camente diferentes e· hibridaciones que produzcan .nuevos genes en algunos de-
el los modificando ssr las frecuencias de algunos de ellos (8). . 

4.2 COMPONENTES DE LA VARIANZA FE~OTIPICA, 
La varian~a genética es el resultado de las mutaciones de los genes que 

han ocurrido durante la sucesión de generaciones de animales que junto con~ 
la selecci6n ~ que se han sometido se obtuvieron animales más apropiados pa
ra un fin d~termlnado o un medio ambiente específico (12). 

- 50 .. 



Los criadores est~n m5s interesados en producir animales de alta eficien 
cia para un fin determinado; en el ganado vacuno están interesados en el desi 
rrollo de hatos que den la máxima producci6n de leche por animal con la meno¡ 
cantidad de al ímento consumido. 

Un programa de cría será efectivo si los caracteres a seleccionar se han 
medido con exactitud y si éstos son altamente heredables lo cual indica que -
la acci6n aditiva de los genes es la causa de la mayoria de la variación ge-
nética. 

La variación genot1p1ca como causa de diferencias fenotípicas puede de-
berse al efecto aditivo de los genes, de modo que la sustitución de un solo -
alelo en un par de genes va acompañada de una disminución del valor fenotípi
co ( 12) • 

Los alelos que interactuán entre si en el mismo par de genes pueden pro
ducir efectos 11 dorninantes 11

• Tanto en la dominancia como en la adición debe-
mos comprender los cambios causados por sustituciones alélicas de otros pares 
de genes (i2). 

También se conocen efectos epistáticos o de interacci6n en los que la -
expresión fenotípica causada por un par de genes depende de los alelos de otro 
par de genes, por lo que la varianza genotípica puede dividirse en: 

VG = VA+ VV + VI 

:donde: VA, .v0, v1 re~resentan las varianzas aditiva, dominante y epis
tat1ca respectivamente. 

La varianza se refiere a las diferencias medibles u observables en los -
individuos para un caracter particular (6). 

En un grupo de anímales la varianza fenotípica observada (VE)' está com
.. puesta por tres tipos de fuentes principales de variación: Genot1pica, ambien 

ta f y una in teracc i 6n de ambas ( 12) -

donde: VG = 
VE = 

VGE = 

(VF) = VG +VE+ VGE 
variación genética. 
variación ambiental, incluye todas las variaciones que no -
sean debidas a diferencias genéticas (puede incluir factores 
como el crecimiento de una población, etc.) 
interacciones genético-ambientales, son aquellas en las que 
los comportamientos relativos de los distintos genotipos va-
rían según los ambientes en que se hallen dichos genotipos. 
( 1 2) 

4.3 CONCEPTO DE HEREDABILIDAD, 

La efectividad de la selección de una característica depende de la rela
tiva importancia de la herencia y del medio ambiente sobre dicha caracterís-
tica (3). 

Los animales reproductoresse seleccionan en base a características feno~ 
típicas que presentan ellos mism0so sus parientes. La relativa coincidencía 
entre el fenotipo y el genotipo se mide por el coeficiente de heredabilidad -
(h2), que es la proporción de su varianza gen~tica aditiva en relación con -
una varianza fenotípica total (3). 
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donde: VG= varianza que causa efectos aditivos en los genes. 

VF= varianza fenotípica total. 

La heredabllidad está expresada en una escala de O - 1 6 de O - 100%, y 
se usa la siguiente medida: 

baja o débi 1 
media o intermedia 
alta o fuerte 

O - O. 1 (O - 10%) 
0.1 - 0.3 (10 - 30%) 
0.3 6 más (30% ó más). 

La heredabilidad es una medida de grado hasta que un fenotipo se deter
mina genéticamente y por tanto es susceptible de ser modificado por selección 
fenotípica (3). 

Se supone que parte de la variación total que puede ser atribuida a la 
acción aditiva de genes cuantitativos, no considera los efectos de genes es
peciales con efectos desproporcionados (4). 

Recientemente se ha expresado que la heredabilidad indica cuanto total 
de la variación puede atribuirse a la herencia, se presume que el resto pe-
dría ser modificado por el medio ambiente, y expresa la proporción de la va· 
rlanza total que se atribuye a los efectos unidos de los genes y que determi 
na el parecido entre parientes (4). -

En el cuadro 14 se ejemplifican algunos valores de la heredabil idad pa· 
ra algunos caracteres en el ganado lechero. 

CUADRO 14 
EJEMPLOS DE HEREDABI~lPAD 

EN GANADO LECHERO (4) 

Característica 

Peso del adulto 
Prodqcción láctea 
Porcentaje de grasa 
Cantidad de manchas (piel) 
Resístencia a mastltis 
Apetito 
Eficiencia al lment i ci a 
Facilidad de ordeño 
Fert 11 i dad 
Longevidad 
Tipo-belleza 
Intervalo entre partos 
Largo e intensidad del estro 
Ovarios quísticos 
Porcentaje de proteína 
Porcentaje de lactosa 
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Estimación de la 
heredabil idad (%) 

60 
25-38 
33-57 
93-99 
14-38 
25-35 
25-35 
25-35 

0-10 
0-10 

15-30 
0-15 

18-21 
15-40 
48-88 
35-62 



No se ha establecido todavía un valor específico para cada caracterís
t(ca, y se recomendará al productor el método de selecci6n a usar de acuer
do al valor de la heredabil ldad, si es alta se recomendará selección por -
masa, pero si ésta es baja se recomendará la selección por pruebas de prog! 
nle (4). 

Entre las razones por las que la heredabilidad tiene un valor 1 imitado 
es que la mayorfa de los productores seleccionan por muchas caracte(ísticas 
diferentes a la vez, el comprender esto en los animales de granja, depende-
rá grandemente las pruebas de progenie (4). . 

Por ejemplo, en los gemelos monocigóticos (un óvulo o gemelos idénti-
cos) se compararon con gemelos disógenos (dos óvulos o gametos no idénticos), 
las diferencias entre la realización de gemelos identicos son todas ambien
tales. La heredabil idad estimada de estudios con gemelos son rnucho más al-

, tos que los trabajos con no gemelos. Un ejemplo de esta heredabilidad para 
producción de leche de los datos de campo con rangos de 0.20 a 0.39 de los 
datos de gemelos las estimaciones son de 0.75 a 0.90 (4). 

4.4 IMPORTANCIA DE LA CORRELACION GENETICA, 

Se dice que hay correlación entre dos caracteres cualesquiera de una -
especie, cuando uno de el los varía a medidá que lo hace el otro, en el mis~ 
mo o en diferente sentido y se mide con el coeficiente de correlaci6n (7). 

Un caracter pleyotropico (que es la causa principal de la correlación 
genética), influye en el efecto de otros caracteres, que pueden ser influí 
dos por éstos mismos. ·Cuando dos caracteres son afectados por los mismos-
genes, o por muchos otros se dice que están genéticamente correlacionados y 
se acompaña de un cambio genético positivo o negativo en otro para el cual 
no se practicó la selección. 

· Por ejemplo: En el ganado de carne, en que_ la selección para el tipo 
parece tener poca influencia en el comportamiento y viceversa es claro que· 
la selección sobre la base de uno, no dará ninguna mejoría en el otro, y -
éstos se heredan independientemente, por lo que se pueden tener ambos cara::_ 
teres en nuestros animales, pero para lograrlo se debe seleccionar para am 
bos. 

Dos caracteres pueden estar correlacionados genéticamente en forma po 
sítiva, es decir, la selección para el mejoramiento de uno resulta en el -:: 
mejoramiento del otro, aunque la selección directa no haya sido practicada 
para éste, por ejemplo el índice y la eficiencia del aumento de peso de -
los lechones, también los genes que incrementan la tasa de crecimiento au
mentan la estatura y el peso, de manera que dichos genes tienden a causar 
una correlación entre estos caracteres (7). 

También puede haber correlaciones negativas de caracteres, o sea, que 
la selección para el mejoramiento de una, si tiene éxito resultará en una 
dísmlnución en el otro, por ejemplo: La correlación en el porcentaje de 
grasa y la cantidad de leche producida. 

Las correlaciones genéticas son importantes para los criadores por 
tres razones (7) 

1.- Pueden indicar como las cosas son factibles de cambiar en la si
guiente generación por lo que dicen que se.leccionando para el cr~ 
cimiento en una generación a los· toros más pesadDS á los 400 días 
de edad, el peso al nacimiento de los becerros en la siguiente-~ 
generación también aumentará. 
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2.- Puede ser usada por el plan de selección medida para prevenir cual 
quier cambio correlacionado no esperado. Por lo tanto, en el si-
guiente ejemplo donde los pesos al nacimiento fueron mayores aumen 
tando el peso a los 400 días, el criador debería observar a los se 
mentales individualmente (pruebas de progenie) cuyos becerros fue:
ron producidos sin dificultad a pesar de tener peso más altos al -
nacimiento. 

3,- Puede ser usado en situaciones donde una prueba sea dificil de rea 
lizarse y puede usarse otra correlaci6n para ayudar a realizarla. 
La dificultad puede ser por un problema práctico en evaluarla ade
cuadamente o porque tienen baja heredabil idad. Un ejemplo podría 
ser: donde un productor de cerdos busca mejorar la eficiencia ali
menticia pero no quiere registrar el alimento consumido, simplemen 
te seleccionará para ganacias y quisiera saber de una buena corre~ 
lación genética (negativa), que como ganancia en la conversión ali 
menticia se volverá más alta, es decir, menos kilos de al i~ento/ga 
nancia en kilos. -

4.5 CONCEPTO DE INDICES DE REPETIBILIDAD, 

Se entiende por repetibil idad la expresión del m1n1mo caracter (como la 
producción de leche), en épocas diferentes de la vida del individuo, es la 
fracción de las diferencias entre los registros simples de individuos que -
probablemente ocurrirán en los registros futuros de los mismos individuos en 
promedio; por ejemplo, el peso de un becerro de una vaquilla de primer par
to es aproximadamente 47% exacto en la predicción de lo que serán sus futu
ros registros. Si una vaca en su primera lactación desteta un becerro que 
es 45 kg. más pesado que el promedio de todos los becerros de su edad, de--
berá destetar becerros que promedien 21 kg. sobre el promedio del grupo en 
los siguientes años, la repetibil idad es por lo tanto la correlación entre 
las mediciones repetidas del mismo sujeto (6), 

r = 

donde: r = repetibil idad 
VG = varianza genotípica 

VE= varianza ambiental 

VF =varianza fenotípica 

Los valores de repetibil idad de varios caracteres se pueden usar en la -
selección para el comportamiento futuro (6). 

Cuando la repetibil idad de un caracteres alta se descartan los animales 
sobre la base del primer registro que será eficaz para mejorar los registros 
generales del hato al año siguiente, además se dará preferencia a la descen-
dencia de individuos superiores en el hato cuando se selecciona el lote de -
reposición (6). 

El tendlmiento lechero tienen una repetibilidad de .40 
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Fórmula para calcular la repetibilldad de caracteres cuando se usan mu
chos registros. 

R= 
nr 

1 + (n - 1) r 

donde:R • repetlbilidad de más de un registro 
r = repetibilidad de un registro 
n = número de registros disponibles. 

Los promedios de vida que muestran la capacidad de ciertos individuos -
a repetir un nivel alto de comportamiento por largo tiempo son muy importan
tes en 1 a cría anima 1 (6). 

El promedio de vida es importante en la selecci6n de los caracteres en 
los cuales la repetibilidad es baja, pero su valor disminuye por razón de -
que el intervalo de generaci6n está aumentado y de que el progreso del año ~ 
puede ser lento. Un comportamiento superior que persiste muchos años es una 
buena indicación de que el animal posee genes deseables para varios caracte
res (6). 

Los sementales de reemplazo de uno y de otro sexo, deben conservarse -
cuando provienen de tales hembras, tal registro sería útil en la selección pa 
ra aumentos del vigor, constitución y longevidad, Jo cual indic~ la ausencia 
de genes recesivos o parcialmente dominantes con efectos perjudiciales (6). 

Muchos productores se preocupan de la producción de sus vacas, en pri-
mer lugar, después del tipo de éstos y de los componentes del mismo y por -
último de la longevidad. Resulta ideal una vaca con producciones altas y -
mas longevidad, la razón fundamental para que sea deseable una mayor longevi 
dad esta en el e.esto de la cri.anza o compra de vaquillas de reemplazo que es 
el doble del valor del mercado para la carne de la vaca sustituida. 

El intervalo entre generaciones, es el valor medio de la edad de los -
progenitores cuando sus descendientes nacen, en el ganado lechero es mayor -
de tres años (6). 

4.6 CRITERIOS DE SELECCION, 

La selección causa un cambio en la frecuencia genética en los individuos 
existen dos formas por las que el genetista puede cambiar las propiedades -
genéticas: la primera es a través de Ja elección de los individuos que va a 
usarse como progenitores y consitutuye la selección, y la segunda por medio 
de la forma en la que se apareen los progenftores y constituye la endogamia 
y al cruzamiento que se vió en la Unidad 11. 

Selecci6n Ma.sal o Fenot!pica.- Es el método más sencillo que uti 
llzan los criadores de animales. Consiste en la elección sistemátlca
de la parte de la población en que las cualidades deseadas se expresan 
mejor y en la utll ización de los individuos que se eligen como progenl 
tores para la siguiente generación. -
lrnpl ica la evaluación de registros de producción y otras modiflcacio-
nes de las características deseadas (8). 
La rapfde~ de este método depende de la habll idad del criador para se
lecc lonar a los animales superiores fenotípica y genotípicam.ente, es -
más eficiente cuando la heredabil idad es alta. · 
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Selecci6n Familiar.- Por dcf!nición cuando la heredabilidad de un -
caracter está en el promedio o se aproxima a 0.25. El fenotipo de un indi
viduo es una estimaci6n relativamente inexacta de su valor de cruzamiento y -
es más eficiente en términos de ganancia genética por unidad de tiempo en ba
se a la realización de la selección en vez del rendimiento. 

Para los animales domésticos, se pueden formar fácilmente grandes fami--
1 ias emparentadas y se considerar consanguíneas cuando poseen pocos individuos 
por lo general no contemporáneos. 

Existen dos condiciones en la selección familiar que son importantes en 
situaciones especiales: (1) 

- Para caracteres en los que hay una gran proporción de variaciones 
ambientales, común entre los miembros de una familia. 

- La selección por consanguinidad y se usa en circunstancias forzo
sas. 

En la segunda, la llegada de la inseminaci6n artificial y el almacena--· 
miento del semen ha hecho menos necesario éste método. 

Este método de selección se basa en que tanto es mayor Ja varianza feno 
típica de los parientes con individuos relativamente semejantes genéticamen"::' 
te con los no parientes. 

Líneas isogénicas. - Están formadas por individuos que poseen exac t!.!_ 
mente el mismo componente genético y todas las variaciones que presenten se
rán ambientales (3). 

Selección por pedigree. - Consiste en obtener por separado 1 a des-
cendenc i a de cada individuo por separado por todas las generaciones que le -
preceden (1, 7). 

Se practica solo en lugares dedicados a la mejora del ganado y a la fbr 
mací6n de nuevas variedades. Es relativamente baja la exactitud del c&lcul~ 
de los caracteres cuantitativos de un reproductor basándose en los caracteres 
fenotípicos de .sus antepasados debido a la heredabil idad incompleta y a las 
diferentes posíbilidades de combínación Mendeliana de caracteres con heren-
cia poi ig~nica y porque los ·registros de producción obtenidos ya tienen va
rios años y se recabaron en condiciones ambientales diferentes (7). 

M€todos de ~elección: 

Selección en tándem.- Consiste en seleccionar para un caracter a la 
vez hasta mejorarlo, luego por un segundo caracter, posteriormente por un -
tercero, etc, hasta que todos sean llevados al nivel deseado, es el método -
de selección menos eficiente aGn cuando los caracteres no e~tén afectados -
por Jos mismos genes y pueda suponerse que el mejoramiento logrado en el pri 
mero no se ha perdido mientras se seleccionaron los otros caracteres. a fin :
de mejorarlos (8). 

Cuando se selecciona un solo caracter a la vez, se mejorará más rápida
mente que en cualquier otro método, pero los otros caracteres deben esperar. 

El progreso logrado en .el primer caracter debe ser. por el número total 
de generaciones necesarias para mejorar todos los caracteres deseados y ob
tener Ja tasa media de mejoramiento (8). 

Indice de selección. - Aquí se determina por separado el valor para 
cada uno de los caracteres seleccionados, y Ja suma de estos valores da Ja 
puntuación o índice total para todos los caracteres (6). 

La Influencia de cada caracter sobre el índice es determinada por el va 
lor o Ja importancia que se le da a ese caracter en relación con los demás~ 
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depende de su valor económico relativo, su heredabil idad y las posibles comb.!_ 
naciones. 

Es más eficaz que la selecci6n por desecho independiente, pues permite -
que individuos superiores para algunos caracteres sean salvñdos para la cría, 
aunque sean deficientes en otros. Se seleccionan los animales que alcanzan -
las puntuaciones totales más altas conservándose como reproductores (6). 

Desecho independiente.- Se selecciona por dos o más caracteres al -
mismo tiempo, pero el animal ha de cumplir con un mínimo para cada caracter, 
y si no cumple con ~ste, se desecha corno reproductor. 

Tiene la desventaja de que se desechan animales a edad temprana por no -
1 legar al mínimo para un caracter particular (6). 

Selecci6n por pruebas de progenie. - Para car:acteres de baja here
dabi l i dad y ganancia de caracteres que solo pueden ser medidos en la descen-
dencia o al sa~rificio del animal. La selección en base al rendimiento de la 
descendencia es una forma de selección apropiada y más eficiente que las otras 
formas ( 1) . 

Es importante que se practique a los toros lo más precozmente para efec
tuar una selección eficaz entre Jos toros probados. 

La edad que alcanza un toro al final izar la prueba depende de: (5) 

- La edad del toro en que produzca semen con una fertilidad satis
factoria. 

- Tiempo transcurrido a la obtención de un número suficiente de -
registros de primera lactación. 

Por ejemplo, en toros jovenes de Ja raza Holsteln-Friesian, la edad en -
que se empieza a recolectar el semen es a los 9 meses, de una calidad regular 
al inicio y que va mejorando llegando a producir cantidades normales por eya
culado. 

Si las hijas obtenidas se inseminan de forma que lleguen al parto a los 
dos años, se podrá conseguir una prueba preliminar de la descendencia según 
la producción lechera cuando el toro haya alcanzado una edad de cuatro y me-
dio años (5). 

Las inseminaciones para las pruebas se aplican más o menos al azar sobre 
la población total de vacas, se pueden presentar dificultadas en establos don 
de se practique s6\o registros de una pequena parte del hato, los ganaderos~ 
pref leren hijas de toros probados y practican una selección intensa sobre Ja 
producción de leche antes de terminar Ja primera lactación (5). 

El manejo que se les da a Jos toros mientras se esperan los resultados -
de las pruebas varían por regiones y países •. a veces se trabaja para un núme
ro 1 imitado d.~. inseminac.iones o se alquilan para que real icen monta natural -
o se retiran totalmente de la reproducción (5). Se puede obtener semen de 
éstos toros y congelarlo hasta final izar la prueba. 

En la organización de las pruebas de progenie hay que considerar tras as 
pectos (5): 

1.- Capacidad de comprobación, que es el número de vacas con regis
tros de producción dispuestas para apareamientos de prueba. 

2.- Número de toros jovenes a probarse cada año. 
3.- Número de hijas con registros de una primera lactación necesa

rias para real izar Ja prueba de cada toro. 

Las pruebas de progenie para producción de leche más conocidas en México 
son la Comparación de Contemporánes Modificadas y el Método de Comparación --
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Directa del Semental; el sistema de Comparaci6n de Contemporáneas Modificadas 
(CCM}, se basa en el pesaje de la leche que producen vacas identificadas du-
rante un día al mes. Para eliminar la influencia de Jos factores ambientales, 
compara Ja producción de las hijas de un semental con Ja de hijas de otros se 
mentales que se encuentran produciendo en el mismo establo, las variaciones:
debidas a la edad son reducidas al mínimo con la utl lizaci6n del Equivalente 
de Madurez y con la comparación de vacas de su misnib"grupo. La influencia -
del aporte genético de las madres no afecta la prueba, debido a que no se to
ma en cuenta porque se consideran a las madres un grupo representativo del -
promedio de la raza (13). 

El sistema de Comparación Directa del Semental es muy parecido al CCM, -
sus diferencias generales más destacadas son: la comp:iración se real iza unica
mente entre vacas de primer parto y no proporciona valores de exactitud o con 
f i ab i 1 i dad ( 13) • 

Pruebas de Progenie en Tipo. - Estas pruebas se rea 1 izan en 1 as Aso 
ciaciones de Registro y se basan en la apreciación de la conformación general 
y por regiones de cada vaca, la comparación se hace tomando un animal ideal -
imaginario de la raza, y los animales que más se acerque al ideal de belleza 
de la raza alcanzan mejores precios en el merdaco. En México muy pocos gana
deros participan de este mercado y aunque lo hicieran los ingresos que obten
drían por éste serían mínimos comparados con los que obtienen por la venta de 
leche, por lo que la belleza del animal tienen poca importancia econom1ca, en 
cambio el tipo se relaciona con una larga longevidad y un mayor período de 
vida productiva dentro del establo tiene mayor interés para los ganaderos, se 
dice que es el ~étodo más completo y exacto de los que se conocen. 

Una de las principales desv1~ntajes que tiene es la dificultad de ser ex
plicado y compr~ndido por la mayoria de los ganaderos (13). 

Seleccion por Parientes Colaterales. - Aquí los par· i entes no es-
tan directamente emparentados con un individuo ni con antepasado o descendien 
tes, son hermanos, hermanas, primos, tios, tías, etc. Si la información sobre 
los parientes colateres es completa, dá una idea de la clase de genes y de -
las combinaciones de genes que un indiviJuo probablemente posee (6). 

En el ganado lechero se usa para seleccionar a los sementales ya que la 
producci6n de leche solo puede medirse en las vacas aunque es el toro quien -
transmite a sus descendientes Jos genes para ese caracter (6). 

4.7 IMPORTANCIA DEL TIPO LECHERO EN LA PRODUCCION LACTEA Y LA 
SELECCION DE GANADO, 

Un productor cuando selecciona lo hace en base a la conformación exterior 
por dos razones: (8) 

1.- Puede desear un determinado tipo de animales por su valor en 
el mercado~ 

2.- Puede creer que el tipo y productividad estan suficientemente 
relacionados para que con la selección p.or tipo puedan lograr 
por Jo menos parte de la productividad deseada. 

Pero si obtiene la producción deseada, depende mis de la calidad y tasas 
de los procesos f is i o 1 óg i cos que el tamáño y formas de 1 os órganos o pa'rtes -
que pueden juzgarse en el animal. 
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Con el ganado lechéro se han hecho estudios sobre las calificaciones lo· 
gradas por los animaies en las exposiciones así como los registros de produc 
clón, cuando se tenían ambos, pero no aportaron suficiente información sobr~ 
la correlación entre el tipo y la producción. 

La evaluación de las características físicas del ganado lechero es un -
programa iniciado en la Universidad de California y su uso se ha hecho común 
éste método de evaluación del ganado está considerado como el más práctico -
para evaluar las caracterfsticas físicas que más influyen el la producción -
lechera. 

Este sistema responde a la necesidad de encontrar las características -
de tipo que más efecto tienen sobre la producción y no califica animales pa
ra exposición, por lo que selecciona a vacas con la suficiente longevidad y 
mayor capacidad productiva (1,2). Esto es porque los ganaderos han encontr~ 
do que obtienen mayor producción en sus vacas, éstas no viven mucho y es ne
cesario eliminarlas por su debilidad o excesivo refinamiento. 

La evaluación del ganado es la ayuda más eficai para decidir sobre los 
sementales que son más recomendables a su explotación, ya que se tendrá la -
información necesaria sobre: 

las caracterfsticas físicas de las vacas que vamos a inseminar. 
- la información de las caracterfsticas físicas de lis hijas de 

los toros que podemos usar. 

Programa de evaluaci6n lineal para selecci6n de caracterís
ticas físicas. 

Este programa es una herramienta importante para el mejoramiento genéti 
co, b§sicamente el programa evalua 14 características físicas de las vacas= 
y dos áreas relacionadas con el rendimiento (velocidad de ordeño y tempera-
mento). El sistema evalua cada característica d~ un extremo al otro en una 
escala de 1 a 50. El resultado de la evaluación física de cada animal nos -
da un cuadro descriptivo de este, y la información obtenida es facilmente es 
tandarizada. De esta información se obtienen los patrones de transmisi.ón de 
los diferentes toros. En general los valores más altos son los mis deseables 
pero en las categorias de 11ángulo de la grupa11 y 11patas vista lateral 11

, el -
valor más deseable es el intermedio (veinticinco) (ll). 

1.- Temperamento: 1 16 nervioso 
17 - 34 promedio 
35 - 50 tranquilo 

2.- Velocidad de ordeño: 
1 16 dura de ordeñar 

17 - 34 promed i.o 
35 50 rápida 

3.- Estatura: 1 - 10 muy baja 
11 - 20 baja - 21 - 30 Intermedia 
31 - 40 alta 
41 - 50 muy a·1 ta. 

Los siguientes 13 puntos se ilustran en las siguientes f.lguras (2a14). 
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hll•>ti.td1ntenl1 lnt11m1dii 

U11Hh y dt 

hUU dhil 

ht 11m1d1m1n11 

1nchl y dt · 

huuo lu1111 

5.- Profundidad Corporal 

tiJFcij~ 
Pon prolund1 !nterm1di1 Muy prolunda 

&.- Inclinación do Grupa 

l1qulonn mu Grupa nivelada G1up1 muy 

lllOI qui las 

puntn del anca 

7.-Ancho do Grupa 

inclinada 

Mur 11111eh1 lntermtdil Muy 1nch1 

8.- Potas (vista lateral l 

Muy nctu ligeramente h1rem1d1m1nll 

curvas curvu en el 

corvajÓn 

9.- P1t11 (vista posterior) 

Corve¡ on11 Anvu lo · Eatrem1d1m1nu 
muy carradDt Intermedio recto 

1 - 10 extremadamente estrecha y refinada 
11 - 20 estrecha con hueso aceptable 
21 - 30 Intermedia 
31 - 40 ancha con buen hueso 
41 - 50 extremadamente ancha y de hueso -

fuerte 

t - 10 muy poco profunda 
11 - 20 poco profunda 
21 - 30 promedio 
31 - 40 profunda 
41 - 50 muy profunda 

10 isquiones claramente m§s 
1 as puntas de la cadera 

altos que 

11 20 isquiones un poco más altos que las 
punta~ de la cadera 

21 - 30 casi nlve Jada 
31 - 40 moderadamente incl inada 
41 - 50 muy i ne 1 inada 

1 - 1 o extremadamente estrecha 
11 - 20 estrecha 
21 30 lntermed ia 
31 40 ancha 
l¡ 1 50 muy ancha 

' 
1 - 1 o muy rectas 

11 - 20 rectas 
21 - 30 promedio 
31 - 40 curvas 
l¡ 1 - 50 muy curvas 

1 - 16 extremadamente cerradas 
17 - 34 Intermedia 
35 - 50 rectas (deseable) 
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10 .- Angulo del Pie 

00[21] 
h111m1damtnt1 Intermedio b111m1d1m1n11 

111¡1 11 to 

tt.-lnaerción ubre anterior 

[Q][la[fj 
Muy 1u1l11 Intermedio Extremadamente 

bien Inserta 

12.-Ancho Ubre Posterior 

~~lliJ] 
ln111clón l11serc1on lnaerclon 
e1trtch1 Intermedio muy ancha 

13.-Altura Ubre Posterior 

[QJ~ruJ] . J ' : 'I 
lnurclón lnserclon lnserclon 
muy baja Intermedia muy alta 

14.-Ligamento Medio 

[Il][LB~ 
floto Definición Claramente 

Intermedia definido 

1 - 10 ángulo extremadamente bajo 
11 - 20 ángulo bajo 
21 - 30 ángulo intermedio 
31 - 40 ángulo moderado, pezuña 

da 
41 - 50 ángulo muy deseable 

1 - 10 extremadamente suelta 
11 - 20 inserción déb i 1 
21 - 30 fortaleza intermedia 
31 40 inserción fuerte 
41 - 50 inserción muy fuerte 

1 - 10 extremadamente estrecha 
11 - 20 estrecha 
21 - 30 intermedi~ 
31 - 40 ancha 
41 - 50 muy ancha 

1 ~ 1 o extremadamente baja 
11 - 20 baja 
21 - 30 intermedia 
31 - 40 alta 
l¡ 1 - 50 muy alta 

1 - 10 roto 
11 - 20 piso de la ubre plano 
21 - 30 definición intermedia 
31 - 40 definición muy clara 
41 - 50 división extrema 
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1 - 10 extremadamente abiertos 
15. -Colocación Peionas 11 - 20 posición intermedia, pezones de'lante 

ros más abiertos que los traseros 
21 - 30 dispuestos centralmente, casi en lí

nea, se miran las p~ntas de los pezo
nes 

M11y •blerto1 Intermedia Juntos 31 - 40 pezones un poco juntos 
41 - 50 pezones muy juntos 

16.- Profundidad "ª Ubre 
1 - 1 o muy profunda 

~~~ 
11 20 pi so de la ubre por debajo de 1 corve 

jón 
21 30 pi so de la ubre en el corvejón 
31 40 piso de la ubre por encina del Por debajo A 10 altura Por encima corve 

jón dnl corvo¡on del corvejon del corvo¡on 
41 50 por encima del corvejón. 

Procedimientos que se sugieren para seleccionar toros y usar 
los en un hato costeable (2): · . . -

1.- Utilice Ja tabla para encontrar el mínimo de diferencias predecibles 
para mantener el promedio de producción del hato. 

2.- Fíjese un mínimo en la diferencia predecible para usar en su hato. 
3.- Considere todos los toros en la lista de sementales con una dife-

rencia predecible arriba del nivel que se trazó. 
4.- Tenga en cuenta toros con rasgos físicos defectuosos. 
5.- De los restantes seleccione sementales con rasgos económicamente lm 

portantes y deseables. 
6.- Elimine de esta lista toros cuyo semen no está disponibje, con pobre 

fertilidad; muy caros, etc. 
].- Utilice los sementales que económicamente sean costeables y 'útiles -

en el hato. 
8.- Incluya en sus planes el uso de algunos sementales jóvenes aun no pro 

bados pero que tengan un excelente pedigree, previa información sobre 
las características físicas de los padres. 

El mínimo de diferencia predecible para mantener el promedio actual' de -
su hato es igual a una d'ci~a.de Ja diferencia entre el promedio de su hatb y 
e1 promedio de la raza. 
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En el cuadro 15 se observa que la producción y el tipo tienden a ir.pare 
jos, por cada grado mayor que la vaca ocupaba en la clasificación por tipo,~ 
la producción de grasa aumentaba en promedio 11.2 kg. Esto deja un amplio -
margen para que vacas de un muy elevado rendimiento sean ocasionalmente de -
tipo mediocre o malas productoras. Es probable que la correlación en lapo
blación genética de ganado lechero sea un poco más elevada, pues en los ha
tos la mayor parte de las vacas consideradas como de tipo regular a pobre son 
el !minadas a menos que su producción sea excepcionalmente buena (8). 

CUADRO 15 
PROMEDIO DE LOS REGISTROS DE PRUEBA DE 
REBAÑOS DE VACAS DE LA RAZA HOLSTEIN -
FRIESIAN SEGUN CLASIFICACION POR TIPO 
DE ACUERDO CON EL PLAN DE CLASIFICA-
CION DE REBAITOS (8), 

Clasificación Número de Producción 
de tipo vacas leche 

Excelente 261 7,816 
Muy bueno 1,377 7,259 
Más que bueno 2,213 7,152 
Bueno 2, 138 6,792 
Regular 426 6,499 
Pobre 25 5,726 

media (kg) 
9rasa 

271.9 
252.5 
247.0 
233.4 
221.6 
195.7 

Resultados de la selecci6n en el ganado lechero: (6) 

Las diferencias definitivas entre razas en lo que respecta a producción 
de grasa dejan pocas dudas de si la selección para esas pruebas han sido efec 
tlvas. Sin embargo, muy pocas experimentos de selección bien controlados ha~ 
sido reportados en el ganado lechero. 

En un estudio real izado en los Estados Uh idos, se tomó un hato de ganado 
Holstein y se inició un estudio de selección. Ninguna hembra se seleccioró -
hasta completar una lactación. Las condiciones ambientales fueron manten1das 
lo m§s constantes posibles durante el experimento. Durante el desarrollo del 
estudio, que duró 28 aHos se utilizaron 10 sementales probados. 

Et promedio anual de producción de 16 explotaciones fué de 7,949 kgs de 
leche y 273 kgs de grasa como niveles altos de producción y el promedio de -
producción de las hijas que no se seleccionaron fué de 7,934 kgs de leche y 
285 kgs de gras~. Algunos de los sementales probados mejoraron el promedio 
de producción de sus hijas sobre las madres, mientras que otros fueron meno-
res. 

Los Gltlmos tres sementales produjeron hijas que no fueron selecciona
das con promedios de producción de 8,473 a 9,004 kgs de leche y de 310 a --
322.S kgs de grasa. 

Se han reportado los avances logrados con Inseminación artlf lcial en -
las explotaciones lecheras, por lo general los registros de mantenimiento -
de las vacas obtenidas son comparados con aquéllas produc19as por monta natu 
rat en la· misma explotación durante el mismo período. Las vacas producidas
por inseminacl6n artificial probaron ser significativamente superiores en -
Producción. 
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En otro estudio con vacas Holstein realizado en Nueva York, se mostró -
que en el perfodo de 1951 a 1959 la ganacia de la inseminaci6n artificial -
fu¡ 50% más rápida para la producci6n de leche y 28% más r~pida para produc
ción de grasa que la obtenida cuando se llevaba a cabo la monta natural. 

4.8 IMPORTANCIA RELATIVA DE LA VARIANZA AMBIENTAL Y LA VARIANZA 
GENETICA EN LA PRODUCCION DE LECHE. 

Hay muchos casos en la producci6n animal en que la variaci6n en los fac 
tores ambientales presentan variaciones simultáneas en el rendimiento de los 
animales; por ejemplo, la leche producida en la primera lactaci6n aumenta -
con la edad al parto. 

Las variaciones que se observan entre los individuos al medir la mayoría 
de caracteres cuantitativos pueden ser causados por diferencias genéticas así 
como por diferencias ambientales que nos pueden orientar para hacer prediccio 
nes al respecto -

4.9 IMPORTANCIA DEL TORO EN EL MEJORAMIENTO GENETICO DEL HATO, 

El toro es la mitad del hato, un toro 11bueno11 es aquél que produce una 
mayor proporción de hijas buenas que malas, o sea, que la frecuencia de trans 
misión de las características deseables es muy alta, pero no qui,-~re decir que 
un toro malo no pueda producir hijas buenas ni que un toro bueno produzca hl 
j as ma 1 as ( 13 ) . 

Por ej emp 1 o: 

Un toro bueno produce: 3 hijas malas, 75 hijas buenas y 22 muy buenas~ 

Un toro malo produce: 75 hijas malas, 25 hijas buenas y 5 muy buenas. 
~· 

No se pueden conocer las características que el semental transmitirá a 
su descendencia ni la frecuencia de transmisión. El análisis del fenotipo 
del semental con objeto de determinar las características genéticas que re
cibió de sus padres tiene poco valor en el ganado lechero deqido a que se 
buscan con mayor interés rasgos de producción y conformación que solo tie
nen las hembras (13). 

Aun en el caso de que adivinemos el genotipo de un semental a través de 
su fenotipo, desconocemos el genotipo que ~ransmitirá a su descendenci~. 

Ya que se considera al toro como la mitad del hato, en lo que a genéti
ca se refiere, existen diferentes métodos o criterios de selección de semen
tales, como los que se mencionan a continuación (13): 

-Método de valoración por comparación con el rebaño. 
-Método de valoración mediante comparación de toros. 
-Empleo de las diferencias entre las madres de las compaReras del reba-

Ro en la valoración de los toros. 
-Selección para valoración y tipo. 
·Selección para fertilidad y producción. 
-Selección para rendimiento lechero y longevidad. 
-Selección para rendimiento lechero y componentes de la leche. 
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4.10 IMPORTANCIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN EL MEJORA
MIENTO GENETICO DEL GANADO, 

La inseminación artificial (l.A.), es un procedimiento artificial en la 
reproducci6n animal, en que por intervenci6n de la mano del hombre, se ponen 
en contacto semen con el óvulo femenino dentro del aparato reproductor de la 
hembra, dando como resultado a la gestación. Este método fué conocido desde 
hace varios siglos y actualmente ha alcanzado su desarrollo francamente cien 
tífico y de aplicación práctica (9). 

El principal objetivo de la 1.A. estriba en el mejoramiento genético en 
masa de las poblaciones animales por medio de la utilización más eficaz de -
los sementales seleccionados de la manera más científica posible por sus ca
pacidades para transmitir rasgos o caracteres de importancia económica y -
constituye el esfuerzo más importante en pro del mejoramiento de la produc-
ción de ganado lechero. Proporcionando sobre todo a ganaderos de 1 imitados 
recursos económicos Ja posibilidad de que puedan adquirir y aumentar la cal i 
dad de su ganado de manera sencilla. Esto hace desaparecer vicios ancestra:
les al momento de seleccionar sementales, pues se tiene la posibilidad de es 
coger entre un gran número de sementales de alto registro y ser sumamente c"E; 
loso al seleccionar el semen que se compra. -

Al inicio de la l.A. se presentó oposición a su uso, algunos asociaban 
irracionalmente esta técnica científica con leyendas populares; se ha dicho 
de buena fé o hipócritamente que la l.A. es un crimen contra la naturaleza, 
que desaparecería el líbido y que los becerros producto de la l.A. serían es 
tériles. Entre las objeciones más importantes destacan el que la prepara--
ción del semen podría alterar la proporció11 de Jos sexos o inducir mutaciones 
genéticas y la que señala que quizá sea necesaria la presencia del semental 
para la evolución de un proceso reproductivo normal en la hembra (9). 

El uso de la l.A. exige prácticas cuidadosas y exactas como la identi
ficación del estro y métodos eficaces en la manipulación del semen. 

Ventajas de la Inseminación artificial (3): 

1.- Los propietarios de pequeñas granjas que por necesidad tienen que -
adquirir toros de acuerdo con sus medios económicos, pu"eden pres-
cindir de estas compras de animales (por lo general de clase infe
rior), ya que con un procedimiento menos costoso, pueden partici-
par del uso de reproductores de calidad sobresaliente y reconocida 
de la raza que le convenga. 

2.- El fácil acceso a sementales probados por su alta calidad genética, 
que además transmiten a sus descendientes las características de 
elevada producción de leche, así como la fecundación de miles de va 
cas. 

3.- Las características genéticas de un animal se pueden determinar con 
mayor rapi~ez y eficacia. 

4.- la aplicación de la inseminación artlfical elimina por completo el 
peligro de propagación de enfermedades genitales, lo cual es de 
máxima importancia. 

5.- La Inseminación artificial hace posible Ja continuidad en servicio 
de los reproductores valiosos que por lesiones ya no pueden fecun-
dar naturalmente a las vacas. 

6.- La esterfl idad de los toros así como las anormalidades del tracto -
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genital de las vacas pueden descubrirse m~s r~pidamente aplicando 
esta técnica que por medio de la fecundación natural. 

].- La inseminación artificial hace posible que se puedan llevar regi~ 
tros más precisos de la fecundación y partos de las vacas. 

8.- Este procedimiento hace posible efectuar el cruzamiento de ciertos 
linajes y familias de vacas lecheras de alta producción. También -
permite la inseminación de ejemplares sobresalientes, aun cuando 
éstos se encuentren a muy grandes distancias de las vacas. 

9.- EJ costo de la inseminación artificial es relativamente módico y el 
serv1c10 resulta económico tomando en cuenta el costo de mantenimien 
to de uno o varios sementales. 

La l.A. constituye un medio eficaz de controlar la vibriosis genital y 
la tricomoniasis, dos enfermedades venéreas de los bovinos; de hecho, la vi
briosis venérea bovina estimuló el empleo-de la 1 .A. en estos animales, ya -
que era el Gnico medio práctico de controlar la enfermedad antes del uso de 
la bacterina vibrionica. Por otro lado la 1 .A. puede actuar como vehículo de 
diseminación amplia y rápida de vibriosis y tricomoniasis; la brucelosis pue
de transmitirse por medio de 1 .A. y el semen de toros infectados con tubercu
losis y leptospirosis es un posible medio de transmisión de estas enfermeda-
des (9). 

Es esencial una cierta restricción racional en la aplicaci6n de la l.A. 
en grandes poblaciones, pues con la l.A. se puede distribuir material genéti
tico inferior así como se puede lograr el mejoramiento genético (9}. 

El semen, recogido por procedimientos variables, sufre ante:todo una di
lución apropiada y conveniente de tal manera que el producto de una sola eya
culación puede servir para la inseminación de un número más o menos elevado -
de hembras permitiendo multiplicar considerablemente la capacidad reproducto
ra de los machos y aplicada, juiciosamente, constituir un medio de mejora del 
ganado porque permite utilizar solamente reproductores de alto valor, que fa
cilitan Ja selección y el mejoramiento. 

Un toro utilizado dos veces por semana puede cubrir una 100 vacas al afio. 
Si el mismo toro se destina a l.A. y se recolecta el semen dos veces por serna 
na, el semen de cada día de recolección puede diluirse, congelarse y utilizar 
se para fecundar una 260 vacas. Si se utiliza todo el semen, un toro puede= 
fecundar unas 27 000 vacas por año (13). 

Además de la posibilidad de transmitir enfermedades por el semen, la in
dustria de la l.A. ha reconocido que el técnico inseminador, mediante el uso 
de medidas sanitarias inadecuadas, podría propagar enfermedades en el interior 
de los hatos y entre las vacas. Las técnicas sanitarias apropiadas son parte 
importante en los programas de adiestramiento técnico (3,5). . 

Los éxitos de Ja l.A. dependen, pues de Ja calidad de los resultados ob
tenidos, tanto desde el punto de vista higiénico como zoo~écnico. Así, el -
progreso zoot~cnico se basar~ en la precisión con la que sea posible determi-
nar el valor hereditario de cada reproductor utilizado. . 

El procedimiento de obtención del semen debe ser inocuo para el que lo -
practica como para el animal, producir una muestra de semen representativa de 
una eyaculación normal, no hayarse expuesto a contaminaci6n y estar protegido 
contra e1 choque tirmico. Esto se realiza por dos mitodos: a} vagina artifi
cial y b) electroeyaculador (9). 

Vagina artificial. - Es un método rnuy út i 1 para recoger e 1 semen, et 
producto recogido de esta manera se haya 1 lbre de contaminación y es netamen
te representativo de la eyaculación normal (9), 
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Electroeyaculador. - Constituye un método de obtención de semen muy 
útil en toros cuando no resulta posible o práctico el uso de la vagina arti
ficial. 

Se ha comprobado que las características del semen recogido por el~c-
troeyaculaclón son muy distintas al obtenido por vagina artificíal, en térmi 
nos generales, la electroeyaculación proporciona muestras de mayor volumen -
y pH más alto, pero cuyas concentraciones de células espermáticas y de fruc
tosa son decididamente inferiores, Ja electroeyaculación estimula Ja eyacu
lación de los líquidos accesorios con la fracción rica en espermatozoides. 

Debe dedicarse especial atención al exámen del sistema locomotor; es 
indispensable Ja integridad de las articulaciones del corvejón y de la ca
dera qJe participan el acto del salto. Ciertos toros con elevada capacidad 
fecundante y de articulaciones débiles se usan con ayuda del electroeyacu
Jador. 

Las diversas partes del aparato genital se examinarán con cuidado y la 
prueba del salto pondrá de manifiesto el ardor genético, la facilidad de m~ 
nejo, el comportamiento del animal y la facilidad con que éste efectúa la -
monta (3,9). 

El eximen del esperma desde el punto de vista cuantitativo Y. cualitativo 
permitirá enjuiciar la probable fecundidad del macho; seria desastroso in-
traducir en los centros de l.A. machos de escasa fecundidad, así como suje
tos 'que padeciesen una u otra afección transmisible, ya fuese contagiosa o 
hereditaria (3,9,13). 

N 67 -



B I B L I O G R A F I A , 
*************************************************************** 
1.- Bowman, J.C.: An introduction to animal breeding. Frist edition, Edward 

Armold, Ltd. Southampton, .Great Britain. 1974. 

2.- Carnation, Associated.: Manual de lnseinación artificial. 

3.- Gardner, E.J.: Principios de 6enética. Sa. edición. Ed. LIMUSA. México, 
D.F. 1979. 

4.- Hott, F.B.: Animal genetics. First edltion. Ed. The Ronald Press Company, 
New York, U.S.A. 1964. 

5.- Johanson, l.: Rende!, J.: Genética y mejora animal. la. edición, Ed. ACRl
BIA. Zaragoza, España 1971. 

6.- Lasley, J.F.: Genética del mejoramiento del ganado. la. edición, Ed. UTEHA 
México, D.F. 1979, 

7.- Loma, de la J.L.: Genética general y aplicada. 3a. edición, ED. UTEHA. -
'México, D.F. 1975. 

8.- Lush, J.L.: Bases para la seleccí6n animal. IOa. edición, Ed. Edi~iones 
Agropecuarias Peri. Buenos Aires, Argentina. 1969. 

9.- Me. Donald, L.E.: Reproducción y Endocrinología Veterinarias. 2a. edidón 
Ed. lnteramerlcana, México, D.F .. 1978. 

10.- Plchner, F., Johanson, l.: Populationsgenetlk in der Tiersucht, Eine -
Einfuhrung in die Theoretischen Grundlagen. Verlag Paul Parey. Hamburg. 
Bundersrepublik Deutschland. 1964. 

11.- Power Sire: Catálogo 1984. Holstein,i Brown Swi'ss, Jersey. Tunkhannock, 
PA. U.S.A. 1984. 

12.- Strlckberger, M.W.: Genética. 2a. edición. Ed. OMEGA, Barcelona, España 
1978. 

13.- Reproducción Animal, S.A.: Selecci6n de sementales para Ganado lechero. 
Folleto, Editado por Reproducción Animal, México, D.F. 1980. 

.. 68 -



UNIDAD V 

EFICIENCIA REPRODUCTIVA DEL HATO LECHERO. 

5,1 IMPORTANCIA·DEL ESTADO FISIOLOGICO, 

PUBERTAD: 
Es la edad o época en que los órganos generativos se vuelven fun-

clonales y puede 1 levarse a cabo la reproducción, y se caracteriza por la apa 
rición del estro y la ovulación (15); es un complejo proceso en el que. inte-~ 
ractuan factores genéticos, somáticos, hormonales y exógenos, está precedido 
por un período silencioso y un aumento en la sensibilidad del tracto genital 
a la estimulación hormonal (8). 

Para que un animal alcance la pubertad, el peso es un factor determinan
te, fuertes estímulos ambientales pueden tener un efecto sobre el peso ~eque
rldo para el Inicio del desarrollo de la pubertad (8). 

El retardo en la presentación de la pubertad por factores exógenos es un 
factor que frecuentemente se señala cuando se expone a Jos animales a ambien
tes menos confortables, como en los trópicos donde es un problema aun cuando 
se controlaran los elementos que obviamente la retardan como son deficiencias, 
enfermedades, etc. 

La fertilidad denota la capacidad de prbductr crías y la fecundidad deno 
ta Ja cantidad de crias producidas, la fertilidad se alcanza con. Ja pubertad7 
pero la fecundidad aumenta con la edad hasta la madurez y luego disminuye en 
periodos posteriore~ (14). 

Las razas bovinas alcanzan la pubertad a pesos que están en proporción a 
los pesos adultos, sólo las razas pequeñas como la Jersey pueden iniciar ci
clos a los 200 - 225 kg mientras las razas más grandes como la Holstein y -
Pardo Suiza la alcanzan aproximadamente a los 340 kg (9). 

En un experimento con cruzas de vaquillas Holstein con cebú los datos de 
edad y peso a la pubertad (6): 

Edad (dias) 
Peso (kg) 

615 ± 95.8 
327. s ± 4o:. 9 

En general la pubertad en el ganado vacuno se presenta entre Jos 6 y Jos 
18 meses de edad (14). Las hembras jovenes no deben aparearse hasta que su -
desarrollo corporal,asegure una gestaci6n y parto normales, las vaqull las de
ben aparearse de acuerdo a su tamaño y peso, pero no por la e.dad. Se presen:-
tan a continuación los pesos aproximados a los que alcanzan la pubertad las -
diferentes razas de bovinos de raza europea: 

Holsteln y Pardo Suiza 
Ayrshi re 
Guernsey 
Jersey 

340 kg 
300 kg 
250 kg 
225 kg 

Estos pesos lo~ pueden alcanzar entre los 10 y 24 meses de e~ad.(14). 
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En un estudio realizado por Rivera et al. (1983), los resultados que 6b
tuvieron en la presentación de la pubertad-¡Jara la raza Holstein y Pardo Sui 
za y sus cruzas con cebú fueron las siguientes (13): 

Holstein 
Pardo Suiza 
H X lndobrasil 
PS X IB 

16 meses 
15 meses 
15 meses 
17 meses 

251 kg 
244 kg 
262 ·kg 
287 kg 

en este estudio se vió~~l efecto del cruzamiento sobre el peso y la edad a la 
pubertad, se observa que los animales cruzados alcanzan la pubertad a una 
edad 1 igeramente mayor a las de razas puras (13). 

Oespu6s del apareamiento d~l animal puber el nivel de nutrición durante 
Ja primera gestación debe ser el adecuado para que continue el r~pido crecí-
miento de modo que en la época del parto no se presenten problemas de dfsto-
cias (14). 

CICLO ESTRAL: 

El ciclo estral es un ritmo fisiológico funcíon~l que se pre
senta en la puberta9 (11). 

Comunmente se divide en cuatro fases, que se dividen a su. vez en dos (8, 
13}: 

a) Fase estrogénlca o folicular (proestro y estro) 
b) Fase progestacional o de cuerpo lúteo (metaestro y diestro) 

Los ·bovinos son animales pal iéstrlcos anuales con ciclos ovulatorios ca
da 21 días (18 a 21 días promedio). 

Duración de las etapas del ciclo estral (8,13): 
Días del· delo 

Eta ea Duración én gue t:ae 

Proestro 2 - 5 días 18 • 2.1 días 
Estro 12 - 24 horas ------------
Metaestro 3 - 5 días 1 - l¡ días 
Diestro 13 días 5 - 18 días 

Durante el ciclo estral suceden una serie de manifestacíones físicas, 
hormonales y de comportamiento. 

Prrestro.'.'"' Es el período de crecimiento del folículo por acción de. la 
hormona folículo estimulante (FSH); en la vaca hay moco pegajoso y seco que -
se vuelve lechoso y viscoso y finalmente se torna claro transparente y filan
te hacia el final de esta etapa. Se le llama proceso prollferativo porque -
hay un aumento de tejidos epiteliales, activación de la musculatura del trac
to reproductor, secreción de moco y vascuJarización del endometrio, todo esto 
debido a la acción del estradlol(14,15). Hacia el final de esta fase la hem
bra muestra interés en el macho. 

Estro.- Es el período mejor definido, caracterizado por el deseo sexual 
y la aceptación del macho, aquí Ja hembra buscará y aceptará al macho. El -~ 
fo11cu1o de Graff es grande y maduro a la palpación. El útero está turgente, 
erecto y a veces edematoso, aumenta·el moco vaginal y cervical, el cervix se 
torna edematoso y se relaja levemente¡ la mucosa vaginal se vuelve más gruesa 
(turgente), la vulva se relaja y edematlza. . 

Hacia el final del estrG se presenta la ovulación (más o menos .a las 12 
horas de finalizar el estro). 
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La aceptación del macho durante durante el estro se debe a Ja acci6n 
del estradiol sobre el Sistema Nervioso Central, que produce las caracterís
ticas de conducta receptiva de las vacas. 

Metacstro.- Es un período poco definido posterior al estro. En este -
periodo puede haber flujo hemorrágico por la hiperemia de las carúnculas ut~ 
rinas y se le llama 1 'menstruación 11

, que no es una menstruación verdadera ya 
que ésta se provoca por una pérdida de los estratos superficiales del endom~ 
trio en los primates (14). 

El útero se vuelve blando y flexible debido al relajamiento de la muscu 
latura uterina, la duración del metaestro en la vaca coincide con el tiempo
que tarda el óvulo en llegar al útero (14,15). 

Diestro.- Fase o período más largo del ciclo, el cuerpo lúteo esta madu 
ro y hay efectos marcados de progesterona sobre el tracto reproductivo, el -
cervix se estrecha y casi no hay moco, la mucosa vaginal se vuelve pálida, -
la musculatura uterina se relaja (14, 15). 

Hacia el final del diestro, el cuerpo lúteo sufre cambios regresivos -
disminuyendo de tamaRo, comienzan a formarse foliculqs primarios y se produ
ce finalmente el proestro (14). 

Factores que afectan el ciclo estral (14): 

Estado Nutricional.- Cua 1 quier es-tado grave de i nan i c i 6n déb ido a una -
falta de nutrientes digestibles, energia o cualquier enfermedad nutricional 
(especialmente las deficiencias que provocan pérdidas de apetito como: fósfo 
ro, cobalto, hierro, cobre, yodo, proteína), que puedan deteriorar o inhibir 
la secreción de hormonas gonadotroficas y por lo tanto la presen:ación del -
ciclo estral. 

Estaci6n y luz.- En las vacas, los mejores meses para la reproducción en 
el hemisferio norte son mayo, junio y julio y los peores diciembre, enero y 
febrero. 

Temperatura.- Ejerce un efecto menos directo; se cree que en los vacunos 
el excesivo calor durante el verano, que provoca una disminución en la acti
vidad tiroidea, puede reducir indirectamente la eficiencia reproductiva. 

Los periodos estruales en vacunos lecheros en Estados Unido5 tienen una 
duración de 18 horas, mientras que en los estados del Golfo de México son -
más cortos (alrededor de 12 horas), también se ha visto que la duración del 
ciclo estral en condiciones cálidas aumentan a 25 días en comparación con -
Jos 21 en ambientes fríos. 

Filad.- Las vacas jóvenes tienen por lo común un estro y un ciclo algo 
más corto que un animal adulto. La senilidad, acompañada por defectos denta
rios y acentuada pérdida de peso provocan un cese del ciclo (ane5tro). 

carácter de trabajo.- Las vacas grandes productoras pueden no tener ci
clos estruales por 3 - 4 meses o más después del parto debido a un balance -
energético negativo. 

Transporte.- Se puede producir una ovulación a los 4 - 6 días de que -
las vacas sufren el stress del transporte. 

Enfe1incdades.- Enfermedad de Johne, tuberculosis, sarna, actinomicosis 
(quijada), parasltosis graves que provoquen debil ldad, emaciación y cese -
del ciclo estral. 
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GESTACION: 

Se 1n1c1a con la fertilización de la célula huevo (óvulo) por un 
espermatozoide, de Jos mi les que se depositan en la vagina, cervix o útero -
durante el coito o inseminación artificial. 

Duración de la gestación en las principales razas productoras de leche: 

Holstein 
Pardo Suiza 
Ayrshire 
Guernsey 
Jersey 

280 ± 5 días 
290 ± 6 días 
278 ± 4 días 
284 ± 4 días 
280 ± 5 días 

Cada 11día vacío" o cada "ciclo vacío", es decir, los 21 días vacíos que 
deben perderse si no se aprovecha la preñez, representan ciertas pérdidas -
económicas, tanto de leche como en la cría. Representan una pérdida .. de 5-7 
o más litros de leche y cada ciél:o una pérdida de 100 a 300 litros o más de 
leche, dependiendo del grado de la producción lechera (7); además, de la -
gravidez potencial y terneros potenciales que pudieran nacer. Por esta razón 
los programas reproductivos deben tener la finalidad del aumento del porcen-
taje de Ja natal id<::d y la disminución de las vacas repetidoras. 

El diagnóstico de gestación a los 3 meses después de la inseminación ar
tificial o coito; al 15 - 25% de las vacas que se consideraban gestantes por
que no presentaban celo y que posiblemente están cargadas, no lo estan, y se 
trata de animales sanos con ovulación o celo silencioso o con un celo corto -
que pudo pasar desapercibido o bien que haya habido reabsorción embrionaria. 

El diagnóstico rectal de gestación se basa en la observación de cambios 
o signos, Jos cuales casi con absoluta seguridad pueden confirmar o desmentir 
la presencia del feto o de sus anexos inmediatos en el útero (7). 

Los cambios que se pueden detectar por palpación rectal son (7,13): 
1.- Colocación y retractibil idad del útero. 
2.- Asimetría, consistencia y calidad de Ja pared uterina y fluctuación 

del útero. 
3.- Presencia de membranas embrionarias y fetales, especialmente: saco 

amniótico y alantocorion. 

INTERVALO DE PARTO A PRIMER SERVICIO: 
Se entiende por intervalo entre partos a la medida más importante de la 

eficiencia reproductiva del ganado y es el tiempo que transcurre entre un 
parto y otro (1). 

Se reporta que Ja fertilidad después del parto se basa en la involución 
uterina, que se alcanza dentro de los 21 días después del parto normal (\.abe 
llo, citado por 12), con una manifestación física de celo a Jos 33 días pro:
medio, ésta influye directamente en Jos días del parto al primer calor, es -
un Indicador del anestro postparto y evalua la detección de calores del hato. 

Zemjamis citado por Mora, reporta que solo el 10% de todos los anestros 
postparto son por desordenes reproductivos y el otro 90% es por fallas en Ja 
detección de calores y las variaciones de intensidad con que se presenta el 
estro. 

Si hay fallas en la detección de calare~ se alargan Jos días del parto 
al primer servicio, en el aspecto de manejo se toma en consideración la pro
ducción de leche de la vaca y la duración del intervalo entre partos que se 
desee, esto se ve afectado por los días de parto a primer calor. 
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En vaquillas Holstcin el intervalo promedio del nacimiento a la primera 
ovulación fué de 236 días con un peso de 275 kg y un 75% de éstas presentó un 
~stro silencioso (14). 

En las vaquillas es frecuente que el primer ciclo sea sin ovulación sic~ 
do 75¡ las vacas que ovulan en el primer ciclo. -

El intervalo de parto primer servicio no debe de ser mayor de 90 días -
siendo rejor si se aplica entre los 45 - 60 días que sería un período óptimo, 
pues de otra forma repercute directamente en el intervalo entre partos. 

NUMERO DB SERVICIOS POR CONCEPCION: 
Es la cantidad de inseminaciones o montas que requiere una vaca 

para quedar gestante. Son importantes porque generalmente una vaca no queda 
gestante al primer servicio, siendo necesario repetir la monta o inseminación. 
A menor número de servicios por concepción menor será el tiempo empleado para 
gestar una vaca (3), y se reporta que lo ideal es de 1.3 - 1.8 servicios por 
gestación (4). 

En cruza de vaquillas Holstein con cebú en Veracruz se necesitaron 1.75 
servicios por gestación con gestaciones de 278.2 ±li.S días (6). 

En el estado de México, Valdez (1980) citado por (1), reportó que el -
número de servicios por concepci6n son de 1.95; también reportó que la efi-
ciencia reproductiva en vacas Holstein y Pardo Suiza el número de servicios 
por concepción es de 2.7 y 1.7 respectivamente. 

Un hato que tenga un buen manejo de fertilidad, debe tener sobre 6oi de 
las vacas gestantes al primer servicio, el 30% con dos servicios y el 10% 
restante con 3 servicios (1). 

RELACION ENTRE FERTILIDAD Y HERENCIA: 

Una mejora en la fertilidad del rebano, dado que los valores de hereda
bil idad y repetibil idad son bajos, sería controlando los factores ambienta-
les que tienen un efecto sobre ésta, como son los factores nutricionalcs, --

'tratamiento y control de enfermedades; cun esto quiere decir que la cantidad 
de varianza genética aditiva que afecta a ia fertilidad es poca y que un par 
de genes o un pequeño número de genes con efectos no aditivos tienen una 
fuerte influencia sobre este caracter. 

También la consanguinidad provoca una disminución en la fertilidad por 
el desenmascaramiento de genes recesivos o por la ruptura del efecto de com
binación en virtud de la sobredominancia o la epistasis (9). 

5.2 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIE~C!A REPRODUCTIVA DE LA VACA, 

PARAMETROS REPRODUCTIVOS: 

Los parámetros reproductivos son esenciales dentro de una explotación 
lechera pues son los indicadores de todas las actividades que se real izan en 
ésta, se lleva un control de las prácticas reproductivas por medio de regis
tros individuales de las vacas que en conjunto indican la eficiencia repro-
ductiva del hato. 

Entre los parámetros reproductivos, el más importante es el Intervalo -
entre partos, ya que si se acorta, se tendrán mayores niveles de producción 
y el mayor número de crías posibles (12). 
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PARAMETROS REPRODUCTIVOS (8,12): 

Edad a la pubertad 
Edad al primer servicio 
Epoca de cruzamiento 
Ciclo estral (tipo) 
Duración del ciclo 
sexual (días) 
Duración del estro 

Tiempo de ovulación 

T i e m-p o p a r a c r u za 

Duración de la gestación 
Primera ovulación postparto 

Primer estro postparto 
usado para cruzamiento 

Duración de la lactancia 
Diámetro del folículo (mm.) 
Intervalo entre partos 

6 - 1 O mes es. 
14 - 22 meses. 
Todo el año. 
Ovulatorio. 

21 (18 - 24). 
16 - 18 horas 
(18 horas promedio en zona 
tellplada) 

-14 horas (-2 a -22) 
después de final izado 
el estro. 
6 - 18 horas despuésde la 
detección del estro (antes 
de la mitad del estro o -
al finalizar éste). 
278 - 282 días. 
10 - 30 dfas (80~ son silen 
ciosos). 
30 - 40 dfas (55% son silen 
ciosos). 

45 - 60 días 
(60 - 90). 
300 - 400 dfas. 
10 - 20 
12 - 12.5 meses. 

SERVICIO TEMPRANO Y TARDIO: 

El momento de la inseminación es importante para obtener el máximo por
centaje de fertilidad, pues en caso de recil izarse muy temprano o muy tarde, 
disminuye las probabilidades de concepción y aumenta el riesgo de presenta-
clón de muentes embrionarias tempranas. 

Se han recomendado varios tiempos ·para inseminar a las vacas, por ejem
plo,t~emberger y Davis citados por (2) seAa1an entre las 6 a 24 horas después 
de Iniciado el estro, aunque en una explotación lechera es dificil determi.nar 
cuando es que se inicia éste en una vaca. 

La inseminación entre las 8 - 24 horas y especialmente entre las 7 - 18 
horas antes de la ovulación da por resultado las tasas máximas de concepción 
( 14). 

Duración de la fertilidad del esperma y motilidad ~n el tracto reproduE_ 
tor fenemino (8): 

Fertilidad 
Motil ldad 

24 - 48 horas 
96 horas. 

En zonas templadas, las tasas de concepción son superiores cuando se--. 
sirven las vacas 24 horas antes de la ovulación que cuando se sirven dentro 
de las primeras 6 horas posteriores al estro. 
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Las tasas de concepción de vacas inseminadas alrededor de 10 horas de i 
niciado el estro son del 82%; a las 20 horas o inmediatamente después de su
cese son del 62%; a las 30 horas del inicio del estro en el momento del tiern 
po calculado de ovulación es del 28~, estas cifras disminuyen rápidamente ya 
que a 50 ó 60 horas de iniciado el estro muy pocas vacas son las que conci-
ben (14). 

Sobre la base de los datos anteriores, el mejor momento para la insemi
nación es desde antes de la mitad del estro hasta 6 horas después de éste. 

Para mejorar la eficiencia reproductiva de nuestro hato lechero, debemos 
detectar acertadamente los calores en las vacas e inseminarlas en el tiempo 
adecuado. Por ejemplo: las vacas que presentan calor en la mañana se insemi
narán en la tarde y las que lo presenten en la tarde se insemin~rán al día -
siguiente por la mañana. 

El servicio temprano produce más ganancias por tres razones: 
1.- Reduce el tiempo trancurrido desde el nacimiento hasta la lac

tación y disminuye los gastos de mantenimiento de una vaca que 
no produce. 

2.- Aumenta la producción por vida de la vaca. 
3.- Dentro de cada raza, las vacas grandes suelen ser las que más 

producen. 

NIVEL DE ALIMENTACION: 

El nivel nutricional influye en la fecundidad en muchas formas; una sub 
alimentación reduce el promedio de ovulación, cuando se da por un corto tiem 
po puede interferir en la implantación, la infertilidad nutricional asociada 
con una hipocalcemia se ha reconocido en el ganado; la pérdida de peso des-
pués del parto retarda el intervalo entre partos, la desnutrición, y espe-
cialmente una deficiencia de fósforo, puede reducir la fertilidad en el ga
nado. Las plantas estrogénicas o granos almacenados o la ergotamina causa
rán una reducción de la fertilidad (8). 

Como ya se mencionó el nivel de alimentación tiene mucha influencia en 
la pubertad, o sea, que cuanto más aprisa crece un animal más pronto 1 lega a 
su madurez (10). 

En un experimento realizado por Sorensen (citado por 14) obtuvieron con 
tres grupos de vaquillas con altos niveles de nutrición 4e 140%, 100% y 60%, 
que las vaquillas con alto nivel de nutrición llegaron a la pubertad con el 
primer estro a una edad promedio de 37,4 semanas con un peso de 260 kgs; 
las del nivel medio de nutrición la alcanzaron a lás 47 semanas con un peso 
de 270 kgs y las del nivel bajo a las 65 semanas con un peso de 227 kgs. 

Una nutrición inadecuada durante la gestación puede ocasionar un retra 
so en el desarrollo fetal y la llegada al tamaAo del estado adulto. 

Edad: 
La edad y el tamaño al momento de la primera parición influye so 

bre la parición por el resto de la vida del animal, las vacas que paren a -
edad temprana (no menos de 21 meses) producen más grasa hasta los 7 aAos, 
que las que tienen su primera parición a los 27 - 30 meses (5). 
PATOLOGICOS: 

Los factores patológicos que afectan la eficiencia reprodu~t_L 
va de la vaca son muchos y tienen diferente etiología, pues pueden ser pro
vocados por protozoarios, bacterias, virus, de origen genético y todas afec
tan en mayor o menor grado la reproducción. 
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La importancia de éstos es sobretodo, econom1ca, pues sus manifestacio
nes se presentan a través de pérdidas, corno de las crías, ~n la producción, 
alargamiento de Jos períodos entre partos o por el desecho de la vaca. 

A continuaci6n se enlistan algunas enfermedades que afectan la reproduc 
ción en la vaca (5): -

Esterilidad. - Es la incapacidad permanente para la reproducción. 
lnfertil idad .- Incapacidad temporal que la reproducción. 
Brucelosis.- Es una en~errnedad infecciosa transmisible que provoca: 
a) abortos en cualquier etapa de la gestación; b) retención placentaria 
c) disminución en el índice de concepción. 
Leptospirosis.- Enfermedad bacteriana, infecciosa que provoca abortos -
entre el 6º mes y el final de la gestación. 
Metriti~.- Infección bacteriana, por lo general se presenta después del 
parto, se presentan descargas fétidas por vulva. 
Tricornoniasis.- Enfermedad provocada por un protozoario que produce: 
a) ciclos estrales irregulares; b) abortos tempranos entre 60 - 120 días 
c) descargas vaginales blancuzcas, y d) reabosorciones fetales. 
Vaginitis.'lnfección más o menos crónica de la vulva y vagina. 
Vibriosis.- Esta enfermedad provoca: a) vacas repetidoras (4 ó más calo
res); b) celos irregulares; c) 3 - 5% de abortos entre el Sº y 7º mes de 
gestación. 
Infantilismo sexual.- Todo el aparato reproductor es de tamaño reducido, 
se supone que es de origen genético. 
Persistencia de cuerpo lúteo.- Se suspenden los períodos de celo. 
Ovarios quísticos.- El folículo persiste, crece y forma quiste, se produ 
cen muchos estrógenos y se pueden convertir en ninfómanas "r.iachorras 11

.

Retención de palcenta.- Cuando sobrepasa 24 horas, se presenta por gesta 
cienes anormales cortas o prolongadas o cuando nacen mellizos~ -
lntersexuales.- Individuos que muestran masculinidad y feminidad y que 
sus características no están claramente demarcadas. 
Hermafroditas.- Individuos cuyos órganos genitales tienen las caracterís 
ticas de macho y hembra en menor o mayor grado. -
Genes letales.- Junto con otros genes recesivos provocan esterilidad, -
rnomif icaciones, ovarios quísticos,hipoplasia gonadal o aplasia. 
Enfermedad de vaquillonas blancas.- Es más frecuente en Shbrthorn, pravo 
ca: himen cerrado, distensión de uno o ambos cuernos y el cuerpo del úte 
ro imperfectamente desarrollado, aplasia de cervix y vagina anterior. -
Freemartin.- Son las vaquillonas que nacen mellizas con un macho, la va~ 
quilla será estéril y tendrá aspecto de macho. · 
Traumatismos.- Por servirse con un macho grande o perforación de paredes 
uterinas o vaginales, etc. 
Muerte del fetci.- Seguida por ;·re~bsorción o aborto, puede ocurrir en -
cualquier .etapa de Ja gestación. 

AMBIENTALES: 

Román, citado por (1) observó que la fertilidad en el ganado lechero 
Holstein, cuando se encontraba a temperatura y humedad relativa ~mbiental ele 
vadas ocasionaban muertes embrionarias que aumentaban el intervalo entre par
tos. 
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5.3 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DEL TORO, 
1 

En lo'.i machos mamíferos la cantidad de material dedicado a la producción 
de espermatozoides y de las secreciones son muy pocos, por ejemplo, el eyacu
lado promedio del toro contiene 0.5 gr de materia seca, con esto de deduce 
que los requerimientos nutrlcionales para estos procesos son mínimos si se -
comparan con los de mantenimiento, crecimiento o producción. 

Los requerimientos para los toros son superiores que los de las hembras, 
pues t icncn un mctabol ismo basal más elevado, por lo que los requerimientos -
de energía para mantenimiento son superiores (10). 

Los toros que se destinan a la reproducción requieren cuidados especia-
les de alimentación y manejo pues deben mantenerse saludables y vigorosos, pe 
ro no se debe permitir que engorden demasiado. -

Los toros adultos se pueden alimentar con la misma ración de grano que -
las vacas en lactación (más o menos medio kg de concentrado por cada 100 kg -
de peso vivo) (10). 

FRECUENCIA DE LA EYACULACION: 

El scrn~n es la descarga seminal completa del macho. Durante la eyacula
ción, los espermatozoides constituyen alrededor del 10% del volúmen total. 

Mediante la excitación psicosexual precopulatoria en los machos se aumen 
ta la cantidad de semen y la concentración de espermatozoides. -

El servicio frecuente reduce la cantidad de semen y la concentración de 
espermas y si se lo lleva a extremos, como ocurre en las pruebas de agotamien 
to, puede producirse reducciones notables (14). -

Hafs, Hayi y Bratton, reportaron que el semen de bovinos recogido diaria 
mente no presentaba diferencia alguna para su almacenamiento o congelación, ~ 
ni respecto a la fertilidad, espermatozoides anormales, motilidad, pH, compa
rado con una muestra recogida una sola vez por semana. 

Una ~levada frecuencia de recolección puede revelar deficiencias .en la -
calidad del semen de toros anormales, pero la frecuencia no es la causa. Las 
~dractcrísticas seminales resultauan muy afectadas por una elevada frecuencia 
de eyaculaciones en toros jovenes e inmaduros, y a is tos les 1 levaba más tiem 
po volver a la normalidad con el reposo sexual (14). -

Puesto que la producción de espermatozoides constituye un proceso conti
nuo no afectado por la frecuencia de eyaculación, teóricamente no debe haber 
limit~ para el número de servicios, sin embargo, existen limitaciones en to-
dos los machos respecto al número de servicios posibles en un determinado --
tiempo, la eyaculación frecuente y repetida en un tiempo relativamente breve 
tiende a reducir el deseo sexual, el volúmcn de semen y el número de esperma
tozoides por eyaculado. Los machos jovenes o inmaduros deben utilizarse con 
menos frecuencia pues es mis fic11 que ocurra la declinación de la calidad de 
semen y que se desarrollen hibitos indeseables junto con la disminución del 
deseo sexual (14). 

Se debe esperar a que adquieran cierto tamaHo para que puedan efectuar 
el salto sin riesgo físico. 

En machos en servicios frecuentes, la 1 ibido por lo general declina antes 
de disminuir la calidad del eyaculado a tal punto de que pueda afectar la fer 
til idad. Su1nner y colaboradores informaron acerca de 16 toros en condiciones 
de servicio natura) cubrieron cada hembra en estro un promedio de 1.73 veces, 

• 1 
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y el nGmero max1mo de servicios en un día fu~ de 10 veces (14). 
A continuación sepa una guía sobr~ el manejo reproductivo adecuado para 

un semental. (cuadro 16) 

CUADRO 16 

# 

GUIA APROXIMADA DE LA FRECUENCIA DE SERVICIOS Y EL 
NUMERO DE HEMBRAS ASIGNADAS A UN MACHO. (15) 

Macho inmaduro Macho adulto 
apareado a mano apareado a mano 

de servicios # de hembras # de servicios 11 de hembras 
por semana. por estación por semana. por estación 

2 - 4 20 - 60 4 - 12 So - 120 
================================================================~= 

Servicio_ a campo Servicio a campo 
# de hembras por estación 

(año) 
# de hembras por e~tación 

(año) 

10 - 15 15 - 25 
(aumentada 3 - 4 veces) 

Feote informó acerca de la frecuencia semanal promedio óptimo de recolec 
cción de semen para mantener la 1 ibido y asegurar un nGmero máximo de espermas 
para el toro con 5 eyaculaciones y 30,000 millones de espermatozoides (14), 

Composición típica del eyaculado oovino (11): 

Frecuencia de recolección 
de semen (por semana) 3 - 5 
Volúrnen de eyaculado (ml. ) 8 ( 1 - 15) 
Concetraci6n espermática 
(rnillones/rnl.) 1200 
'Ibtal de espermatozoides 
por eyaculación 9600 
Espennatozoides rr6viles (%) 70 
Espennatozoides morfolégi-
mente norma.les (%) 80 
Cosis por inseni.naci6n 
(vol.¡ful. ). l 

Número de posibles hembras 
fecurrladas por eyaculación 800 
Número de posibles hembras 
fecurrladas por sanana 3200 

EDAD: 

Me. Mlllan y Hafs, reportaron que los toros jovenes alcanzan la pubertad 
a los 10 meses (14) (de 9 - 12 meses con variación de 6 - 18 meses). 
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INSJ::J.UNl\C ION /\RTif'ICIAL: 

Com-0 ya se mene lonó, los sementa les son probados antes de destinarse -
corno reproductores mediante las pruebas de progenie, y después de esto se po 
nen en el mercado, donde los gilnadcros seleccionan de todos los que se encu;n 
tran disponibles aquel o aquellos que más le convengan y que transmitan a sus 
descendientes lns características de producción. 

Con In inseminaci6n artificial se multiplica considerablemente la capa-
cidad reproductiva de los machos y constituye un poderoso medio de mejora del 
ganado, pues se u~an s61o reproductore~ de alto valor (11). 

S.4 IMPORTANCIA DE LAS MEDIDAS Y NORMAS PARA JUZGAR LA EFICIEN
CIA REPRODUCTIVA DEL HATO LECHERO, 

Los aspectos re~roductivos del hato lechero son un factor determinante 
en su producción, por lo que repercute en la economía de la explotación, y 
por lo tanto es importante para el productor mantener en niveles adecuados la 
producción y estado de sus animales. 

Hedidas y normas para juzgar la eficiencia reproductiva del hato lechero 
y la fertilidad (5): 

1.- Mantener registros completos de cría para registrar la fertilidad 
de cada animal, revisión periódica y descartar Jos que producen poco. 
Si se hace inseminación artificial anotar las fechas de servicios y 
las fechas de celo de cada vaca, para calcular el próximo calor. 

2.- Examinación periódica del toro para reconocer defectos físicos y ve
rificar calidad del semen. 

3.- En todos los animales de cría no dejar que éstos engorden o enfla-
quen excesivamente dándQles raciones balanceadas. 

4.- Los toros y las vacas preAadas deben real izar suficiente ejercicio. 
s.- Los animales jovenes solo deben aparearse cuando han adquirido su pe 

so o al llegar a la madurez. -
6:- Dar un periodo de descanso a la vaca después del parto, no s~rvirla 

antes de 60 días de Ja última parición. 
7.- No abusar de los servicios del toro. 
8.- Observación a las hembras de cría durante la época de serv1c1os para 

que no pasen inadvertidos Jos períodos de celo cortos. 
9.- Diagnóstico de gestación. 

10.- Manejo al recíen nacido para evitar enfermedades y que se desarrolle 
adecuadamente. 

11.- Retener para futuras reposiciones sólo animales que provienen de pa
dres sanos, que llegaron a un período de gestación normal y que na-
cieron sin dificultades al parto. 

12.- Aislamiento de los animales recíen adquiridos por tres senanas, duran 
te las cual e<:». se determinará la presencia de brucelósis, lepto~
pirosis, tricomoniasis y vibriosis. Sin embargo, primero se hará el 
intento de determinar la procedencia de éstos de planteles J ibres de 
éstas u otras enfermedades. 

13.- la5 vaquillas vírgenes que se adquieran, deben aislarse por 3 serna 
nas, y se mantendrán en observación por 50 - 60 días con el fin de
prevenir la introducción de enfermedades de la reproducción. 

14.- ·Si se detectan casos estériles, darles el tratamiento adecuado indi
cado por el H.V.Z. responsable. 
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A continuación se presenta una g,uía proporcionada por De Alba (1970), ci 
tado por (!) para la calificación de la eficiencia reproductiva del ganado bo 
vino lechero. (cuadro 17) 
CUADRO 17 CALIFICACION DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA, 

CALIFICACION DE LA CONDICION 
EXCELENTE BUENA MALA 

Número de servicios por 
concepción 
Intervalo entre partos (días) 
Fertilidad en primeros ser
vicios (después del parto o 
en vacas primerizas). 
Fertilidad en dos servicios 
Intervalo entre parto y con
cepción (días) 
Pérdidas en terneros de un 
potencial de 100% por año por: 

Esterilidad en vacas 
Abortos 
Mortinatos 

Mortalidad antes de la edad 
reproductiva (machos-hembras) 
Disponibilidad anual de hem
bras para repuesto (suponiendo 
50% de machos) por 100 vacas 

1. 5 
350-380 

más de 55% 
más del 77% 

50-99 

menos del 3% 
menos del 3% 
menos del 3% 

menos del 5% 

adultas 35-43 

-ªº -

1. 8 2.0 
380-410 411 ó más 

54 55% menos del 44% 
74 65% memos d.el 64% 

100-130 más de 150 

3. 1 .. 7% 7. 1 al 10% 
3. 1 - 6% 6. 1 al 11 % 
3. 1 - 7% 7, 1 al 12% 

5. 1 - 12% 12. 1 al 7% 

25-35 menos de 25 
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U N I D A D V 1 

FISILOGIA DE LA LACTANCIA. 

6.1 CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS DE LA ~LANDULA 
MAMARIA, 

Morfológicamente la glándula mamaria es una glándula cutánea pero fisio-
16gicamente funciona tan acorde con los órganos de la reproducción por lo que 
debe clasificarse como una glándula accesoria del sistema reproductor (3). 

La base de cada glándula es 1 igeramente·cóncava y se inclina obl icuamen
te hacia abajo y adelante, adaptandose a la pared abdominal, a la que se - -
halla fijada por medio de un aparato suspensorio (ligamento suspehsorio mama
rio), bien desarrollado que se extiende hacia atrás y se inserta en la sínfi
sis del pubis por medio de una fuerte lámina de tejido tendinoso (tendón sub
pilvineo). Esta lámina de tejido fija el tendón prepúbico a la porción ven-
tral de la sínfisis (8). 

Laglándula se encuentra dividida en cuatro cuartos: dos derechos y dos -
izquierdos, los cuales están separados por una resistente mernbr<lna que se ex
tiende en sentido longitudinal al cuerpo y que' ayuda a sostener a la ubre por 
medio de sus ligamentos a la pared abdomina1(6). 

Aun cuando individualmente las vacas muestran grandes diferencias, en ~
promedio, los cuartos posteriores producen aproximadamente el 60% de la leche 
y los anteriores·el 40% restante (6,7). 

El pezón de cada cuarto 1 ibera solamente la leche segregada en el mismo 
cuarto. El pequeño canal situado en el extremo de cada pezón (meato del pe-
zón) tiene una longitud aproximada de 6 a 12 mm. y constituye el único esfin 
ter de cada glándula (7). La cisterna del pezón, cavidad situada en el inte:
rior del pezón, contiene de 14 a 42 gr. de leche, según el tamaño del pezón; 
las paredes de la cisterna del pezón contienen muchos pliegues longftu~inales 
y circulares que tienden a aplanarse bajo los efectos de ·la presión (7). 

La cisterna glandular se local iza en el interior de la glándula y se pro 
longa con la ciiterna del pezón. Varia mucho de tamaño, forma y capacidad; :
funciona como un vaso colector para los diez a veinte conductos principales -
que desembocan en dicha cisterna (2,7). Los conductos principales se ramifl 
can y vuelven a ramificarse muchas veces, dando origen f inalment~ a peq~eños
conductos que terminan en el tejido secretor, formado por alveolos (7). 

En el momento del ordeño, el 40% aproximadamente de la leche se halla en 
las cisternas de la glándula y del pezón, así como en los conductos principa
les y el 60% restante aparece en los alveolos (7). 

En la figura 15 se muestra un diagrama del sistema conductor dé un cuar-
to de la ubre bovina. · 
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FIGURA 15 

DIAGRAMA DEL SISTEMA CONDUCTOR DE 

UN CUARTO DE LA UBRE BOVINA (7) 

meato del pezón 

ápsula de tejido 
conjuntivo 

lobul illo conteniendo 
alveolos 

conducto principal 

cisterna del pezón 

Se requieren ~erca de 400 .~~de sangre para que la ubre obtenga de ella 
los elementos necesarios a fin de elaborar un kilogramo de leche (4,6). Es -
decir que si la producción se eleva a 36 kg de leche diarios, en ese lapso -
pasan a través de la ubre 14.4 toneladas de sangre. Por ello la irrigación -
sanguínea de la glánóula mamaria es en extremo importante (4). 

Las arterias derivan de la pudenda externa y perineal. Las venas for-
man un círculo en la base de Ja ubre, del que la sangre es drenada por tres -
troncos: La vena subcutánea abdominal, de gran calibre; la pudenda externa y 
la vena perineal. Los vasos 1 infáticos son numerosos y se dirigen principal
mente a los ganglios supramamarios. Los nervios derivan de los nervios ingu.!_ 
nales y del plexo mesénterico posterior del simpático (8). 

6.2 CONTROL ENDOCRINO SOBRE LA PRODUCCION LACTEA, 

Se ha demostrado que la lactación está fundamentalmente bajo la inf luen
cia de las hormonas. Se han transportado glándulas mamarias a otras partes -
del cuerpo y han experimentado un desarrollo y una secreci6n de ~eche, a con
secuencia de una subsiguiente preñez (3); Jo cual demuestra que el crecimien
to mamario y la lactación están bajo control hormonal. 

El crecimiento de los conductos en los animales en pubertad es probocado 
principalmente por Ja secreci6n de estr6genos de los ovarios (5). Parece ser 
~ue el desarrollo de los alveolos durante la gestación es debido principalmen 
te a Ja secreción de progesterona de los cuerpos lúteos (5) -
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La prclactina es la hormona que ínicia la secrec1on de leche despu€s del 
parto. Una secreción aumentada de prolactina parece ser debida a la disminu
ción en la secrecí6n de progesterona en la Gltíma fase (5). 

La secreción cesa sí se extírpa la pituitaria, y se ha demostrado que es 
dificíl reemplazar Ja función normal de la pituitaria por un extracto, debido 
probablemente a que la influencia es compleja (3). 

Las hormonas de la corteza adrenal también son responsables de la inicia 
ción de Ja producción de leche (?); esto se indica por el hecho de que la lac 
taci6n cesa con la adrena1ectomía y puede restablecerse por la inyección de= 
una fracción específica preparada a partír de Ja corteza (3). 

La hormona posthípof isíaria oxitocina produce un inmediato flujo de leche, 
causando Ja contracción de la musculatura 1 isa o la el íminaci6n de la leche -
preformada en las células (3). 

REFLEJO NEUROHORMONAL DE LA EYECCION DE LA LECHE (7). 

FIGURA 16 

El estímulo (a) que una vaca asocia con el ordeño, determina un impulso 
nervioso {b) que se dirige por el nervio inguinal (e) hasta la médula espinal 
(d) y el cerebro (e). El cerebro ordena una 1 iberación de oxitocina (6) en 
la pituitaria posterior (g). La oxitocina pasa a una rama de Ja vena yugular 
(h) y va hasta el corazón (l), siendo llevada a todo el organismo por la san
gre arterial. La oxitocina que llega a la ubre abandona el corazón por la -
aorta (j) y penetra en la ubre a través de las arterias pudendas externas (k). 
En la ubre provoca Ja contracción de las células mioepitel iales, determinando 
la eyección de la leche desde los alveol illos.(figura 16) 



En la mayoría de las especies, la lactación no prosigue durante la ges--
ci6n; la vaca constituye una excepción a esta regla general. En los anima

es en los que no se produce simultáneamente la lactación y la gestación, se 
ree que los elevados niveles de estrógenos y de progesterona que aparecen du 
ante la gestación inhiben el efecto de la prolactina o reducen la cantidad -
~ prolactina que circula en la sangre. Al parecer, los niveles de prolacti
a en las vacas lecheras son suficientemente elevados para vencer los efectos 
nhibidores del estrógeno y de la progesterona (7). 

Se han efectuado una gran cantidad de trabajos de investigación sobre -
os métodos para incrementar el flujo lácteo mediante el empleo de estrógenos, 
anto naturales tomo sintéticos, en la lactación; en términos generales, los 
strógenos naturales, aunque son necesarios para la construcción de la glándu 
a son contraproducentes cuando se inyectan durante la lactación. En cantidi 
es suficientes para producir un efecto, parecen deprimir la pituitaria de 
crma que se trastorne el equilibrio hormonal necesario para la secreción, -
en la consiguiente disminución de la lactación (3), 

Si se inyectan estrógenos naturales y sintéticos se desconcierta .la fun
i6n reproductora como resultado de las inyecciones y se sigue la ninfomanía 

{celo continuo) o el aborto (3). 

·.3 METABOLISMO DE SINTESIS DE LA LECHE, 

LACTOSA.- La lactosa o azúcar de la leche, no se encuentra en la san
re (6). Su principal origen está en la glucosa de la sangre; el tejido mama 
io la isomeriza en galactosa y la liga a una porción de glucosa para formar-

la molécula de lactosa. La isornerización de hace mediante el pase por dos -
~ormas intermedias: Glucosa-fosfato y U.D.F.·glucosa (urídina difosfato), (1). 

'La mama puede real izar también la síntesis de la lactosa a partir de los 
~cidos grasos volátiles; este proceso se ha demostrado en los rumiantes, aun
ue el porcentaje de lactosa producido de esta manera es escaso, alrededor de 

un 10% ( 1). 

LIPIDOS.- La síntesis de la grasa de la leche parece que tiene lugar 
Jndependientemente de la de otros constituyentes de la leche. Esta conclusión 
'.está apoyada por el hecho de que cada glóbulo de grasa de la leche esta rodea 
Ao de una membrana compuesta de fosfolípidos, material no encontrado en otro
)it io más que en la leche (6). 
. Los ácidos grasos y el glicerol que constituyen los triglicéridos de la 
materia grasa proceden en parte del torrente sanguíneo, pero otra cantidad se 
~intetiza en Ja glándula a partir de mol~culas pequeHas. En los rumiantes, -
~l acetato es el precursor más importante de esta síntesis; la glucosa lo ac
jiva pero no es un precursor; el ácido propi6nico lo es de los ácidos grasos 
:da número impar de átomos de carbono (1) • 
. · La sTntesis se efectua gradualmente por condensación de los grupos de dos 
~tomos de carbono, hasta el ácido palmitico inclusive, y puede influirse me-
. iante determinadas hormonas, corno la insulina; sin embargo, en los rumiantes 
parece que esa hormona no tiene nínguna influencia (1). 
· Los ácidos grasos por encima del ácido palmítico proceden de la sangre; 
se absorven bajo forma de triglicéridos. Es de notar que puede haber una im
. ortante incorporación de materia grasa al lmenticia a la materia grasa de la 
leche (hasta un 25% de ésta última), (1) • 
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PROTEINAS.- Las principales proteínas de la leche se sintetizan en la glán 
dula mamaria a partir de un conjunto de aminoácidos libres. No se ha encon~:
trado ninguna prueba de que tenga lugar una incorporación depéptidos o de pro 
teínas íntegras a las proteínas elaboradas por la gándula. Una parte de éstos 
aminoácidos deriva de los aminoáciods libres del plasma sanguíneo; pero otra 
parte (aminoácidos no esenciales) se sintetiza en la glándula a partir de la 
glucosa, del acetato, etc. La fuente de nitrógeno no se conoce bien. El -
fósforo de la caseína tiene corno precursor el fósforo inorgánico de la sangre 
( 1) • 

Debemos indicar que la vaca puede producir leche con una composición pro 
teica normal, no obstante estar sometida a una alimentación totalmente exen--= 
ta de proteínas, sin más que urea y sales amoniacales asociadas a materias -
hidrocarbonadas purificadas, vitaminas y sales minerales (1). 

OTROS.- Las vitaminas, ciertas sales minerales, Ja urea y varios componen
tes que le dan sabor peculiar a la leche provienen del alimento que en aparien 
cía pasan sin cambiar de la sangre a la leche. No parece que sean ingredien--=
tes esenciales en la sintesis de la leche. Se encuentran en ella ciertas célu 
las corporales, pero es posible que éstas resulten del desgaste norma~ relati:" 
vo a la secreción de la leche y no son necesariamente un componente de el la --
(6). 

b.4 FACTORES FISIOLOGICOS QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LA LECHE. 

EDAD.- La mayor parte de las vacas llegan a la madurez y a Ja producción 
máxima de leche alrededor de los 6 años, después de lo cual ésta declina (4,6, 
7). Los registros indican que las vacas producen aproximadamente el 25% más 
de leche en la madurez que cuando tieneQ dos años de edad (2,4,7). Las cifras 
medias para vacas de tres años señalan una producción aproximada del 85% de -
la leche producida por una vaca adulta; las cifras para vacas de 4 y 5 años -
son el 92 y el 98% respectivamente (7). · 

CELO.- El ciclo reproductor apenas influye en la producción, salvo en - . 
la época de celo (2). 

En el día de celo y el dTa siguiente, tanto la producci6n de leche (2), 
como el porcentaje de grasa pueden variar notablemente, en ~ás o en menos, -
sin una tendencia fija (2,6); por lo común desciende (4) 

GESTACION.- La gestación parece tener poca influencia en la producción 
de leche hasta el quinto mes aproximadamente (2,4). En este momento, la pro
ducción empieza a decrecer más rapidamente que en las vacas no gestantes (2,4, 
7). ·Se desconoce la razón exacta de este descenso. Una hipotesis señala que 
se produce un aumento en el nivel de nutrientes precisos para el desarrollo -
fetal; sin embargo, esto parece representar solamente del 1 al 2% de las nece 
sidades diarias de la vaca, Una explicación más plausible es que tiene lugar
un cambio en Ja producción hormonal, pasando grandes cantidades de estrógenos 
y de progesterona a la corriente sanguínea, hecho que tiene Jugar en este mo 
mento y que puede perjudicar la producción de leche (7). 

ETAPA DE LA LACTANCIA.- La mayor variad6n en la composición de la 
leche tiene lugar inmediatamente después del parto, dentro de los cinco días 
de haber ocurrido éste. El producto conocido como calostro, que se· encuentra 
en la ubre al tiempo de nacer el ~ernero y es secretado por un corto tiempo -
despu&s, tiene una composición dlstint~ a la de la leche; contiene más globu-
1 lnas, vitaminas A y O, hierro, calcio, magnesio, cloro y fósforo; pero su -
proporción de lactosa y de pot~sio es menor (4). 
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El rendimiento en este período es relativamente alto (2). La cantidad ..;_ 
producida aumenta normalmente durante cuatro a seis semanas, al cabo de las -
cuales se alcanza la mfixima producci6n; desde este momento hay un descenso ~
gradual hasta el final de la lactancia (2). 

El porcentaje de grasa de la leche se va modificando a medid~ que avanza 
la lactación. Tiende a haber un descenso en el porcentaje de grasa durante -
el primer mes o los dos primeros meses; sin embargo, hay mucha variación de -
individuo a individuo (2). 

6.5 FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA PRODUCCION LACTEA, 

FRECUENCIA DEL ORDEf'lO.- Las vacas ordeñadas cuatro veces al día pr~ 
ducen siempre más leche que las que son ordeñadas tres veces por día {4)~ que 
tienen una producción superior a la de las que se ordeñan dos veces diarias -
(2,4). Se ha observado tambi~n que en las vacas ordeñadas con mayor frecuen
cia la producción es más estable durante toda Ja lactancia; o sea, declina -
con menor rapidez a medida que este período avanza (4). 

El ordeño completo también es necesario para el mantenimiento de una bue 
na producción. Tras un ordeño incompleto, Ja leche que se queda en la glándu 
Ja tiene un efecto inhibidor sobre la secreción. Es preciso hacer constar --= 
que la extracción de la leche nunca es total en la prictica (1). 

Sin ordeño existe la 1 lamada 11 retención de la Jeche 11
, la cual se modifi

ca rapidamente como consecuencia de Ja reabsorción de los componentes princi
pales (camino inverso a la síntesis). A continuación puede tener lugar una -
reducción duradera de la capacidad de producción de la glándula, así como la 
secreción de Ja leche modificada. Por otro lado, la retención favorece la re 
tención de la glándula (1). -

INTERVALO ENTRE LOS ORDEflOS.- A un intervalo largo corresponde una 
mayor producción de leche, que es menos rica en grasa; por el contrario, la -
leche es más rica y menos abundante tras un intervalo corto (1,2). La leche 
de la mañana es, en general, un poco más pobre en materia grasa si el interva 
lo nocturno es muy largo (1). 

PERIODO SECO.- El período seco es importante para recuperar las. reser 
vas corporales si la vaca se halla en mal estado de carnes al parir. Las va-= 
cas precisan también un período seco para regenerar el tejido secretor. En -
una experiencia efectuada por Smith y Dodd (1966) (citado por 7), fueron seca 
dos dos cuartos de dos vacas 10 semanas antes de la fecha prevista para el _-::: 
parto y los otros dos cuartos se ordeñaron dos veces al día durante toda la -
gestación. En los tres primeros meses de la segunda lacatación, los cuartos 
que no fueron secados produjeron del 56 al 62% de la leche proporcionada por 
los cuartos que descansaron (7) . 

. Con períodos secos de 60 días aproximadamente se consigue un aumento del 
rendimiento lechero (2,4,?). Se ha comprobado que vacas con períodos secos -
de 50 a 60 días logran producciónes máximas durante la siguiente lacatación, 
mientras que las vacas con períodos secos de 40 a 49 ó 60 a 69 días presenta
ron una producción tan solo ligeramente inferior (7). 

EFECTO DE LA ESTACION.- La época del parto tiene un notable efecto 
sobre la producción total de leche y d~ grasa durante la lactaci6n (2), Las 
vacas que paren en los meses de otoño producen sistemáticamente más que las 
que paren en otros meses del año. Las vacas que paren en primavera son las 
que¿producen menos (2,4). Esto se debe, en parte por lo menos, a la capaci-
dac!Wde las vacas que paren en otoño y a principio del Invierno de responder 
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a las condiciones de alimentación de la primavera con una mayor producción 
de leche (2). 

DROGAS.- Se han utilizado muchas drogas diferentes con la intención de 
aumentar la producción de leche e influir en su compos1c1on. La mayor parte 
de ellas no ejercen ningún efecto, de manera que es dudoso que puedan tener -
un uso práctico (4). 

Hay substancias que pueden tener un efecto de depresión sobre la produc
ción de leche, y tienen interés porque pueden ayudar en el estudio de la fi-
s iología de la producción láctea. Hay pocas drogns que estimulan la produc-
ción láctea. Una substancia que se recomienda algunas veces para aumentar la 
producción, es la tiroproteína o caseína yodada, que cuando se administra en 
cantidad suficiente acelara el metabolismo de todo el cuerpo. Puede aumentar. 
se la producción de leche y de grasa, especialmente en las vacas muy productO" 
ras, en la segunda mitad de la lactación (2). Las necesidades de energí.a tam 
bién aumentan notablemente. Es discutible el posible efecto sobre la produc-=
ción de leche en lactaciones posteriores (2). 
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U N I D A D V 1 1 

NUTRICION DEL GANADO LECHERO. 

NUTRICION.- Ciencia que estudia el destino y requerimientos de todas 
l~s substancias químicas que le van a servir al organismo para su crecimiento, 
desarrollo y producción (5). 

Suma de los cambios químicos y fisiológicos fundamentales 
que acompa:'ían y siguen a la selección e ingestión de los alimentos cuando éstos 
son adecuados cualitativa y cuantitativamente para el mantenimiento de lasa
lud animal (12). 

ALIMENTACION.- Formulación de los alimentos para cubrir los requeri-
mientos de la nutrición (5). 

(7) • 
Clasificaci6n de los alimentos según el National Researéh Council (NRC) 

1.- Forrajes toscos secos (fibrosos) 
2.- Forrajes toscos húmedos (pastos, plantas de pastizales y culti-

vos verdes). 
3.- Ensilado. 
4.- Alimentos energéticos. 
5.- Suplementos proteicos. 
6.- Suplementos minerales. 
7,- Suplementos vitamínicos. 
8.- Aditivos. 

FORRAJES TOSCOS SECOS, 
Son aquellos que contienen mis del 20% de fibra o menos de 2.5 megacalo 

rías de energía metabólica. por kilogramo de materia seca y se les 1 lama henos 
( 4) • 

El secado de éstos puede hacerse por acción del sol en el campo, voltean 
dolos para que el secado sea homogéneo, posteriormente se levant~ y empaca --
para su almacenamiento. Su calidad·depende del contenido foliar que es la -
parte m~s nutritiva por lo que indica su valor biológico, para asegurar que -
posea un alto valor nutritivo debe cortarse joven. Este proceso debe hacerse 
con cuidado, ya que un buen forraje verde puede dar un,,mal henificado por el 
manejo y los cuidados que se tengan, evitando un secado excesivo porque se -
pierden muchas hojas, o la exposición a la lluvia que afecta Ja calidad (4). 

Los forrajes que se usan para el henificado se dividen en dos grupos (4): 

LEGUMINOSAS.- La principal es la alfalfa por su alto contenido de -
proteínas y minerales (calcio), y carotenos así como -
otras leguminosas como los treboles, la soya, garbanzo, 
etc. 

GRAMINEAS.- O henos de cereales como la avena, ql;Je tienen las carac
terísticas de baja concentración de calcio, adecuado -
nivel de fósforo y un alto contenido de extracto libre 
de nitrógeno (E.L.N.) y fibra cruda. (FC), son zacates. 
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Los forrajes toscos secos tienen diferentes presentaciones (2): 

Heno de Greña. - Se corta y se seca y se 1 evanta sin compactarse; 
su desventaja es la gran pérdida de hojas y el 
almacenamiento es muy voluminoso. 

Empacado.- Es la forma más común de almacenarlo porque es más -
fácil y ocupa menos espacio físico, anque tam-
bién puede perder un número de nutrientes por -
mal manejo al empacarlo. 

Granulado.- Es heno mol ido, es más fácil de manejar y almacenar, 
y se consume en mayor cantidad. Su desventaja 
es que provoca alteraciones en el metabolismo -
ruminal cambiando la proporción de ácidos grasos 
volátiles, aumenta la producci6n de ácido pro-
piónico que produce una baja en la producción -
de grasa de la leche, por lo que no puede usarse 
como única fuente de forraje para el ganado. 

Encubado.- Se ha desarrollado para la conservación del heno, no 
tiende a. bajar la grasa de la leche, ya que sólo 
se pica en trozos manteniendo sus característi
cas fibrosas. Se forman cubos de 5 X 5 por lo 
rinde más el empacado. También hay mayor consu 
mo de materia seca y cuando se proporciona se::
aumenta la producción. 

FORRAJES HUMEDOS, 

PASTURAS.- Han sido el ingrediente básico en la mayoría de las raciones pa
ra el ganado lechero, y cuando se manejan adecuadamente son muy nutritivas. -
Su uso ha disminuido por lo que se ha tenido que buscar apoyo en otros al ime.!:!_ 
tos, así como para cubrir los requerimientos energéticos de las vacas altas -
productoras debido a las variaciones estacionales (7). 

Las pasturas usadas en la alimentación del ganado son de dos tipos (7): 
Gramíneas y L~guminosas. 

GRAMINEAS.- Su distribución depende de la temperatura y en menor gr~ 
do de las lluvias. 

Los pastos naturales contienen generalmente una gran variedad de espe-
cies que crecen en asociación, los pastos sembrados son los más simples botá
nicamente y están formados por una sola especie y su selección se basa en ca
racteres agronómicos (persistencia y productividad) y valor nutritivo (7). 

Ejemplo: 

Ag1t.o.6ru J.ipp 
Ph.e.e.wn pna.te w., e. 
Hof..c.u.6 .e.a.ncU:w.i 
Loliwn .6 pp - 11.yegh.M.6 
F eó.tuc.a. .6 pp - 6 e.6 tu e.a. 
1311..omuJ.i .6 pp 
E!r..a91t.o.6 ru c.uJt.vula. 
AndJtopogon gaya.no.6 
HypaJUtherúa. tw.óa 
V,[gUa1úa dec.wnbe.w., 

Agrostis blanco. 
Co 1 a de rata. 
Pasto lanudo. 
Bal 1 ico itálico, B. inglés. 
Fes tuca 
Cebadilla, B. inerme. 
Zacate 1 loron 
Azul de Rhodesia 
Pasto Jaragua 
Pasto Pangu 1 a 
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Pa1úcw11 max.-únun Zacate de Guinea. 
Pa...5pa...tum cli.f{Lta.:lw¡¡ Esparcela. 
Pem1.-üe;twn ptUt.pu!tewn Pasto elefante. 

LEGUMINOSAS.- Alfalfa, treboles, soya, etc. 
Las leguminosas son más altas en su contenido de proteínas y minerales 

debido a la actividad simbiótica de las bacterias nodulares de las raices -
que fijan el nitr6gcino, situaci6n que no se presenta en los pastos, por lo -
que tienen mayor contenido de nutrientes (7). 

También producen m§s cantidad de materia seca al aAo, cuando se cortan 
en una etapa temprana y se ofrecen al ganado como única fuente de forraje, -
se producen problemas de meteorismo. 

Tanto las leguminosas como las gramíneas cuando se cortan, pica y se -
administran al ganado tienen la ven.taja de que se puede controlar su consumo, 
edad y madurez de éstos, y se protege a los terrenos del pisoteo del ganado 
(8). 

ENSILADO. 

Es el producto del almacenaje y fermentación del forraje verde bajo 
condiciones anaeróbicas. 

Un buen ensilado tien un pH entre 3.5 a 4.5 que favorece Ja preserva-
ción de sus cualidades nutritivas. 

La acidez lograda al final (provocada por el ácido láctico) cuando es 
la adecuada, detiene la actividad bacteriana y logra una este1·ilidad parcial, 
cuando el ensilado fue bien apisonado y no hay aire se conserva por m1Jcho -
tiempo. Se puede descomponer por acción de bacterias productoras de ácido -
butírico, que desdobla proteínas a amoniaco y reduce la palatabll idad. Tam
bien se descompone si no es bien apisonado (2,7). 

Se puede complementar para aumentar su valor nutritivo y que ayuden a 
la fermentación con aditivos que pueden ser (2,7): 

PROTEICOS.- Los más usados son Ja urea y el sulfato de amonio (3-4 kg/ 
tone Jada). 

ENERGETICOS.- Como la melaza de caña o remolacha, que son ricas en sa
carosa (15-20 kg/tonelada, disueltas en agua). 

Los principales forrajes usados para ensilados son el maiz, sorgo, ave 
na, cebada, zacates tropicales (zacate elefante, zacate merckeron, zacate -~ 
alemán). También se hacen ensilados de pulpa de cítricos (subproductos de 
la industria) y remolacha; si se ensila a la alfalfa se recomienda hacerlo -
junto con una leguminosa (2,7). 

TIPOS DE SILOS (2). 
Básicamente son 
VERTICALES: 
HORIZONTALES: 

de dos tipos: Verticales y Horizontales. 
Si los de Torre. 
Tipo Bunker.- Se construyen con paredes reforzadas y -

pisos de concreto. 
Silo de Trinchera.- Paredes y piso de tierra, no son -

muy prácticos en zonas con mucha precipi 
tación pluvial. -

Silo Pastel.- Se sobrepone el forraje en el piso. 

Estos tipos de silos snn los más usados, tienen la ventaja de su bajo 
costo inicial y se pueden apisonar con el mismo transporte (excepto el tipo 
pastel). Se cubren con nylon o tierra para evitar Ja entrada de aire (2). 
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SUPLEMENTOS ENERGETICOS, 
Se incluyen los granos, subproductos vegetales (pastas de oleaginosas, 

subproductos de origen animal, pulpas de cítricos, etc.) 

GRANOS.-
Los más usados para alimentar al ganado son: el maíz, el sorgo, mijo, 

avena y cebada, que varian en su contenido de energía y proteína, pero en ge
neral su contenido de energía es mayor y el de proteína y calcio es deficien
te ( 11 ) . 

SUBPRCDUCIOS ALIMENTICIOS.-
Provienen de las industrias harineras y aceiteras, de la de cítricos y 

azucarera, desperdicios de la industria 1 icorera, cervecería, panadería y -
láctea (11). 

SUPLEMENTOS PROTEICOS, 
Son subproductos de Ja industria, fuente de nitrógeno no pr~teico (NNP) 

subproductos de origen animal. 
Se suministran al ganado cuando se alimenta con forrajes de bajo cante 

nido proteico. 
Son subproductos de Ja industria aceitera como la pasta de soya, hari

na! ina, 1 inaza, que tienen un contenido proteico de 35-50%, y el coco, gira
sol y cártamo que contienen de 20-25% de proteínas. 

Su contenido energético varía según el método de extracción del aceite, 
la extracción en base a solventes remueve más cantidad de aceite, lo que re
duce su contenido de energía (11). 

Fuente de Nitrógeno no Proteico (NNP) • -
Lo más usado es la.urea qµe puede ser usada por las bacterias para sin 

tetizar proteTna bacteriana. Tiene 42-46% de nitr6g~no ~ue pued~ dar un equi 
valente de hasta 262-288% de proteína cruda. Su uso esta restringido por su
toxicidad (3, 7). 

SUbproductos de origen animal. -
Son los desperdicios de la industria de abasto con un tratamiento previo 

de deshidratación¡ se tiene harinade sangre, harina de carne, con o sin hueso, 
harina de pluma, de pescado así como subproductos de ·1a industria láctea. 

Todos carecen de fibra cruda y su contenido de proteína va de un 43-85%, 
su desventaja es que son muy costosos (7,11). 

SUPLEMENTOS VITAMINICOS, 
Las vitaminas del C.omplejo B así como la vitamina K, no se requieren nor 

malmente de supl~me~taci6n ya que se sintetizan en ~l rumen. La vitamina C -
se sintetiza en los músculos. 

Vitamina A.- Se pueden indicar en los casos en que el forraje es es
caso o de mala calidad o terneros alimentados con cantidades reducidas de ca
lostro o de leche entera. Aunque en el ganado lechero no debe ser problema -
porque su alimento tiene cantidades relativamente altas de heno de buena cal i 
dad. 50,000 Ul/día por vaca son las adecuadas para un buen estado del animal 
(3L 

Vitamina D.- Los animales alojados en áreas cubiertas son más susce.e.. 
tibies, en Jos animales jovenes se presenta el raquitismo. Los concentrados 
son bajos en vitamina O y los forrajes cortados y no curados al sol (3), 

- 93 - .,, 



Vitamina E.- Las necesidades de esta vitamina para el ganado leche
ro no han sido establecidas, junto con el selenio pueden ayudar a reducir la 
presentación de la retención de placenta y también retarda la presentación -
del sabor oxidado de la leche (3). 

Vitamina K.- Se sintetiza en rumen y se presentan problemas cuando 
se ingiere trebo! enmohecido que produce una disminución del tiempo de coag.'::. 
1 ación (3). 

Complejo B. - En caso de terneros jovenes a los que se a 1 imenta con 
dietas más o menos "artificiales" es aconsejable que se compruebe si la in-
gestión de vitaminas es la adecuada. Suele indicarse que se suplemente has
ta que el rumen inicie su funcionamiento (3). 

SUPLEMENTOS MINERALES, 

Tiene mucha importancia en el ganado lechero, los más importantes son 
el calcio y el fósforo además de los elementos trazas, por lo que deben su-
plementarse en forma de sales minerales para prevenir posibles deficiencias. 

Dentro de la composición de este tipo de alimentos tenemos los sigu.ie.!!_ 
tes (13). 

Calcio 23.67 Cloro 21. 38 
Sodio 13.87 Fósforo 11 . 98 
Azufre 01. 33 Hierro 00.79 
Magnesio 00.20 Cobre 00 .01 
lodo 00.003413 Zinc 00 .00227l1 
Aluminio 00.001638 Bromo 00.001439 
Potasio 00.000824 Flúor 00.000679 
Boro 00.000567 Magnesio 00.000408 
Cobalto 00.000224 

Son esenciales para la salud del animal y para mantener los altos nive 
les de producción. Una falla en la observación del contenido de minerales-:: 
lleva a bajar los niveles de producción, aumentan los problemas reproductivos 
y enfermedades. 

Las vacas altas productoras tienen requerimientos más altos de minera~ 
les que los recomendados en las tablas del NRC. 

Normalmente el calcio y el fósforo son los minerales que más problemas 
causan por un mal balance o por sus deficiencias, por ejemplo el fósforo pro 
bablemente es deficiente cuando se dan leguminosas como único alimento, y-=
provoca una deficiencia de calcio (3). 

Funciones del calcio.- En el equilibrio ¿elular. 
Mantenimiento del ritmo cardicaco. 
Coagulación sanguínea. 
Formación del hueso. 
Producción de leche. 

El fósforo está relacionado con la capacidad reproductiva y en el meta 
bolismo celular. · 

Una def lciencia de calcio principalmente es en la presentación de la -
fiebre de leche y una de fósforo provoca una disminución en la producción de 
leche, baja la conversión. 

Una deficiencia de magnesio sugiere en algunas vacas la baja producción, 
esta deficiencia se presenta en lugares que tienen deficiencias de magnesio 
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enel suelo, por lo que puede darse una suplementación adicional para preve-
nir y reducir el problema dando de 25-50 g/día por animal (3). 

Las necesidades de sales (NaCI) se satisfacen suplementando a las ra-
ciones con 0.25-.5% de sal y también dandolas en piedras colocadas en los C9_ 
mederos que son mezclas de minerales. 

Con estas piedras de sal se da una adecuada suplementación de minerales 
trazas como cobre, cobalto, manganeso, yodo, etc. (3). 

ADITIVOS, 

La utilización de éstos en la alimentación del ganado lechero ayuda a 
prevenir algunos trastornos metaból ices y promover el crecimiento y la produ~ 
ción láctea. 

AMORTIGUADORES.-
Son el bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio, 6xido de magnesio, 

paja seca o bentonita de sodio, que se agregan a raciones altas en granos, -
conceritra:los o raciones represivas de la grasa de la leche, los minerales ac-
tuan restaurando la fermentación ruminal, el manganeso·estímula la captación 
de ácidos grasos volátiles por la glándula mamaria provenientes de la sangre -
(3,9). 

Añadiendo 1.5% de bicarbonato de sodio ajustado a una relación de 60% -
de concentrado y 40% de ensilado de maíz, durante las primeras 8 semanas de -
lactación aumentó el consumo de materia seca, también ha sido bien aceptado -
por las vacas al inicio de la lactación con dietas altas en concentrados. 

Adicionandó a raciones compuestas principalmente con productos de ~aíz 
con piedra cal iza u otros compuestos de calcio, producen una mayor digestibi-
1 idad del almidón con lo que se aumenta la producción de leche. 

SABORIZANTES.-
Es importante tomarlos en cuenta sobretodo cuando se trata de dar ali-

mentes con sabor desagradable, ya que su baja palatabil idad reduce el consumo 
de materia seca y por lo tanto, reduce la producción de leche, aunque tenga 
el porcentaje de grasa adecuado, sobretodo cuando se añade bicarbonato de so
dio y óxido de magnesio, si se emplea la melaza ·puede conferir a los concen-
trados con aditivos un sabor adecuado así como el empleo de paja deslactosada 
cuando se está dando en bajas cantidades (6). 

El objetivo primario de la al imentaci6n del ganado lechero es proporci9_ 
narle una ración a un costo razonable que reuna los requisitos nutritivos -
para el mantenimiento, gestación y producci6n en las vacas o el crecimiento -
en los animales jovenes, y deben evitarse los excesos, desbalances o def icien 
cias de algunos elementos, , los alimentos deben ser mezclados, proc~sados y
consurnidos de tal forma que se obtenga el consumo requerido. Un forraje alto 
o una ración alta en granos puede usarse con éxito para obtener altas produc
ciones de leche con vacas que tienen la habilidad genética para produ¿ir gran 
des cantidades de leche, pero la alta producción de leche requiere de una coiñ. 
binación de vacas superiores, manejo adecuado y una adecuada nutrición. -

. Las pr&cticas de manejo y alimentaci6n se pueden usar en hatos pequeftos, 
por lo general no son muy Gtiles cuando se trata de hatos muy grandes (6). 

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS CRITICOS. 
Los nutrientes críticos son generalmente, la energía, proteína, vitami

nas, calcio y fósforo. Otros nutrientes particularmente algunos de los ~lne
rales, pueden ser un problema dependiendo de la fuente y naturaleza del forra 
je y al lmentos aportados a las vacas. 
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Las deficiencias de Ja mayoría de los nutrientes son más probables por 
que las vacas altas productoras, están produciendo a un nivel más alto, rela 
tívo a sus requerimientos de mantenimiento. Los requerimientos de NRC, se:
usarán como una guía para raciones del ganado, pues estos valores resultan -
ser bajos en la práctica (3). 

AGUA.-
Una adecuada fuente de agua es especialmente Importante para las vacas 

lactantes. El consumo de agua puede variar de 56 - 170 lts. al día, depen-
diendo de la cantidad de leche producida, temperatura ambiental y humedad, -
contenido de agua de los alimentos consumidos y la naturaleza de la dieta. -
A una temperatura ambiental y humedad determinadas el consumo de agua está -
estrechamente relacionado con el alimento consumido y la producción de leche 
(3). 

PROTEINAS.-
Los dos nutrientes más Importantes para la producción de leche son las 

proteínas y la energía. Las necesidades de proteína estan Indicadas en el -
cuadro 18. 

En la práctica, las vacas altas productoras necesitan de 16-18% de -
proteína cruda (en base seca) en sus raciones (o cerca de 4.5 kg/día) duran
te los primeros estadícs de la lactación. 

Estudios reciente sugieren que algunos aminoácidos son limitantes para 
los animales altos productores como la val ina, metionina y l isina (3). 

Una deficiencia de proteína puede resultar en una reducida producción 
de leche, ·a veces, cuando las raciones han sido alteradas o la calidad del -
forraje se ha deteriorado rápidamente, el efecto en la producción de leche -
puede mostrarse en una semana o menos. Por lo que es vital para el ganadero 
tener algún conocimiento del contenido de·proteína de sus concentrados y fo-
rrajes, esto puede requerir ayuda de análisis períodicos de un laboratorio -
de nutrición (3). 

ENERGIA.-
L~ energía comprende del 70-80% del total dedos nutrientes requeridos, 

la influencia de la energia en la producci6n de leche es bien reconocida. 
En animales jovenes un aporte insuficiente de energía resulta en un retardo 
en el crecimiento y retardo.en Ja presentación de la puberta:I;; en el ganado 
adulto, resulta en un descenso en la producción de leche y pérdida de peso. 
Una severa i prolongada deficiencia de energía deprime las funciones repro--
ductivas (3). · 

Las recomendaciones del NRC para vacas altas·productoras no son las -
adecuadas y deben aumentarse sustancialmente para las vacas en niveles muy -
altos de producción. Se sugieren aumentos de hasta 10-25% de enérgía para -
vacas pastando o en condiciones de lotes secos en hatos grandes. Si se han 
alcanzado los niveles altos de producci6n, es obvio qu~ se les debe ofrecer 
a los animales los nutrientes necesarios para mantener Jos niveles de produc 
ción (3). -

Un mal manejo en la admlnistraci6n de energia en la alimenta¿i6n del -
ganado lechero es un grave error que comunmente se comete y que generalmente 
no se repara en ell~ hasta que se presentan serios problemas (3}. 

El macanismo de la glándula mpmaria para sintetizar Ja leche se encuen 
tra en su pico apro~im~<lamente en 6-8 semanas postparto, pero el apetito pa':" 
ra consumir nutrien~es por los animales está disminuido y &sto Jim[ta su In-
gesta adecuada para la produccl6n de leche.· 
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HQy reportes que sugieren que el Total de Nutrientes Digestibles (TND) 
una raci6n completa debe ser del orden del 70% (en base secn) y sin 1 imi

r el consumo. Sin embargo, el consumo total de alimento puede afectarse -
r factores como: palatabilidad, gusto, contenido de humedad, textura y mé
dos de procesamiento del alimento, estos factores son probablemente tan im 
rtantes como Ja digestibilidad de la ración (3). 

Forrajes para el Ganado Lechero. 
El cuadro 19 es representativo de Jos alimentos que se utilizan para -

s vacas lecheras (3): 
ADRO 19 

FORRAJES 

Heno de leguminosas 
Heno de pastos 
Pastos verdes: 
Ensilados de: 

maíz 
sorgo 
avena 
pastos 

Cáscara de almendra 
a!scara de semilla 
de algodón 

FORRAJES.-

CONCENTRADOS 
DE ENERGIA 

.Maíz 
Ce.bada 
Milo 
Trigo 
Avena 
Melaza 
Proiuctos de 
cereales 
Pulpa de betabel 
Proiuctos de pana
dería 
Pulpa de cítricos 
Productos de desti 
J.eria y cervecería. 

FUENTES DE 
PROT!:INA 

Soya 
SEinilla de algod6n 
(harina y pasta) 

Nabo 
Linaza 
cártamo 
Urea 

Como con otros rumiantes, es comGn y deseable formular raciones, en base 
forraje usandolo como el· ingrediente principal y base de la raci6n. No es 

sible alimentar con un forraje de baja calidad a vacas altas productoras a -
nos que el costo de un forraje de buena calidad sea muy alto. La importan--· 

ia de un forraje joven (muy digestible) no puede ser muy careada en el uso --
pastos o forrajes cosechados, si se alimenta con forraje de una pobre amo

rada c~J idad, al final resulta en una baja producci6n de leche o Ja necesi-
d de al Lmentar con grandes cantidades de concentrado que generalmente resul

. en un costo mayor y más problemas. 
El estadode lactancia influye en el consumo de materia seca, durante la 

gunda a cuarta semana de lactancia, el apetito es muy bajo ap0nas excede del 
, 5:~ de 1 peso vivo, aun cuando se les prcporci one a 1 lmentos de muy buena ca 11-
d y muy palatable y posteriormente se va a inc~ementar, por lo que en Ja ~-
rmulací6n de raciones del ganado lechero hay que tomarlo .. en cuenta, ya que 

.r ejemplo si los forrajes son mal consumidos, ajustar Ja cantidad de concen
rados que se les proporciona (3). 
! Cuando Ja raci6n esti compuesta principalmente por alimentos secos, el 
:~sumo total normal deberla ser del 3% de su peso vivo, y cuando se fn¿Juyen 
limentos con un alto conténldo de humedad, el consumo total puede variar de 
~5-3.5% de peso vivo segGn ~J estado de lactancia (1). 
) Los consumos postparto pueden incrementarse hasta casi un 4% de peso vi
~ entre 6-16 semanas, pero el comsu~o generalmente en forma inversa proporcio 
l1 a la producci6n y empieza a disminuir. Muchas veces llegan a su pico de -
~·.· 
~ 

f'. 
~' 
[ 
~; 
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produce 16n cuando aun sus consi.:mos están por debajo de lo norma 1, por lo que 
para poder ~obrcvivir a las condiciones de producción, tienen que movilizar 
grandes cantidades de tejido corporal. Para animales de alta· producción, -
esto ocasiona una gran deficiencia de energía lo cual debe ser compensado -
con la rr~vilización de grasa corporal y en ocasiones hasta de proteínas (J). 

Las consideraciones más importantes para mantener adecuados los nlve-
lcs de ingesti6n de la ración pueden resumirse en mantener un balance adecu!!_ 
do de los nutrientes necesarios, administrar suficiente cantidad de fibra -
para mantener la función rumlnal en condiciones óptimas considerando un 15 a 
l]t en base a la materia seca ingerida y dependiendo del tipo de forraje que 
se suministre el concentrado no dcbera exceder de SO~ del total de la canti
dad de materia seca, pero arriba del 65% puede darse con una buena cantidad 
de heno (3). 

SI se dan forrajes de alta calidad o pastos, o forrajes cosechados, se 
requerir~ mucho menos suplementación de proteína con los concentrados. 

Un uso adecuado de los diferentes sistemas de manejo de pastos o por-
ciones verde de la planta, de alta calidad, pueden ser normalmente mucho más 
baratas q'..le comprar y adicionar suplementos proteicos o alimentar con niveles 
más altos de energia de los granos y otras fuentes de energía. 

Las vacas altas productoras perderán su peso durante los primeros esta 
dios de la lactancia cuando la producción láctea es muy alta y el consumo --= 
bajo, esto produce trastornos metabólicos con serias repercusiones en cuanto 
a su productividad, vacas grandes pierdenhasta 100 gr de grasa corporal du-
rante los primeros 70 días además del 15% por el parto (3). 

La pérdida de peso no siempre significa una pérdida de tejido, ya que 
una restauración del tejido perdido convertido a leche en el principio de la 
lactación puede ocurrir en la mitad o en el final de la misma. Si se les -
administra el alimento ad 1 ibitum los animales pueden recuperarse en un lap
so de 50 dias postparto-Y algunos antes de ese tiempo (3). 

La administración de energía extra durante el período seco, no se reco 
mienda porque la grasa acumulada en vacas no lactantes es menos eficiente en 
el momento de la conservación hasta un 30% menos quP la ganada durante la -
lactancia, más aun incluso peligroso ya que se pueden presentar problemas -
metabólicos posteriores a un sobreconsumo de energia en ese estado fisiológl 
co. '1 

INFWENCIJ\ DE FAelURl::S lJJ::PlliDlJ:Nl'lli O.U.. 
ANlJ.IAL Y DE Ll\ RACION SOBRE EL CONSUMO 
MAXlMO DE MATERIA Sff'A (10). 

Factores deperxlientes del animal: 
PESO (directamente proporcional) 
PROOOCCION (directamente propor-

cional). 
INDIVIDUALIDAD 
CLIMA (menor a altas temperaturas) 

Factores deperrlientes de la ración: 
DIGFSI'IBILIDAD (<..-uadrática; 6ptirno 

65-80%) 
DENSIDAD (cuadrática; 6pt.ino 

35-55% conc.) 
PALl\T/\BILIDAD 
BA.LJ\NCE (energfo y proteína principal 

mente) 
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USO DE LA UREA PARA VACAS LACTANDO.-

Se ha aceptado que la urea puede ser dada al ganado lechero hasta nive
les que podrían suplementar cerca de un tercio del total del nitrógeno en Ja 
ración o a niveles de cerca de 1% del total de Ja materia seca de Ja ración -
o hasta un 3% del concentrado. 

Se dice que la urea no debe ser usada en raciones para vacas altas pro
ductoras, esto es para vacas produciendo más de 27 kg/dí~. Sin embargo, hay 
algunas evidencias de que el NNP puede ser usado sin problemas (3). 

PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS. 

Todos Jos granos de cereales deben ser mol idos y enrrol Jados o suminis
trarse a granel. Los granos enrrollados son más pesados que el alimento tos
co y puede ser más palatable. Los métodos de procesamiento involucran mucho 
calor que debe evitarse ya que Ja alimentación de Jos granos resultará en un 
aumento en los niveles del ácido propiónico en el ruemn y un nivel más bajo -
de grasa de 1 a 1 eche (porcentaje), (3). 

El peletizado de Jos concentrados para vacas se práctica ampliamente -
donde se alimentan las vacas en la máquina ordeñadora, esto reduce el proble
ma de Ja dieta, y le permite a Ja vaca comer más rápidamente. Las vacas pue 
den consumir pellets hasta 50% más rápidamente que el mismo alimento como una 
harina. Sin embargo, el uso excesivo de pellets también puede causar baja en 
Ja grasa de Ja leche (3). 

Se puede dar hasta 6.8 kg de encubado sin problemas en Ja grasa propor-
cionando otros forrajes en Ja dieta de una madurez satisfactoria. Los ali--

mentas peletizados tienen un efecto más drastico que los cubos ya· que son fi
namente molidos antes de peletizarse. 

Los silos finamente picados también pueden causar un problema similar 
. en la grasa de Ja leche. 

ALIMENTACION DE LA VACA LECHERA. 

Prácticas de alimentación con granos.- Las mezclas de concentrados pa
ra las vacas lecheras pueden ser simples o complejas, cualquiera que sea. Ja -
mezcla, es importante que sea palatable, de alta calidad y que sea procesada 
adecuadamente. La textura de Ja mezcla es un factor importante pata.las va-
cas que consumen grandes cantidades de granos y para las vacas que tienen que 
comer rapidamente mientras son ordeñadas (3). 

El nivel de concentrado ofrecido a las vacas lecheras debe basarse en -
Jos niveles de producción, la edad y Ja condición del animal. Como regla ge
neral de manejo, debería ofrecerse 0.5 kgs de concentrado por cada 1.3-1.5 kg 
de leche producida~ en base a esto, se deben dar de. 11.3 - 15.8 kgs de grano 
a las vacas al inicio de Ja lactación, mientras muchos ganaderos alimentan -
con menos grano (8 - 9 kgs) a las vacas al inicio de la lactación, el efecto· 
neto de esto es enmascarar la habilidad de producción genética de Ja vaca. 
Generalmente una vaca consume aproximadamente 3 - 3.5% de su peso (en base a 
materia seca) al ihicio de Ja lactación y disminuye aproximadamente a 2.5-2.7% 
hacia el final de la Jactaci6n~ Para alcanzar un mixi~o aprovechamiento del 
alimento consumido, muchos ganaderos han aumentado la frecuencia de alimenta
cí6n, ya que·alimentando muchas veces al día se aumenta ligeramente la diges
tlbil ldad de Ja ración, el pH rurninal tiende a ser mis constante y se mejora. 
la eficiencia de utilización del alimento (3), 
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Todo program3 de al imcntaci6n debe ser formulado para desarrollar la 
capacidod productiva de la vaca, o sea, como responde la vaca a la adfción 
de concentrados, por lo que los niveles m§s altos son justificados depen-
dícndo do la relación precio del concentrado - leche (3). 

Comunmente la al imcntaci6n con unos pocos kgs de grano (2-3) pueden -
producir una buena respuesta en el consumo de materia seca y en la produc-
ci6n de leche aunque haya disponible una excelente pastura. La al imentaci6n 
con granos a niveles m5s elevados puede ser beneficioso si las vacas tíenen 
la capacidnd genética pa1·a producir m5s leche, aun<Jdo a un manejo adecu<Jdo; 
los aumentos continuos de granos rcsultar5n en una reducción en el consumo 
de forrajes y no necesaria~ente en aumentos en la producción de leche (3). 

El consumo de nutrientes sugerido por el NRC con forrajes y de granos 
dados en el cuadro 20, debe usarse como una guía, pué la mayoría de estos -
valores se exceden en la práctica (3). 

CONSUMO DE MATERIA SECA SUGERIDO PARA RACIONES 
TIPICAS PARA VACAS LECHERAS EN VARIOS NIVELES 
DE PRODUCCION (3), 

Nutriente (base seca) 

Proteína cruda % 
TND % 
Fibra cruda ~; 
Calcio % 
Fósforo %' 
Niveles de forrajes 
Niveles de granos % 

CUADRO 20 

% 

NIVELES DE PRODUCCION 

Mayor de 
30 kgs 

16 - 17 
70 - 72 
15 - 16 

0.6 -.80 
0.4 - 0.5 

44 - 55 
45 - 55 

20-30 kgs 

15 - 16 
66 - 68 
17 - 18 

0.5 - 0.6 
0.35- 0.4 

55 - 60 
40 - 45 

Menos de 
20 kgs 

14 - 15 
62 - 65 
18 - 21 

0.5 
0.33-0.35 

60 - 70 
30 - 40 

Vacas secas 

12 - 13 
58 - 61 

20 
0.30 

0.26-0.30 
70 
30 

La nutrición juega un papel importante en cualquier operacron lechera, 
alimentar a las vacas adecuadamente no puede hacerse si se tienen animales -
de recría débiles, un inadecuado manejo o problemas de salud del hato. 

Aspectos prácticos en la alimentación y manejo de una vaca productora 
de leche (6): 

- Una vaca lechera consume aproximadamente un 3.0 - 3.2% de su peso 
corporal como p1ateria seca total (forraje, grano o concentrado). 
Consume 1.5 - 2% del peso corporal como forraje (henos). 

- Consume 1.350 kgs de ensilado húmedo que es igual a 0.450 kgs de ma
teria seca de forraje. 
Consume 5.8 - 9 kgs de heno al dfa o su equivalente de ensilado. 
Proporcionar algo de grano durante los últimos 10 - 14 días del pe
ríodo seco para llevar a la vaca a producción. 

- Oesaf iar a las vacas con consumos elevados de nutrientes durante el 
principio de la lactación para comprobar máxima eficiencia. 
No interrumpir los programas de alimentación al momento del parto. 

- Si una vaca no ingiere todo el grano y concentrado requerido habrá 
que quitarle parte del forraje. 

- Las vacas adultas beben aproximadamente 56,7 - 132 lts. de agua al 
día. 
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CUADílO 21 

CONSUMO DE MATERIA SECA PARA VACAS LECHERAS. 

·------ Se<~Jo ul 4 
11atcr ia seca por dl<> Seca antes del parto Parto f j n dt• ,,..eses 

Período de 28 días -J -= -1 1 2 3 s 6 7 8 9 10 Av 

Peso vivo (kg) 470. 7 473.5 491.s 456.2 455.4 463.6 47C.7 481.6 492.9 494.J i.8s.o 479.0 474.9 476.05 
(1 b) 1037.4 1043.6 1083.3 1009,9 1003.7 1022.2 10)7.4 1061. 9 1066.4 1cS9.4 1066.9 1055.7 1046.7 1050.00 

'Produccl6n de leche 
en 260 días de lac· 
taci6n. 
FCl'l/d ía (kg) 24.18 25. SJ 25.53 Z4.02 n.JS 20.07 17. 78 16.26 14. 30 lJ.39 20.25 

(lb) 53,30 56.29 56.29 S2.9S 49.2<1 44.:.4 3~- 20 J!í.BS J l. 52 29.51 44.64 

Producción de leche 
Período de 28 .días 

o (kg) 677. 00 714. 8.4 714 .84 6]2.56 625.80 561.96 ~97.84 455.28 400.40 374.92 569.5 

N ( 1 o) 1492.5 1576. 25 1576,5 1482.S 1380.0 1238.75 1097,5 1003. 75 882.so 826.25 1255.6 

!l: de producción total 
por mes(k9). 11. 94 12.61 12 .(>I 11.86 11.0; 9.91 ~.7ó 8.03 7.06 6.61 

:¡;Acumulativo 11. 94 24.55 37 .16 49.02 60.06 69.97 76.75 66.78 93.81t 100.00 

Acumulativo lbs 1492. 50 J066. 78 4645. 01 6127.51 7507.51 8746.26 9S1t3.76 10647. 51 11730.01 12556.7.6 12SSO 
Acu:nulat ivo kgs 677. 00 1391.84 2106.68 2779.24 )lt05.04 J9&7 .oo 446Ult . 4920. 12 5320.52 5695.44 5695 

% diario de materia 
seca requerida de 
peso vivo (kg) l. 1 1. 2 1. 5 3,5 J.9 3,9 3,7 3,3 ).O 2. 7 2.6 2.5 2.4 

Kg de 111.lteria seca/dfa 5. 18 s.6e 7,37 16.04 17.76 18.09 17 .lt2 15.90 14.79 13. JS 12.61 11.97 11.40 12.76 
Kg de M.S/período/vaca 145.04 159.04 206.)6 449. 12 497.28 5G6.52 487. 76 i.22.5;¡ ~14. 12 373.80 153.08 335, 16 319. 20 4659 

lbs de M.S. /día 11. 4: 12, 52 16.7.4 35,35 39.14 39.87 31? .. 39 )5.04 32.60 29.•2 27.79 26. )8 25.12 28.32 

lbs de H.S./pcríodo/vaca 
319,76 350.56 454.56 989.80 1095 .-92 1116. 36 1074.<¡2 9e1 .12 912.Bo 823. 76 778.12 736.96 703.36 10338.16 



ALIMENTACION DEL GANADO DE ACUERDO A SU PRODUCCION. 

El costo del alimento alcanza casi el 60% del gasto total de Ja produc
ción de leche, por Jo que se hace imperativo obtener una máxima eficiencia -
del hato. El alimentar a los animales por producción, reduce las probabil i
dades de que las vacas sean sub o sobrealimentadas; con este sistema las va
cas altas productoras al inicio de la lactación son siempre más productivas 
y se pueden alimentar con más concentrado para mantener su alta producción, 
por el contrario, una vaca al final de la lactación desperdicia energía y e~ 
gorda mucho si se le permite consumir grandes cantidades de concentrado. El 
ganadero no puede afrontar el gasto del exceso de alimento si las vacas se 
alimentan todas del mismo modo (3,6). 

El alimentar por grupos resulta en una mayor eficiencia de conversión 
del alimento a leche, que cuando se alimenta a todo el hato de la misma for
ma. Por lo general, cuando las vacas son alimentadas adecuadamente durante 
el período seco y llega a la lactación en un sistema de alimentación por gr~ 
pos, el nGmero de vacas que producen más aumenta, por lo que el efecto neto 
de alimentar por grupos es la reducción en el.costo del alimento por unidad 
de leche producida. · 

Los datos del cuadro 22 muestran el concepto de la alimentación por 
grupos: 

CUADRO 22 
RESUMEN DE NIVELES DE PRODUCCION 
ALIMENTACION Y COSTOS (3), 

Producción láctea, kgs/dia 

Más de 
29.5 

# de vacas/grupo 86 
Heno de alfalfa 
kg/dia 12.5 
Concentrado, kg/d.11.5 
Promedio de pro
ducción lácrea, 
kg. 33.5 
Pago por la le-
che $9.50 cwt· 3.18 
Costo de alimen-
tación por vaca/ 
dfa. l. 36 
Costo del pago -
por sobrealimen-
tación. 1 •. 82 

22.5-29 

167 

13.5 
9.9 

25.8 

2.45 

l. 27 

. 1.17 

Menos de 
18-22 2i.s 

151 287 

14.5 15.4 
6.35 3.6 

20.4 13.6 

l. 93 1. 29 

l. 06 .90 

o. 87 . 0.38 

En este ejemplo, las vacas estan agrupadas en cuatro niveles de produc
ción. Puesto que más de la mftad del h·ato está produciendo menos'de 22.5 kg 
por animal, se decidió crear un cuarto grupo de vacas en producción de 18 a -
22 kg de leche para tomar una mayor ventaja del sistema de agrupamle~to. 
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Bajo circunstancias normales, 3 grupos son adecuados, pero el ganadero 
puede tener tantos grupos como le sea ecnómicamente posible. Si todas las -
vacas son alimentadas de la misma manera, el gasto por sobre alimentaci6n es 
de $1.39 comparado con $1.99 de los gastos en hatos alimentados de acuerdo -
a su producci6n, por lo que el gasto para todo el hato significa que es de -
$4.5 por día. 

Ya se mencion6, que la vaca en los primeros 2-3 meses de lactación es -
más productiva, el pago de la leche es mayor naturalmente y los costos de -
alimentación son más altos, pero los pagos por sobrealimentación son mayores 
para todo el hato. 

Es aconsejable dividir el hato en un mínimo de 3 grupos en base a su -
producción o etapa de lactaci6n. Las vacas secas deben manejarse por separ~ 
do y preferentemente en dos grupos, aquellas que parirán en 2-3 semanas y -
las que tardarán varias semanas (3). 

Las primerizas deberan ir a un grupo alto, o a un grupo suparado ya que 
necesitan ser al irnentadas con 20-30% por arriba de los estandares del NRC {3). 

Las vacas recién paridas deben colocarse siempre en el grupo de más pro 
ducción, ya que se les permite la oportunidad de obtener energía para una --= 
máxima producción. Cuando las vacas se mueven de un grupo a otro, debe hacer 
se en pequeños grupos en vez de un sólo animal a la vez. Las vacas deben --
cambiarse cuando su producción ha bajado y no antes previendo el descenso. -
Cada grupo debe alimentarse para producir de 2.5 - 3.5 kg de leche por arriba 
del promedio del grupo (3). · 

Alimentando de acuerdo a la producción se permite un mejor control de -
los niveles de concentrado o forraje que los que pueden ser obtenidos de otra 
manera. Todo el concentrado o parte de él puede ofrecerse mientras se arde 
ña o fuera de la sala de ordeña. Generalmente, las vacas reci~n paridas per 
manecen todas juntas, haciendo más fácil local izar a aquellas que requieren
tratamientos postparto (3). 

La alimentación por grupos puede requerir mayor inversión en facilidades 
y requiere el uso de muchas raciones. Al movimiento a nuevos corrales a ve
ces las vacas son algo destructivas, aunque se acostumbran a los movimientos 
periódicos. Es posible que haya una reducción en la producción de leche des 
pués del movimiento, pero no produce muchos problemas (3). 

ALIMENTACION DE LA VACA DURANTE LA LACTACION, 

PERIODO SECO, 
Es el período más importante en términos de prácticas de manejo y ali-

mentación, ya que debe considerarse como el inicio de una nueva lactación en 
lugar del fin de la misma (3,6). 
· Las vacas se secan reduciendo el consumo de alimento y deteniendo repen 

tinamente la producción. Durante este período, se le dan 4.57 kg de heno de 
pobre calidad por 5-7 días, una semana después el alimento se ~uede aumentar 
gradualmente ya que Ja vaca deberá estar seca después de este per(odo (3). 

Un período seco de 45 - 60 días le da a la vaca el tiempo necesario pa
ra reponer sus nutrientes corporales como calcio, fósforo, y grasas que fue
ron agotados durante la lactación; el permitirle una recuperación al tejido 
de Ja ubre y flora ruminal que fueron sobretrabajados, así como para el desa 
rrollo final del ternero que tiene la mayor ganancia de peso en el último_-: 
tercio de gestación. Con este mismo Jap~o aumenta en un 30% la producc16n -
en la siguiente lactación y puede ayudar a reducir la Incidencia de problemas 
como Ja fiebre de leche y cetosis. 
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Un secado efectivo consiste en cesar el ordeño repentinamente y suspen
der e 1 consumo de granos 5 días antes, una semana después debe hacerse un º.!:. 
deño a fondo. 

Se separan de las vacas en producción para proporcionarles una ración -
balanceada adecuada (3,6). 

Desinfección de los pezones y aplicación de tratamientos contra mastitis 
para eliminar viejas infecciones o como preventivo (6). 

Proporcionar parideras 1 impios y cuidados para facilitar el parto y re
ducir el stress (6). 

RECOMENDACIONES 11.LIMEN'l'ICIAS ( 6) : 

Los requerimientos son relativamente bajos. 
El consumo ~n base seca es cerca de 1.8% del peso vivo y deberi cubrir 

las $iguientes concentraciones. 
Proteína cruda % (mínimo) 10 
Energía neta Mcal .11 - .13 
Calcio gr .08 - ~15 
Fósforo gr .05 - .07 
Dar 2.26 - 4.5 kg de rastrojo o cantidades equivalentes de leguminosas -

toscas picadas para mantener una adecuada función ruminal No son necesarios 
niveles muy altos demergía para una máxima producción en la siguiente lacta-
ción. 

Los consumo de calcio y fósforo están balanceados para prevenir 1a fíe--
bre de leche. 

Dar 1 - 2 kg más de 
Reducir el consumo 
Aumento gradual del 

mado, pero no exceder'1% 
FIGURA 17, 

grano por vaca en 
en un 20% a vacas 
consumo de granos 
del peso corporal 

condiciones bajas. 
extremadamente gordas. 
dos semanas antes del parto 
al parto. 

EFECTO DE UN POBRE ~ANEJO EN LAS VACAS SECAS, (3) 
~ 
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La duda, de si una vaca necesita .concentrado durante el período seco -
depende del tiempo en que se secarS, condición del animal y calidad de los fo 
rrajes, si Ja vaca esti en un buen estado de carnes cuando se seca no necesi= 
tará granos hasta 2 6 3 semanas antes del parto, esto es para capacitar a Ja 
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vaca y a su flora ruminal al· alimento y que le sea más fáci 1 el cambio a los 
grandes consumos después del parto (3), 

Algunos recomiendan alimentar con 1 - 2.2 kg de grano en este período, -
pero su consumo frecuente debe evitarse por los depósitos excesivos de grasa, 
esto sucede cuando se da ensilado de maiz y pueden provocar la presentaci6n -
del Síndrome Graso (3). 

Alimentos excelentes para las vacas secas son forrajes de grarnineas o 
leguminosas y ensilado de maíz (3), 

Es conveniente observar la relación Ca:P, el nivel de calcio no debe ser 
mayor de 2: 1 y hay evidencias de que debe provocarse una deficiencia de cal-
cio en la ración aproximadamente 10 días antes del parto (3). 

De cualquier forma, se necesitan suplementar los diferentes minerales -
para los distintos tipos de forrajes ya que el contenido de calcio de las le
guminosas son completamente diferentes a los del ensilado de maíz o pastos. 

Disminuyendo el consumo de sales un 30% se puede bajar la incidencia o 
severidad del edema de la ubre antes del parto, por lo no se darán en exceso 
en las dos últimas semanas de gestación. 

La pr¡ctica de alimentar con 0.5 - 6.5 kg de grano por 15-25 días antes 
del parto se· conoce como "lead feeding 11 que intenta aumentar el _consumo de -
granos hasta que llegue a los mismos niveles del ensilado de maíz con el pe-
1 igro de un desplazamiento de abomaso (3), 

Al parir la vaca debe estar en buena condición, no gorda, ya que estaría 
más propensa a desordenes como la fiebre de leche, cetosis, desplazamiento -
de abomaso y síndrome de vaca gorda al parto. 

La ganancia mínima adecuada de 45.3 a 56.6 g durante el per·íodo seco es 
necesaria para un desarrollo normal de la ternera. Dos semanas antes del 
parto esperado se debe aumentar gradualmente el consumo de grano pero sin 
exceder el 1% de su peso corporal al parto porque aumenta la incidencia de -
desplazamiento de abomaso. Balancear las raciones con calcio y fósforo para 
reducir la incidencia de la fiebre de leche (6). · 

Un adecuado balance para una ración de vacas secas se ilustra en el si
guiente ejemplo: (6): 

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS PARA UNA VACA DE 680 kg. 
DURANTE LOS ULTIMOS DOS MESES DE GESTACION. 

Cantidad P.C. E.N. Ca p 
kg gr Mcal gr gr 

Mantenimiento 
y gestación 1.22 13.9 41 29 
c"recimiento .04 1.0 2 2 
Total 1. 26 14.9 43 31 
La ración para vacas secas proporciona: 
Alfalfa en temprana 
flora e ión 5,9 .95 6.9 78 13 
Ensilado de maíz 15 .40 8.3 14 10 
P mineral supremo 1. 3 o.o o.o o 17 
T o t a J 21 3.0 15.2 92 40 

Los consumos de calcio y fósforo están balanceados para prevenir la fie
bre de leche. 

Dar .9 a 1.8 kg más de grano por vaca flaca, reducir el consumo 20% a-·· 
vacas extremadamente. gordas, aumentar gradualmente el consumo de granos d9s -
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semanas antes del parto esperado, pero no exceder del 1% del peso corporal. 

BECERRAS DEL NACIMIENTO A LOS 4 DIAS DE EDAD, 
El máximo avance genético sólo puede hacerse criando becerras fuertes y 

·saludables provenientes de sementales y vacas probadas. El 20 a 33% del hato 
productor debe reemplazarse cada año para cubrir a las vacas desechadas (3). 

El éxito de los ganaderos es la cría de becerras fuertes, saludables y -
que sean capaces de inseminarse a los 14 - 16 meses de edad e inicien su lac
tación aproximadamente a los 24 meses de edad. Algunos ganaderos son capaces 
de hacer esto y disminuir las pérdidas por muerte al 2-3% aunque el promedio 
de mortalidad en las becerras son mayores de 15-20%, (3). 

Las primeras semanas de vida son las más critic~s para la becerra.· 
Durante los primeros cuatro dias se alimentan dos ve~es al día, en las -

mañanas y en las tardes; se da calostro los dos primeros días y los dos si-
guientes solo leche. El quinto día se le da un 0.5 kg de sustituto de leche 
en 1.5 lt de agua en cubeta una sola vez al día; además, se coloca una mez-
cla de granos frente a la becerra para que comience a ingerir alimentos sól i
dos (3,6). 

A los cuatro dias se empieza a alimentar con un sustituto de alta cal i- · 
dad y la elección entre los distintos tipos existentes en el mercado debe ha
cerse en base a su calidad y precio, la calidad depende de la fuente y cal i-
dad de proteína, grasa y carbohidratos. Un sustituto bueno es de 20-22% cuan 
do la fuente de proteína es de origen lácteo y cuando proviene de la soya u':" 
otra fuente debe contener de 22-24% (3,6). 

CUADRO 23 
CLASIFICACION DEL RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES 
FUENTES DE PROTEINA DE LOS SUSTITUTOS DE LECHE, 

OPTIMO 
- leche descremada 

en polvo 
- suero de leche 

en polvo 
- suero completo 

deshidratado 
- caseína 
- albumina de leche 

ACEPTABLE 
- harina de soya 

procesada 
- concentrado de 

soya 
- soya 

INFERIOR 
- harina de soya no 

procesada 
- carnes 
- concentrado de.pro 

te í na de pescado. 
- solubles de desti

lería deshidratad6s 
- .levadura de cervece 

ria deshidratada. 
harina de avena. 

- harina de trigo. 

Deben alojarse por separado individualmente en corraletas en el área de 
lactancia y se les proporciona el sustituto desde que ingresa al local hasta 
10-15 dias después de cambiarse al corral (3,6). 

Las terneras son cambiadas de las becerras individuales a los corrales -
a los 30 dias de edad donse se mezcla con el grano el sustituto. Hacer la -
identificación y tratamiento de becerras enfermas. 

El alimento de inlci~ción para las becerras debe contener cerca de 18% -
de protefna curda de origen vegetal o mezcla de forrajes y ,productos protei-
cos lácteos. El concentrado se ofrecerá como máximo. de 2 kg para suplementar 
los nutrientes necesarios. 
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Los alimentos groseros ayudan a la estimulación para el consumo de ali-
mentos sólidos. Una mayor presentación de desordenes metaból ices está asocia 
do con alimentos finamente mol idos. Una mezcla de granos molidos con una cañ 
tidad adecuada de suplementos proteicos como harina de soya puede ser suficien 
te. La mayoría de los iniciadores tienen vitaminas, minerales y antibióticos-:-

El ensilado de maíz se ofrece hasta los 3 meses de edad, la alimentación 
elevada de mezclas limitan el consumo de materia seca y por lo tanto e'l creci 
miento, se esperan ganancias de .5 kg diarios. 

Después que se desteta la ternera (5 a 6 semanas), debe mantenerse con -
un buen iniciador que contenga no menos del 18% de proteína cruda y proporcio 
nando no más de 2 - 2.5 kg de grano diariamente por 3 meses o de 1 a 2 kg se-=
gGn la cantidad y calidad del forraje~ si contiene o no urea. Despu¡s del -
período inicial de 3 meses puede eliminarse el alimento de iniciación y ofre
cer solo 2 kg de grano hasta los 6 meses, limitando el consumo de forrajes y 
ensilados a la mita! del consumo total. DespuEs de este tiempo la vaquilta -
ya no requiere más grano por lo que se dará solo forraje en cantidades adecua 
das por lo que resta del período de crecimiento, un heno de buena calidad o 7 
una combinación de heno y ensilado de maíz adicionada con.minerales será el -
adecuado durante este período. En caso de no tener un· buen forraje, deben 
adicionarse pequeñas cantidades de grano (3). 

El Exito de un buen programa ~e vaquillas de reemplazo es producir en un 
mínimo de tiempo vaquillas de 360 kg (Holstein en 14 meses está 1 is ta para in 
seminarse}. Durante este tiempo la vaquilla tiene ganancias de 750 gr diarios. 
Mientras un adecuado aporte de energía es importante para el desarrollo de la 
vaquilla, los excesos de energía pueden ser desfavorables, lo que se desea es 
que crezca rápido para que alcance el peso (3). 

Si se alimenta con grandes cantidades de granos es perjudicial tanto para 
el ganadero como para el largo de la vida productiva de Ja vaca pu~s se ha de 
mostrado que un menor tiempo de producci6n y una reducci6n en la lohgevidad = 
en vaquillas alimentadas con niveles muy altos de energia duranie el período 
de desarrollo (3). 

Despu~s de los cuatro meses se le proporcionarSn Jos granos de acuerdo ~ 
la cantidad y calidad del forraje consumido; dando de 1 a 2 kg es suficiente -· 
si no contiene urea. La urea se ofrece solo hasta después ~e Jos 3 meses de 
edad, pero se recomienda hasta que alcanza 250 - 272 kg de peso (más o menos 
10 - 12 meses de edad)~ (6). 

Se espera una ganancia de 800 gr para que al año tenga el tamaño adecua
do para el empadre que se hará a 16s 15 meses, pues el peso es el factor de-
terminante para inseminar. 

Antes de qu~ Ja vaca para h~y que mantener a las vaquillas con un nivet 
alto de nutrici6n para que se empadren y ~aran a los 24 - 25 meses y obtener 
una mayor producción durante Ja vida productiva del animal, más animale~ de -
reemplazo y tiene un menor costo de alimentación durante la crianza de Ja va
quilla (6). 

Dos meses antes del parto se coloca en el lote de vacas secas donde reci 
birán el mismo manejo y alimentación (3,6). 

INICIO DE LA LACTACION. 
Los requerimientos nutritivos pará una vaca lactando están determinados 

por el tamaño del animal y el nivel de producción; los requeri.mientos son ~a
yores al inicio de la lactaci6n cuando la producc1ón de leche llega a su pico 
y luego disminuye gradualmente durante Ja lactación proporcionalmente al de-
cl ine de la producción (3,6). 
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Los riesgos, sin embargo, son cuando convertimos los requerimientos dia
rios en porcentajes de la ración total, que se expresan en porcentajes del ni 
vel de consumo total de la ración. Se ha demostrado que el consumo de la --
ración en un grupo en producción esta muy afectado por el estado de lactación 
(6). 

Programa de alimentacion de acuerdo 
al estado de lactacion (6). 

De acuerdo a los carnbíos de consumo de la ración y de los diferentes re
querimientos a las distintas concentraciones de acuerdo al estado de lactación, 
basado en una curva típica de lactación, como se muestra en la fígura 18. 
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El pico de producción se alcanza entre las 6 ó 8 semanas de lactación. -
El consumo de nutrientes o de alimento no alcanza su pico hasta las 12 - 14 
semanas de lactación, por lo que un retrazo en alcanzar el consumo máximo de 
la ración por una vaca alta productora va a sufrir una severa crisis de nutrien 
tes al Inicio de la lactación por lo que moviliza sus reservas corporales. -

La baja nutrición al inicio de la lactación incapacitará a la vaca para 
que produzca todo su potencial genético. Se ha demostrado que Jos animales -
que no son alimentados adecuadamente al inicio de la lactación no producen -
tanto, aunque se alimenten adecuadamente durante el resto de Ja lactación que 
los animales que fueron alimentados adecuadamente al iniciar su producción (3). 

Para ayudar a corregir esta situación, el porcentaje de nutrientes de la 
ración deberá aumentarse al iniciar .la lactación. Un nivel elevado de proteí 
nas en la ración permitirá el máximo uso de las reservas de energía moviliza
das para la producción de leche como se muestra en Ja figura 19 

FIGURA 19, 
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Una vaca alta productora se 11 bajara 11 severamente al inicio de la lacta-
c1on si ingiere una ración formulada con un 13% de proteína curda, .65% de -
calcio y .35% de fósforo (6). 

La respuesta de las vacas al aumentar la suplementación de proteína al -
inicio de la lactación se muestra en el siguiente ejemplo (6). 

Proteína total en la raci6n (base seca) 
Par&etro 12.2% 14.0% 15.8% 

Pro::1ucci6n de leche kg 25.5 26.9 28.75 
Porcentaje de grasa 3.2 3.3 3.5 
Factor de corrección -
de grasa (4%) kg 22.3 24.1 26.48 

Relación a 50 - 50 forraje-granos. 

La mayor respuesta a la alimentación adicional con proteínas será ·con va 
cas de la segunda lactación en adelante, las primerizas pueden no responder a 
esto (6). 

El aumento de los requerimientos al principio de la lactación para prote 
ínas, minerales y vitaminas pueden cubrirse adicionandolos en la racion. -

Aumentando el nivel total de energfa de la ración dando m~s granos está 
1 imitado al inicio de la lactación por la necesidad de mantener una cantidad 
mínima de forraje (fibra) y la poca digestibilidad que se presenta a consumos 
más a 1 tos. 

El máximo de digestibilidad de la ración de 68-70% se obtiene a niveles 
de 50-60% de granos del total de la ración, alimentando por arriba de éstos -
pueden tener un valor mínimo en términos de cubrir los requerimientos. Rara
mente se 1 imita el consumo de alimento al inicio de la lactación, aunque los 
costos de alimentación sean altos (3). 

La figura 20 muestra el efecto de un bajo nivel de alimentación al inicio 
de la lactación (3). 

FIGURA 20. 
EFECTO DE 
AL INICIO 

"" "" 
"' = ... 
"' ... ..... ... 
"! 

.< ;;; 
w 
1-'- ..... u N 

< 
-' "' ...; 
z N 

~ ... 
u 
w .,, 
::::> 

:::? Cl 
o 
o:: en 
a. 

.... 

..; 

UN BAJO NIVEL DE 
DE LA LACTACION, 

2 3 4 !i 6 

MESES DE LACTACION 

- 111 -

ALIMENTACION 

~ 
.... 

o 9 1 o 



fv1ITAD DE LA LACTACION. 
El principal obj:.'tivo durante esta segunda :tapa es mantener le más cer

cano p< ·;ible ei alto 1livel de producción logrado al inicio de la lactación. -
Las vac·1s alimentadas de forma que tengan una ga1anciJ positiv,1 de peso du-
rante e:;te período tienen lactaciones miís r"olon-.ada5 y const¿.11tes que las -
alimentic.!as para mantener su peso constante. Po:· lo tanto, el nivel de al.i-
mentacic)n debe ser el adecuado péHLl asegurar una lactancia positiva y mantener 
la persistencia de la producción (3). 

Durante este período si no se proporciona uria al imentaci6n adecuada se -
presentHá la situación presentada en la fi9ura L'I. 

F I G UR/l. 21. 
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Si se les permite bajar su producción por una ín~decuada f 1 imentaci6n, -
las con'.>ecuencias de ésto se apreciiJrán hasta el 7°, 8º, ó 9º r.es· (3). 

El manejo de la vaca durante este periodo se basa en el 1quilibrlo del 
consumo de nutrientes con la producción láctea. El manejo del consumo de nu
triente~ está mucho mejor controlado en explotaciones donde la! vacas son ali 
mentadas de acuerdo a su producción evitando deficiencias o excesos. Duranti 
esta etélpa, los niveles de concentrado suministrados pueden di~minuirse dere~ 
diendo (1e los niveles de producción y el precio de la leche. Ceneralmente, -
los for1 ajes pueden acercarse a la mitad del alimento y 1 legar hasta el 65~; -
del con~umo total de materia seca, si la producci6n es alta (mayor de 29.5 kg) 
durante este periodo, el nivel de concentrados deberá mantenrse (3). 

Durmte esta fase y en la última, la suplementación extra no tiene mayor 
necesldaJ porque el consumo de la ración base es suficiente para cubrir los -
requerimientos en descenso (3). · 
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FINAL DE LA LACTACION, 
Los objetivos serán: mantener la producción, proporcionar Jos nutrientes 

adecuados para el desarrollo fetal, mantener a la vaca en balance positivo de 
energía y, sobretodo, cuidarla de las ganancias excesivas de peso, que son un 
problemas en todas las explotaciones pues se han asociado con el aumento de -
los desordenes metabólicos y digestivos en las vacas lecheras. Las vacas muy 
condiconadas son muy susceptibles a la cetosis, desplazamiento de abomaso y -
metritis, mayores posibilidades de presentación de retención placentaria y -
fiebre de leche, menor resistencia a infecciones y más susceptibles al stress 
(3) . 

Se les 1 imitará a no más de 5.5 kg de grano o cuando se ofrece alfalfa, 
Jos niveles de grano pueden estar de 3.5 a 5,5 kg/día (3). 

Si el ensilado de maíz constituye uno o todo el forraje de la dieta, de
berá limitarse a la mitad del forraje ofrecido (3). 

El ensilado puede ser usado como único forraje en vacas al final de la -
lactación, pero su nivel de energía y palatabil idad hace que las vacas consu
man mucho engordandose demasiado. Por lo tanto, las cantidades de en~ilado -
de maíz ofrecidas deben limitarse, o disminuir la cantidad de granos y ofre-
cer otro tipo de forraje (3). 

Al final de la lactación es deseable alimentar con granos J igerarnente -
por arriba de los requerimientos nutritivos para restaurar las reservas ener
géticas del animal (6). 

EJEMPLO DE UN PROGRAMA DE ALIMENTACION POR GRUPOS. 

Resumen del hato: 
Peso promedio de las vacas lactando 612 kg 
Vacas en ordeño 50 
Prueba de grasa ( % ) 3.5 
Promedio de producción kg/vaca/día 22.5 

Requerimientos nutritivos diarios: 612 kg, 22.5 kg, 3.5% leche. 

P.C E.N. ca p 
Cantidad kg Mcal gr gr 

Mantenimiento • 49 -- 9.9 22 18 
Crecimiento .04 1.0 2 2 
Producción 1.85 26.4 60 45 
Total 2.38 37.3 84 65 

Ia ración pror;orciona: 
alfalfa tierna 16% 6.35 .99 7.4 84 14 
ensilado de maíz 07% 16.7 .45 9.4- 16 12 
rrezcla de granos 14.8% 6.35 .95 10.1 45 42 
Total 29.4 2.39 26.9 145 68 

Esta ración tiene una relaci6n ca:P aceptable de 2.1:1 y un 19.3% de fibra -
cruda. 

Fórmula de la mezcla de granos 
espiga de maíz 
avena 
HMC balanceado lechero 40% 
Minerales 11 supranos 11 18/18 
sal 

Total 

kg 
596.5 
113.4 
181 
11.3 

4.5 
906.7 
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Granos incluidos en 1.1 ración, díar La: Prcducción de leche 3. s· 

Mezcla le granos 14.8% 
l~1C bal inceado lechero 
40% 

13.6 
2.72 

18 
4. 98 

22. 5 
6.35 

:n.2 
9.07 

.22 

31. 7 
11.7 

. 68 

lle grasa/kg. 

36.2 40.8 
14.5 

. 90 1.13 

En la figura 22 se expone el modelo para el calculo de ur.J ración balan
ceada pura vacas lecheras.en producción, de acue1·do al ejemple anterior. 

DESORDENES METABOLICOS EN El GANADO LECHERO. 

CE'l'OSIS.- (o acetonemia). Es un desorden metabólico e11 el que el nivel 
de cuerpos cetónicos en los fluidos corporales e~t§n aumentadc;, los niv~les 
son extremadamente altos cuando los animales no son capaces dc comer lo .sufi
ciente para proporcionar las necesidades energéticas para una Ita producción 
al inicio de la lactación. Siempr~ se presenta donde- hay vac¿: altas produc-
toras (3). 

En una cetosis primaria, el desorden metabólico com~enza·1 est& caracte
rizado como un desblance entre el consumo de calorías y el rec; 1erimiento' de -
éstas p.1ra Ja lactación en vacas altas prodt.:ctoras, en una cet, sis secundaria, 
el desbillance de calorías puede puede agravL!rse por situacione patológicas -
como fi·~bre de leche, metritis, retención pi 3centuria, desplaz miento de ·abo
maso e ndisgestión. 

El animal tiene bajos niveles de azúcar en sangre y Ja ar' icación dC glu 
cosa en ovenosa puede remediar la •:ondición, aunque pueden pn .entarsc r~caí:
das. L •S carbohidratos por vía OL:l son una fuente pobre de s ucosa ·porque -
son fer.1entados en rumen (3). 

la prevención de la cetosis no puede ser 100% efectiva, p ro pueden to-
marse ciertas medidas para reducir su incidencia; las vacas de en mantenerse 
en buenél condici6n para una máxima producción, los nivel'es de ¿¡rbohidratos -
deben elevarse después del parto, la alimentación con concentr. dos debe comen 
zar 2 a 3 semanas antes del parto, dando 5,5 - 7 kg de grano q~e ser~n los -
adecuad:s, pero la cantidad de éste dependerá de la condición c!e la vaca y el 
tipo y calidad del forraje (3). 

FICBRE DE LECHE.- Es un desorden metabólico asociado: 1 inicio repen 
tino de la lactación. Se provoca porque la vaca no puede niovi ·izar el calcio 
de los huesos y no se absorve tan rápido como se-secreta a ia l·~che (3). 

El calcio sérico desciende de su valor normal de 10 mg/lOC mi de sangre 
a 3 6 7 mg/100 mi de sangre. Los síntomas aparecen cuando los 1iveles descien 
den a 7 mg/100 ml de sangre. Pueden presentarse en vacas de cu; !quier edad, --
pero es más común en vacas lecheras de 5 a 9 años de edad. La raza Jersey 
parece "er. más susceptible que las otras razas (3). 

Pu.de prevenirse con una regulación cuidadosa del consumo de calcio y 
fósforo. pero especialmente formulando raciones con la relació Ca:P adecuada 
(3). ' 

Tor '1ndo en cuent;i otros factorus ,que pueden alterar esta 1 ~ladón como -
la ·solul il idad del ca:cio, niveles de vitamina Den el al imentr, alimento con 
sumido¡ re y postpartc1 y Ja condici<in de la vaca. -

Ali1entando con una ración baj.; en Ca:P prep:1rto se estirn1 la la secreción 
de hormcias que controlan la rrcvili ·ación del calcio de los hui sos, estas die 
tas debe.1 darse dos semanas o 10 dí.Js antes del p0rto, cuando c<istan posib(:" 
1 idades de que se presente este padecimiento (3), 
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CALCULO DE UNA RACION BALANCEADA 

PARA VACAS LECHERAS EN PAOOUCCION 

..,_ 1 

Promedio de peso de la vaca, kgs 
Producción láctea, kgs 

Gr as a % 

Protclna Cruda Energía neta Calcio Fósforo 
grs Mcal grs grs 

Req u eri mi en tos PI mantenimiento -Rcq ueri mi en tos PI crecí miento 
Req ueri mientas PI producción: 

(basado en prueba de grasa ) 

X 
kg. 'dia de leche P. C. por kg. 

de leche 
X 

kg./d ia de lec he Energía neta por 
kg. de leche 

X -kg/dia de leche Calcio por 
kg. de leche 

X 
k¡yldia de leche Fósforo por 

kg. de leche 

~ TOTAL DE NUTRIENTES 
' - Fósforo REQUERIDOS POR DIA Proteína Cruda Energía neta Calcio 

grs M cal grs grs 

ALI MENTO DIARIO TOTAL 

X 
Peso de la va ca Consumo de alimento (M.S) Total de kg. de alimento 

(3-3.2% de peso vivol (M.S.) consumido al dia 

NUTRIENTES PROPORCIONADOS POR LA RACION DIARIA 

PROTEINA CRUDA E.N. PARA PRODUCCION CALCIO (GRAMOS) FOSFORO (GRAMOS) 
DE LECHE 

Tipo de P. C. grs P.C. Energía Mcal/ Ca 1 cio ~r. de Fósforo gr. de 
alimento kg/dia % por die neto día gr./ kg. alcio gr./di a Fósforo 

(M cal /dial por día por die 

- _x - -- _x - -- _x - - -- _x - -- _x_ -- _x_ -
Total do Total en grs. Mcal. totales/ gr. totales do gr. totales de 
alimento (MS) de P.C. día para produc- calcio/dia fÓsforo/dia 
kg. - por die cion de lecho _ 
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OTROS DESORDENES EN EL GANADO LECHERO. 

DESPLAZAMIENTO DE ABOMASO. - Se asocia con un exceso de concentra
dos y un inadecuado contenido de fibra durante el período seco y al inicio -
de la lactación. Después de la gestacióny el parto aparentemente las condi
ciones permiten que el abomaso se llene de gas y se desplace de su posición 
normal en Ja parte más baja de la cavidad abdominal. Los síntomas son pare
cidos a los de la cetosis, hay una baja en la producción de leche, se dismi
nuye y limita el consumo de alimento y hay heces pastosas (3). 

El aporte de granos o ensilado de maíz debe reducirse al mínimo, pero -
deben ofrecerse otros forrajes a libre acceso. 

SABOR OXIDADO DE LA LECHE.- Resulta de la oxidación de los ácidos 
pol iinsaturados en la leche. El cobre y la vitamina E (tocoferol), juegan -
un papel importante en el inicio del sabor oxidado. El cobre promueve la -
oxidación de los ácidos mientras Jos tocoferoles protegen a los ácidos grasos 
de la oxidación (3). 

La leche se oxida y se produce un sabor a cartón cuando el balance entre 
el cobre y el tocoferol en la leche está en favor del cobre. El sabor a car 
tón no es evidente al momento de la ordeña, pero se presenta a las 24 - 48 -
horas de que ha sido almacenada. Se puede prevenir homogenizando la leche -
dentro de las 48 horas después del ordeño (3). · · 

Se dice que el sabor oxidado espontáneo en la leche tiene una presenta
ción estacional y es más fuerte durante los meses de invierno, Por regla ge 
neral, los alimentos verdes producen resistencia a la oxidación de la· lec"he
Y los forrajes secos tienen el efecto contrario. Esta presentación puede -
controlarse por el aporte de vitamina E en la ración, un consumo diario de ~ 
10 mg de vitamina es suficiente y puede cubrirse con el alimento o suplentán 
dolo (3). -

Como tratamiento se da 1 gr de vitamina E por 2-3 días seguido de un --
consumo regular de ésta. · · 

BAJO CONTENIDO DE GRASA EN LA LECHE. - Es un desorden metabólico 
de gran importancia económica en la industria lechera, los cambios más marca 
d6s en la composici6n de la leche son debidos a la dieta. -

B§sicamente, los factores nutricionales ~esponsables de un descenso en 
grasa de la leche son raciones altas en carbohidratos de fácil digestión, 
poca fibra, ciertos aceites y &cides grasos insaturados y la alimentación --
con granos precocidos (3). · 

Se puede prevenir proporcionqndo el 1% del peso vivo de forraje, también 
se puede dar como tratamiento bicarbonato de sodio en el concentrado u óxido 
de magnesio (.9%), pero ambos tienden a disminuir el consumo de alimento (3). 

Ejemplo de formulaci6n de una ración para vacas que pesan 600 kg y que 
estan produciendo 23 kg de leche por día con un 3.5% de. grasa, se formulará 
por el método de dobl~ cuadrado de Pearson. 

Requerimientos de mantenimiento para vacas de 600 kg de peso: 
. ED 18. 79 Mcal 

PC 489 gr 
ca 21 gr 
p 17 gr 
MS 18.0. kg 
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Requerimientos p::>r kg de leche con 3.5% de grasa: 

ED 1.24 Mcal 
PC 82 gr 
ca 2,60 gr 
P 1.75 gr 

Requerimientos para prcxlucci6n de 23 kg de leche: 

ID 28. 52 Mcal 
PC 1886 gr 
ca 59.80 gr 
P 40.25 gr 

Requerimientos totales: (consumci de materia seca = 3% de peso vivo = 
18 kg)' 

ED 47.31 Mcal = 2.62 Mcal (47.31 - 18 = 2.62) 
PC 1375 gr = 13.19 % 
ca 80.80 gr = 4.48 gr 
P 57.25 gr = 8~18 gr 
FC 2.34 kg = 13.0 % mín:i.mO. 
MS 18.0 kg = 18.0 kg 

En este ejemplo usaremos los siguientes ingredientes; que aportan: 

Heno de a 1fa1 fa 
Ensilado de maíz 
Rastrojo de maíz 
Urea 

P c 
z 
18 

8 
2.2 

281 

E O 
Mcal 

2,73 
3.08 
2.07 
o.o 

Con esto se procede a formar dos 'mezclas para hacer los dos cuadrados de Pear 
son: 

MEZCLA 1.- Heno de alfalfa y ensilado de maíz 

MEZCLA 2. - Rastrojo de ma ÍZ' y urea. 

La ración se balancerá en base a los requerimientos de proteína (lJ.19) 
y energía (2.62 Mcal). 

MEZCLA 1 : 

H. de alfalfa 18 's. 19 = partes 51,9% X 

13.19 
Ens. de maíz 8 4.81 = partes 48.1% X 

10 10 100% 
Se calcula la E O en la mezcla: 

H. de alfalfa= 51.9 X 2.73 = 1.4168 Mcal 
Ens. de maíz = 48.1 X 3.08 = 1.4814 Mcal 

2.8982 Mea! 

18 - 100 = 9.342 

8 - 100 = 3.848 

13. 19 



MEZCLA 2: 
Urea 281 10.99 = parte:-> 

13' 19 
R. de maíz 2.2 267.81= partes 

278 278 

Se calcula la E D de la mezcla. 

Urca 3. 95 X O = 
R. de maíz 96.05 X 2.07 = 

o 
1. 9882 Mea 1 
1 . 9882 Mea 1 . 

3. 95'1. X 281 100 = 11 .09 

96.0S~X 2.2 - 100 = 2. 10 

1QQ, 13. 19 

Ya que se resolvieron las 2 mezclas se hará otro cuadrado de Pearson -
para resolver una tercera mezcla que nos dará la f6rmula desea< i (13.19% de. 
PC y 2.62 Mcal de ED). 

Mezcla 2.8982 0.6318 = partes 69.43'.I: 
2.6200 

Me:•cla 2 ~8.,!32 0.2782 = partes 30.5n -
0.9100 0.9100 100'1. 

Con estos datos tenemos el reporte final de la rae ión: 

INGRED l ENTE: % P e z E O Mcal 

Heno de alfalfa Del 69.43% de la 
mezcla 1 , el 51.9% 36.03 6 5 .983 es de heno d~ al-
faifa 

Ensilado de maíz Del 69.43% de la -
mezcla 1. el 48. 1 % 33.40 2.76 1.03 es de ensilado de 
maíz. 

Rastrojo de maíz Del 30.sn de la -
mezcla 2, el 96.05% 29.36 .65 .607 . 
es de rastrojo de -
maíz. 

Urea Del 30. 57% de la --
mezcla 2, el 3.95% 1.20 3.37 o.o 
es de urea 

TO TA L 99.99 13. 1.9 2.62 

Con 1 os datos del re por te fina 1 procedemos a comprobar si 1 1 ena todos los 
requerimientos de la dieta: 

INGRED 1 rnTE % PC (%) ED (Me.a 1 ) C-0(9r) ') (gr) FC(%) 

Heno de alfalfa 36.03 6.5 .983 8.82 1.08 9.72 
Ensilado de maíz 33.40 2.67 1.03 ,90 .67 8.01 
Rastrojo de maíz 29.36 .65 .607 ,35 • 11 10.27 
Urea 1. 20 3,37 o.o 0,0 o o o.o 

99.99 Tf.19 2.62 Télfs . 2. 58 28.0 
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Con estos resultados podemos indicar que los niveles de calcio están -
por arriba de lo que se requerfa pues tiene un valor positivo de 5.57 gr y 
en fósforo se tiene una deficiencia de .60 gr y los niveles de fibra cruda -
están también elevados. 

Si consideramos que Ja curva normal de producción de leche por ciclo -
productivo es la siguiente: (figura 23) 

FIGURA 23 
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Si esta curva la dividimos en 3 partes que representarían las fases de.
lactación de inicio, mitad y final de la lactación, mostrando la producción -
que tienen las vacas durante el ciclo productivo, como se muestra en la figura 
24. 
FIGURA 24 
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Siendo todas las actividades que se realizan en una explotación parte 
de un calendario, tenernos que en cada una de las fases se tiene una produc-
ci6n promedio y una duración determinada: 

PORCENTAJE 
FASE DE PRODUCCION DURANCION 

1 40 91.5 días 
11 35 91.5días 

111 25 122 días 

Si en este ejemplo considerapios que las vacas tienen una producción 
ideal para México de 6 000 kg de leche, tenemos que en cada fase producen: 

FASE DEP~~85Ut¿l~N PRODUCCION (kg) , 

1 40 2 400 
11 35 2 100 

1 11 25 1 500 

T O T A L 100 6 000 

Si esta producción Ja dividimos entre el número de días que dura cada 
fase, obtenemos la producción diaria: 

2 400/91.5 
2 100/91.5 
1 500/122 

= 26.22 kg/día 
= 22.95 kg/día 
= 12.29 kg/día 

Dado que se consideró una producción de 6 000 kg tendremos una produc
e i ón diaria de: 

6 000 kg/305 dias = 19.67 kg. diarios. 

Si el establo cuenta con 350 vacas y desarrollamos el ejemplo tenemos: 

Producción láctea en las diferentes fases de lactación: 

1 (350) (6 000)/40 = 2 100 000/40 = 840,000 kg 
11 (350) (6 000)/35 = 2 100 000/35 = 735,000 kg 
111 (350) (6 000)/25 = 2 100 000/25 = 525,000 kg. 

Producción diaria en cada fase: 
1 840,000/91.5 = 9 180.32 kg 
11 735,000/91.5 = 8 032.78 kg 
111 525,000/122 = 4 303.27 kg 

Promedio de producción diaria en Ja explotación: 

2 100 000/305 = 6,885.24 kg. 

O bien, el ejemplo podría hacerse tomando como base para todos los cál
culos Ja producción diaria que se desea, como el siguiente ejemplo: 

Se se desea una producción de 4 500 kg diarios de leche, se puede calcu
lar el nGmero de vacas en Ja explotación multiplicando Ja producción diaria -
por los 365 días del año, el producto obtendio se divide entre la producción 
por vaca, siendo el resultado el número de vacas en el establo. 

(4 500) (365) = 1 642 500 kg/6 000 = 274 vacas. 
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Para obtener el número de vacas secas simplemente se hace una resta del 
total de Jos animales del hato menos los que están en producción: 

274 - 229 e 45 vacas secas. 

Para calcular la cantidad de vacas en cada fase se obtienen los porcen
tajes de producción de cada etapa y se dividen entre el número de kilogramos 
de leche que producen en cada fase: 

40% 1 800 kg/ 26.22 kg = 68 vacas 
35% 1 575 kg/ 22.95 kg = 69 vacas 
25% 1 125 kg/ 12.22 kg = 92 vacas 

T O T A L 229 vacas en producción. 

Las 45 vacas secas las podemos dividir en 2 grupos en base al tiempo 
que les falta para parir, por ejemplo, se podría tener: 

22 vacas racien secadas a 1 mes antes del parto. 

23 vacas que a su vez se pueden dividir en dos grupos 
las que les faltan más de dos semanas por parir -
(11 vacas) y a las que ya se pasan a parideras (12 
vacas). 

~21 
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CUADRO 24 

PRACTICAS DE ALIMENTACION EN UNA EXPLOTACION LECHERA 

BECERRAS 
- Alimentación con calostro 

indispensable administrar
lo tan pronto como sea po
sible, dando 2 - 4 lts. 
2 primeros días y los 2 si 
guientes leche. -

DESTETE A LOS 4 MESES 

- Después del destete seguir dando 
concentrado de iniciación-creci
miento hasta 2 kg/día. 

- No ofrecer ensilado de maíz has
ta que sean mayores de 3 meses -
de edad. · 

- Promedio deseable dü ganancia -
d i ar i a: 500 gr. 

4 DIAS AL DESTETE 
- A los 4 días comenzar a propor

cionarle un sustituto de alta 
calidad. 

- Nivel óptimo de proteínas en -
el sustituto de leche es de 22% 

- Niveles de proteína más bajos 
disminuyen el mantenimiento y -
más altos aumentan los costos de 
produce i ón. 

4 .MESES A 12 MESES DE .EDAD. 
- Los ~ranos se proporcionarán de -

aéuerdo al tipo y calidad del fo
rraje ofrecido a los animales. 

- La urea puede usarse con seguiri
dad cuando la vaquilla es mayor -
de 10 - 12 meses de edad. 



CUADRO 2!"> 
ES<;:UEMA DE ftANEJO EN UNA EXPLOTACION LECHERA 

Vucas Secas 
secado- Cese re¡:>entino del ordeño, 
a la sarana se hace ordeño a tondo 
Se?-Jraci6n del lote de vacas en -
producción. 
Tratamiento preventivo contra m:is
titis 4 sananas .:intes del parto, 
Desparasitaci6n contra nan.:itcdos -
gastrocnt&icos, pura elevar el ni 
vel de producci6n. -
Duración del perídcdo seco: 6 a B 
SEm'lnilS. 

De los cuatro días a los 12 meses de edad 
Dc¡¡cornado antes de los tres meses y eli 
m.inaci6n de tetas accesorias. 
Vacunación contra brucelosis ¡:¡ los 3 - 4 
m:? ses de edad . 
V¡:¡cunación contra I!JR, !JVB a los 6 - 7 
meses de edad. 
Separar a los machos de las hembms antes 
de los 6 meses. 
Desparasitaci6n a las vaquillas de rean
plazo a los G meses. 
Si permmmcen en grupoz, prccurar que la 
diferencia de edades en el grupo no sea 
m::iyor de 2 n 3 meses .. 

N;ici.rnicnto a los 4 días de e<facl 
Desintc~-ci6n del anbligo. 
Administración de calostro y vi
t.:irn.inas. 
Al sec;un:lo dfo de cdiill cilITbi.o a 
bccer;;ca.s o ccrralctas bien \"('J> 

tilodas, ::;ceas y sin corrientes
de oire. 

Oc los doce rccses al parto. 
Permanecen en corrales colectivos y 
se les pro¡xirciono el siguiente es
pacio por anim:>.1- en cancacro. 

Grano Forraje 
Razos pequeñas 30. 5 cm. 46 cm. 
Razas grandes 4G cm. 51 an. 
Consurro praro:lio de agua: 

38 - 57 lts. 
Corro les: 
Povimcnt:ados: 4.6 - 6.0 m2/cabeza 
Terraceria: 9.2 -13.8 m2/cabcza 
Caiibinaci6n: G.O - 9. 2 rn2/cabeza. 
Sarbrcaderos en cobertizo abierto: 
Rnas pcqueii<>s: 1.0 - 2. 7 m2/c¡¡bcza 
.R.:lz;:is grandes: 2. 7 - 3. 7 m2/cabeza 
Sai~~re¡¡dcros: (con uno <:1lturn de 2 - 3 mts.) 
H,,ZiJS pC·.¡uciia.s: l ,ílm2/caJ"..ez¡¡ 
n.uzas grandes: 2. 7m2/cabcza. 

De los cuatro dfos al dPstete 
Temperatura del local de lactancia 
de 10 a 21ºC, con buena ventilací6n 
Proporcionru: un núnirro de 30 .5 m3 
de aire en rrov:imicnto. 
Destete a los 4 meses de edad. 
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U N I D A D V 1 I 1 

CRIA DE REEMPLAZOS 

8.1 SISTEMAS DE CRIANZA DURANTE LA FASE LIQUIDA DE LA ALIMEN
TACION, 

FISIOLOGIA DE LA LACTANCIA. 

Debemos tomar en consideraci6n que se trata de alimentar a un animal que 
tiene un aparato digestivo pequeño y que durante los primeros 8 días debe in
gerir alimento varías veces al día, aumentando cada vez la cantidad ingerida 
( 1 ) • 

El becerro debe recibir un mínimo de 1.8 kg de calostro tan pronto como 
sea posible después de nacido, preferentemente dentro de un intervalo de 4 -
horas, pues le aporta los anticuerpos necesarios para protegerlo contra las -
enfermedades. 

El intestino del ternero se convierte en impermeable para absorver anti
cuerpos a las 24 horas de nacido. 

La leche llega al estómago pasa a través del surco esofágico, hasta el -
orificio retículo-abomasal, el surco esofágico transporta las materias líqui
das y semilíquidas directamente del cardias al ornase. Se cierra por acción -
refleja y actua como un conducto para la leche o agua que ingiera el ternero, 
esta acción desaparece cuando el animal va siendo mayor y los líquidos y mate 
rías ingeridas pasan a rumen y retículo (13). 

PESO AL NACER. 

El peso al nacimiento varía según la'raza y es proporcional al tamaño de 
la raza como se muestra (13). 

Holstein 
Parda Suiza 
Ayrshire 
Guernsey 
Jersey 

43 kg 
40 kg 
40 kg 
34 kg 
27 kg 

Los terneros tienden a ser más pesados que las terneras, siendo las dife 
rencias en las diferentes razas· como sigue (9): 

Holstein y Parda Suiza 
Ayrshire 
Guernsey 
Jersey 

2. 5 kg 
3.9 kg 
3 .o kg 
3.5 kg 

Las razas más grandes generalmente producen becerros más grandes que las 
razas más pequeñas. Las vacas producen becerros más grandes del tercero al -
sexto parto, que cuando son de más o menos edad. Excepto en condiciones extre 
mas el estado de nutrición de la vaca tiene poco efecto sobre el tamaño del -
becerro al nacimiento (9). 
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SIS'l'EMAS DE ALIMENTACION. 

Los sistemas de alimentación de Jos becerros pueden dividirse, para fi-
nes prácticos en cuatro grupos (4): 

1.- Amamantamiento por la vaca. 
2.- Leche entera o leche desnatada. 
3.- Una cantidad 1 imitada de leche entera y un alimento seco para terne 

ros. 
4.- Un sustituto de la leche un alimento seco para terneros. 

Amamantamiento por la vaca.- En la lactación natural, el ternero toma 
directamente la leche del pezón de la madre (1). 

Ventajas: a) El ternero ingiere la leche en las mejores condicio 
nes de pureza y adecuada temperatura. 

b) Exige menos trabajo por parte del personal encarga
do y favorece el desarrollo de la ubre y pezones. 

Desventajas: a) No se regula la cantidad de leche que el ternero 
consume diariamente. 

b) No permite obtener un beneficio económico de la ven 
ta de la producción de leche. -

c) No permite un control regular de la producción le-
chera de la vaca 

Lactación artificial.- Este sistema se real iza prácticamente en casi -
todas las explotaciones y se real iza con cubetas en las que el ternero bebe -
directamente. 

Ventajas: a) Permite Ja exacta dosif icaci6n de la leche, segan -
las necesidades reales del ternero en base a edad y 
ganancia diaria de peso. 

b) Permite la gradual sustitución de leche natural por 
sus sustitutos. 

c) Facilita el destete, permitiendo la gradual reduc-
ción de la leche. 

d) Permite el control regular de la producción láctea 
de Ja madre, que de esta forma está separada del 
ternero. 

Desventajas: a) Exige un mayor trabajo personal del encargado al 
tener que actuar de una forma diligente y cuidadosa 
en la preparación y suministro de las raciones indi 
viduales y cuidado de la 1 impieza de los recipien-=
tes y de la misma leche (1,3). 

b) Posibilidad por parte del ternero, y sobre todo de 
los muy glotones de ingerir muy rápidamente Ja leche, 
con la posibilidad de que pase a rumen en donde se 
fermenta y provoque problemas (1). 

Cría de terneras con leche entera o desnatada: 
Cuando se separa a la ternera de la madre, se le puede alimentar enseftán 

dole a beber o darle la leche con biberón. Una leche con contenido de grasa 
moderado o bajo, tiende a reducir el riesgo de trastornos intestinales. La -
cantidad ~uministrada debe ser aproximada de un 10% del peso vivo de Ja terne 
ra por dTa, hasta un máximo de 5 - 6 kg diarios que deben darse en dos partes 
por lo menos. SI hay alguna indicaci6n de trastornos dlgestlvos, es m¡s con
veniente.una al irnentación moderada, que una alimentación excesiva. Si se obser 
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va d¡arrea, debe reducirse la aportación de leche a la mitad, h~sta que la 
ternera 5e recupere. 

Es esencial la mayor limpieza e higiene en todos los uten~il íos utiliza
dos para la alimentación de las terneras, se recomienda que se de la leche a 
una temperatura constante preferentemente de 35 a 37ºC. 

Si se puede disponer de la leche desnatada, se puede sustituir gradual-
mente la leche entera, en cuanto la ternera llega a los 2 - 3 meses de edad. 
Debido a su menor contenido de grasa y energía se recomienda que se de un 25% 
más de leche desnatada a las terneras que de leche entera. Se puede destetar 
con grano y heno a los 2 - 3 meses de edad (4). 

La leche descremada no representa un alimento completo paro cubrir las -
exigencias del ternero, por esto cuando se está dando leche descremada, es in 
dispensable suplementar un pienso completo, así corno un buen heno (1). 

Cría de terneras con una cantidad 1 imitada de leche enter~ y un alimento 
de iniciación.- Con este sistema se crían terneras satisfactoriamente con -
cantidades de l~che entera que van de 85 - 200 kg. Su ventaja as la sustitu
ción de los principios nutritivos de la leche por otros más baratos proporcio 
nados por los granos y el heno. Las terneras criadas de este m•Jdo no crecen
tan rapidamente durante las primeras semanas ni alcanzan tan bu"n acabado, -
sin embargo, hacia los 18 meses apenas habrá diferencias,c;;omo s•: muestra en -
en e 1 cu ad ro 26. ( 4) • 

CUADRO 26, 
CALENDARIO PARA EL SUMINISTRO DE LECHE 
Para terneras criadas por el método ie 
cantidad limitada de leche entera y un 
alimento seco de iniciaci6n (4). 

Edad 

1 - 3 días 
4 - 7 días 
Segunda semana 
Tercera semana 
Cuarta semana 
Quinta semana 
Sexta semana 
Séptima semana 
Octava semana 
Novena semana 

Cantidad diaria de leche 
.Razas grandes Razas pequeñas 

kgs. kgs. 

Calostro 
4 
4.5 
5.0 
4.0 
3.0 
2.5 
1.5 

Calostro 
2.5 
3.0 
3.5 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
l. 5 
l. 5 

Para usar este calendario, se debe tener en cuenta el vigor de la terne
ra, recibiendo las terneras más débiles leche durante un período más largo que 
las más fuertes y mejor desarrolladas. Desde el principio de la segunde sema
na se les empezará a dar un alimento seco de iniciación. 

Alimento seco de iniciación.- Se puede enst'!ñar a la ternerá ponien 
dole en la boca una pequeña cantidad después de tomar leche y colocando una_-;:: 
pequeña contidad al día en el pesebre, induciendo a la ternera a comerlo en -
forma ~egular. El alimento de iniciación puede darse a discreción, hasta un -
máximo de 1.75 - 2.0 kg/dfa, las terneras deben consumir esta cantidad hasta -
los 3 mes•?S de edad aproximadamente. 

- 127 -



Existen en el mercado gran variedad de alimentos de iniciaci6n. 
Si. se alimenta solo con granos, la ternera debe tener acceso a un lu·gar 

asoleado o suministrarle vitamina D (4). 
Entre los sustitutos, la leche artificial reconstituida, es en muchas 

ocasiones más adecuada que la propia leche natural al ser más nutritiva y más 
complet9 es capaz de asegurar un crecimiento regular del ternero por un largo 
período de tiempo, con el suministro de leche reconstituida es posible dar al 
ternero todos los principios nutritivos y toda la energia que le es Indispen
sable para lograr un rápido crecimiento. 

Suero de mar.tequilla.- Es el líquido que se filtra al batir la nata 
para fabrir la mantequilla, no satisface todas las necesidades del ~ernero -
por lo que hay que suplementar con un pienso compuesto y un buen heno (1) 

Suero de Leche. - No es muy recomendab 1 e para ·los terneros por tener 
una cuenta bacteriana muy alta, una acidez pronunciada y un nivel nutritivo -
escaso ( 1) . 

. Nitsan, et al (1972) citado por (12), reporta que los sutitutos que con 
tienen soya y quese dieron como único alimento, produjó un mayor rendimiento 
de las terneras en un 85% que los grupos control. 

La mezcla de concentrados debe proporcionarse tan pronto como el bece-
rro puede comerla y la cantidad ingerida, aumentará a medida que se·reduzca -
la cantidad de leche del sustituto (9). 

SISTEMAS DE DESTETE. 

El objetivo principal que se busca en explotaciones con sistemas de des 
ete precoz son: Máximo de ef.iciencia, eficacia y velocidad en e 1 proceso de~ 
producción; ·esto relacionado principalmente con los parámetros de tiempo y --
espacio a ocupar. · 

Para el destete, la alimentación es un factor Importante, pues en unida 
des de recría intensiva es necesario realizar con el mínimo de tiempo y mano
de obra en el suministro, la elaboración de las raciones que se suministra-
rán; están basadas considerando sus variaciones, en el contenido de materia -
seca de los ingredientes, el peso de los animales, la edad de Jos mismos y -
las necesidades nutricionales para el ritmo de crecimiento deseado· (11). 

El periodo de destete se inicia al retirar la leche o su substituto de 
la raci6n,·generalmente en1forma paulatina durante 4-5 días y el ganado sepa 
sa a un corral colectivo con un cupo máximo de 15 terneras, la ternera debe~ 
adapterse al nuevo manejo ;y éste exige un uso de alimentos muy palatables pa
ra evitar serios retrasos /de crecimiento. 

Lo que realmente ha estimulado el uso de sistemas artificiales de ali-
mentación de cría de ganado lechero, es la existencia de substitutos de la le 
che, obtenidos como subp~oductos de la industria lechera (8). 

Para poder destetar a Ja ternera entre la 6-8 semanas de edad debe es-
tar comiendo por lo meno~ 1 kg de alimento de iniciación y cantidades aprecia 
bles de heno en ese momento (4). · -

El destete precoz ha tenido éxito (pues los terneros consumen menos le
che durante las 3-4 semanas), la tasa media de ganancia de peso de las razas 
mayores es 1 lgeramentefsuperior a 0.45 kg diarios durante el perfodo de consu 
mo de leche (13), -

Los terneros de /razas grandes no deberán destetarse hasta que consuman 
un mínimo de 0.67 kg 4e pienso seco de iniciación para terneros. Los terne-
ros destetados precoz~ente comienzan antes a consumir alimento de iniciación 
nara terneros y consu~en mayor cantidad de·ést~ que los que se destetan mis 
tarde (13). 1 
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Algunos ganaderos abandonan la al imentaci6n con leche a las 3 6 4 serna 
nas de edad, sobre todo cuando las crías son grandes y vigorosas, otros pre:
f ieren el destete a las 6 o incluso a las 12 semanas de edad; esto dependerá 
de la cantidad de mano de obra, tamaRo, indice de crecimiento y la salud ge
neral de la cría (2). 

En un experimento real izado por Garcia (1983), para destete precoz, en 
el que se evaluó la productividad de los becerros, reporta el peso al deste
te para machos de 49.8 kg y las hembras a 49.7, también reportó que hay una 
diferencia en cuanto al consumo diario de concentrado, siendo mayor en las -
hembras (.271 kg por .228 de los machos), (7). 

8.2 TECNICAS DE CRIANZA POST-DESTETE, 

NORMAS DE CRECIMIENTO. 

Las vaquillas son los animales que más frecuentemente se descuidan en 
la explotación, principalmente durante el período entre los 6 meses de edad 
al parto. Como las vaquillas constituyen el núcleo del futuro rebaño leche
ro, conviene cuidarlas de manera que crezcan y se desarrollen lo más posible 
hasta el momento del parto. 

Tanto si se mantienen con forraje seco, o en praderas, se necesita su
plementar con concentrados. La cantidad de concentrado debe modificarse de 
acuerdo con Ja edad del animal que oscila entre 1.5 - 2.5 kg/cabeza/día. Las 
vaquillas de reemplazo no deben alimentarse por debajo de sus necesidades ni 
sobrealimentarse, pues si es deficiente no entra en celo temprano y son derna 
siado pequeRas para reproducirse; y si se sobrealimentan no quedan gestantes 
con facilidad y su producción tampoco es Ja adecuada (6). 

CUADRO ZJ, 

MEDIDAS NORMALES DEL PERIMETRO TORACICO 
Y PESO DE LOS TERNEROS Y VAQUILLAS DURAN 
TE EL PERIODO DE CRECIMIE~TO . (6), .. 

Edad 
en Holsteín Ayrshire Guernsey Jersey 

meses (cm) (kg) (cm) (kg) (cm) (kg} (cm) (kg) 

Nací-
miento 77, 5 43. 2 73.7 32.4 72.5 29.7 61.2 25.2 

1 83.7 53. 1 80.0 44. 1 78.7 40.5 73,7 32.4 
2 94.4 72. 1 88.7 . 59,4 86.2 54.9 81. 2 45,9 
3 100.6 95,8 96, 7 80.5 95.0 73.8 82.5 62. 1 
4 108.7 122. 4 106.7 106.2 103,7 97.6 95,2 81.4 
5 117. 5 150.7 113.7 130,9 111. 2 119.2 103.7 102.6 
6 125.0 178.2 120.6 153.0 117.5 136.8 111. 2 124.6 
7 131 . 2 204.7 128. 1 183.6 124.2 162.9 118. 1 146.2 
8 136.7 228.6 132. 5 201. 1 129.2 184.5 124.2 166.0 
9 142.5 251.5 137,5 218.2 134.2 201.6 129 .2 184.o 

10 146.7 274.o 140.0 246.7 137.5 218.7 133. 1 205.7 
11 151 . 2 296.1 142.5 253,3 141. 7 234.4 137,5 216.4 
12 156.2 321. 3 145.0 262.2 146.2 247.0 141 • 2 234.o 

(cont 1 núa) 
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Edad Holstein Ayrshire Gue i-n scy Jerset 
13 158. 1 333,0 151. 9 283.5 148.7 264. 1 143. 7 2 3.0 
14 160.6 348. 3 155.0 399.7 151 . 2 276. 7 146.2 254.2 
15 163. 1 372,5 157,5 316.3 154.2 288.0 141.s 263.2 
16 165.6 378, 5 160.0 328.9 156.2 303.3 149.2 274.9 
17 168. 1 393. 3 163. 1 341. 1 158.] 313.2 151. 2 285.7 
18 171. 2 410.5 165,9 351'4 162.5 327. 1 . 153. 7 297.0 
19 173. 1 425. 7 166.2 365.8 163. 7 338.4 156.2 809. 1 
20 176.2 443.2 168.7 378.4 166 .'2 351. o 157.5 320.4 
21 178.7 461. 2 171. 2 398.2 168. 7 367. 1 170.0 333.0 

Las razas deberán tratarse por separado a causa de que varían en forma -
muy marcada en el ritmo de crecimiento y en la edad de madurez, y t~mbién los 
sexos, pues el macho se desarrolla m5s que la hembra (9), 

Las vaquillas durante el período de recría, tienen que alimentarse con -
objeto de asegurar un buen crecimiento pero s·in excederse, especialmente des
pués de que tengan un año de edad pues se corre el riesgo de cebarJas, lo que 
dificulta la concepci6n (1). 

PLANO NUTRICIONAL. 

Un experimento realizado por Reid et al, en Cornell (citadc por 16), en 
el que se evaluó la influencia de tres ñfveTes de nutrientes adr11inistrados du 
rante las primeras etapas; sobre las características del ganado lechero a los 
dos años. Los tres niveles de T.N.D., suministrados desde el nadmiento al 
primer parto fueron: Bajo 65%, Medio 100% y Alto 140% (cuadro 28) 

CUADRO 28. 
INDICES CORPORALES DE TERNERAS LECHERAS 
ALIMENTADAS A DISTITNOS NIVELES DESDE -
EL NACIMIENTO AL PRIMER PARTO (10). 

E D A D 

Nivel de alimentaci6n b meses 1 

Pe SO V i VO ( kg) 

"' ano 

!?ajo 121 . 203 
Medio 154 285 
Al to 203 347 

Perímetro torácico (cm) 
Bajo 111 136 
Medio 122 151 
Alto 134 -161 

Altura a la cruz (cm) 
E ajo 93 108 
Medio 100 116 
Alto 107 121 

Longitud 
Bajo 90 105 
Medio 97 122 
Al to 108 130 
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2 .. anos 

337 
464 
568 

161 
181 
193 

123 
129 
132 

126 . 
137 
147 



r 

f 

El peso de los animales oscil6 de 337 kg en el nivel inferior a 568 kg 
en el superior. 

En el nivel bajo se tiende a retrasar el comienzo de la pubertad y por 
lo tanto Ja fecha del primer parto. Si se sobrealimenta a la vaquilla se -
puede provocar que se deposite grasa en Ja ubre (10). 

COSTOS DE PRODUCCION. 

Uno de Jos aspectos de mayor relevancia dentro del funcionamiento de los 
centros de recría y de cualquier explotación lechera es el control adecuado 
del costo de producción de sus becerras, desde su ingreso hasta su sal ida en 
la fecha y plazo considerados como adecuados. Ahora bien, tenemos el proceso 
de conversión de las becerras en vacas, a través de sus diferentes etapas -
Dicho proceso consiste en alimentar a las becerras y proveerlas de atencio
nes necesarias como es: cuidar de su salud, asearlas, desparasitarlas, vacu-
narlas, separarlas en lotes, inseminarlas, etc., para lo cual es necesario -
contar con diferentes instalaciones como son galerores para las becerras en -
lactancia, corrales y corraletas, bebederos, comederos, etc., así como de ma
quinaria y equipo tal como tractores, carretillas, camiones de volteo, palas, 
bieldos, etc. (5). 

Es necesario tomar en cuenta las características y requisitos especiales 
de cada proyecto a desarrollar con objeto de determinar adecuadamente Jos re
cursos necesarios para la construcci6n y operaci6n .de la explotación, y estar 
en posibilidades de alcanzar el objetivo principal de un adecuado control de 
costos que es el de determinar con Ja mayor exactitud posible el costo de pro 
ducción que se tiene en la crianza de becerras dentro de Jos parámetros de _-;:: 
edad y condiciones t~cnica~ente.establecidas, así como auxiliar en Ja toma de 
decisiones como es el desecho oportuno de las becerras que económicamente va
yan siendo detectadas como incosteables durante su crianza (5). 

Dentro del tema que nos ocupa clasificaremos para su mejor entendimiento 
los costos en (5): 

- Costo de pre-qperación. 
- Costos de operaci6n, dentro de los que analizaremos el costo de. produE_ 

ción de las becerras en crianza. 

Se consideran costos de pre-operación a todas aquellas operaciones que -
son real izadas antes de poner en marcha la crianza de becerras con la conse~
cuente producción de vaquillas de parto. 

Los costos de operación son todos aquellos que se requieren en Ja obten
ción del producto final, el cual en nuestro caso, sería la producción de vaqui 
llas al parto o de la edad que sean requeridas por la demanda que de éstas --
(becerras de 7 meses de edad, 18 meses de edad con 5 meses de gestación, etc.) 
se tenga (5). . 

Es indispensable conocer antes que nada 1os parámetros técnicos estable
cidos tales como (5): 

1) Capacidad de la explotaci6n (nGmero de animales en crianza a ~u capa
cidad total). 

2) Número de animales que ingresarán mensualmente. 
3) Etapas por las que pasar~n las becerras que son criadas y tiempo de -

permanencia en cada una de ellas. 
4) Dieta alimenticia que les será suministrada y tipo de alimento a uti

lizar (alfalfa, concentrado, etc.) . 
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5) Porcentaje aproximado que con base en la experiencia se suministrará 
a los animales en toda su estancia en las distitntas etapas, por con 
cepto de medicamentos, vacunas, materiales (desinfectantes, aseo, --=
etc.}. 

6) Personal necesario en relación a Jos animales a criar. 
7) Tipo de construcción por etapa. 
8) Maquinaria, equipo de transporte, mobiliario y equipo de oficina y -

laboratorio necesario. 
9) Costos que rigen en el merdado para: 

a) Adquisición de becerras (según la edad de ingreso requerida). 
b) Alimentos, medicinas y materiales varios. 
c) Mano de obra (según la región). 
d) Tipo de semen y dosis a utilizar por animal 
e) Maquinaria, equipo de transporte, mobiliario y equipo de ofi 

cina y laboratorio, etc. 

Es de suma importancia contar con el presupuesto desglosado con el fin -
de cargar Ja depreciaci6n de las mismas a las becerras que sean criadas en -
cada una de las etapas. 

Para el cálculo de los demás renglones que intervienen es necesario con
siderar todos los parámetros técnicos indicados con anterioridad con lo cual 
debe ser elaborado un presupuesto con el flujo de animales que se estima se -
tendrá mensualmente, con la estimación del número de animales que mueren o -
serán desechados. Este flujo d~ animales se elaborará segGn las necesidades. 

Una vez determinado el presupuesto de becerras que serán criadas por mes, 
por edad y por etapa, bastará multiplicar el número obtenido en cada una de 
ellas por el costo de los diferentes conceptos (alimentación, medicina, mate
riales, etc.) para obtener como resultado el total de recursos necesarios pa
ra cada uno de los renglones, cuyo resumen nos permitirá conocer la cantidad 
global necesaria para la operación de la explotación (5). 

Debe considerarse el costo de producción como un instrumento indispensa
ble en la toma de decisiones de cualquier empresa, dado que con base en éste 
generalmente se fija el precio dé venta del producto, aunque se considera 
además el del mercado que existe para productos similares. 

En la crianza de becerras y considerando la importancia que tiene el pr~ 
dueto que se elabora, en nuestro caso las vaquillas al parto, dado que consti 
tuye básicamente la reposición y crecimiento de los hatos de leche; es aun de 
mayor importancia el control d~ costo de producci6n de las becerras ya que -
resulta un instrumento adecuado para ayudar a Ja dirección de la explotación 
a determinar en que momento pueden resultar incosteables algunos o todos los 
animales que están siendo criados, y que al finalizar su crianza no podrán -
ser colocados en el mercado de vaquillas al parto debido al alto precio que -
tendría que ser fijado en relación a su costo de producción, o bien al riesgo 
de vender los animales con un alto índice de pérdida (5). · 

Las becerras son criadas desde los 3 días de nacidas hasta llegar a va-
qui! las al parto a los 24 meses de edad; las etapas de crianza y el tiempo de 
permanencia en ellas serán: 

ETAPA 

Lactación 
Desarrollo 
Desarrol Jo 
Gestación 

1 
11 
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PERIODO ESTIMADO 

De 3 a 35 días 
1 a 6 meses 
7 a 15 mes es 
16 a 25 meses. 



El porcentaje de mortalidad ·y desecho para las distintas etapas es: 

ETAPA 

Lactación 
Desarrollo 1 
Desarrollo 11 
Gestación 

T o t a 1 

PORCENTAJE 
REPRESENTATIVO 

1 o 
5 
2 
1 

18 % 

En el cuadro 29 se presenta la inte~ración del costo de producción, re
presentando en forma porcentual la relación que guardan cada uno de los cos-
tos que lo integran (S). Como se podrá observar, el renglón corre?pondiente 
a la alimentación resulta el más elevado, por lo que se sugiere se tenga ~spe 
cial interés en vigilar su adecuado suministro en cada una de li.ls etapas, evT 
tanda aumentar.su importe con desperdicio o mal empleo y en consecuencia ele:
var el costo de producción (S). 

CUADRO 29,. 

COSTO D E p Ro o.u e e I o N 
% EN RELAC fON 
AL COSTO DE -

PRODUCCION. 

Costo Adquislcion ........•••...... 5.7 
Costos Variables .. • • . . • • . . • .. . .. . . 88.1 

Alimentación • • . • . . . 76.8 
Medicinas......... 1.5 
Mano de obra...... 6.2 
Inseminación . . . . . . 1.6 
Materiales ..... •.. 2.0 

Costos F i jos . . • . • . . . . • • . • . . . . • . • • • 5. 2 

Depreciación de construcciones 
e instalaciones ....••.••. 2.8 
Depreciación de maquinaria y 
equipo de transporte..... 0.8 
Depreciación de mobiliario y 
equipo de oficiana .•..•.• 0.8 
Gastos de financiamiento • 0.8 

Mor ta 1 i dad y Desechos . , • • • • . • . • • • • 1. O 

C O S T O T O T A L 100.0 
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U N I D A D I X 

MANEJO DEL HATO LECHERO 

9.1 (OMPOSICION DEL HATO, 

La meta de todo ganadero debe ser el tener en producción a la mayor par 
te de su hato durante todo el año, pudiendo lograrse esto con un buen progra 
ma de reproducción, de tal modo que en cualquier época del año, esté en lac".:" 
tación del 82 al 85% del hato (en sus diferentes etapas) y del 15 al 18% en 
período seco; esto significa que todas las vacas del hato deberán tener un -
parto en un período de 13 a 13.5 meses Jo que dará un índice de nacimientos 
anuales (hembras y machos) entre 88 y 92% (5). 

CUADRO 30 
ESTRUCTURA DESEABLE DE UN HATO 

(100 vacas) (5) •. 

Número de vientres: 100 

de las cuales: 85% en producción 
15% secas 

Hato joven 

Becerras de 1 día a 2 meses de edad.. • • • . • • • • • • • • • • • . • • . • • • • • • • 7 
Becerras de 3 a 6 meses de edad •.••..•.•.•.•• ,................. 14 
Becerras de 7 a 15 meses de edad............................... 33 
Vaquillas cargadas de 16 a 23 meses de edad.................... 28 

Considerando al número total de animales (jovenes y adultos), la estruc 
tura del hato quedaría de la manera siguiente: 

Vacas en producción ..• ,........................................ 46% 
Vacas secas .....•.•.••••.••.••.•.••.. •.•.•••••• , • • • • • • • • • • • • • • • 8% 
Becerras de 1 día a 2 meses de edad............................ 5% 
Becerras de 3 a 6 meses de edad., ••. , . . . • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8% 
Becerras de 7 a 15 meses de edad.. .. . .. .. • • .. • • .. . .. • • • . .. • .. .. 18% 
Vaquillas cargadas de 16 a 23 meses de edad.................... 15% 

Estos porcentajes son aplicables a cualquier tamaño del hato (5). 

El criar a las becerras desde que nacen hasta e1 parto, con e1 objeto -
de reemplazar a las que se desechan o para aumentar el tamaño del hato, de--
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pende de la situaci6n individual del ganadero, Jo que le indicar& si le con
v¡ene crear o comprar sus becerras, considerando que el dinero invertido en 
la crianza le pudiera dar un mayor r6dito en inversiones de otra naturaleza. 
La situaci6n anterior es anal izada concienzudamente en las explotaciones con 
rra¡or planeaci6n y en forma superficial en las que tienen menor planeaci6n o 
n¡nguna (6). 

9.2 MANEJO SANITARIO DE UNA EXPLOTACION PRODUCTORA DE LECHE, 

La medicina veterinaria tiene que hacer frente a las nuevas necesidades 
nacidas con los modernos y racionales sistemas de explotación animal, espe-
cialmente de aquellos sistemas intensivos, en que muy a menudo están acompa
ñados de la denominada ''patología zootécnica••, que hasta hace relativamente 
poco era totalmente inexistente (1). 

Mientras que en el pasado se llamaba al veterinario para curar las en-
fermedades que aparecían individualmente en los animales, en la actual ídad, 
al ccntrario, está obligado a real izar una serie de intervenciones terapéuti 
cas destinadas a impedir la aparición de un proceso patológico, o por J·o me:
nos reducir al máximo la propagación de una enfermedad (1). 

los principales factores que influyen en la aparición de una enfermedad 
infecciosa se pueden resumir mediante la siguiente ecuación, que describe la 
aparición de la enfermedad: 

Oportunidad de 
exposición 
(cantidad de 
organismos 
patógenos) 

Virulencia 
(de Jos orga
r:i í smos pató
genos 

Resistencia de los animales 

Tensiones 
(sobre los 
anímales 

Los factores del numerador (oportunidad de exposici6n, virulencia y ten
siones) fomentan la enfermedad, mientras que el factor del denominador (resis 
tencía) Ja evita. ·Puesto que el manejo de cualquiera de estos factores pue--=
den modificar el resultado (enfermedad), se puede utilizar esta misma ecuación 
para recalcar la importancia y Ja finalidad de estas medidas básicas de pre
vención que son comunes para el control de muchas enfermedades infecciosas 
(2). 

El SANEAMIENTO reduce la cantidad de organismos patógenos que hay en el 
ambiente y, por ende, también los riesgos de exposición. Algunas enfermeda
des no se pueden erradicar, porque el agente causal está muy difundido en el 
ambiente, sin embargo, el saneamiento puede reducir Ja exposición a un nivel 
en el que las enfermedades clínicas sean raras. El saneamiento incluye tanto 
la eliminación física de organismos (detergentes y lavado) como la inactiva
ción química de los organismos (desinfectantes), (2}. 

En cuanto a la el irninación física, sin lugar a dudas el principal pro-
blema es Ja eliminac16n del estiErcol. Al planear la evacuación de excremen 
tos, hay que tener en cuenta la naturaleza de los mismos para adoptar la so= 
lución más adecuada. Básicamente puede decirse que existen dos clases de ex
crementos (9, 11) 1 
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a) Sólido, producido en las explotaciones en las que se usan camas. 
b) Líquido pastoso, propio de las explotaciones en donde no se usan ca

mas. 

El AISLAMIENTO de los animales enfermos o recién adquiridos, limitará 
la difusión de las enfermedades. Los animales infectados expulsan al am-
biente organismos patógenos en la respiración, la saliva, el estiércol, la o 
rina y las secreciones anormales en diferentes épocas, en e'l. curso de. la. en':' 
fermedad. Si se aísla a los animales enfermos, disminuirá la cantidad de or 
ganismos patógenos á los que quedan expuestos los animales (2). Las adicio':' 
nes que se hagan al hato se deberán aislar hasta que se demuestre que están 
libres de enfermedades (po~ lo comGn, de 2 a 3 semanas), (2,4). · 

El ANALISIS es una medida de prevención, sobre todo cuando se realiza 
en un período de aislamiento. La tuberculosis y la brucelosis.son ejemplos 
primordiales de enfermedades importantes que se controlan por esta me9ida. 
Los cultiyos de la leche de vacas recten adquiridas para detectar la mas%i
tis, debe;ser una parte rutinaria de los programas del control de esta enfer 
medad (2). 

La ELIMINACIOU de los animales en~ermos del hato se puede considerar 
también una medida preventiva para el resto del hato. Aun cuando se da como 
medida separada de prevención, se trata en realidad de una forma· de aisla-
miento. Por ejemplo, la eliminación de una vaca infectada cronicamente con 
mastitis provocada por estafilococos,·es uno de los mejores métodos para ha 
cer disminuir el indice de exposición de otros animales (2). -

La VACUNACION de Jos animales es una medida eficaz de prevencidn (2). Se 
llaman vacunas aquel Jos preparados con gérmenes vivos o muertos'que, s~minis 
trados de uria forma determinada, tienen la cualidad de provocar la elabora-
ción, por parte del animal v~cunado,,de defensas frent~ a las enfermedades 
(9). . . 

. La NUTRICIOK se pasa por alto con frecuencia, al analiza~ prog~amas de 
salud del hato. De todos modos, des~mpe"a un papel vit~l en el mantenimten 
to de la resistencia de los animales a las enfermedades y el ·Sostenim.iento-
de la productividad general del hato (2). · 

Posteriormente s~ describfrán las prácticas de.manejo sanitario reco-
mendables divididas en .. 3 etapas: 
a) Manejo del ternero desde el nacimiento hasta los 12 meses.- .El ternero re
cién nacido carece virtualmente de inmunidad (anticuerpos circulantes)· contra 
las infecciones. Cuando el ternero respira por primera vez o se lame el hoci 
co, comienzan a entrar a su cuerpo organismos inofensivos y patógenos. El om
bl igo·del ternero se debe introducir rápidamente en tinttira de.yodo al 7% (1 ,2, 
7), o con sulfamida o penicilina (1). En caso de que el ternero se deje jun
to a Ja madre, es muy conveniente Impregnar el cordón remanente con una dilu
ción de creolina, para evitar que Ja madre intente cortarlo con los dientes -
( 1 ) • . . . 

La inmunidad transferida de la madre al ternero por medio de anticuerpo~ 
secretados en el calostro es la primer defensa contra el medio ambiente._ El 
ternero puede absorver anticuerpos del calostro tan solo durante un tiempo -
muy breve. La absorción máxima se produce inmediatamente despué<> del nacimien 
to y disminuye con el tiempo. Hacia las 24 horas siguientes al nacimi.ento. -
se produce muy poca absorción de anticuerpos a través de las paredes ln~esti
nales, aunque el calostro sigue slend9 una fuente excelente de nutrientes y -
protector local en el Intestino (2). 

El descornado es una práctica que se debe real ízar a las dos semanas de 
edad (3,7). Es recomendable efectuarlo porque disminuye la posibilidad de le 
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sienes (12). Un método es el de aplicar un cáustico en los botones o puntas 
córneas, tomando la precaución de cortar el pelo alrededor de ellas; se em
plean lápices de sosa o de pasta caustica con las que se frota vigorosamente 
sobre la parte visible de las puntas córneas, teniendo precauc1on de que no 
caiga nada del cáustico en los ojos del ternero (1,12) figura 25 

FIGURA 25 

Otro método más recomendable es utilizar descarnadores eléctricos o ca
lentados a base de gas. Es conveniente anestesiar localmente para facilitar 
el trabajo y evitar el dolor. Se coloca el descarnador sobre el botón y se 
gira sobre si misma, dando media vuelta, diez o doce veces (3,12) figura 26 

FIGURA 26 
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Se puede aprovechar la práctica del descornado para eliminar los posibles 
pezones suplementarios a las hembras; mientras más tiempo pase más dificil 
será el manejo (1). 

Las diarreas son la causa más frecuente de muerte entre el nacimiento y 
los 10 días de edad; entre las medidas preventivas se incluye la alimentación 
con calostro, el saneamiento adecuado, el aislamiento y el tratamiento de los 
terneros afectados (2). 

La neumonía es una causa frecuente de muerte entre las 3 y las 16 serna-
nas de edad, sobre todo en los últimos meses de verano y el invierno. La pr~ 
vención incluye el uso de un alojamiento adecuado (evitando el exceso de ani
males juntos, control de corrientes de aire, modulación de la temperatura y -
control de humedad), (2). 

b) Manejo de las vaquillas de los 12 meses a1 parto.- Indudablemente, de en
tre todos los grupos de edad del ganado, son las vaquillas las que reciben me 
nos atención. El control de los parásitos internos necesitará mas atención:
cuando Jos animales salgan a los pastos que cuando se encuentran en condicio
nes de Jote seco, porque éstas últimas no proporcionan un ambiente favorable 
para las etapas larvales de Jos parásitos intestinales. La excepción a esta 
regla es la coccidiosis, que se puede producir en una gran variedad de situa
ciones de manejo (2). 

Otra práctica importante es la administración oral de un imán para evi-
tar la enfermedad por ingestión de objetos pesados o también llamada reticulo
pericarditis (2). 

Los programas de vacunación para las vaquillas y las nuevas vacas que en 
tran al hato, pueden incluir la rinotraqueítis bovina (IBR), la diarrea viraT 
bovina (BVD) y la leptospirosis. Las vacunas de IBR y BVD se deben adminis-
trar al menos 30 días antes del cruzamiento (2). 

c) Manejo de las vacas.- Los programas de salud para vacas se ocupan primor
dialmente de la reproducción y la mastitis (ésta descrita en el tema 3.5). 

Treinta días después del parto, el conducto reproductor de la vaca se -
debe examinar para ver si la involución del útero ha sido adecuada y los ova
rios funcionan de manera apropiada, y también si se encuentra presente algún 
tipo de infección intrauterina. La iniciación temprana del tratamiento de -
las infecciones intrauterinas dar§ como resultado un control más r§pido y --
apropiado (2). 

Al hacer que un veterinario siga los cambios en los conteos d~ huevos de 
parásitos en un período de varios años, se podrá diseñar un programa óptimo -
de control (2). 

9,3 MANEJO GENERAL DEL HATO. 

El éxito de la industria lechera depende principalmente del cuidado ade
cuado y del manejo del hato. Debido a que las vacas provechosas deben estar 
cómodas, deben planearse todas las operaciones lecheras con la debida conside 
rabión a la comodidad de los animales. A menos que el productor esté bien--= 
familiarizado con las pr§cticas aprobadas, es probable que incurra en muchos 

" errores costosos (7) 
Identíficacion de los animales.- La Identificación de los anima-

les ha llegado a ser un problema importante en los últimos años, a medida-~ 
que ha ido creciendo el tamafto de los hatos (2). 
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Los métodos de identlf icac16n de las vacas se pueden dividir en dos ca
tegorías: permanente y no permanente. La identificación permanente incluye 
tatuajes en las orejas y las ubres, bosquejos, fotografías, marcas (de ácido, 
cáusticas, con hierro cal lente y por congelación) e implantes electrónicos. 
Los tipos no permanentes de Identificación Incluyen collares, aretes, bandas 
en las patas, etiquetas en el pecho, etiquetas en el flanco, etiquetas en la 
cola, crayón y pintura de marcar. Uno de los métodos más prometedores de -
ldenti f lcaclón es el marcaje por congelación. La apl lcaclón de un frío ex-
tremo destruye selectivamente los melanocitos o las células productoras de -
pigmento en la piel, lo que da como resultado el crecimiento de cabello blan 
co en Ja zona marcada. Este método se puede utll Izar también en animales-~ 
blancos, ya que una aplicación más prolongada del frío extremo destruirá el 
cabello por completo, dejando una marca de piel desnuda (2). 

Manejo en la sala de lactaci6n.- Lo más importante dentro de la 
sala de lactación es que las becerras adquieran buen desarrollo y resisten-
cia física para ser destetadas. Un buen destete radica en que la becerra no 
sienta el paso de la lactación a los siguientes corrales. Durante la perma
nencia de esta etapa se practica el descarne y la amputación de tetas super
numerarias (10). 

Es necesario aplicar un minucioso programa de alimentación para incorp~ 
rar paulatinamente al substituto de leche, al concentrado y que empiece a -
comer algo de alfalfa (10). 

Cabe mencionar la importancia de llevar a cabo controles de pesaje pe-
riódicos (8). 

Generalmente permanencen los animales en esta etapa desde el nacimiento 
hasta los 30 a 60 días (10). 

Manejo de las vaquillas. - Las vaqu i 11 as de tres meses de edad pue
den pasar gradualmente de Ja mezcla iniciadora a una de concentrados con me
nos Ingredientes. Si se dispone de heno de leguminosas de buena calidad, -
para consumo voluntario, será adecuada una mezcla de concentrados con 12 a -
13% de proteina cruda; sin embargo, se puede necesitar un nivel de 15 a 16% 
de proteína cruda, cuando se administre a los animales sólo heno de calidad 
regular. El maíz, la cebada, el sorgo o el trigo pueden constituir la por-
ción principal de ~ranos de 1a mezcla, dependiendo del precio y Ja disponib_!_ 
lidad. La cantidad de concentrados que se administrará a las vaquillas a -
esta edad dependerá de la cantidad y calidad del forraje suministrado (2). 

Hacia los 10 meses de edad en adelante, las vaquillas tienen un creci-
miento satisfactorio con sólo forraje de alta calidad; sin embargo, cuando se 
les dan forrajes toscos, pueden necesitar ciertos concentrados hasta Jos 14 
meses de edad. Las raciones para vaquillas y becerros en crecimiento deben 
contener cerca de 12% de proteína cruda sobre la base de materia seca. Du-
rante este periodo, la fuente principal de alimentación de las vaquillas pue 
de ser cualquiera de los forrajes comunes, tales como pastos, heno ensilaje
común, ens i 1 aj e de baja humedad o forraje verde Ü) . 

· Hacer que las vacas se dejen ordeñar es un factor de importancia para -
que el trabajo de ordeña sea menos fastidioso. Se debe enseñar a las vaqui-
1 las a ser dóciles desde ~emprana edad. Si se les trata con cariño se faci-
1 itará su manejo cuando ingresen al hato lechero. Las vaquillas alojadas -
con el hato de ordeña más o menos un mes antes del parto se acostumbran con 
facilidad a la rutina del otro ganado, de manera que no encuentran nada ex-
traño al parir (7). 
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Manejo de las vacas secas.- Con demasiada frecuencia se descuida 
a las vacas y reciben un tratamiento inadecuado durante su peifodo seco. Es 
un grave error permitir que la vaca "robe" por sí misma una ración inadecua
da. Muchos productores afirman que el siguiente período de.producción dé la 
vaca está determinado por el cuidado que se le halla tenido cua~do estuvo -
seca (7), 

La duración ·requerida del períoqo de seca depende de Ja cantidad de le
che que la vaca halla estado produciendo y de su estado de carne. La vaca -
necesita de seis a ocho semanas de período seco y de buena al im~ntación para 
volver a formar sus reservas corporales (7). 

Manejo de las vacas en producci6n.- En ningún otro tipo de gana· 
dería se maneja tanto a Jos animales como en el ganado lechero. Esto e~ --
cierto debido a la constante tarea de ordeñar, que representa aproximadamen
te el 25% del costo total de la mano de obra. Las vacas lecheras que se de
jan correr en el establo de ordeña, de inmediato muestran tendencia~ ensu-
ciar el establo con una gran cantidad de estiércol. Es una buena práctica -
utilizar un redil o corral de retención de manera que las vacas permanezcan 
ahí cierto tiempo antes de entrar a la sala de ordeña. Esta actividad tien
de a promover los movimientos intestinales y,les da oporiunidad de defecar -
antes que entren al establo (7). 

Otra práctica que es muy conveniente efectuar es la de div~d~r al hato 
dependiendo su producción, siempre y cuando se cuente con el número de corra 
les apropiado. En el caso más simple se pueden manejar 3 grups que podrían
ser (13): 

a) ALTA P~ODUCCION 
b) MEDIA PRODUCCION 
c) BAJA PRODUCCION 

(más de 30 kg/vaca) 
(más de 20 kg/vaca) 
(menos de 20 kg/vaca) 

Una práctica muy aconsejable es la de situa~ las vacas nuevas (prlmeri 
zas) en·el corral de las más altas productoras con el objeto de ubicarlas-=-
en una situación tal que puedan mostrar su potencial genético de producción 
de leche sin restricciones nutricionales. Sí la pesadade la prodücción indJ. 
vidual de leche de cada vaca se realiza q~incenalmente, se puede considera~ 
que permanezcan por un mínimo de 15 días en dicho corral, hasta demostrar en 
que grupo se les debe colocar, de acuerdo ya a su nivel productivo (13). · 

9.4 SISTEMAS DE REGISTRO PARA EL CONTROL DEL HATO, 

Actualmente, cuando para los estableros un aumento en el pre~io de ven 
ta de la leche. significa operar con ganaclas, adquiere una importancia su-= 
prema el crear la conciencia de que el establo debe ser un negocio y que, -
como tal, es susceptible a mejorarse constantemente en todos lo~ aspectos -
que influyen en la producción lechera (14). · 

Ahora bien, es un hecho conocido la estrecha.relación que ex.iste entre 
el ciclo reproductivo de ta vaca y su producción lechera, base fundamental 
del establo. Por esta razón lográndose mejorar ta eficiencia repraductiva 
del hato mejoraremos también su eficiencia productiva. Así po~ ejemplo, -
suponiendo que logramos reducir el intervalo entre partos en nuestro hato, 
obtendremos, en el peor de los casos, la misma producción lechera, pero no 
tendremos secas a.nuestras vacas un mayor número de días del que debiéramos, 
logrando con ello un ahorro por concepto de alimentación en el per1odo seco 
y reduciendo el costo de cada litro de leche producida en el hato (14). 
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Con la experiencia se ha visto que nd es posible mejorar ambas ef icien 
cías, reproductiva y productiva, si no se dispone de una amplia informacióñ 
de nuestro ganado en forma individual, o sea, que cada vaca o vaquilla cuen 
te con su propio registro en el que se lleve al dia su comportamiento repr~ 
ductivo y productivo (14). 

Registro individual.- Es conveniente llevar registros indivudua-
les principalmente en grandes explotaciones. Los datos que deben incluir -
son: El número de identificacion, ya sea en el col lar, arete o en el tatua 
je; la raza, fecha de nacimiento, nombre y número de registro del padre y -
de la madre, y raza de los mismos. Aparte, puede ser de gran ayuda que po
sean un bosquejo de las diferentes pintas a ambos lados del animal y de la 
cara (figura 27). 

Registro de producción.- Los pesajes que quincenalrnente se reali
zan para conocer el número de kilos de leche que produce una vaca se deben 
consignar en una tarjeta especial para producción. Dicha tarjeta tiene im
presos horizontalmente en su parte superior, los meses del año, mientras -
que en su cuadro izquierdo y en forma vertical, debe incluir espacios para 
cada lactancia que tenga la vaca (figura 28). Al final de los meses del -
año debe llevar otro cuadro que se utiliza para anotar el total de kilos de 
leche producidos en esa lactación, otro para el número de días de la lacta
ción y al final otro para el promedio por día de la lactación (14). 

Ya que este tipo de registro no ocupa mucho espacio, se puede aprove-
chan para incluir en él cuadros para control de pruebas de mastitis, bruce
losis, tuberculina y padecimientos generales con sus respectivos tratamien
tos. 

Registro reproductivo.- Deben incluir fecha de parto, sexo y con
diciones de la cría, cada uno de los celos de la vaca, fecha y número de 
servicios, toro utilizado, diagnóstico de gestación, fecha prevista para el 
parto, y fecha del secado (figura 29), (14). 

Registro de clínica.- Este registro de comportamiento clínico 
abarca básicamente lo que es la revisión de la matriz, se debe asignar un -
espacio para la fecha en que se lleve a cabo el diagnóstico y el tratamien
to si fuera neces~rio que se le proporcionar& a Ja vaca (figura 30), (14) 
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REGISTRO INDIVIDUAL 

COLLAR .No. ________ _ 

RAZA 

PADRE (Nombre y número de registro) 

MADRE l Nombre y número de registro) 

TATUAJE: ______________ __ 
ARETE No·----------

FECHA DE NACIMIENTO------------------

FIGURA 27 

RAZA ---------------

RAZA-----------



_, 

TDT HCHA MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTHM. OCTUBRE NOYIEMB. DICIEMB. 
PARTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL llg P1odutc1ón X . 

OIA 

1 
CONTROL DE MAST ITIS OTRAS PRUEBAS FECHA PADECIMIENTOS Y TRATAMIENTOS COSTOS 

-
.s:: FECHA A.I. A.O. P.I. P.D. TRATAM. FECHA Tipo do Pruebo RESULTADO 

1 

F I G u R A 2 8 

1 PRUEBAS BRUCElOSIS PRUEDAS TUBERCULINA 

FECHA RESUl TADD FECHA RESULTADO FECHA RESULTADO FECHA RESULTADO 



No. l 1 o 

Nombre Nació Madre Padre Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

CICLOS REPRODUCTIVOS 

CICLO No. CICLO No. 
e 1 ave Día Mas Año OBSERllACIO N E S e l•v e Día Mes l\ño OBSERVACIONES 

,-"-

..... ., 

FIGURA 29 



e -CONTROL INDIVIDU:\L DEL ANIMAL 

Departamento de Clínica 

PROPIETARIO FECHA DE NACIMIENTO 

ESTABLO IDrnTIFICACION DE LA VACA 

FECHA DIAGNOSTICO TRATAMIENTO OBSERVACIONES M.V .z. 

-

-

------

FIGURA 30 
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UNIDAD X 

SISTEMAS DE ORDEtJO DEL HATO 

10, 1 D 1 FERENTES FORMAS. DE EXTRACC ION DE LA LECHE DE LA UBRE, 

El canal estriado de la ubre de la vacas se debe abrir para obtener le
che y no hay pruebas de que el músculo esfinteriano se relaje durante la or
deña. Así pues, se debe utilizar algún mecanismo externq para vencer. la re
sistencia de ese músculo (2). 

Amamantamiento. - Durante e 1 amamantamiento e 1 ternero oprime su 1 engua 
en torno al pezón y contra el paladar y crea una presión negativa mediante -
la separación de las mandíbulas o la retracción de la lengua. La presión po 
sitiva se desarrolla en torno al pezón cuando el ternero traga. Se produceñ 
por minuto entre 80 y 120 ciclos (alternativas de aspiración y deglución). -
En un experimento, los terneros crearon una presión promedio diferencial so
bre el canal estriado de 535 mm de Hg, mientras que .Ja máquina y la mano, en 
la ordeña, produjeron diferenciales de solo 310 y 352 mm de Hg respectiva-
mente. El amamantamiento de terneros es también el método más rápido ·par·a -
extraer la leche de la ubre (2). 

Ordeña a mano.- Esta práctica se emplea todavía en muchos países ·del. mun 
do. Incluso en Estados Unidos, la ordeña a mano se puede realizar sobre la-· 
base de un corto plazo, en casos especiales, lo que se asocia, por lo común, 
con alguna enfermedad o alguna lesión, cuando puede ser más conveniente la -
ordeña a mano qt.r:!el uso de máquinas (2). 

En la ordeña manual es com.ún sujetar al animal a unposte y fijar las pa 
tas traseras con una soga. Se usa un taburete para sentarse siempre del mis, 
mo lado de la vaca. Lü~go, se lava la ubre, y se seca con toalla desechabl¡ 
de papel. Para estimular el proceso, el ordeñador da masaje a la ubre, para 
que la leche baje a la cisterna y pueda ser sacada. Luego, el ordeñador 
agarra la teta con el pulgar y el dedo índice. Esta posición se ve en la -
figura 31 (a). En estos momentos la leche queda atrapada en la cisterna de 
la teta. 

Luego el ordeñador aprieta la teta suavemente hacia abajo y afuera, gra 
dualmente aplicando presión sobre la teta con los demás dedos. Uno.por uno
los dedos se cierra, aplicando presión desde arripa hacia abajo. De esta·-
manera la leche es expleida. Al abrir los dedos para dejar nuevamente entrar· 
leche en la cisterna de la teta, se mueve suavemente hacia arriba antes de -
aplicar presión nuevamente (figuras 31b y 31c.). (7), 

la) 1 b) 

FIGURA 31 
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Primero se ordenan los dos cuartos delanteros de la ubre y después -
los traseros. luego, se saca la última leche en la misma secuencia (7). 

El uso de cubetas para la leche, con tapas parcialmente abierta, ayu 
dan a conservar la leche 1 lmpia, ya que la mugre que se desprende de la 7 
vaca durante la ordeña es menos probable que caiga a través de una abcrtu 
ra pequeña que por una grande. Algunos experimentos, en los cuales se -~ 
usaron tanto cubetas parcialmente cubiertas como abiertas mostraron que el 
número de bacterias en la leche, en las cubetas abiertas fue treinta veces 
n~s que en las parcialmente cubertas. Los mejores productores de todas -
partes están utilizando cubetas de boca pequeña (3). 

Ordeño con máquina.- A pocas personas les gusta ordeñar a las vacas 
a mano. Por esta razón, desde 1859 existen máquinas ordeñadoras de varios 
tipos (2). Alexandcr Gillies, de Australia, diseñó en 1903 laprimcra -
máquina ordeñadora rroderna. Su máquina fué la primera en utilizar todos 
los principios de la máquina ordeñadora moderna (6). 

La máquina suple la escasez de personal y permite la mejora de la ca 
lidad higiénica de la leche, ya que tiene contactos muy reducidos con el 
medio ambiente, lo cual es muy importante en los establos mal dispuestos 
o poco cuidados (1). 1 

Para explotaciones con mas de 15 cabezas en ordeño, tanto si están 
en estabulación fija como libres, les es rentable disponer de una sala de 
ordeño (5). 

Oc los datos publicados en diversos países se pueden promediar a tí
tulo orientativo, los tiempos empleados en el ordeño valorados en horas/ 
vaca/año. Decimos orientativo, ya que estos tiempos pueden variar extraor 
dinariamente de unas a otras explotaciones, dependiendo de la funcionalidad 
de la explotación, habilidad y entrenamiento del personal, etc .. (cuadro 31) 1 

CUADRO 31 
TIEMPO EMPLEADO EN EL ORDE~O EN DIFf

RENTES1SISTEMAS DE ESTABULACIO~ (~). 

Estabulación Estabulación 
fija ordeño fija ordeño 

manual mecánico. 

Estab\.Jlación 
1 i bre ordeño 

mecánico 

Menos de 15 vacas 250-300 h/v/año 160 h/v/año 120 h/v/.:iño 

De 15 a 25 145 11 100 11 

De más de 25 145 11 70 11 

De las cifras se deduce claramente el ahorro de tiempo en el ordeño -
mecánico (5). 

La disposición y organización de este ordeño mecánico es muy variable en 
cada explotación, pero en todos los casos ha de procurarse compaginar las -
Inversiones con el ahorro de tiempo, prevaleciendo el último sobre el pri-
mero (5). · 

Las características fundamentales a tener en cuenta en el ordeño mecá-
nico son: 

a) Mínimo de inversiones para real izar la operación con pro-
ductividad. 

b) Máximo ahorro de tiempo. 
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Para que se cumpla la princra condic16n es preciso que el equipo de or
de~o sea suficiente sin nada superfluo, y el lo comporta la utilización al má 
xlmo de la inversión real izada en equipo. Para que se cumpla la segunda, el 
ordeño debe estar situado dentro de la granja, en una posici6n que evite ma
nipulaciones y manejo de ganado y 1material innecesario, en detrimento del -
tiempo empleado (5). 

10.2 TIPOS DE MAQUINAS DE ORDENO, 

Pueden distinguirse cuatro tipos de ordeñadora mecánica: 

1.- Máquina de simple efecto o de succión cortada, con una -
bomba de pistón. 

2.- Hiquina de doble efecto: 
a) De válvulas, con una bomba de pistón. 
b) Oc pulsador, con una bomba de paletas. 
c) De pulsador electrónico, con una bomba de paletas. 

La mayor parte de las ordeñadoras son de doble efecto, en principio 
tienden a imitar la acción del ternero, haciendo sobre el pezón los efectos 
de la succión y del masaje (1). 

Las máquinas con pulsador permiten modificar la cadencia a voluntad. Se 
ha llamado pulsador electró~i~o a un sistema que permite modificar fácilmente 
la relación del tiempo de succión con el tiempo de masaje (1). 

En las máquinas de simple efecto (succión interrumpida), una bomba de -
pistón provoca una aspiración intermitente sobre los cuatro pezones a la vez. 
La pezonera es una simple funda envolvente de material flexible. Aunque el 
ordeño es menos completo qu~ con las máquinas precedentes, se trata de un ins 
trumental poco costoso (1). 

Hay instalaciones móviles o fijas que se adaptan a todas las formas de 
explotación. La cubeta de ordeno puede colocarse en el suelo o colgada en el 
cuerpo del animal mediante un cinturón. La cubeta suspendida tiene la venta
ja de reducir la longitud de los tubos de goma y de suprimir la araña (pieza 
de uni6n de los echo tubos), asi como de impedir la subida de las pezoneras R 

lo largo de los pezones, como consecuencia de la creciente tracción ejercida 
por la cubeta; pero es más incorncdo para manipular que la cubeta colocada en 
el sucio (1). 

las instalaciones fijas son especialmente interesantes; se suprime la cu 
beta de ordeño y la leche fluye directamente al local que sirve de lechería,
por medio de una tubería rígida; un dispositivo denominado "releaser" permite 
recoger la leche en los tanques, tras pasar por un refrigerante. La tubería 
de la leche puede unirse también al depósito; en estas condiciones, la leche 
no tiene contacto con la atmósfera y su calidad bacteriológica es excelente 
si la 1 impieza del material ~e hace con los debido cuidados (1). 

10.3 FACTORES MECAN!COS QUE AFECTAN EL ORDERO, 

Los componentes esenciales de la m~quina ordeñadora son: una fu~nte de 
vacfo, un recipiente para la recogida de la leche, un pulsador y una pezonera 
y manguito para cada pezón. Adern's se precisan tuberías para unir las pezone 
ras al pulsador y recipiente para la leche y para unir la máquina a la fuen-
te de vacío (7). 
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VACIO.- Todas las máquinas ordeRadoras funcionan mediante vacro. Cuan
do se retira el aire de un espacio confinado se crea un vacío parcial. La -
ausencia total de aire crea un vacío perfecto; sin embargo, un vacío perfecto 
no puede obtenerse con el equipo mecánico actual (7). 

La leche es extraída de la ubre mediante la apl ícaci6n de un vacío en e1 
extremo del pezón. En el interior de la ubre existe una presión positiva -
cuando aparece llena de leche antes del ordeño. Cuando se aplica la máquina 
ordeñadora, la presión bajo el pezón se reduce al nivel de vacío de la máqui
na ordeñadora. Esto crea una diferencia de presión a lo largo del orificio -
del pezón, provacando su apertura y determinando el flujo de la leche. La -
cuantía de la leche extraída depende parcialmente de la diferencia de presión 
a lo largo del pezón (7). 

Cuando el vacío se aplica de manera constante al pezón se produce un fl~ 
jo constante de leche. Las máquinas primitivas funcionaban segan este prin-
cipio, aunque originaban pronto irritación y lesiones en el pezón. Esto lle
v6 al diseRo de la máquina ordeRadora de acción doble, que presenta un mangui 
to dentro del cuerpo de la pezonera. La finalidad de este manguito es dar-~ 
masaje al pezón y evitar su irritación y alteración por lesiones. Entre el -
manguito y el cuerpo de la pezonera se mantiene un vacío constante (7). 

PULSADOR.- El pulsador es una válvula que admite alternativamente pre
sión atmosférica de aire y, luego, crea un vacío en la cámara entre el forro 
de caucho y la cubierta metál lea de la pezonera. Los pulsadores de control -
eléctrico son preferibles a los de tipo mecánico o maestro, porque son más -
dignos d~ confianza y requieren menos mantenimiento (2). 

Es común entre los ordeñadores creer que aumentando el número de pulsa-
cienes por minuto se incrementa la velocidad de ordeño .. Esto es un error, da
do que lo ideal es que cada ordeñadora trabaje con el ritmo de pulsado para -
dl cu~l fue diseñada. Con el aumento excesivo del ritmo de pulsado se pueden 
producir variaciones en la relación del pulsado, a tal punto que no se produz 
ca un ciclo normal con las cuatro fases características, además de ocasionar
un aumento de consumo de vacío (por excesiva entrada de aire en los pulsado-
res), que puede hacer peligrar el nivel de vacio normal de trabajo (4). 

La relación de pulsado incide directamente en la velocidad de ordeño. -
Cuanto mayor sea la duración de la etapa de ordeño mayor será la velocidad -
del mismo, dentro de ciertos límites y sin que se altere el confort del ani-
ma 1 (4). 

El funcionamiento, operación y limpieza de la máquina ordeñadora son como 
sigue (7): (figuras 32 y 33). 

1.- La leche sale de la ubre. 
2.- La leche llega por succión a una jarra con la que se mide la produ_s 

ción. 
3.-

4. -
5.-
6.-
7.-
8.-

9.-
10.-
11. -

Se puede tomar muestras de leche. En caso de leche anormal, se saca 
ésta de la jarra. 
La leche entra en el receptor. 
Una bomba conduce la leche hacia el tanque de enfriamiento. 
Tanque de enfriamiento. 
Bomba de vacío. 
Tanque trampa. Tiene flotadores que impiden que la leche llegue --
hasta la bomba. 
Regulador del vacío. 
Manómetro de vacío. 
Pulsador. 
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FIGUHA 33 
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12.- Después de la ordeña, se cnmbia el tubo de salidad a la tina. 
13.- Se abre la manija. 
14.- Luego de un lavado exterior de las copas y mangueras con detergente, 

se concectan las pezoneras con las unidades de lavado. 
15.- Se abre la 1 lave de paso. 
16.- Por medio del vacío se dejar circular agua caliente con detergente 

durante diez minutos. Luego se deja pasar una solución de un desin 
fectante, también por diez minutos. Por último pasa agua 1 impia -~ 
para enjuagar. 

17.- las soluciones pasan por el tubo de lavado de la máquina. 
18.- Una parte de las soluciones pasa por las pezoneras hacia la jarra. 
19.- Otra parte va directamente a la jarra. 
20.- las soluciones pasan por el receptor. 
21.- El líquido regresa a la tina de lavado y comienza nuevamente a cir

cu 1 ar. 

Es necesario lavar el equipo de ordeño para preservar la calidad del pro 
dueto a obtener ya que si que<lan residuos.pral iferan· las bacterias que descorn 
ponen la leche y la contaminan, alterando su gusto, valor nutriti~o. calidad
y potencial de venta de los productos elaborados {4). 

El agua es un excelente solvente que arrastra el 90% de los residuos de 
un ordeno cuando se le utiliza para enjuagar a una temperatura ambiente o 1~

vemente superior (tibia). Cuando el agua no cumple esta función o lo hace -
por períodos muy breves es necesario crear esa acci6n mecánica median~e el ce 
pillado. Con el fin oe disolver las grasas residuales se utilizan detergen-'::' 
tes alcalinos (hechos a base de carbonatos, silicatos, fosfatos). Se utili--. 
zan además sustancias bactericidas como clorados, yodados, amonios cuaterna--
rios y anfóteros. J 

10.4 TIPOS DE SALAS DE ORDENO, 

La disposición y volúmen de las salas de ordeño dependerá del· número de 
cabezas a ordeñar, del espacio disponible y de otras circunstancias particul! 
res de cada explotación (5). 

Aun cuando pueden existir infinidad de formas intermedias y va~iantes de 
cada uno de los sistemas que se describirán, se ha preferido desarrollar los 
tipos clásicos de instalación, dado que los mismos son los de uso más frecuen 
te (4). 

BRETE A LA PAR.- Se trata de un sistema caracterizado esencialmente por 
su simplicidad y est~ ampl lamente difundido en paf ses de tecnología avanzada. 
Una de sus características esenciales radica en Ja ausencia de d0snivele~, lo 
cual facilita su construcción y disminuye su costo. En este sistema, los ani 
males se disponen paralelamente (uno al lado del otro) en bretes individuales. 
Cada dos bretes queda una e5pacio en el que se dispone el operario (4). Para 
conseguir una m~xima eficiencia en este tipo de instalaci6n es aconsejable 
colocar un juego de pezoneras por cada brete (4), (figura 34). 
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FIGURA 34 

ESPINA DE PESCADO.- En este sistema los animales se ubican a ambos lados 
de una fosa central, uno al dado ~el otro~ formando cierto fingulo con ella. ~ 
Ese ángulo determina la capacidad de la instación, llegando a ser max1ma cuan 
do la posición es perpendicular a la fosa (4). · Los operarios trabajan para-·.:
dos dentro de la fosa, lo que representa una comodidad mayor que en el siste
ma anterior. Ser§ conveniete rodear externamente la fosa con un reborde que 
puede ser de chapa, madera o mampostería; con el fin de evitar el ingreso a -
la fosa del agua de lavado y trabar el movimiento de las patas de los anima-
les, a la vez que disminuye la salpicadura producida por las heces al interior 
de la fosa (4), (figura 35). 

FIGURA 35 
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'l'l1.:mEM.- Se denomina tándem al sistcmn en que los animales se disponen uno 
detrás del otro dentro de bretes que permiten su entrada y salida individual. 
En este sistema se puede brindar un trato individual semejante al logrado con 
un brete a la par. Los bretes se disponen en una misma línea, a ambos lados 
de una fosa central. Existen diversas variantes de este tipo de instalaci6n 
pc:ro todas ellas mantienen la ca1·acterística esencial de este sistema que es 
brindar un trato particular a cada animal. El sistema resulta complicado de 
construir y de elevado costo, por lo que aplicación es sumnmente restringida 
(4). 

Su destino principal son los establecimientos dedicados a la crianza de 
animales de pedrígree. En ellos, el principal objetivo es la obtención de -
rcproductor~s y la producción de leche constítuyeun aspecto secundario. La -
capacidad cle ampl iaci6n de este sistema es limitada. Un operario puede aten
der de 2 d 3 grupos de pezoneras lográndose así un rendimientode 6 a 8 anima
les por punto y por hora (L1), (figura 36). 

FIGURA 36 

MANGA O "EN TUNEL".- Los animales se disponen uno detrás de otro, gene
ralmente a ambos lados de un espacio central donde trabaja el operario. La -
disposición de los animales es semejante a un tándem, diferenciándose de Este 
en lo que no posee entradas y salidas individuales (4). 

Se trata de un sistema exclusivamente concebido para ordeñar con ternero, 
perlo que su uso no se recomienda para una empresa comercial. Un operario -
puede atender dos a tres grupos de pezoneras lo que determina un rendimiento 
de 8 vacas por grupo de pezoneras y por hora. Dado que los anirnal~s se dispo 
nen uno detrás de otro, se requiere un elevado número de metros cuadrados cu=
biertos por vaca ordeñada. El trato que se brinda a los animales es colecti
vo ya que la velocidad con que se ordeñará 'una tanda estará dada por el animal 
más lento (4). 

La disposici6n de los animales en la sala determina que la distancia a -
recorrer por el operario durante el ordeño sea grande, ya que la separación -
entre las ubres es de aproximadamente 2.40 mts. mientras que en un ''espina de. 
pescado" es de 1 mt., pudiendo llegarse a un valor cercano a los 0.60 mts. er.i 
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en caso de que Jos animales se dispongan en un &gula de 90º en relación a la 
fosa central (4), (figura 37). 

FIGURA 37 

ROTATANDEM.- Las vacas se disponen una detrás de la otra en la periferia -
de una plataforma circular giratoria, en cuyo centro queda delimitada una fo
sa donde trabajan los operarios. 

Es un sistema que requiere una elevada cantidad de metros cuadrados cu-
biertos por animal en ordeño. Por sus características, la plataforma debe -
ser de gran diámetro y se han construido con capacidades que van de 8 a 18 
animales. El operario posee aquí una visión completa del animal. Las posibi 
lidades de extensi6n de este sistema son 1 imitadas (4), (figura 38). -

FIGURA 38 
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10.5 PRACTICAS DE MANEJO EN EL ORDEÑO f-iECANICO. 

Tilnto lo> ganaderos como las vacas pueden desarrollar hábitos de ordeña 
excelentes o deficientes. Si el günadero se puede adiestrar para mantener -
una ütmó~fcra calmadü en el establo y practicar buenos hábitos de ordeña, la 
rnayoria de las vacas responderán favorablemente (2). 

Las prScticas recomendadas para ordeñar mecánicamente a las vacas se 
pueden resumir en 8 puntos: 

1.- Establecer una rutina regular y un intervalo estándar entre ordeñas. 
(2) 

2.- Mantener y manejar la m5quina ordenadora seg~n las indicaciones del 
fabricante (2). · 

3.- Prcparaci6n de la vaca: Limpie y d~ masaje a la ubre y a las tetas 
por aproximadamente medio minuto, utilizando un lienzo mojado en -
agua caliente y exprimido; esta agua debe contener un compuesto bac 
tericida adecuado (2,3). -

4.- Retirar uno o dos chorritos de leche a un recipiente para hacer la -
prueba de mastitis junto a la vaca (2). Esta práctica acelera el -
bajado de la leche (3). 

S.- Aplicar la máquina ordeñadora dentro de un minuto después del lava
do (2), para evitar que se pierda el efecto del estímulo y que ingre 
sen volúmenes considerables de aire que hagan peligrar la estabil ¡:
dad del vacío del equipo (q). 

6.- Hacer la ordeña mecánica residual por s61o unos segundo (2). Algu
nos ordeñadores prefieren vaciar a mano. El vaciado a mano debe -
ser inmediatamente después que se quita la máquina. Se debe apli-
car un apretón con toda la mano y no vaciar durante mucho tiempo. -
Si la máquina se deja en la vaca una vez que la leche ha dejado de 
fluir, se puede lesionar la ubre y provocar mastitis (3). 

7.- Aplicar a los pezones una solución desinfectante (2). 
8.- Registrar los pesos de leche (2). 
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VI D I S C U S I O N . 

De acuerdo al desglosamiento del contenido del programa se cita a con
tinuación Ja discusión general del presente estudio. 

1.- Para los sustentantes de la tesis el desarrollo de todo e1 conteni 
do resultó muy extenso, sobretodo por la amplitud de los temas y:
la generalización de Jos mismos. 

2.- Para la resolución del programa se tuvo Ja necesidad de consultar 
una amplia bibliografía, ya que ningún texto, revista o comunica-
ción personal cubre la amplitud del programa. 

3,- Se apreció que para la resolución de Jos temas en las diversas uni 
dades había o~jetivos que estaban contemplados en unidades sucesi:
vas. 

4.- Dada Ja diversidad de criterios prevalecientes entre profesores -
de la materia, se trató de cubrir con la mayor amplitud los objeti 
vos con Jos distintos puntos de vista de los autores de los textos. 

s.- En el desarrollo del contenido.del programa se hace evidente que -
~ste es fundamentalmente teóri~o discutiindose la carencia de un -
programa práctico de apoyo a las distintas unidades del mismo. 
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VII e o N e L u s I o N E s 1 

1.- Los tesistas abordaron el programa manejando la información de lo 
general a lo particular y viceversa dependiendo de los objetivos 
marcados en cada unidad. 

2.- Las fuentes de información fueron muy diversas y dispersas para -
el desarrollo del contenido del programa; hubiera facilitado el -
análisis de la información y el desarrollo de Jos temas el aporte 
por parte de los profesores de sus apuntes. 

3,- Para evitar la repetición de objetivos en diversas unidades, éstos 
se desarrollaron con toda aplitud en aquel la parte del programa -
que más correspondencia tiene. 

4.- A pesar de la existencia de criterios diferentes entre los docen
tes se observó en ellos una alta flexibilidad para aceptar crite
rios con valor científico. 

5,- Se hace necesario indiscutiblemente el apoyo a la materia por Pª!:.. 
te de los docentes de un programa de prácticas específico para -
cada unidad. 

6.- Cada uno de los profesores de Zootecnia de Bovinos Productores de 
Leche le da más énfasis al (los) tema (s) que consideran más im-
portantes de acuerdo a su práctica profesional. 

7.- El contenido teórico y práctico de la materia debe ir acorde a las 
horas oficialmente establecidas para el curso. 
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VIII S U G E R E N C I A S . 

1.- Se sugiere una mayor comunicación entre los docentes desde el -
punto de vista formal e informal para unificar los criterios acer 
ca del contenido del programa. 

2.- Es indispensable contar con un programa de prácticas actual izado 
y funcional. 

3.- Resulta completamente necesario tanto para los profesores como -
para Jos alumnos, el disponer y tener acceso a la mayor bibl io-
grafía posible tanto de textos como revistas especializadas. 

4.- Disponer de material de apoyo para la materia previamente elabo
rado a fin de que los alumnos se interioricen en Jos temas, Jos 
resuelvan, anal icen y discutan a manera de ejercicios. 
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