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evaluaciones de la condición corporal realizadas, se ubicaron en 
una calificación promedio de 2.7 ± o.J, es decir, se observ6 una 
condici6n corporal delgada. En lo que se refiere a la actividad 
ovárica postparto se observó que de las 84 vacas del estudio colo 
el 65t (N • 54) manifestó actividad con base a la elevación de 
progesterona en leche. Asi mismo, se encontraron diferencias 
oatad!stioas entre niveles tecnológicos (BO dias para el nivel 
slto contra 125 dias para el nivel bajo). En cuanto a la 
dateooi6n da calores se presentó una eficiencia del 60t a los 90 
d!a• en aquellos ranchos que realizaron la inseminaci6n 
artificial contra un 90% en los que se permitia la presencia del 
semental. Adem4s se observó que el grupo alta productora existe 
un periodo promedio al primer estro de 76 dias mientras que para 
la• media• productoras de 93 dias. Con base a lo anterior se 
concluye que existe una gran diferencia tecnológica entre los 
Centros de Investigación y las fincas ganaderas por lo qua se 
deban adecuar los mecanismos de generaci6n y transferencia de 
tecnolog!a' a las situaciones reales ,de los productores pecuarios 
del tr6pico. La alimentación debe estar con base a los volumenes 
de producci6n l!ctea ya que las que m6s producen presentaron un 
mayor desbalance nutricional que las que menos producen. Esta 
situaci6n fue la principal limitante para la aplicaci6n del 
modelo eetad!stico. La condición corporal para esta época del afto 
fue delgada. La actividad ovárica se presento dentro de los 
promedios que la literatura cita, sin embargo la variaci6n de 
••ta periodo es manifiesta cuando se considera el nivel 
tecnol69ico de la explotación. Otra situación que también se 
obaerv6 fue la tendencia de las vacas altas productoras a 
prusentar una actividad ovÁrica más pronto que aquellas que 
producen menos. Por lo que se observa un potencial productivo 
que debe ser estudlacto con mayor profundidad, ya que la tendencia 
observada en las vacas altas productoras también ha sido seftalado 
por otros autores lo cual sugiere que la adaptación de las 
hembras a las condiciones de trópico es muy variable aQn con 
aparentemente el mismo tipo do animales y manejo. 



DATOS BIOGRAFICOS 

El autor nació en México D.F. el 25 de Junio de 1961.Realizó 
estudios de Licenciatura en la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la universidad Nacional Autónoma de México, 
obteniendo el titulo de Médico Veterinario Zootecnista el 22 de 
Marzo de 1985. 

De 1981 a 1984 prestó sus servicios en la Secretaria de 
Agricultura y Recursos Hidradlicos participando en él control y 
desarrollo paraestatal de las empresas del sector, tanto en la 
evaluación técnica de las mismas como en el enlace y 
transferencia de tecnología. Posteriormente se integra a la 
Delegación Estatal en Chiapas de esta Secretaria colaborando en 
la promoción y difusión de programas de apoyo a pequeftos 
productores hasta el año de 1987. A ,partir de 1988 se integra al 
Plan Comit6n dependiente del Centro de Ense~anza, Investigación y 
Capacitación para el Desarrollo Agr1cola Regional el cual forma 
parte del Colegio de Posgraduados, donde llevo acabo actividades 
de investigación. 

En 1991 se inscribió como estudiante de posgrado en la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 
Autónoma de México para obtener el grado de Maestro en Producción 
Animal: 6rea Reproducción Animal. 



R E S U M E N 

CARLOS RAMON PEÑA RAMIREZ : Evaluación de fincas ganaderas del 
tropico con diferente nivel tecnológico en suplementaci6n 
alimentaria, producción láctea, condición corporal y la relaci6n 
de estas con la actividad ovárica postparto de vacas mestizas on 
época de secas.( Bajo la dirección del PhD. Carlos s. Galina 
Hidalgo, M en c. Francisco Castrejón P. y MPA. Manuel Corro M.). 

El presente trabajo se. llevo a cabo en siete explotaciones 
ganaderas y un Centro de Investigaci6n (CIEEGT), localizadas en 
el edo, da Veracruz en un clima tropical subhúmedo, utilizando 84 
hembras mestizas (cruza de ganado Bos taurus con ~ indicusal 
po•tparto. El objetivo fue el evaluar el efecto de la energ!a 
matabolizable sobre la producción láctea, condición corporal y la 
relaci6n de estas con la actividad ovárica postparto, se 
realizaron entrevistas a los productores y visitas a las 
explotaciohes con el objetivo de clasificar el nivel.tecnol6gico. 
A través de la colección de muestras de los suplemento•' 
alimenticios y forraje (potrero), se evaluó· el nivel de 
alimentaci6n. Se llevaron registros de la producción de· leche por 
vaca (kg). As! mismo, se realizaroh evaluaciones de la condioi6n'. 
corporal empleando una escala de 1 a 9. En cuanto al aspecto 
reproductivo se tomaron muestras lácteas 2 veces por semana para 
la medici6n de los niveles de progesterona por medio de 
radioinminuanálisis para conocer el reinicio de la actividad 
ovárica postparto. En el presente estudio la evaluación del nivel 
tecnol6gico se encontró que el 37.~% (ranchos 1, 7 y 8) 
corresponden al nivel alto y el 62.5% al nivel bajo. Sin embargo 
se observaron contrastes entre los productores, ya que mientras 
unos tratan de incrementar su producción a través de un 
mejoramiento en sus técnicas de manejo como los ranchos 1, 2, 6, 
7 y 8. Otros solo se mantienen en cierto volumen de producción 
(ranchos 3, 4 y 5). Los resultados del análisis proximal 
efectuados a los forrajes y suplementos mostraron un contenido 
del 2.25 y 2.75 MKcal de energía metabolizable por kg de alimento 
respectivamente. Lo cual indica que el alimento recibido durante 
la época de seca no es de bajo nivel energético, si no que la 
limitante es la cantidad pues los suplementos aportaron en 
promedio el 30% de las necesidades nutricionales y el balance se 
mejora hasta que las condiciones climatológicas son favorables 
para el crecimiento de las gramíneas incrementandose los 
rendimientos por hectárea y por ende la disponibilidad por 
vaca\d!a. De acuerdo a los criterios adoptados en cuanto al nivel 
da alimentación solo cuatro ranchos (Nos. 1,2 7 y 8), 
correspondieron a un nivel alto.( >del 75% de la relación 
necesidad - disponibilidad ) . Referente a la producción láctea se 
ubicaron J tipos de vacas, las bajas representando el 5% de las 
hembras, medianas el 70% y altas con un 25% siendo sus 
producciones de 3.2, 5.9 y 9.6 kg/d!a respectivamente. Una 
situaci6n relevante fue la relación necesidad - disponibilidad 
por el tipo de vaca, ya que para una alta productora cubre solo 
el mantenimiento (60% de la necesidad), una media productora el 
80\ y una baja el 100%. Es pertinente resaltar que a pesar de 
6sta relación la producción láctea se· mantuvo. De las 402 
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1.- INTRODUCCION 

cuando el hombre ve la necesidad de incrementar la 

producción de alimentos porque los rendimientos actuales no son 

suficientes para cubrir su demanda, emplea nuevas técnicas que se 

han generado con la investigaci6n cient!fica y tecnol6gica, de 

manera tal que los parámetros productivos se incrementen. sin 

embargo, existe todavía desconocimiento del potencial de las 

explotaciones pecuarias, sobre todo en aquellas que se ubican en 

el trópico. 

En este sentido, diversos autores (Aluja 3, Nahed 77, Pefia 

88, Ramos 97 y Villa-Godoy 126), han tratado de conocer como es 

la explotación pecuaria del trópico, cuales son sus recursos, sus 

objetivos y perspectivas. En estos estudios resalta de manera 

general que no todos los productores presentan las mismas 

características, pues miéntras unos hacen uso de los avances 

tecnológicos, otros organizan y administran sus ranchos tomando 

en consideración no sólo el nivel de ingresos sino las 

necesidades básicas de sus familias (alimentación, ropa, 

medicina, educación), donde las estrategias y técnicas variarán 

de acuerdo a la época del afio, ya que en el trópico se ubican dos 

condiciones ambientales bien definidas, una de abundancia de 

forraje por las lluvias que se presentan (verano) y otra de 

escasez en la sequía (invierno). 
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Muchos trabajos confirman que en el aspecto reproductivo las 

vacas bajo condiciones tropicales tienen parámetros más largos y 

elevados en comparaci6n con las del altiplano (105). Mart1nez 

(68), al tratar de entender con más exactitud este fen6meno 

encontr6 que existe una marcada diferencia entre los parámetros 

de vacas flacas (<de 400 kgs.) y vacas gordas (>de 450 kgs.), 

siendo mejor para aquellas que pesaban más. Fallas (24) haciendo 

referencia al reinicio de la actividad ovárica concluy6 que las 

vacas restablecen su actividad dependiendo del sistema de crian­

za, resaltando que la producci6n de leche es otro factor limi­

tante para este reinicio. 

con base en lo anterior y tratando de ampliar el conocimien­

to del aspecto reproductivo y nutricional de las vacas en las 

explotaciones pecuarias tropicales, se planteó el presente traba­

jo de investigación cuyo objetivo fue el de evaluar el efecto de 

la energ1a metabolizable suplementaria sobre la producción 

láctea, condici6n corporal y la relación de éstas con la activi­

dad ovárica postparto en vacas mestizas de explotaciones con 

diferente nivel tecnol6gico en la época de secas. 
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2.- REVISION DE LITERATUllA 

2.1.- Los sistemas de producci6n pecuaria del tr6pico: 

El desarrollo econ6mico que ha experimentado México y el 

creciente interés de incorporar los tr6picos a la tarea nacional 

de producir alimentos, hacen enfásis en probar opciones que 

mejoren las alternativas de producci6n de leche y carne (108), ya 

que esta region se encuentra limitada por diversas causas que 

condicionan niveles bajos de productividad y rentabilidad, donde 

se requiere promover la modernizaci6n de los sistemas de 

producci6n y mejorar la tecnológia tradicional a través de un 

reforzamiento al productor con tecnología que sea superior a la 

existente (11). 

Desafortunadamente los programas de desarrollo ·agropecuario 

implementados en estas zonas, por un lado han pretendido 

introducir tecnologías que se generaron fuera de las regiones 

tropicales y por el otro, las recomendaciones tecnológicas han 

sido realizadas en Centros de Investigación, cuyos resultados no 

se adecúan a las características de las explotaciones agropecuar­

ias locales, con el consiguiente resultado poco alentador para 

los productores en cuesti6n (108). 

El sistema de producción animal es definido como el conjunto 

de plantas y animales que en un suelo y clima dado son manejados 

por el hombre con técnicas y herramientas características para 
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lograr un producto deseado (77). Por lo tanto, el estudio de los 

sistemas de producci6n animal surge como consecuencia de la 

necesidad de conocer los problemas reales a los que se enfrentan 

los productores. 

El sistema que ha caracterizado a la ganader1a lechera 

tropical es de doble prop6sito, llamada as1 por su capacidad 

para producir tanto leche como carne, que se adapta escencial­

v.~nte por la elasticidad que representa el vender los excedentes 

de leche flu1da o destinarlos a la crianza del becerro cuando las 

condiciones ambientales y de escasa infraestructura evitan que se 

ordef'le, o bien que el producto salga hacia los centros de consumo 

(108). 

La caracterizaci6n de los sistemas de producci6n en el 

tr6pico es complicada, puesto que existen un sinnúmero de 

variaciones que hacen de cada rancho un sistema distinto. Sin 

embargo, agrupando algunas de las.caracter1sticas más importantes 

de cada uno de ellos, se p'ueden establecer algunas diferencias 

espec1ficas: 

La rejeguer1a tradicional, se caracteriza por el bajo nivel 

nutricional aportado por los pastos nativos, la carencia de 

suplementos, un manejo rústico del hato formado por animales 

criollos cruzados con distintas razas cebuinas siendo poco pro­

ductivo (16) y tener escasa capacidad de respuesta a condiciones 

de mejor alimentación, aunque muestre una gran adaptación al 

medio ambiente (108). Una particularidad de este sistema es su 

bajo costo de establecimiento y un m1nimo gasto de operaci6n. 

Dado el escaso desarrollo econ6mico de las zonas donde la 
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rejegueria opera, la poca mano de obra que se requiere (que 

constituye el principal costo), es contratada a salarios suma­

mente bajos, los cuales dificilmente ayudan a sacar a la 

rejegueria da su t.rac:'..cional ineficiencia ( 108, 126) . 

En segundo lugar, se tiene a la rejegueria tecnificada, la 

cual se podria describir como aquellos sistemas que sin perder su 

objetivo de "doble prop6sito" se orientan hacia el logro de 

mayores metas de producci6n mediante el uso de algunos insumos y 

la aplicaci6n de ciertas técnicas. Estos cambios definitivamente 

se ven favorecidos por los canales de ~omercializaci6n existentes 

y precios m4s atractivos para la leche y la carne (108,126). Este 

tipo de establecimientos han procurado la mejora de sus pastos y 

la introducci6n de genotipos de animales más especializados via 

cruzamiento. .' .... .,¡ cifras de producción de leche por vaca duplican 

a las obtenidas por la rejeguer!a tradicional y permiten a su vez 

una mayor producción por unidad de área (108), alcanzando niveles 

productivos tan eficientes como el de las razas puras, cuando se 

~anejan bajo las mismas condiciones, con algun grado de 

suplementación (16). El grado de manejo aumenta y la supervisión 

ahora ejercida, repercute en mejor eficiencia reproductiva y 

menor n6mero de hembras enviadas al matadero por infertilidad. 

Estos sistemas requieren mayores conocimientos por parte del 

productor, de la disponibilidad de los insumos requeridos y de 

mayores inversiones para implementar los cambios (108). 

Por dltimo, se tiene el sistema intensivo, el cual se 

fundamenta en el uso de un genotipo animal altamente especializa-
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do como lo es el Holstein, además del elevado uso de insumos como 

son los alimentos concentrados y fertilizantes al suelo que 

permiten la manifestación de la capacidad productiva del potrero 

y por ende de la raza. Este sistema permite la expresión do dicho 

qenotipo y con el respaldo de una buena alimentación y manejo, la 

producción de leche por vaca triplica al sistema tradicional y 

casi duplica a la rejeguer1a tecnificada (108). 

Como puede observarse esta caracterización enmarca de cierta 

manera el nivel tecnológico del productor de tal forma que se 

puede entender el contexto donde se desarrolla la actividad 

qanadera. 

2.2.- Endocrinologia en el postparto 

El proceso reproductivo es una serie de acontecimientos 

durante la vida del animal, donde la interrupción de uno o el mal 

desempefio de éste, repercutirá en los ciclos subsiguientes. Estos 

procesos se nician desde la diferenciación sexual en la vida 

embrionaria, continuando la pubertad y madurez sexual, siguiendo 

la estación de apareamiento, ciclo estral, actividad sexual 

postparto hasta el envejecimiento (49). Para comprender la 

endocrinología de la reproducción se han realizado diferentes e 

intensas investigaciones donde se han probado diversas técnicas, 

prepar~ciones hormonales, dosis, reacciones y respuestas, las 

cuales han culminado en conocer el proceso fisiológico hormonal 

de la reproducción {135), en el que participan tanto hormonas 

hipotalámicas (LH-RH, FSH-RH, Oxitocina y PIF), hipofisiarias 

6 



(FSH, LK, Prolactina), gonadales (estr6genos, progestagenos, 

inhibina, oxitocina y andr6genos), uterinas (relaxina y prostaq­

landinas) como placentarias (lact6geno placentario y proteina B) 

(49). 

una vez que el parto se ha desencadenado, los niveles de 

qonadotropinas no son los adecuados para estimular la 

foliculoqénesis, esta deficiencia se origina desde la gestaci6n, 

Tanto los niveles de progesterona como de estr6genos disminuyen 

en la sangre materna inmediatamente después del parto (49); no 

existe un patr6n claramente definido de la hormona LH o FSH 

durante los cinco primeros d1as postparto (49,92). Después de 

aste periodo se elevan primero los valores de FSH y luego sigue 

una liberaci6n pulsátil de LH. Durante la transici6n de la aci­

clicidad a ciclicidad aumenta la liberación de GnRH y la frecuen­

cia de los pulsos de LH que conducirán a una actividad folicular, 

por lo tanto la secreci6n de estradiol facilita la capacidad de 

respuesta de la hipófisis a la GnRH. Una vez sensibilizada ésta, 

se reanuda la secreci6n de las hormonas gonadotr6picas y el ciclo 

hip6fisis - hipotal~mo - ovario se activa para iniciar la cicli­

cidad de los estros de la vaca (49 1 52,135), de tal manera que se 

produce la ovulación con la consiguiente formación del cuerpo 

ldteo y la producción de progesterona. Dentro de los primeros 

dlas, los niveles de esta hormona son bajos, aproximadamenté 1 

nq/ml. incrementandose de 6 a 10 ng/ml. del d1a 7 al 18 y después 

descienden con la lute6lisis (49,135). La pri~era ovulaci6n 

postparto puede no ser acompafiada de estro, situación que se nota 

m&s en el ganado lechero que en el ganado de carne. La falta de 
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estro posiblemente sea debido a que no existe previa 

sensibilización de progesterona en el hipotal!mo (135). 

con base a lo anterior, el proceso fisiológico del postparto 

en los bovinos, presentará modificaciones de acuerdo al medio 

ambiente, alimentación, la raza, edad, situaciones patológicas y 

estado productivo, las cuales afectan este periodo (49,135). 

Desde el punto de vista económico, es deseable que todas las 

vacas tengan un parto anual, el cual demanda de ellas un interva­

lo de 80 a 85 d!as entre el parto y la siguiente concepción, 

desde luego este es un parámetro ideal, donde se realza la 

importancia del intervalo entre el parto y el primer estro (91). 

Actualmente, para conocer los cambios que se presentan en el 

aspecto reproductivo se cuenta con diversas técnicas, entre las 

que se tiene la medición de la concentración de progesterona en 

diversos liquidos corporales, ya que es una de las herramientas 

más útiles para efectuar investigación en reproducción (19,85). 

As!, Dobson (19), entre otros han demostrado por radioinmunoen­

sayo que las concentraciones de progesterona en leche entera y en 

plasma a través del ciclo estral, tienen un patrón similar. Por 

esta razon, debido a la facilidad de obtención de muestras de 

leche, al creciente interés por estudiar las cruzas de ganado 

bovino especializado en producción láctea con ganado local en el 

trópico, la concentración de progesterona en leche puede utili­

zarse como una ayuda para el control de los procesos reproducti 

vos, como es el caso de la actividad ovárica postparto y tratar 

de explicar entre otras cosas las causas del retraso en el retor-
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no al estro (7). Otros usos a esta determinación son: diagnóstico 

temprano de gestación, evaluación de la función lútea al tiempo 

de inseminación y el seguimiento de la actividad ovárica 

(43,46,95,109). 

Un hallazgo importante en la literatura es que la 

concentración ·de progesterona en leche varia de acuerdo al 

momento en que se obtenga la muestra en relación al ordefio. Así 

Abdel (1), menciona que el contenido de progesterona tiende a 

seguir al de la grasa, la concentración de progesterona es más 

baja en la primera leche y más alta en la última leche obtenida 

durante la secuencia usual del ordeño. Por lo tanto, se recomien­

da obtener la muestra siempre al mismo momento en relación a la 

ordefia. Para evitar esta variación se ha propuesto utilizar 

leche descremada (31,95). 

Dentro de los tipos raciales que predominan en el trópico, 

se hayan aquellos denominados cruzados o híbridos, los cuales 

provienen de diferentes grados de cruzamiento entre ganado ~ 

indicus ~ Bos .t_a...!ll'Jl.§, en los que generalmente la eficiencia 

reproductiva se considera pobre (123). Es posible que esta baja 

eficiencia se deba. a la falta de conocimiento de los mecanismos 

básicos que regulan la reproducción del ganado cebú, la influén­

cia del medio ambiente y la tendencia de tratar de aplicar a los 

trópicos tecnología desarrollada en áreas templadas (60). 

Algunos investigadores como Oyewole (85), se dieron a la 

tarea de estudiar si existían o no diferencias entr·e el Bos 
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~ y el ~ indicus, encontrando que el primero presenta un 

tracto genital más grande que el ~ indicus, y por lo tantQ en 

los ovarios , los folículos y cuerpos luteos respectivos, especu­

lando que era la razón para que los niveles de progesterona 

fueran distintos. sin embargo al investigar más al respecto, 

observó que la diferencia se atribuia a la inconclusa regresión 

del cuerpo lüteo y que no todo el tejido lüteo era utilizado para 

la secreci6n de progesterona, existiendo diferencias solo en 

algunos d!as sobre todo en donde se involucra el proceso de 

luteolisis. Este mismo investigador observó que los niveles de 

pro9esterona para el JlQ.§. ~ tenían una tendencia a ser ma­

yores que para el ~ indicys, además un nivel mayor a 1 ng/ml. 

indicaba que exist!a una ovulación. A similares conclusiones 

llegaron Oldner (81), Perry (89) y Wetteman (129), il1dicando que 

los niveles a la primera ovulación están ubicados por abajo de 1 

ng/ml. 

2.~.- Parimetros del intervalo parto primer estro. 

Diversos· proyectos han sido realizados para conocer el 

periodo del inicio de la actiVidad ovárica postparto, pero 

tambi6n han sido diferentes los criterios adoptados para consid­

erar este inicio y las condiciones en que se encontraban las 

vacas de dichas investigaciones. Sin embargo, Rivera et Al (105), 

en un intento de analizar la información publicada en h~xico 

sobre eficiencia reproductiva, encontraron para este intervalo 

en condiciones de trópico un periodo de 78 ± 34.6 dias, observán-
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dose una gran variación, ya que este periodo tiene un rango que 

va de 44 a 112 d!as. Pero al contemplar diversos criterios 

concluyeron que es más especifico determinar las condiciones, 

como seria el caso del fin zootécnico quedando para leche, carne 

y doble prop6sito un intervalo de 65, 68 y 94 d!as respectiva­

mente¡ con base al sistema de alimentaci6n estabulado 59 d!as, en 

pastoreo suplementado 63 d!as y s6lo en pastoreo 94 d!as. 

As1 pues, en este intervalo la variaci6n estar6 determinada 

por las condiciones que rodean a las vacas, en cierta forma por 

el nivel tecnol6gico de la explotaci6n pecuaria. 

2.4.- Factores que modifican el intervalo parto-primer estro 

2.4.1.- Gen6ticos: 

Los trópicos de América Látina se caracterizan principal­

mente por sistemas de producci6n extensiva, donde los bovinos 

deben producir con sub6ptimos niveles de nutrición, enfermedades 

parasitarias '(internas y externas) y un estrés climático por 

elevado calor, radiaci6n y humedad relativa (94). Existe mucha 

controversia en el tipo de ganado 

para explotar deben estar adaptadas 

para los tropicos, las razas 

a un nivel de alimentaci6n y 

condiciones ambientales que les permitan expresar el potencial 

genético (72). As! Galina (36), menciona que de acuerdo al ge­

notipo de la vaca será el desarrollo reproductivo, ya que el 

ganado europeo tiene una corta vida productiva sobre todo si 
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proviene de clima templado y los cambios climaticos modifican 

sus espectativas de vida (39). 

Por muchos aftos se conoce que el ganado tropical tiene 

periodos de anestro postparto largos, incluyendo la ausencia de 

signos de estro, as! como de ovulación ocasionando retraso al 

tiempo de servicio y que el periodo interparto se alargue (37). 

Sharpe (112), comparando la presentación de la actividad ovárica 

en Holstein y Jamaica Hope en la isla de Jamaica, encontró que 

los niveles de progesterona indicaban actividad desde los 20 d!as 

postparto, concluyendo que las Holstein son capaces de retornar a , 
la ciclicidad bajo condiciones tropicales. 

La presentación de los calores, también se ve modificada por 

la raza, Madalena. e Hinojosa (67) en México com~arando ceba y 

charolais cruzado con ceba, seftalaron que los animales cruzados 

mostraron estro el 26% y concibieron el 31.4% más que las vacas 

ceba en 180 d!as. Por otro lado Ronda et al (citado por 37), 

evaluaron el desarrollo del Siboney (Holstein cruzado con cebu) y 

encontraron que este tipo de animales es atractivo para los __ 

trópicos, quizás sacrificando producción láctea pero beneficián­

dose con desarrollo reproductivo, longevidad y rusticidad. As! 

pues, la productividad del ganado en el trópico es pobre,. por 

eso que se recomienda la cruza con ganado europeo para mejorar 

los parámetros productivos (34). 

Los cruzamientos entre I!.Q.2 taurus y Bos indicus han demos-­

trado que se tiene una mejora en la eficiencia reproductiva, pero 
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los programas genéticos deben ser evaluados por varias genera­

ciones sobre todo cuando se pierde el vigor híbrido (90). En 

general se está de acuerdo que bajo las condiciones de trópico se 

necesita por lo menos un 25% de sangre cebu (37). 

2.4.2.- AmJ:>ientales 

Muchos estudios sobre ganado productor de leche bajo condi­

ciones de trópico se encuentran bajo influencia del mes en que se 

presenta el parto, ya que éste determina la calidad de alimentos 

a recibir, teniendo efectos fisiológicos importantes sobre la 

actividad ovárica (36,72). 

Algunos autores (5,37,45), encontraron que las hembras que 

paren en la temporada seca tienen un periodo más largo que las 

que paren en la eetación húmeda. Al respecto Pacola (86), no 

encontró diferencias entre estas dos estaciones. Galina (37) en 

la revisión realizada sobre el efecto del medio ambiente observó 

diferencias en cuanto a las razas bajo clima tropical, donde se 

tiene que el 40% de los partos ocurren en la primavera, tendencia 

del Bos indicus, mientrasHque el ful.E. tauxus, lo realiza hacia los 

meses más fries. 

Es sin duda que el efecto del medio ambiente sobre el desar­

rollo reproductivo es evidente, siendo este factor parte de un 

sin número de interacciones con otros factores o condiciones los 

cuales son mencionados en la literatura, pero es necesario detal~ 

lar más estudios para clarificar este efecto. 
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2.4.3.- Producción Láctea: 

Bajo condiciones de tr6pico existe una marcada época de 

producci6n láctea, siendo mayor en las lluvias en donde los 

volQmenes lácteos repercutirán con la actividad ovárica, ya que 

ésta se correlacionó significativamente con los días abiertos. 

Además, se comprueba cierta interrelación entre atrofia ovárica y 

may~r producción (37,38,45). Si se tienen producciones mayores a 

8 kg diarios por vaca es necesario suplementar, ya que el pasto 

solo cubrirá una corta temporada las necesidades nutricias (55). 

González (45), estudiando diferentes razas (Pardo suizo, Hol­

stein, CebQ y Mestizo) y su relaci6n con el intervalo parto 

primer estro, encontr6 que a mayor producción el intervalo se 

alarga. otro investigador (Gonzáles citado por 24) menciona que 

el cruzamiento de ganado cebu con razas especializadas en 

producci6n de leche para la obtenci6n de un ganado de doble 

prop6sito, puede significar una adecuada alternativa para incre­

mentar la producci6n, si al mismo tiempo se mejoran las condi­

ciones de manejo, para no alterar sil eficiencia reproductiva. Sin 

embargo esta eficiencia va a ser inversamente proporcional a lá 

cantidad de genes ~ taurus o de producci6n lechera que posean. 

2.4.4.- l\mamantamianto: 

Es conocido que el amamantamiento disminuye la activí~ad 
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ovárica postpartc, pues al restringirlo, el estro se presenta 

antes que s.i. se deja al becerro mame de manera tradicional (Ad 

Libitum). En este sistema el estro se presenta aproximadamente a 

los 210 d!as, reduciéndose a los 140.2 días cuando maman dos 

veces por d!a y 109.5 d1as una sola vez al d!a (37,72). 

Petera~ .ill (91), encontraron mediante la determinación de 

progesterona en leche que en las vacas sin amamantamiento, los 

ciclos se restablecen dentro de los 28 d!as despues del parto, 

mientras que en las vacas para producción de carne y amamantando, 

los ciclos se restablecen hasta los 56.9 ± 2.3 d1as después del 

parto. Este fenómeno puede ser corregido al separar las crías de 

sus madres temporal o permanante as1 como el impedimento del 

amamantamiento (37,72,107,114). 

En el sistema tradicional de ordeña utilizado en condiciones 

de trópico de México, el becerro forma parte integral del 

proceso, en cada ordeña se le permite estimular a la madre por 

medio del efecto de succión para que produzca el descenso de la 

leche, posteriormente se amarra al becerro c~rca de la madre 

(generalmente en frente), se procede a ordeñar parcialmente y se 

suelta con su becerro para que consuma la leche residual (15). 

Son muchas las técnicas empleadas para el destete, por lo que 

existe controversia en cual es lo mejor, lo que se concluye es 

que hay que realizar alguna, para disminuir el periodo de anestro 

sin descuidar el desarrollo del becerro (37,38,72,106). 
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2.4.5.- Presencia da Toro: 

Otro factor que está incidiendo en el regreso de la activi­

dad ovárica postparto es la presencia del toro, ya que en el 

trabajo realizado por Fernández (28), observó un periodo más 

corto en aquellas que estuvieron en contacto con el toro ( conti­

nuamente, primeros 30 días postparto y despues de los 30 días 

postparto) comparadas con las que no tuvieron ningun contacto 

(P<0.05). Así, estos resultados muestran que los tres tratamien­

tos en donde existia contacto disminuyeron el periodo interparto 

siendo una alternativa para mejorar el desempeño reproductivo 

postparto. Cabe señalar que una de las medidas de manejo que 

realiza el productor del trópico es mantener constantemente un 

toro (ya sea el semental o un toro marcador) con las vacas post­

parto. 

2.4.6.- Nutricionales: 

A pesar de la introducción de razas lecheras en un gran 

número de empresas ganaderas del trópico, la producción láctea y 

los parámetros reproductivos,,en muchos de estás establecimientos 

no ha aumentado o mejorado en forma sustancial. Quiza el factor 

que limita en mayor grado la expresión del potencial lechero del 

ganado de doble propósito, es la disparidad entre las necesidades 

nutricionales de las vacas producidas por hibridación con razas 

lecheras y la evolución de los ~istemas de alimentación en las 

ganaderías tropicales, pues estos últimos continuan siendo simi 
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lares a los usados con ganado criollo ó cebú (123). También 

Hansen (51), concluye que el uso de razas lecheras en la 

producción de carne necesitan incrementar los niveles de energia 

para que se aproveche al máximo el desempeño reproductivo. 

La eficiencia reproductiva óptima es un factor determinante 

para obtener el máximo aprovechamiento económico. Dicha eficien­

cia se ve afectada por factores nutricionales sobre todo en 

aquellos animales en los que las necesidades se incrementan en 

determinadas condiciones fisiológicas como las hembras en 

lactación (40,120). 

Una caracteristica que se observa en el trópico es la 

variación de la calidad y cantidad de forraje ya que en el verano 

(época de lluvias) es abundante mientras que en el invierno 

(época de secas) es escaso. Escobar (23), en su trabajo de 

investigación observó que las vacas que paren en verano tuvieron 

una mala alimentación en el último tercio de su gestación, por 

las condiciones de la época de secas que fueron desfavorables, 

pero tienden a recuperarse durante el verano por la abundancia de 

forraje, situación contraria a las que paren en invierno. Por eso 

muchos productores proporcionan una alimentación adicional a los 

animales para mantener su producción y parametros reproductivos, 

alrededor del parto (pre y post) pero algunos investigadores como 

Boyd (10), encontró que con una suplementaci6n previa al parto 

(50 dias), no se observaron diferencias con el grupo alimentado 

con nivel moderado, indicando que el nivel de nutrición preparto 

no afectó el desarrollo reproductivo. Asi mismo, Pleasont et al 

(93) suplementando 40 días antes del parto, no observaron efecto 
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sobre la actividad ovárica postparto. Por otro lado, Mazzari 

(citado por 37), investigando con vacas Pardo suizo y Holstein 

observó que no existian diferencias significativas entre el 

periodo del parto al primer calor en tres dietas (80-100-120% de 

las recomendaciones del N.R.C.), resultados similares obtuvó 

.Lozano (64), al suplementar vacas durante todo el año no 

encontr6 diferencia en el periodo parto primer estro.Posiblemente 

en estos estudios realmente no existió un estres nutricional, ya 

que algunos investigadores como Wilbank, Dunn et al indicaron que 

un nivel bajo de energia afecta el desarrollo reproductivo 

adversamente (10). Las vacas subalimentadas antes del parto 

llegaron al mismo en una condición corporal más pobre y en ellas 

si se produjo un acortamiento en el intervalo al primer calor 

postparto al pasarlas a un plano alto de nutrición (138), 

demostrando que la suplementación preparto es un factor que esta 

incidiendo sobre la a~tividad ovárica. Lobo (63) tratando de 

conocer más este efecto suplementó no sólo en el periodo prepa~to 

sino hasta el día 147 postparto, observando que las alimentadas 

solo postparto tuvieron un promedio de 161 dias y las de las dos 

épocas de 139 dias el inicio de la actividad ovárica. Esto nos 

indica qu• existe una mejor respuesta, si se suplementa en las 

dos épocas (antes y despues del parto). Por su parte Perry (90), 

concluyó que el nivel de energía antes del parto influye en el 

peso al nacimiento y ganancia de peso del becerro, producción 

láctea, concentración y frecuencia pulsátil de LH, presencia de 

foliculos grandes y en el intervalo a la primera ovulación. En 

cuanto a l~ energía despues del parto su efecto fue sobre 
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producci6n láctea, ganancia de peso del becerro, pulso y 

frecuencia de LH, presencia de pequefios y grandes foliculos y el 

porcentaje de vacas que ovulan en el postparto. 

·En condiciones de trópico es relevante no perder de vista 

que el pasto presenta el inconveniente de tener mucha variaci6n 

en su calidad (72) y que la suplementación está en función de la 

época del afto (24). 

2.4.7.- condici6n corporal: 

Actualmente, debido a diversos problemas técnicos en el 

pesaje del ganado, además del elevado costo de una báscula, se ha 

generado una metodología para detectar la variación del peso de 

los animales a través de la evaluación de la condición corporal, 

la cual en cierta medida es el reflejo de la interacción de los 

factores manejo, genéticos, anatómicos, ambientales, nutricion­

ales y la sanidad (34,36,37,72,111). La evaluación de la 

condición corporal tiene una alta correlación con los depósitos 

de grasa subcutánea, intra e intermuscular y en los tejidos 

abdominales (83). La mayor cantidad de grasa corporal está en el 

tejido subcutáneo y muscular (50-70%) y el resto en los tejidos 

abdominales (127). La secuencia del almacenamiento de la grasa en 

el cuerpo se refleja primero en el tejido subcutáneo, después 

tejidos abdominales y finalmente tejido muscular. 

Por lo tanto la evaluación de la condición corporal se apoya en 

los cambios de la region lumbar y pelvica, representando un 

método rápido para estimarlas (127). Un cuidadoso manejo de estas 
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reservas corporales en la vaca es crucial para eficientarlos, 

porque la grasa corporal es necesaria e importante como recurso 

energético, sobre todo en los primeros meses de lactación 

(100,127). Además se debe tomar en cuenta que la movilización y 

utilización de estas reservas está afectada por la habilidad del 

animal (24). 

La condición corporal al parto y los cambios de peso o de 

condición postparto reflejan la importancia del metabolismo 

energético en vacas de carne y de leche. En las primeras, para 

maximizar el comportamiento reproductivo la condición al momento 

del parto parece ser más importante que los cambios de peso 

postparto (35,38,111,124,125). En cambio, en vacas lecheras 

aunque la condición corporal al parto está asociada en forma 

positiva con algunas variables reproductivas, los cambios de 

condición corporal al inicio de la lactación parecen ser deter­

minantes sobre la actividad ovárica y la fertilidad 

(35,38,124,125). 

Algunos autores han realizado investigaciones al respecto, 

cowan (18), observó que vaquillas Holstein pesadas (>de 450 

Kgs) produjeron más leche y mejores parámetros reproductivos que 

las ligeras (<de 400 Kgs.). Martinez y García (69), también con 

Holstein informaron diferencias de 5 meses en el periodo inter­

parto en vacas de 385 kg vs. 479 kg. Recientemente varios autores 

han confirmado que vacas flacas al parto tienen un intervalo 

parto primer estro largo ( 21,44,82,134,136). pero la tendencia 

es un menor periodo interparto a mejor condición corporal (44,82) 
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y el efecto de nivel de alimentación es pronunciado en vacas 

flacas (P<O.Ol) (21,44). Por su parte Lasso, Soffield y Menéndez 

(62), trabajando con ganado Holstein en el trópico húmedo mexica­

no y adoptando una escala del a 6 (flac& - muy gorda), encontra­

ron que vacas con puntuación 5 o 6 son altas productoras de 

leche, pero no reproductivamente, y vacas con puntuación 3 - 4 

tuvieron un mejor desarrollo reproductivo. Su conclusión fue 

similar a la propuesta por Nierkenk (78) que tanto vacus con 

condición corporal flaca como gorda presentan problemas en su 

eficiencia reproductiva. 

Como puede observarse, estos factores están incidiendo sobre 

la actividad ovárica postparto donde la magnitud de cada uno de 

ellos estará determinado por el nivel tecnológico de la 

explotación pecuaria, es decir a los conocimientos, infraestruc­

tura, manejo y estrategias que se aplican a los animales. 

2.4.- Balance Energético: 

Como se ha venido comentando, la vida productiva de la vaca 

es sin duda un ciclo dinámico dentro del cual cada periodo ó 

etapa presenta caracteristicas muy particulares¡ donde el produc-­

tor debe de proveer los medios necesarios a la vaca para que esta 

manifieste su capacidad productiva. Sin embargo, existen etapas 

que se ven influenciadas por el propio animal como serla el caso 

del inicio de la lactancia, siendo el factor limitante el consumo 

de materia seca, pues a veces es imposible cubrir la energia 

necesaria por los limites de la capacidad de ingestión 
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(75,80,138). La cual depende de varios factores, entre los que el 

peso vivo, nivel de producci6n, tiempo de lactaci6n, condiciones 

ambientales, manejo, aspectos sociales, desarrollo corporal 

previo, condici6n corporal, tipo y cálidad de los ingredientes de 

la raci6n (particularmente forrajes) (113). 

Durante la lactancia la capacidad de consumo no es la misma, 

pn~ lo que para su estudio el National Research council (80) la 

dividi6 en tres periodos, de acuerdo al tiempo transcurrido, 

siendo: temprana, media y tard1a. En la lactancia temprana, las 

vacas lecheras en climas templados no consumen la misma cantidad 

de alimento que en la lactancia tard1a, caso contrario con la 

producci6n láctea, donde se estima que la capacidad de consumo 

está disminuida en un 15% o más dependiendo de la calidad del 

forraje, sobre todo durante las primeras tres semanas, mostrando 

su menor consumo en los primeros d1as postparto. El pico de 

producción generalmente es entre 4 y 8 semanas postparto y la 

máxima capacidad de consumo ocurre entre las 10 y 14 semanas. Por 

lo que la vaca no consume lo necesario para cubrir sus necesi­

dades y se presenta un balance energético negativo. Con el fin de 

contrarrestar esta deficiencia la hembra realiza una movilización 

de sus reservas energéticas, particulamente los depósitos de 

grasa, resultando una disminución de su peso vivo (9,80,138). 

Como la capacidad de consumo de materia seca se incrementa y la 

producción láctea se mantiene o inicia su declive en la lactancia 

media, el balance energético se recupera y los cambios de peso se 

estabilizan. Ya en la lactancia tard1a se incrementa el peso 

corporal e incluso acumulan grasa que utilizaran como reserva 
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para la siguiente lactación (80,84,113). 

Sejsern (citado por 24), ha observado una asociación entre 

deficiencia energética y alargamiento de los periodos aciclicos. 

También Villa-Godoy (124), menciona que entre las funciones re­

productivas que se han visto afectadas en forma adversa por el 

balance energético negativo en vacas lecheras al postparto, se 

encuentra el intervalo a primera ovulación y la función del 

cuerpo lüteo, pues en las explotaciones de doble propósito el 

suministro de energ1a depende fundamentalmente de los forrajes 

toscos (de mala calidad nutricional con un alto contenido de 

lignina). También Miettinen .ru< i!.l (75), Hall et al (50) y wright 

(134) mencionan el efecto negativo del desbalance energético, 

cuando las vacas astan pastando , el cual está correlacionado 

significativamente con largos intervalos del parto a primer estro 

(P<0.05). Pero, oxenraider y Wagner (84) han seftalado que el 

intervalo desde el parto a la ovulación no se ve afectado por la 

ingestión de energ1a, trátese de vacas lactando ó no lactando. 

El ganado de doble propósito y el especializado en la pro­

ducción de leche no se puede comparar con ganado para carne, 

porque es diferente la intensidad de producción, el manejo, ordefto 

o el mismo amamantamiento (80,84,113,138), Withmore ~al (133), 

observaron que los intervalos hasta la primera ovulación fueron 

m!s largos en vacas con alta capacidad genética para producción 

láctea y que además recibieron altos niveles de energ1a. Esto 

sugiere, que aün en buenas condiciones de nutrición,. la alta 

producción esta asociada con balance energético negativo, lo cual 

retrasa la actividad ovárica (24). 
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Recientes investigaciones hacen mención que la relación del 

balance energético y la reproducción está dado por la magnitud de 

este desbalance energético negativo, ya que aumenta cada día 

conforme aumenta la producción 14ctea, hasta el punto de máximo 

balance energético negativo (nadir) . En promedio el nadir del 

desbalance energético ocurre alrededor del día 10 de lactación 

(13,124), aunque existe gran variación individual entre el 

período interparto y el nadir. También, el nadir es muy variable 

ya que en promedio fue de -16,3 Mcal., variando desde -4 hasta 

-35 Mcal •• Una vez que las vacas pasan su nadir, comienzan a 

aumentar su consumo de alimento, por lo que a pesar de encon­

trarse en el pico de lactación el balance de energ1a comienza a 

acercarse a cero, aunque continúa siendo negativo durante varias 

semanas postparto (18,124). Asi pues, a pesar de que el balance 

energético se mantiene negativo, la mayoria de las vacas tienen 

su primera ovulación (13,18,124). Esto significa que no es la 

deficiencia de energía como tal lo que evita que se reinicie la 

actividad ovárica. Sin embargo el hecho de que exista una fuerte 

asociación entre la magnitud del balance energético negativo y el 

intervalo al reinicio de la actividad ovárica, sugiere que el 

balance es utilizado como señal que le indica al animal la perti­

nencia ó no de reproducirse nuevamente (138). 

2.5.- Relación Nutrición - Reproducción 

Aunque hace. mucho tiempo se sabe que la reproducción regular 

y normal es la base del éxito en la industria gan•dera, hast~-
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hace pocos afies ha sido objeto de estudio detallado, ya que se 

halla condicionada por una serie de acontecimientos interrelacio­

nados donde no sólo los órganos sexuales tienen participación. Es 

evidente que la nutrición debe jugar un papel importante en el 

desarrollo y funcionamiento de los órganos de la reproducción, 

pero su significancia es muy superior a ésto. Cabe resaltar que 

no hay nutrientes necesarios para los órganos reproductores que 

no lo sean para los tejidos orgánicos {25,27,71), además los 

efectos de la desnutrición son el resultado de más de una defi­

ciencia (71). 

En la mayoria de las especies la reproducción no puede 

llevarse a cabo si la nutrición es mala {138), el reducir el 

ciclo reproductivo en situaciones de estrés nutricional es una 

ventaja, pues asegura la sobrevivencia de la madre y de las crias 

que ya han nacido, antes de concebir nuevas crías que vengan a 

agravar la situación {51). Por esta razón el mantenimiento de las 

funciones corporales y la lactación tienen prioridad sobre la 

reproducción (116,138), no es porque la energia no alcance para 

producir las hormonas necesarias para el desarrollo folicular y 

la ovulación, lo que sucede es preveer que la situación defi­

ciente continuo (51,138). 

La vaca durante la lactancia temprana tiene .necesidades 

elevadas de energía que normalmente no son cubiertas por la 

dieta, este desbalance en el postparto está correlacionado con 

el nivel de producción láctea y los d!as a la primera ovulación 

(9¡12,13,21,56,65). Los mecanismos de ~ómo este balance puede 
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modular la secreci6n de gonadotropinas y los eventos de la ac­

tividad ovárica son desconocidos, pero es razonable proponer que 

algunos factores representativos del estado metab6lico del ani­

mal, tanto centrales como periféricos, pueden ser una sefial para 

el hipotálamo o los centros de control neuroend6crino 

(12,13,47,134,138). 

Durante el anestro postparto, tanto el hipotálamo como la 

hip6f isis y los ovarios son capaces de funcionar si reciben el 

estimulo adecuado (92), sin embargo, no se genera el patrón 

normal de secreción pulsátil de gonadotropinas, por lo que no se 

completa el desarrollo folicular ni se produce el pico preovula­

tor io de LH y la ovulación (138). 

Canfield gt 2]. (12), Petera (91) y Randel (99) sugirieron 

que el balance energético negativo es el factor limitante de 

mayor importancia para el establecimiento del patrón de secreción 

pulsátil de LH requerido para la maduración de foliculos y la 

ovulación, pero el sitio que registra este desbalance es el 

hipotálamo. Por lo tanto, es posible pensar que los cambios en 

metabolitos o en hormonas metabólicas constituyen señales dirigi­

das principalmente al sistema nervioso central, con el fin de 

ligar la función reproductiva con el estado metabólico, para as! 

no afectar los patrones de sec~eci6n de GnRH (138). Sin embargo, 

aan falta por determinar que metabolitos u hormonas metab6licas 

sirven de mensajeros para ligar el estado metabólico con la 

tunci6n hipotalámica. canfield y Butler (12), encontraron que el 

balance energético tuvo una correlación negativa significativa 

con las concentraciones circulantes de ácidos grasos no esterif i-
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cados (r=-0.40), por lo que estos ácidos podrían actuar como 

seftal. La principal fuente de estos ácidos grasos es la 

movilizaci6n de tejido adiposo y una baja en la concentraci6n de 

estas sustancias podría indicarle al animal que su balance 

energético se está corrigiendo por lo que está dejando de usar 

sus reservas corporales. otros autores como Lubos (65) y Randel 

(98), hac~n inferencia en este sentido, pero enfocado al incre­

mento en la gluconeogénesis, lo cual indica que otra sefial podría 

ser la glucosa, ya que es la única fuente de energía utilizable 

por el sistema nervioso central, considerandose que las concen­

traciones circulantes pueden ser un factor que modifique la 

funci6n del hipotálamo y por lo tanto la producción de GnRH 

(12,74,110,130). Desafortunadamente, tambien existen evidencias 

que las concentraciones de glucosa no constituyen una sefial 

importante para el hipotálamo (138), ya que la tendencia del 

animal a mantener constantes las concentraciones de glucosa en 

sangre puede explicar esta falta de relación y que los cambios en 

gluconeogénesis pueden ser más importantes que la concentración 

de glucosa por si sola (98). Sin embargo en el caso de que la 

concentración de glucosa sangu!nea y cuerpos cétonicos es negati­

va, estos retrasan la aparici6n de la actividad ovárica (59,74). 

Por otro lado, la mayoria de los autores han encontrado que 

los animales con un plano nutricional bajo presentan niveles de 

LH disminuidos en comparación con aquellos que tienen una adecua­

da alimentación (12,14,56,101,102,103). Sin embargo, otros encon­

traron que en los estados tempranos del postparto, las hembras 

-con una restricción de alimento presentan una falta en la 
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retroalimentación a estrógenos {79,98,101), as! Whisnat y Kiser 

{130), hacen referencia que el ambiente esteroide juega un rol 

importante en las diferentes respuestas del GnRH. La reducida 

capacidad de responder, supone que la sensibilidad esta alterada, 

as! corno la falta de s1ntesis y secreción de GnRH 

(12,13,98,lOO,lOl,103). Tal vez esta respuesta se deba a que los 

niveles están disminuidos o que quiza la eficiencia sea menor o 

que las reservas de la hipófisis de LH no son suficientes, aun 

teniendo el mismo nümero de receptores {32,71,98) o tal vez, 

existan diferencias entre vacas a esta sensibilidad pero de 

carácter genético {87). 

Aunque los efectos del balance energético sobre la actividad 

ovárica parecen actuar principalmente a nivel hipotalámico, 

existen evidencias de que tambien hay efectos a nivel hipofisiar­

io y a nivel gonadal {138). canfield y Butler {12), encontraron 

que el balance energético tuvo una correlación positiva con las 

concentraciones de insulina {r=0.38), lo cual fue confirmado por 

Lucy et al {66). Esto sugiere que la insulina actüa directamente 

sobre el hipotálamo. Sin embargo, la mayor parte de la evidencia 

indica que puede ser a través de efectos directos ~obre la 

hipófisis y sobre el ovario. 

Otra hormona metabólica que puede servir de señal para ligar 

el estado del animal es el factor de crecimiento parecido a la 

insulina nümero l {IGF-1). In vitre, el IGF-1 estimuló la 

secreción de progesterona y oxitocina por células de la granulosa 

y células luteas bovinas en cultivo, además en el ovario existen 
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receptores para este factor. Elssaser y col. (22), después de 

probar varias combinaciones de energla y protelna concluyó que 

la proteina parece ser el principal estimulo para la secreción de 

IGF-1, pero que dicha secreción puede ser modificada de acuerdo a 

la cantidad de energ!a metabolizable disponible. En otro estudio 

en vacas lecheras altas productoras, se encontró que en aquellas 

gua tuvieron un balance energético positivo durante las primeras 

doce semanas de la lactación tuvieron concentraciones mayores de 

IGF-1 circulante que las que tuvieron un balance energético 

negativo, sin embargo los intervalos a la primera ovulación y 

primer estro no difirieron entre los grupos de animales (115). 

Otros metabolitos que pueden tener efectos sobre la 

reproducción son los triglicéridos y el colesterol circulante. En 

vacas productoras de carne se encontró que la duración del primer 

cuerpo 16teo postparto fue mayor y las concentraciones de pro­

gesterona circulantes más elevadas en vacas alimentadas con 

dietas con alto contenido de llpidos, postulándose que esta 

elevación fue mediante el aumento en la disponibilidad de coles­

terol (128,132). 
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3.- OBJETIVOS 

Para el presente trabajo de investigación se ubicaron los 

siguientes objetivos: 

General: 

Evaluar el efecto de la energia metabolizable suplementaria 

sobre la producción láctea, condición corporal y la relación de 

éstas con el reinicio de la actividad ovárica postparto de vacas 

mestizas en explotaciones con diferente nivel tecnológico durante 

la época de secas en el trópico. 

Especificos: 

- Clasificar las explotaciones ganaderas del estudio de 

acuerdo con su nivel tecnológico. 

- Evaluar los niveles de alimentación suplementaria que se 

proporciona a las vacas en el periodo parto primer calor. 

- Estimar los cambios en la condición corporal durante el 

periodo parto primer calor. 

- cuantificar la producción láctea durante el periodo parto 

primer calor. 

- Precisar el reinicio de la actividad ovárica postparto. 
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4.- HIPOTESIS: 

Las hipótesis que enmarcan este trabajo son: 

- El esquema de alimentación no está determinado por el 

nivel tecnológico de cada explotación. 

- La energía suplementaria en el período postparto tiene 

relación sobre la condición corporal de las vacas. 

- La condición corporal durante el período postparto tiene 

relación sobre la producción láctea del período parto al inicio 

de la actividad ovárica. 

- La condición corporal durante el periodo postparto tiene 

relación sobre el reinicio de la actividad ovárica. 

- El reinicio de la actividad ovárica está determinado por 

el nivel tecnológico de la explotación, la condicion corporal de 

la vaca al postparto, la energía metabolizable disponible y el 

nivel de producción láctea. 

.,: 

l 

1 
f 



5.- MATERIAL Y METODO: 

Localhaci6n: 

La investigaci6n se llevó a cabo en el Estado de Veracruz en 

los Municipios de Mart!nez de la Torre, Tlapacoyan y Vega de 

Alatorre. Las caracteristicas climatológicas de cada lugar son: 

Caract./Mpio. Mtz. de la Torre Tlapacoyan Vega de A. 

M.S.N.M. 151.0 504.0 10.0 

Longitud (Norte) 97.3 97.4 96.3 

Latitud (Oeste) 20.4 20.5 19.3 

Temperatura 24.1 22.5 23.9 

Tipo de clima Af(m)w(e) A(c)(fm)w(e) Aw(x) (e) 

Esta región es de tipo tropical hümeda (Af), de transición 

(A(c)) y subhümeda (Aw) con lluvias en verano (w) e invierno 

(m,fm) con oscilaciones térmicas extremosas (e).(41). 

J.nimales experimentales: 

El trabajo se realizó con 84 vacas mestizas (.!!Q§ ~ x 

.B2ll indicus), divididas de acuerdo al tipo de explotación (nivel 

tecnológico). 
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METODOLOGIA: 

Para la recopilación de la información y la frecuencia de la 

torna de muestras el trabajo de campo se dividió en cinco aspec­

tos: caracter1sticas del productor, nutrición animal, condición 

corporal, producción láctea y reproducción. 

A.- caracteristicas del productor: 

Se llevó a cabo una entrevista para identificar el tipo de 

productor para ubicarlo en una clasificación rnodif icada a lo 

propuesto por Villa-Godoy (126) y por Pefia (88), que consistió en 

una evaluación subjetiva que sirvió para clasificar las explota­

ciones de acuerdo a las caracter1sticas del productor, prácticas 

de manejo, infraestructura, reproducción y sanidad, con base a la 

puntuación y criterios que se indican en el Anexo 1, en donde se 

ubica corno nivel alto aquel que tenga mas de 35 puntos y nivel 

bajo aquel que este por abajo de éste parámetro. 

B.- Nutrición animal: 

Se tomaron rn·uestras de forrajes y suplementos cada mes y 

cuando ocurrió algun cambio de estación. Las muestras se deshi­

drataron en estufa de aire forzado a 60 grados cent1grados, se 

molieron en un molino Whiley No.4 a un tamafio de part1cula de 1 

mm y se analizaron siguiendo la metodología de la Association 
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of Official Analytical Chemist (A.O.A.e.) (6, 121), para la 

determinaci6n de la proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), 

fibra cruda (FC), cenizas (C), húmedad (H) y extracto libre de 

nitr6geno (ELN). Con el método de digestibilidad .in Yitl::.Q de 

Tilley y Terry (6), se estim6 este parámetro en materia seca de 

las muestras colectadas. Dichos análisis se realizaron en el 

Departamento de Nutrici6n·Animal y Bioqu1mica de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Nacional 

Autonoma de México y tuvieron el prop6sito de conocer la 

composición qu1mica proximal de los alimentos y estimar su aporte 

energético por medio de las siguientes ecuaciones: 

TND = (PCx0.75)+(EEx2.25X0.9)+(FCx0.5)+(ELNx0.75) en forrajes 

TND (PCx0.75)+(EEx2.25X0.9)+(FCxo.5)+(ELNY.0.90) en conc. 

EM = TND X 3615 / 100 

donde: 

TND = total de nutrientes digestibles 

EM-,.; energ1a metabolizable 

(Crampton, 1970) 

Además se efectuaron mediciones del forraje disponible en 

los potreros donde se encontraban los animales y a cada cambio de 

potrero en las explotaciones que efectuaban una rotaci6n de 

potreros, la medición se realiz6 por medio del muestreo directo 

en campo (método de zig-zag), empleando un cuadro de 50 x 50 cm 

para determinar el rendimiento y tendencia de -producción de 
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forraje en los potreros (29). Se compararon las necesidades 

nutricionales que establece el INRA (Institute Nationale de la 

Recherche Agricole) (42) con base a la producción láctea de cada 

vaca y por explotación ganadera con las disponibilidades que 

existieron en cada una, donde se optó como criterio para un nivel 

alto de alimentación aquellos que cubrieron más del 75% de esta 

ralación y nivel bajo los que se ubicaron por abajo de este 

valor. 

c.- Condici6n corporal: 

Esta se evaluó cada 4 semanas empleando la escala propuesta 

por Honhold (53) que va de 1 a 9 (flaca - gorda). Las evalua­

ciones se realizaron del parto al primer calor postparto en el 

caso de las que lo manifestaron, para aquellas en las que no se 

observó calor se evaluó hasta el termino del proyecto. 

D.- Producci6n lActea: 

La producción de leche expresada en kg de cada vaca, se 

registró por lo menos dos veces por semana, utilizando una 

báscula de reloj. Con dichas pesadas se estimó la producción a 

primer calor y lactancia. 
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E.- Reproductivos: 

Se recolectaron muestras de leche a partir del dia 15 al 20 

postparto dos veces por semana (martes y viernes), hasta que fue 

inseminada o realizada la monta directa, a las muestras de leche 

se les aftadi6 Azida de sodio (0.1%) como conservador, se 

centrifugaron a 3000 rpm por 10 min.para retirar la porci6n grasa 

y congelaron a - 20 e hasta ser procesadas. La determinaci6n de 

progesterona fue por medio de radioinmunoanálisis en fase s6lida 

(30,95), el analisis fue realizado en el Laboratorio de 

Endocrinilogia del Depto. de Reproducci6n de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Autonoma de México.(30,54) Lo anterior con el prop6sito de deter­

minar variaciones de los niveles de progesterona considerando 

cantidades superiores a 1 ng/ml como el inicio de la actividad 

ovárica postparto de acuerdo al criterio de oyewole (85). 

Análisis Estadístico: 

Se plante6 el uso de estadistica descriptiva, la prueba de 

suma de posicione? de Wilcoxon, la prueba de regresi6n simple y 

mdltiple, análisis discriminante, componentes principales y 

multivariados (20,48,117) bajo los siguientes modelos: 
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donde: 

donde: 

donde: 

Y1 So + SlXl 

Yl condición corporal 

Xl energ1a suplementaria 

Y2 So + SlX2 

Y2 dlas inicio de actividad ovárica 

X2 condición corporal 

Y3 So + SlX3 

Y3 producción láctea 

X3 condición corporal 
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"' 

Yijlmno M+Ri+Tj+Al+Em+Pn+Co+AElm+AClo+Eijlmno 

donde: 

Yijlmno dlas al reinicio de la actividad ovárica del 
i-ésimo rancho de la j-ésima tipo de vaca con 
el 1-ésimo mes postparto con el m-ésimo nivel 
de energ1a metabolizable, con una n-ésima 
producci6n láctea y una o-ésima condici6n corp. 

M = Media general 

Ri =efecto del i-ésimo¡-ancho 

Tj efecto del j-ésimo tipo de vaca 

Al efecto del 1-ésimo mes postparto 

Em efecto del m-ésimo nivel de energia 

Pn efecto de la n-ésima producción láctea por mes 

Co coefecto de la o-ésima condición corporal por mes 

AElm interacci6n del 1-ésimo mes y m-ésimo nivel de 

energia metabolizable. 

APln 

AD lo 

interacción del 1-ésimo mes y n-ésima 

·producción láctea 

interacci6n del 1-ésimo mes y o-ésima 

condición corporal 

Eijlmno = error residual 
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6.- RESULTADOS 

6.1.- Nivel Tecnolo9ico: 

En cuanto a las caracter1sticas del productor, en el cuadro 

No.1 se puede observar la puntuaci6n obtenida para cada 

explotaci6n. La escolaridad y capacitaci6n son factores que 

determinan la diferencia para este concepto. En lo referente a la 

mano de obra, el aporte familiar es variable, pues, tres explota­

ciones cuentan con personal contratado (Ranchos 1, 7 y 8), cuatro 

tienen participaci6n de mano de obra tanto familiar como contra­

tada y solo en una explotaci6n es exclusivamente familiar. 

En el concepto que corresponde a producci6n láctea (Cuadro 

No.2), del total de animales estudiados (n=84), el 12.St produjo 

menos de 4 kg/dla, el 50% entre 4 y 8 kg/d1a y el 37.5% más de 

8 kg/dla. Con respecto a lá distribución de vacas en producci6n 

durante la época de secas, se encontr6 en el Rancho 4 que es 

menor del 60%, en los Ranchos 2, 3, 5 y 6 entre el 90 y 100% y en 

los Ranchos l, 7 y a el número de vacas en producción se encontró 

entre el 60 y 80%. En referencia a la higiene en la ordeña en los 

Ranchos l y 2 cuentan con una rutina de limpieza de la ubre 

previa al ordeño, para los Ranchos 6, 7 y 8 regularmente realizan 

un aseo, pero los Ranchos 3, 4 y 5 solo cuando tienen algún 

problema. En cuanto a la comercialización de la leche, el rancho 

8 la realiza através de una planta procesadora, en el resto de 
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las explotaciones la venta de la misma se lleva a cabo a través 

de diferentes mecanismos entre los que resaltan, la venta directa 

en la explotación y a pequeñas industrias queseras en ciudadesc 

cercanas. 

Asi, se tiene que otras diferencias entre explotaciones 

pecuarias se enmarcan en el manejo productivo de las vacas para 

la obtención de. la leche (Cuadro No.2}. 

En lo que corresponde a la tercera sección del Anexo 1, el 

recurso forrajero en tres explotaciones solo tienen pasto nativo 

y el resto han introducido alguna variedad de pasto mejorado. En 

cuanto al número de potreros el 37.5% de los ranchos cuenta de l 

a 3, un 25% entre 4 y a y el resto (37.5%) más de·10 potreros, en 

estos últimos llevan acabo una rotación racional. 

con referencia a la infraestructura de la que disponen los 

productores (Cuadro No.3), el Rancho l cuenta con construcciones 

(de cemento, varilla y tubo) para todas sus instalaciones asi 

como maquinaria y equipo, los Ranchos 2, 6, 7 y a realizan algu­

nas inversiones para mejorarla y los Ranchos 3, 4 y 5 presentan 

una infraestructura rústica. 

En referencia a los cuidados sanitarios, en las empresas 

encuestadas la consideran importante, pues todos regularmente 

realizan medidas preventivas. Para el uso de los servicios vete­

rinarios el 50% solo lo emplea cuando descnonoce el problema y el 
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resto hace uso de este servicio rutinariamente. 

El manejo reproductivo de los hatos fue bastante variable 

pues el 37.5% utiliza la monta directa durante todo el afio sin 

control, el 12.5% monta directa dirigida y el 50% emplea la 

inseminaci6n artificial. 

Estos descriptores permitieron caracterizar el tipo y difer­

encias que existen entre los productores, como se puede observar 

en el Cuadro No.4, donde se engloban todas las caracter!sticas 

evaluadas. En cada concepto analizado existen contrastes, desde 

el tipo de productor hasta la forma como produce, pues mientras 

unos hacen uso de algunos avances tecnológicos (Ranchos 1, 7 y 8) 

otros se mantienen con una tecnolog!a tradicional con algunas 

modificaciones (Ranchos 3, 4 y 5), al realizar la evaluación del 

nivel tecnológico con base a los criterios y puntuaciones citadas 

en el Anexo 1, se encontró que el 37.5% (n=3) corresponden al 

nivel alto y el 62.5% al nivel bajo (Fig.1) 

6.2.- Nivel de alimentación 

Al realizar el análisis proximal de lus muestras de forraje 

(potrero y ensilado) y los suplementos, se observó que la 

materia seca para el pasto ofrecido a las hembras en los potreros 

fue en promedio de 34.5% ± 5.o, para los suplementos de 86.5% ± 

3,0, En el caso del Rancho 1, fue el único que administró ensila­

do el porcentaje de materia seca fue de 27.2% (Fig.2). En cuanto 

a la prote!na cruda ( Fig.3) con base seca para los suplementos 

vari6 de 12.9% a 12.9% con un promedio de 16.1%, para los far-
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rajes de 2.7% a 12.9% y para el ensilado dol 5,9%\, El oxtracto 

etéreo tuvo los siguientes valores promedio 4,2 ± 1.0 1 3.3 ± 1.0 

y 2.0% para los suplementos, forrajes y ensilado rospoctivamonto 

(Fig.4). Las cenizas (Fig.5) estuvieron en 10.55\ ± 2.7% en los 

suplementos, 9.7\ ± 2.6 en los forrajes y 11.5\ on ol ensilado. 

La fibra cruda (Fig.6) par3 los euplcm~ntos, forrajes y el ensi­

lado correspondió 13.7% ± 5.4, JJ,8\ ± 4.9% y 43% respectivamente 

(Fig.6). Como ültimo nutriente se tiono al extracto libre de 

nitrógeno el cual para los suplementos fue de 55.2\ ± 6.6, 44.2% 

± 7.2 en los forrajes y 37.6 en el ensilado (Fig.7). 

El aporte de la energ1a metabolizable (EM) para los suple­

mentos tuvo un valor promedio de 2.75 Mcal/kg., para los forrajes 

2.267 Mcal/kg y para el ensilado de 2.1 Mcal/kg.(Fig.8). Otro 

dato importante a considerar es el porcentaje de digestibilidad 

siendo de 87.8% ± 10.2 1 58.8 ± 10.0 y 45.2% para los suplementos, 

forrajes y ensilado respectivamente (Fig.9). 

Una vez determinada la calidad de los alimentos que se 

proporcionan a las vacas, fue necesario estimar la cantidad 

disponible. Se encontró, que el rendimiento de forraje por 

hectárea fue muy contrastante. En los ranchos clasificados con 

nivel tecnológico alto (Fig.10), se encontró que en el Rancho l 

los rendimientos de forraje (base húmeda) se mantuvieron con­

stantemente elevados durante el muestreo ya que siempre estuvi­

eron por arriba de los 4500 kg/ha. En el Rancho 7 existió para 

los meses de Febrero, Marzo, abril, Mayo, Junio y Julio un rendi-
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miento de 500, 500, 1600, 2400, 3200 y 3500 kg/ha respectiva­

mente. Por ültimo para el Rancho 8 también se observa la tenden­

cia de la producci6n de forraje a incrementarse a partir del mes 

de abril, siendo sus rendimientos riPsde 500 kg/ha hasta 6000 

kg/ha en el mes de julio. 

En la Figura 11, se ubican los rendimientos de forraje para 

los ranchos con nivel tecnol6gico bajo donde se observa que en el 

Rancho 2 los dos primeros meses (feb-mar) existi6 un rendimiento 

de 400 kg/ha aproximadamente, incrementandose al doble durante el 

me~ de abril y a partir del siguiente mes estos incrementos 

continuaron en ascenso siendo 2400, 3880 y 4250 kg/ha para mayo, 

junio y julio respectivamente. En cuanto al Rancho 3, la tenden­

cia también fue a aumentarlos rendimientos, pues estos se despla­

zaron de 1000 kg/ha hasta 5000 kg/ha. El Rancho 4 present6 los 

rendimientos má~ bajos (lOOkg/ha), aun cuando se incrementaron 

con las condiciones ambientales favorables, pero no rebasaron los 

300 kg/ha. Para el Rancho 5 la producci6n de forraje también fue 

muy pobre, pues sus rendimientos se ubicaron de 300 kg/ha en 

febrero hasta los 700 kg/ha en julio. El Rancho 6 la producci6n 

de forraje para los dos primeros meses (feb - mar) fue de 300 

kg/ha, posteriormente se increment6 aproximadamente a los 800 

kg/ha en los dos siguientes meses, para. los dos ültimos meses 

(jun -jul) alcanzó los 2700 kg/ha. 

Al estimar la cantidad disponible de forraje fresco para 

cada vaca al dia, las diferencias entre explotaciones fueron 

notables~ en el mes más critico (febrero) la cantidad de forraje 
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disponible fue 40, 20, 10, 0.5, 0.5, 10, 15 y 15 kg en los ran­

chos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y B respectivamente. En julio la dispo­

nibilidad aument6 y las cantidades respectivas fueron 45, 35, 15, 

4, 3, 20, 35 y 40 kg en el orden citado de los ranchos. La canti­

dad de suplemento en los diferentes ranchos, en los que se 

ofreci6, fue similar (2 a 3 kg/animal/día), el cual en todos los 

ranchos se suministr6 durante la ordefta. Los valores de la 

cálidad y cantidad de alimento se compararon con las necesidades 

nutricionales por explotaci6n. Estas necesidades fueron difer­

entes para cada una, ya que dependía del tipo de vaca que 

existi6, observándose esta situaci6n en el cuadro 5. Los resulta­

dos de esta comparaci6n para energía metabolizable se observó 

que sólo un rancho se aproximaba al 95% de la necesidad - dispo­

nibilidad , tres en 80%, dos más en el 70%, uno cubrió el 50% y 

un ültimo solo el 15% (Fig.12). 

Si se considera que el nivel de alimentación alto es el de 

aquellos ranchos que cubren del 75 al 100% de las necesidades, 

solamente cuatro sobrepasaron este nivel y el resto se 

encontraron en un nivel de alimentación bajo. 

Al ectimar el aporte de energía metabolizable (EM) de cada 

tipo de alimento, el forraje aporta del 6C al 75% de la necesidad 

con un promedio del 70% y el suplemento del 25 al 40% con un 

promedio del 30%, durante los meses de febrero a julio (Cuadro 6) 

con referencia a la relación necesidad - disponibilidad de 
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energ1a metabolizable por tipo de vaca y rancho, recordando que 

las vacas utilizan aproximadamente el 60% de la necesidad de EM 

para su mantenimiento se observó, que el Rancho 1 cubrió más que 

las necesidades de mantenimiento (Fig.13), caso similar para el 

Rancho 2 (Fig.14). En los ranchos 3, 6, 7 y 8 los primeros meses 

se encontraron por abajo de las necesidades de mantenimiento pero 

al mejorar las condiciones ambientales se incrementó la 

producción de forraje y por lo tanto la relación se vió favoreci­

da (Fig.15, 16, 17 y 18). Por último los Ranchos 4 y 5 se ubica­

ron por abajo de las necesidades de mantenimiento durante todo el 

periodo de estudio.(Fig.19). 

considerando el criterio de nivel tecnológico (NT) se 

realizó una comparación de la energla metabolizable y la 

digestibilidad de los suplementos y forrajes entre nivel alto y 

nivel bajo, observándose en la Fig.20 que la EM para los suple-

mentes no presentó diferencias estadlsticas (P>0.05), caso s!mi-

lar para la energla de los forrajes (Fig.21). En lo que se re­
/ 

fiere a la digestibilidad para ambos alimentos (suplementos y 

forrajes), tampoco los valores presentaron diferencias (P>0.05) 

entre los dos niveles tecnológicos, manteniéndose muy similar 

durante los meses de febrero a julio (Fig.22 y 23). 

cuando se estableció la relación entre el nivel tecnológico 

y el nivel de alimentación se observó que el porcentaje de pro­

ductores con categoria alto - alto, alto - bajo, bajo - alto y 

baje - bajo fue del 25%, 12.5%, 25% y 37.5% respectivamente. 
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6.3.- Producción láctea 

Con base a la información obtenida a través del pesaje de la 

leche se pudo notar que el pr~medio para la vaca considerada como 

baja, media y alta productora fue de 3.2, 5.9 y 9.6 kg/dia 

respectivamente. Al estimar la producción total por lactancia 

para cada tipo de vaca de ~cuerdo a los registros obtenidos se 

encontró que una alta productora genera 3000 kg, una media 2100 

kg y una baja 1400 kg. Cabe señalar que la lactancia de una baja 

productora no tiene una tendencia similar a la del ganado 

lechero, es decir que el pico de producción se mantiene cerca del 

promedio de la lactancia y su descenso es lento y prolongado 

(Fig.24). 

una situación relevante que se presentó en la relación 

necesidad - disponibilidad por el tipo de vaca, fue que a una 

alta productora cubre solo el mantenimiento ( 60% de la 

necesidad), una media productora el 80% y una baja productora el 

100% (Fig.25). 

6.4.- condición corporal: 

De las 402 evaluaciones de condición corporal (escala 1 a 9) 

realizadas (aprox. 5 por vaca), se ubicaron en una calificación 

en promedio de 2.7 ± 0.3, es decir una condición corporal 

delgada. Además, no se observaron cambios drásticos ~n la~ 
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evaluaciones corporales ya que las modificaciones en un mismo 

animal solo correspondió a un punto en la escala adoptada 

manteniéndose muy similar durante el periodo de estudio (Fig. 

26). 

6.5.- Actividad ovárica 

En lo que se refiere a la actividad ovárica postparto, se 

observó que de las 84 vacas del estudio solo el 65% (n=54) 

manifestó actividad con base en la elevación de progesterona en 

leche, pero el número de d1as del intervalo parto primer estro 

fue muy variable pues en tres ranchos {l, J y 8) aconteció aprox­

imadamente· a los 75 dias, en dos más alrededor de. los 100 d1as ( 

Ranchos 6 y 7) y en los últimos tres ( Ranchos 2, 4 y 5) con m'as 

de 130 dias {Fig.27). 

En la Figura 28 en la que se compara el porcentaje acumulado 

de vacas en estro observado y actividad ovárica de acuerdo a los 

niveles de progesterona (P4) en leche. Se puede observar que los 

productores no alcanzan a detectar el total de vacas con activi­

dad ovárica, teniendo que a los 90 dias {J meses) detectan el 40% 

de las vacas mientras que están activas el 70%. A los 120 d1as 

postparto detectaron un 60% contra un 85% que ya tenián concen­

traciones de progesterona indicativos de que habian estado en 

estro. Al hacer esta misma comparación (nivel P4 en leche vs 

calor observado), pero entre los niveles tecnológicos, se observó 

aun más marcada esta diferencia sobre todo en el nivel 
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tecnol6gico alto (Fig.29 y 30). 

Al comparar las elevaciones de los niveles de progesterona 

en leche con las fechas de inseminación o monta, se encontr6 que 

de las 48 vacas servidas solo el 40% aconteció durante su primer 

calor, el 20% en el segundo calor, otro 20% en el tercer calor y 

un ültimo 20% fue servida fuera del tiempo adecuado. 

Al considerar la relación Nivel Tecnológico (NT) y Nivel de 

Alimentación (NA) se tiene para la categoria alto - alto una 

actividad a los 85 d1as, alto - bajo a los 72 d1as, bajo - alto a 

los 121 d1as y bajo - bajo a los 130 d1as, existiendo diferencias 

estad1sticas (P<0.05) entre nivel tecnológico pero no entre los 

niveles de alimentaci6n del mismo nivel tecnológico (Cuadro 7). 

Una situación interesante se observa al tomar como criterio 

el nivel de producción láctea, donde corresponde para un tipo 

alta productora el 28% de las vacas con actividad ovárica siendo 

esta a los 76 dias, para el tipo media productora presentó 

-Calor el 70% a los 93 d1as y para el tipo baja productora el 2%_ 

con 44 d1as. Además el porcentaje de vacas de cada grupo que 

presentó actividad hasta que finalizó el estudio fue del 72% 

para las altas productoras, 64% para las medias y las bajas 

productoras fue solo del 25%. 

Al tomar en cuenta el NT y el tipo de vaca de acuerde con el 

nivel de producción láctea, los resultados sefialados en el Cúadro 
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B indican que para la categoría alto - alta, alto - media y alto 

- baja una actividad ov~rica a los 68, 88 y 44 d!as respectiva­

mente, y para la categor!a bajo - alta, bajo - media y baja -

baja correspondi6 a los 114, 123 d!as y cero d1as para el ültimo 

grupo. 

Finalmente se tiene que una vaca alta productora presenta 

una tendencia a manifestar una actividad ovárica previa a una 

media productora (Fig.31). 
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7.- DISCUSION 

Dentro de la producción ganadera la forma como se obtiene el 

producto deseado,(carne o leche), es de vital importancia ya que 

determina las técnicas y conocimientos necesarios para llegar a 

ese fin. En este contexto, los resultados obtenidos en el 

presente estudio al realizar la evaluación del nivel tecnológico, 

revelaron marcadas diferencias en el tipo de productor, sobre 

todo en lo que se refiere a escolaridad y capacitación, elementos 

de gran importancia ya que algunos, como los ranchos 1, 7 y 8 

cuentan con un nivel profesional de escolaridad y regularmente se 

capacitan, tratando de aplicar en sus explotaciones las técnicas 

o metodos de manejo más recientes. Así mismo, se tienen produc­

tores con un nivel de escolaridad bajo como en los ranchos 2 y 6, 

pero se capacitan periodicamente para tratar de contar con cono­

cimientos actuales, los cuales adaptan a sus circunstancias pero 

con el objetivo de incrementar su producción. También se cuenta 

con productores de escolaridad baja y además no se capacitan 

periodicamente como seria el caso de los ranchos 3, 4 y 5 (Cuadro 

1). Con base a lo anterior se confirma lo que Aluja (4), Bueno 

(11), Mendoza (73) y Nahed (77) entre otros, han encontrado en 

este tipo de estudios y que ilustra que las técnicas adoptadas y 

realizadas por el productor, están asociadas con su nivel de 

escolaridad. tecnológicas. 

En cuan.to a la producción pecuaria se refiere Aluja (4), 

Jimenez (57,58) y Peña (88) infieren que como técnico es nece-
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sario conocer el objetivo de la explotación as! como sus 

propósitos y recursos, pues de esta manera se determinará el 

interés del productor para la capacitación y adopción de nuevas 

tecnologías que permitan el incremento en los volümenes de 

producción o el mejorar la eficiencia del uso de los recursos de 

que dispone. Para el presente estudio se observaron contrastes 

entre los productores, ya que mientras unos tratan de incrementar 

su producción a través de un mejoramiento en sus técnicas de 

manejo como los ranchos l, 2, 6, 7 y 8¡ otros sólo se mantienen 

en cierto volumen de producción (ranchos J, 4 y 5). 

El manejo del recurso forrajero se ubicó en torno al 

objetivo de la explotación, pues se observó que presenta 

variaciones entre los productores, teniendo un mejor aprovechami­

ento aquellos que quieren incrementar sus volümenes de producción 

tanto de leche como de carne. Estos resultados están de acuerdo 

con Pefia (88), quien observó que aquellos productores interesados 

en incrementar sus volumenes de producción trataban de mejorar o 

ef icientar el uso del recurso forrajero a través de la 

introducción de gramineas más productivas y/o aprovechamiento de 

forraje de corte. 

La infraestructura con que se produce tanto leche como carne 

en cada rancho, vuelve a ser un reflejo de la escolaridad y 

capacitación intrínsecas del productor as! como su capacidad de 

inversión, pues se presentaron diferencias hasta en más del doble 

en los totales en la puntuación de la escala adoptada en el Anexo 

l. Por ejemplo el Rancho f cuenta con la mejor infraestructura y 
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la más rQstica se localiz6 en los Ranchos J¡ 4 y 5. Así pues, 

dentro de la producción ganadera se observan diferentes tipos de 

explotaciones (11,88,126), por lo que es necesario ubicarlas en 

categorías o niveles que contemplen las características similares 

entre estas, para poder definir y precisar el tipo de productor 

para poder sugerir un paquete tecnol6gico de acuerdo a sus nece­

sidades (Aluja,1991). 

En lo que se refiere a sanidad, hay un consenso de realizar 

medidas preventivas sobre todo aquellas referentes a la 

vacunación, pero la intensidad y frecuencia de estas medidas es 

determinada por los conocimientos y capacitaci6n del productor. 

Esta situación confirma lo expuesto por Ruan (108), el cual 

menciona que las técnicas usadas, están determinadas por los 

programas de difusión y tranferencia de tecnología que existan en 

la regi6n asi como la participaci6n del productor en estos even­

tos. 

El manejo reproductivo que realizan los productores cooper­

antes en el presente estudio fue diferente, ya que aquellos que 

se ubicaron en el niv~l tecnológico alto llevan a cabo la insemi­

nación artificial y los de nivel tecnológico bajo realizan un 

manejo tradicional del ganado, que consiste en mantener al semen­

tal con las hembras durante todo el año. Estas diferencias en el 

manejo reproductivo han sido señaladas por Ramos (97), el cual en 

su investigación observó que los productores que contemplan la 
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inseminación artificial en su explotación son aquellos que reunen 

caracteristicas de conocimiento, manejo e infraestructura que les 

permite realizar esta técnica, para nuestro caso los de nivel 

tecnol6gico alto. 

Asi pues, la producción ganadera no es el resultado de un 

s6lo fen6meno o factor (3,77), sino la interacción de varios 

componentes como el tipo de productor, recurso forrajero, infrae­

structura, sanidad, reproducción y sobre todo, los objetivos y 

perspectivas de esa explotación (57,88), 

De acuerdo a lo expuesto, y antes de considerar, o por lo 

menos al mismo tiempo, que se han generado algunas alternativas 

de manejo reproductivo, de sanidad y de suplementación, es indis­

pensable. Se necesita precisar más el nivel tecnológico, pues las 

técnicas y conocimientos serán diferentes e incluso contrastantes 

repercutiendo principalmente en los volúmenes de producción. 

Existe una gran variedad de metodologias para clasificar las 

explotaciones (3,77,88,126), lo importante es proponer las 

mejores alternativas de producción dentro de cada grupo de 

clasificación, lo cual debe de determinarse a nivel de asocia~ 

cienes ganaderas con metas y programas especif icos para irlas 

transformando, de modo que en un futuro (mediano plazo), se pueda 

homogenizar una metodologia de trabajo para los técnicos que 

permita incrementar la productividad de las explotaciones en una 

región ganadera. 

Una vez que la expl6taciión pecuaria ha sido ubi~ada en 
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términos tecnol6gicos, se puede entender el contexto o medio 

ambiente que incide sobre el animal, en este caso las vacas al 

postparto. Aunado a lo anterior, no se debe perder de vista, el 

tipo de vacas que prevalecen en las explotaciones del trópico, en 

las que el productor realiza una gran variedad de cruzamientos 

entre razas cebuinas (D2§. indicus) y razas europeas (Bos taurus), 

por lo que para el presente trabajo de investigación se denomina­

ron bajo el término "mestizo", lo cual esta de acuerdo con 

nümerosas observaciones de Alba (2), Aluja (4), Basurto (8), 

corro (17), y Martínez (68) de que este tipo de animal 

(mestizo), es el m&s coman en el trópico. 

Los resultados del anal1sis proximal efectuados a los for­

rajes y suplementos disponibles , revelaron una calidad similar 

comparados a los resultados obtenidos por Taylor (119), pues 

contenian 2250 y 2750 Kcal de E.M./kg. de alimento respectiva­

mente. As1 mismo la digestibilidad en promedio fue del 90% para 

los suplementos y 60% para los forrajes. Lo cual indica que el 

alimento recibido durante esta época no es de bajo nivel 

energético sino es inhsuf iciente por la cantidad que es proporci­

onada por el animal. 

El valor nutritivo de las especies en el potrero se ubicó 

dentro de los valores promedio para los pastos tropicales 

(Estrella africana, Guinea, Santo Domingo,Paspalum spp.), presen­

ta la literatura (29,119). Sin embargo, los valores fueron eleva­

dos princip~lmente en proteina cruda y extr~~to lib~e de · 
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nitr6geno, debido a que por la falta de forraje disponible en la 

mayoria de los potreros se encontró con gramíneas en etapa ini­

cial de rebrote, el cual es de buena calidad nutritiva pero 

afecta el rendimiento productivo de carne y leche por hectárea 

asi como la persistencia de los forrajes de mejor calidad en el 

ecosistema, debido a la selecci6n que lleva a cabo el animal por 

comer el mejor pasto del potrero (29). Cabe señalar que el número 

de cabezas por hectárea y los tiempos de permanencia son simi­

lares durante todo el año, variando solo para los ranchos 1,7 y 

a, situación que repercute en la cantidad de forraje disponible 

durante la época de secas por animal, de tal manera que la 

selección y competencia por el pasto de mejor calidad es evi­

dente, es por eso que esta actividad debe ser orientada por el 

hombre (76). Al respecto Alba (2), Chalupa (18) y Flores (29) 

entre otros, proponen diferentes técnicas para aprovechar al 

máximo el recurso forrajero y permitir a las hembras que producen 

más la oportunidad de alimentars~ con el mejor forraje. Por 

ejemplo, una técnica para este objetivo es el permitirles la 

entrada primero al potrero destinado para ese día o periodo a las 

vacas en producción y posteriormente a las menos productoras o 

-vacas secas. De esta manera la relación necesidad - disponibili­

dad de nutrientes se encontrará en un mejor balance, sobre todo 

las de mayor producción láctea. 

La cantidad de energía metabolizablc para los suplementos 

se mantuvo con poca variación durante todo el periodo de mues­

treo. Los cambios observados en los suplementos fueron debidos _al 
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origen del lugar donde son adquiridos, ya que cambia la natura­

leza de los ingredientes o materias primas que integran las 

mezclas. La cantidad prt~orcionada se mantuvo constante y fue de 

2 a 3 kg. Esta cantidad, es similar a un estudio previo realizado 

por Corro (17), donde el productor adopta una medida (por lo 

regular una cubeta pequefia), siendo igual para todas las vacas. 

Para el caso del presente estudio el suplemento aportó en prome­

dio el 30% de las necesidades de energia metabolizable. Sin 

embargo Riquelme (104), hace mención que la cantidad del suple­

mento está en función de los precios del mismo por lo que es 

dificil hacer comparaciones entre diferentes suplementos. Lo que 

si se puede hacer mención es que la cantidad por vaca debe estar 

condicionada a la producción láctea de la misma y tiempo de 

iniciada la lactancia y no ser similar para todas ellas. 

En cuanto a los forrajes se encontró como principal limi­

tante la cantidad disponible ocasionada por los cambios en los 

rendimientos por hectárea cuando las condiciones ambientales 

variaron (23, 97). Esta situación es caracteristica de los ·ci:opi­

cos, en donde existeri dos épocas bien definidas, una de., abundan­

cia de forraje y otra de escasez, repercutiendo en las disponibi­

lidades de este recurso para los animales (2,15,29), 

Con base en lo anterior, Tegegne et al (120) y Wright et ª-.! 

(134) hacen énfasis que vacas pastando durante la temporada seca 

generalmente padecen una nutrición inadecuada cuando la demanda 

es alta sobre todo en la lactancia. Esta situación tambien se 

observó en el presente trabajo, ya que al comparar las necesi-
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dades de nutrientes y la disponibilidad de éstos, sólo los Ran­

chos 1 y 2 cubrieron esa demanda durante la época de secas, 

mientras que los Ranchos 3, 6, 7 y 8 lo hicieron hasta que la 

producci6n de forraje aumento (rendimiento por hectárea), y los 

Ranchos 4 y 5 siempre estuvieron por abajo de sus necesidades de 

mantenimiento. 

Similares conclusiones han sido indicadas por Hansen (51), que el 

regimen nutricional de las vacas que se presenta durante la 

temporada seca del tr6pico, puede ser el determinante más impor­

tante en la reproducción postparto tanto en primiparas como 

multiparas. 

Después de relacionar el nivel tecnológico (NT) y el nivel 

de alimentación (NA) para dar una respuesta a la primera 

hipótesis en donde se hace mención que no existe relación entre 

NT y NA, los resultados obtenidos permiten rechazar esta 

hipótesis, es decir, existe relación entre NT alto con NA alto y 

NT bajo con NA bajo. Sin embargo esta situación debe tomarse con 

reservas por el número de ranchos (n=B). Asi pues, con esta 

relación NT - NA se puede ubicar con mayor realidad a la 

explotación pecuaria pues se conoceran las técnicas y recursos 

que el productor emplea para el manejo de sus animales asi como 

el nivel de alimentación proporcionado para la obtención de leche 

como de carne (88). 

Diversos autores (34,36,37,72,lll,127), mencionan que los 

cambios .. de peso o condición cCll:'poral después .del parto pueden 
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utilizarse como indicadores del balance energético de los ani­

males. Sin embargo, otros autores como Stevenson et al {118) y 

Villa-Godoy (124) sugieren que es un parámetro inexacto para 

afirmar dicho balance, por lo que se han encontrado resultados 

contradictorios o con insuficientes evidencias. Esto se presentó 

en esta investigación, donde al existir variación en la disponi­

bilidad de nutrientes, sobre todo por abajo de las necesidades, 

las vacas hicieran uso de sus recursos energéticos para m~ntener 

los volümenes de producción sobre todo en la lactancia temprana, 

de tal manera que la condición corporal observada, tuvó una 

puntuación promedio de 2.7 (en una escala del a 9), presentán­

dose en general una condición corporal delgada (Fig.26). Este 

comportamiento también ha sido observado por Bueno (11), Hansen 

(51), Mart1nez (68) y Villa-Godoy (125) los cuales mencionan que 

durante la época de secas las vacas hacen uso de sus reservas 

energéticas para mantener la producción láctea y no pasaran de 

una condición corporal delgada. 

En cuanto a la segunda hipótesis de este trabajo, (relación entre 

energ1a metabolizable y condición corporal), no se encontró 

relación estad1stica (P<0.05). Para el tercer cuestionamiento 

referente a la condición corporal y el inicio de la actividad 

ovárica tampoco se encontraron evidencias de que existiera dicha 

relación (P<0.05). Posiblemente, éstos resultados fueron debido a 

una sobrestimación de la alimentación proporcionada en el trópico 

cuando se plantearon las hipótesis del presente trabajo de 

investigación. Asi pues, estas evidencias no se pueden comparar 

con las conclusiones tanto de Ramirez (96), como de Selk (111), 
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los cuales mencionan que la condición corporal está correlaciona­

da con el aumento en el número de d1as al estro postparto, ya que 

como se mencionó, la condición corporal presentó muy poca 

variación y las diferencias observadas del periodo parto primer 

estro fueron en este caso ocasionadas a otras variables no con­

templadas en el módelo estadistico para esta hipótesis. El factor 

cantidad de nutrientes, es decir cuanto forraje existió para los 

animales durante el périodo de estudio, fue la condición determi­

nante en los resultados del presente trabajo de investigación. 

Para la relación entre condición corporal y producción 

láctea, existió una correlación negativa, ya que al producir 

leche este tipo de vacas bajo las circunstancias nutricionales 

existentes, lo hacen a expensas de sus reservas energéticas, 

determinando la condición corporal observada y correspondiendo a 

lo expuesto por Chalupa (18) y Ferguson (25,26), quienes dijeron 

que las vacas en el postparto subalimentadas mantendrán la 

producción lechera para asegurar la sobrevivencia del becerro, 

pero estará determinada a las reservas corporales, resultando en 

importancia un manejo adecuado de la condición corporal tanto en 

la lactancia como en el periodo preparto (104), permitiendo a la 

vaca recuperar sus reservas energéticas para la siguiente 

lactación. 

Aluja (3), CIEEGT (15), Peña (88), Ramos (97) observaron 

que las lactancias en promedio son mayores a los 300 dias, por 

lo que al estimar estas para las vacas del estudio, se pudo 
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observar en el caso de la& altas e incluso las medias producto­

ras, cnmo una buena espectativa para la prod'L!cción de leche en el 

trópico. Es pertinente resaltar que a pesat de que la relación 

entre necesidad de nutrientes y la disponibil5dad de estos para 

las vacas altas productoras fue soló del 60% y para las medias 

productoras del 80% la producción láctea se mantuvo. Además se 

observó que el grupo de altas productoras, existe un periodo 

promedio al primer estro de 76 dias miéntras que para las medias 

productoras de 93 dias y para las del grupo bajo de 44 dias, pero 

el porcentaje de vacas de cada grupo que presentó actividad 

ovárica, alto el 72%, media el 64% y baja el 25%. Con base en 

estas evidencias, existe un tipo de vaca que sobresale por su 

eficiencia, pues mantiene volümenes de producción con una 

alimentación deficiente (aproximadamente el 60% de sus necesi­

dades nutricionales). Además su actividad reproductiva postparto 

se presenta en un intervalo corto. Asi pues, existe un potencial 

productivo que se debe estudiar con mayor profundidad, pues en 

otros trabajos como el de Fallas (24) y Martinez (68) tambien 

observaron una tendencia parecida para las condiciones de 

trópico. Este sugiere que la adaptación de las hembras a las 

condiciones del tropicales es bastante variable aün con aparente­

mente el mismo tipo de animales, ya que cuando la vaca incrementa 

sus volumenes a más de 20 kg/día la situación cambia pues la 

limitante es la capacidad de consumo. En este sentido Hansen 

(51), observó que el nivel de producción influye en el desempeño 

reproductivo. Tambien Chalupa (18), concluyó en este sentido, 

mencionando que el nivel de producción tiene un profundo efecto 

sobre el balance energético. Encontrando una relación positiva 
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entre producción de leche y el intervalo parto primera ovulaci6n 

(mayor producci6n mayor intervalo). 

En cuanto a la actividad ovárica de las hembras del presente 

estudio correspondió a un 65% con un promedio de 109,5 d!as 

postparto. Este valor se ubicó dentro del rango que menciona 

Rivera y col. (105), en su revisión bibliográfica de los estudi­

os realizados en el trópico mexicano, siendo de 78 ± 34.6 dias. 

Sin embargo, este periodo (parto - primer calor) fue diferente 

estad!sticamente entre los ranchos (P>0.05), con un rango de los 

70 a 190 d!as, lo cual esta de acuerdo con Anta (5) y Galina y 

Arthur ((35), quienes han concluido que el efecto rancho es una 

de las fuentes más importantes de variación. 

Al considerar el nivel tecnológico, se observó una diferen­

cia de 45 d!as entre las vacas de explotaciones de nivel alto {80 

d!as en promedio) y categoría bajo (125 dias en promedio), indi­

cándonos que el grado de tecnología empleada en la empresa pe­

cuaria influye directamente en el reinicio de la actividad 

ovárica postparto. Asi mismo, Rivera (105) al analizar la infor­

mación de su estudio, también encontró diferencias entre las 

vacas con una alimentación solo de pastoreo ( nivel tecnológico 

bajo ) con aquellas que se suplementaban ( nivel tecnológico alto 

) de 35 dias. Sin embargo Martinez (68), al comparar las vacas 

con cruza de ganado europeo ( Bos taurus ) y la3 denominadas 

mestizas, la diferencia fue mayor, aproximadamente 90 d!as. 

Basurto (8) y Fallas (24), infieren que estas variaciones se 
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deben al entorno ( manejo y alimentación ) que incide en las 

vacas. 

En cuanto al porcentaje acumulado de vacas que fueron 

observadas en calor en comparación a las que tuvieron actividad 

ovárica, existió una diferencia del 30% a los 90 dias. Esta 

situación que ha sido señalada por diferentes autores como Anta y 

col.(5), Landivar y col. (60) y Zarco (137), los cuales resaltan 

que el porcentaje oscila desde el 10% hasta el 60%, dependiendo 

la infraestructura, técnicas y conocimientos que aplican en la 

explotación. Este problema sobresale en importancia ,por el tiempo 

y recursos que se pierden. Para el presente trabajo de 

investigación se observó que solo el 40% de las vacas con activi­

dad ovárica son inseminadas artificialmente en el tiempo que se 

presenta el primer calor. Este porcentaje es cercano al que 

obtuvo Landivar (60), del 46.3% pero menor al que obtuvo Gaines 

(33) que fue del 60%, lo que indica que existe un potencial por 

explotar solamente con una mejor detección de calores en cir­

cunstancias del trópico mexicano. 

Al.dividir las fincas ganaderas por nivel tecnológico y 

comparar el porcentaje acumulado de calor observado y valores de 

progesterona en leche, el nivel tecnológico alto presentó a los 

90 dias una diferencia del 40%. En cambio, para los de nivel bajo 

donde se permite la presencia del toro, {controlada o continua), 

a los 90 d1as, la diferencia de porcentajes es del 10%. Esta 

diferencia también fue observada por Landivar y col. (60) pero 

del 30% en el grupo homosexual contra 60% cuando se encontraba el 
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toro. Al respecto Vaca y col. (122 mencionan que existe una 

diferencia en la actividad conductual de las hembras en grupos 

homosexuales en comparaci6n cuando esta un macho. sin embargo 

estos autores no encontraron diferencias estadisticas entre los 

dos grupos, por lo que la detección recae sobre el observador. 

Wild (131), propone el realizar una sincronización con prostagan­

dina F2 alpha más la presencia del toro, para asi incrementar los 

porcentajes de eficiencia en la detección de calores como en la 

fertilidad. 

El porcentaje de vacas observadas es explicable pues los 

ranchos donde realizan la inseminación artificial la detección de 

los mismos es responsabilidad del encargado y/o vaqueros, y como 

se menciona en la literatura (33,60,137), es necesario realizar 

una revisión periódica de la técnica tanto en los tiempos y 

frecuencias de observación de calores, manejo del semen y la 

aplicación del mismo (39,61). 

Chalupa (18), Ferguson (25) y Hansen (51), sugieren que la 

correlación de producción de leche es más estrecha con actividad 

ovárica que densidad energética de la dieta con el intervalo al 

inicio de esta actividad. En este sentido, para lo que se refiere 

a la ültima hip6tesis, se tuvieron que hacer modificaciones al 

módelo planteado, pues los niveles de alimentación no cubrieron 

las necesidades nutricionales y por lo tanto, no se incrementaron 

las reservas energéticas repercutiendo en la condición corporal, 

de manera tal que las variables energia metabolizable y condición 
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corporal as! como sus interacciones, no se encontraron evidencias 

suficientes para involucrarlas en la variable explicativa ( d!as 

al inicio de actividad ovárica ) . Asl, después de los anal!sis 

estad1sticos, los factores que están repercutiendo en mayor 

medida es el tipo de vaca de acuerdo a su producción láctea y el 

volumen de esta, pero de manera inversa (P>0.05). Es decir a una 

mayor producción un menor periodo parto primer estro. Esta 

relación tambien fue observada por Basurto (8) y Fallas (24) 

donde existe una tendencia de las vacas que producen más a pre­

sentar una actividad ovárica postparto antes que las que producen 

menos, Por lo que al retomar la clasificación de nivel 

tecnológico , además de considerar el nivel de producción láctea, 

se puede observar que las altas productoras presentan la tenden 

cia en cuestión a manifestar su actividad ovárica. antes que las 

medias productoras, a pesar de tener un mayor desbalance en la 

relación necesidad - disponibilidad (- 40% en las altas producto­

ras vs - 20% en las medias productoras) . Esta situación hace 

pensar que todavia no se cuantifica o conoce el potencial lechero 

en el trópico, pues a pesar de las condiciones nutricionales 

existentes se observa respuesta a la producción láctea por parte 

de las vacas mestizas. Tal vez sea el factor hibridación exi~­

tente en los hatos, pero es necesario conocer más al respecto 

sobre todo en condiciones de pastoreo pues para el caso de las 

vacas especializadas y en condiciones de estabulación en la 

producción de leche, staples y Thatcher (116) encontraron una 

situación contraria, ya que las vacas que presentaron anestro 

postparto por más de 9 semanas comieron menos, produjeron menos 

leche, perdierón más p~so corporal y tuvieron un balance 
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energético más negativo que las vacas que ovularon. As1 mismo 

oxenraider et!!.! (84), encontraron que al alimentar vacas le­

cheras con niveles bajos de energia (66% de lo recomendado por el 

NRC), se produjo un retraso en el desarrollo del primer fol1culo 

postparto pero no en la ocurrencia de la primera ovulaci6n, 

porque producen mucha leche y por ende su balance energetico es 

negativo. Por su parte, Fallas (24), Gonzáles (45) y Ram1rez 

(96), mencionan que la producción acumulada afecta significativa­

mente (P<0.01) la actividad ovárica. A pesar de que existe una 

alta correlaci6n entre producción láctea y balance energético, la 

producci6n tampoco es un indicador completo del balance 

energético (126), lo que puede explicar por qué en ocasiones no 

se ha encontrado asociaci6n entre producción láctea y actividad 

reproductiva (14). 
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8.- CONCLUSIONES 

- De acuerdo a las diferencias que existen entre los 

productores y de estos con los centros de Investigaci6n en lo que 

a nivel tecnológico se refiere, la generación de recomenda­

ciones, la transferencia de técnicas y su posible adopci6n deberá 

estar conformada con base al nivel tecnol6gico del productor. 

Para ello es necesario que se cambie el esquema que se ha estado 

presentando en la generaci6n de recomendaciones en los Centros de 

Investigaci6n, quedando dos alternativas: a) adecuar las insta­

laciones y manejo lo más cercano posible a lo que son las practi­

cas del productor o b) después de probar y difundir las bondades 

de una recomendación en el Centro de Investigación, salir y 

probar en las explotaciones especificas estas alt~rnativas, para 

que al evaluar los resultados, sean situaciones reales a las que 

se presentan con el productor del t~ópico mexicano y no una 

experiencia aislada. 

- Si bien es cierto que la literatura hace mención de una 

inadecuada nutrición en el tr6pico sobre todo en la época de 

secas, también es cierto que en muy pocas investigaciones se 

precisa que tanto es dicha carencia. Esto es muy importante que 

se señale en cada estudio ya que por ejemplo en esta 

investigación, al principio a pesar de la presencia de forraje en 

el campo se sobreestim6 la ingestión, ya que al evaluar el nivel 

de alimentaci6n se vió una gran diferencia entre los tipos de 

vacas de acuerdo ·a su producción láctea, quedando para aquellas 
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que producen más un mayor desbalance nutricional que las menos 

productivas tanto en leche como en carne, situación que no 

deberla presentarse. 

- La condición corporal para esta época del afio (febrero a 

julio) fue en promedio de 2,7, en una escala de 1 a 9, lo cual 

corresponde a la temporada de escasez de forraje y concuerda con 

lo que se menciona en la literatura, donde las vacas en la lac­

tancia temprana hacen uso de sus recursos energéticos por las 

condiciones de pastoreo y pobre nutrición en que se encuentran. 

- La actividad ovárica se presentó dentro de los promedios 

que la literatura cita para los tropicos (aproximadamente de 3 a 

4 meses). Sin embargo, la variación de este intervalo se 

manifiesta en gran medida cuando se considera el nivel 

tecnológico, pues el manejo y las condiciones que inciden sobre 

la vaca son diferentes siendo a los 80 días para el nivel alto y 

de 125 dias para la categoría baja. Además se encontró una 

tendencia de las vacas altas productoras a presentar una 

actividad ovárica más pronto que aquellas que producen menos. 

- En lo que se refiere al módelo ~stadístico, se considera 

adecuado, aún cuando el nivel de alimentación fue un factor limi­

tante para la aplicación del mismo. con ésta experiencia se 

pretende aportar evidencias para que se pueda ubicar con mayor 

precisión bajo circunstancias de campo el tipo de productor 

( nivel tecnológico ) , asi como el nivel de alimentación. 
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- Finalmente y retomando surgen algunos cuestionamientos que 

seria interesante contemplar en futuros proyectos, siendo estos: 

- ¿ La tendencia observada en las vacas altas productoras de 

leche en manifestar una actividad ovárica antes de aquellas que 

producen menos, estará presente si se considera un mayor nümero 

de explotaciones ? 

- ¿ Al modificar las cantidades de suplementación y técnicas de 

pastoreo para que exista una mayor cantidad de energia metaboliz­

able disponible para las vacas altas productoras, se podra mejo­

rar la tendencia observada o este comportamiento es una respuesta 

al vigor hibrido ? 

- ¿ Será considerado por el productor necesario el eliminar las 

vacas bajas productoras ? 

- ¿ Al existir una mayor cantidad de alimento disponible se 

acortará el periodo parto primer estro o este incremento será 

destinado para producción de leche y/o condición corporal ? 

- ¿ Qué cantidad de porcentaje de la relación necesidad - dispo­

nibilidad de nutrientes es el más redituable para, el productor 

pecuario del trópico ? 
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A N E X O l 

CRITERIOS Y PUNTUACION DE LA EVALUACION TECNOLOGICA 

CONCEPTO/ESCALA 

EL PRODUCTOR 

Edad del productor 
Escolaridad 
capacitaci6n 
Mano de obra 

PRODUCCION LACTEA 

Prod.kg/vaca/d1a 
Vacas en prod. 
Higiene ordeño 
Venta de leche 

RECURSO FORRAJERO 

Tipo de pastos 
Número de potreros 

INFRAESTRUCTURA 

Ordeña 
Corral 
Manga 
Bodega 
Silo 
Maq. Aprov. Forr. 
Cerco eléctrico 

SANIDAD 

Programa prevención 
Servicio veterinario 

REPROOUCCION 

o 

nunca 

no hay 
no hay 
no hay 
no hay 
no hay 
no hay 

Servicio reproductivo 

* = por algun problema; ** 

NOTA: 

l 2 3 

> de 40 < de 40 
básica técnico profesional 
una vez algunas regularmente 
familiar fam/ccnt contratada 

- a 4 4 a 8 + de 8 
< a 60% 90-100% 60-80% 
por prob.* ± regular rutina 
rancho cd cercana planta 

nativo nat/introd. introd**· 
1 a J 4 a 8 + de 8 

en corral sala rústica const. 
rústica construcci6n 
rústica construcci6n 
rústica construcci6n 
rústica construcción 
una varias 
div. manejo 

por prob. ±-regular 
a veces ± regular 

rutina 
rutina 

md/año md/control I.A_. 

pasto introducido a la reg16n. 

más de 35 puntos se considera como Nivel Tecnol6gico Alto 

menos de 35 puntos se considera como Nivel Tecnológico Bajo 
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cuadro No.1 Puntuación por rancho de acurdo al nivel tecnológico 
con base a las caracterlsticas del productor. 

CARACTERISTICAS 

RANCHO EDAD ESCOL. CAPACIT. MANO OBRA TOTAL 

1 < 40 prof·k regularmente contratada 
(2) (J) (J) (J) 

2 > 40 básica algunas familiar 
(1) (1) (2) (1) 

J > 40 básica una vez cont/fam 
(1) (1) ( 1) (2) 

4 > 40 básica una vez cont/fam 
(1) (1) ( 1) (2) 

5 > 40 bási.::a una vez cont/fam 
(1) (1) ( 1) (2) 

6 > 40 básica algunas cont/fam 
(1) (1) (2) (2) 

7 > 40 prof. algunas contratada 
(1) (3) (2) (3) 

8 < 40 prof. regularmente - contratada 
(2) (3) (3) (3) 

La puntuaci6n del parentesis corresponde a los criterios del 
An.exo 1. 

* significa educación profesional. 
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(11) 

(5) 

(5) 

(5) 

(5) 

(6) 

(9) 

(11) 



Cuadro No.2 Puntuaci6n por rancho de acuerdo al nivel tecnol6gico 
con base a la prúducción láctea. 

CARACTERISTICAS 

Rancho Prod kg Vacas en Higiene Venta de Total 
vaca/d1a prod. (%) ordei'\o leche 

1 + de 8 60-80 rutina ciudad 
(3) ('.J) (3) (2) 

2 + de 8 90-100 rutina rancho 
(3) (2) (3) ( 1) 

3 4 a 8 90-100 por prob* ciudad 
(2) (2) (1) (2) 

4 4 a a < 60 por prob. rancho 
(2) (1) ( 1) (1) 

5 < de 4 90-3.00 por prob. rancho 
(1) (2) (1) (1) 

6 4 a a 90-100 ± 'regular ciudad 
(2) (2) (2) (2) 

7 4 a a 60-80 ± regular ciudad 
(2) (3) (2) (2) 

8 + de 8 60-80 ± regular planta 
(3) (3) (2) (3) 

La puntuaci6n del parentesis corresponde a los criterios del 
Anexo l. 

* solo en caso de problemas. 
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(11) 

(9) 

(7) 

(5) 

(5) 

(8) 

(9) 

(11) 



Cuadro No.3 Puntuación por rancho de acuerdo al nivel tecnológico 
con base a las características de infraestructura. 

CARACTERISTICAS 

RANCHO SALA CORRAL MANGA BODEGA SILO MAQ. CERCO TOTAL 
ORDEÑO APROV. ELECT. 

FORR* 

1 const** const. const. const. const. +del manejo 
{3) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 

2 const. rtíst*** rust. rúst. no hay una no hay 
(3) (2) (1) ( 1) {O) (1) (O) 

3 corral rtíst. no hay rúst. no hay nada no hay 
(1) (2) (O) ( 1) (O) (O) (O) 

4 corral rtíst. no hay no hay no hay una div. 
(1) (2) (O) {O) (O) (1) (1) 

5 corral rtíst. rtíst. rúst. no hay nada no hay 
(1) (2) (1) (1) (O) (O) (O) 

6 rúst. no hay const. rúst. no hay una manejo 
(2) (1) (2) (1) (O) (1) (2) 

7 rtíst. rtíst. no hay const. no hay +del no hay 
(2) :2) (1) (2) (O) (2) (O) 

8 const. rúst. rúst. const. no hay una manejo 
(2) (2) (2) (2) (O) (1) (2) 

La puntuación indicada en el parentesis corresponde a los 
criterios,del Anexo l. 

* Maquinaria para el aprovechamiento de forrajes. 

(15) 

(8) 

(4) 

(5) 

(5) 

(9) 

(9) 

(12) 

** const. = sala de ordefio construida con cemento, tubo y varilla 

*** rust = sala de ordeño construida con madera, piedra y paja. 
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Cuadro No.4 Resumen de la puntuación obtenida por rancho en la 
evaluaci6n obtenida del nivel tecnológico*. 

CONCEPTOS/RANCHOS 1 2 3 4 5 6 7 

El productor 11 5 5 5 5 6 9 

Prod. láctea 11 9 7 5 5 8 9 

Recurso forrajero 5 4 2 2 2 5 4 

Infraestructura 15 8 4 5 5 9 9 

Sanidad 6 3 3 3 3 4 5 

Reproducci6n 3 3 1 2 1 1 3 

TOTAL 52 32 22 22 21 33 39 

Nivel Tecnol6gico** A B B B B B A 

*con· base a la puntuación y criterios del Anexo l. 

** ~ = Nivel Tecnol6gico Alto más de 35 puntos. 

B = Nivel Tecnológico Bajo menos de 35 puntos. 
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11 

11 
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12 

5 

3 
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cuadro No.5 Clasificación de las vacas por rancho de acuerdo a la 
producción láctea. 

TIPO DE VACA 

BAJA MEDIA ALTA 

RANCHO CANT.DE KGS. CANT.DE KGS. CANT.DE 
VACAS PROM. VACAS PROM. VACAS 

1 1 3.0 4 5.6 7 

2 1 6.0 2 

3 2 7.1 2 

4 1 7.0 1 

5 2 4.2 

6 1 3.6 19 5.7 

7 2 3.1 16 5.9 

8 14 6.2 9 

TOTAL 4 3.2 59 5.9 21 

* tipo de vaca de acuerdo a la producción de leche: 

Baja productora con menos de 4 kg de leche/dia. 

Media productora entre 4 y s }:e; de leche/día. 

Alta productora con más de 8 kg de leche/día. 
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KGS. 
PROM. 

a.a 

14.0 

9.8 

a.6 

9.4 

9.6 



Cuadro No.6 Porcentaje del Aporte de Energla Metabolizable por 
los suplementos y forrajes en los diferentes meses. 

MESES SUPLEMENTO FORRAJE 

FEBRERO 40* 60 

MARZO 35 65 

ABRIL 26 74 

MAYO 25 75 

JUNIO 25 75 

JULIO 25 75 

PROMEDIO 30 70 

* porcentaje en relación al total del aporte de 
Metabolizable (EM). 
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cuadro No.7 D1as al Inicio de Actividad Ovárica de Acuerdo a la 
Relación Nivel Tecnológico y Nivel de Alimentación 
(NT-NA). 

CATEGORIA CANT. DE VACAS CON ACT.* DIAS 
NT-NA VACAS 

Alto-Alto 30 15 85 (a)** 

Alto-Bajo 23 20 72 (a) 

Bajo-Alto 23 12 121 (b) 

Bajo-Bajo 9 7 130 (b) 

TOTAL 84 54 109 

* con base en la elevación de progesterona en leche. 

** distinta literal existe diferencia estadistica (P<0.05). 
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Cuadro No.a Olas al Inicio de la Actividad Ovárica de Acuerdo 
al Nivel Tecnológico y a la Producción Láctea. 

NIVEL PRODUCCION CANT. DE CANT. DE DIAS 
TECNOLOGICO LACTEA VACAS V/\CAS CON 

(TIPO) AC'rIVIDAD 

ALTO alta 16 12 GB(a)* 

ALTO media 34 22 88(a) 

ALTO baja 3 1 44 (b) 

BAJO alta 5 3 114(c) 

BAJO media 25 16 123 (c) 

BAJO baja 1 

• distinta literal exi.ste diferencia estadística (P<0.05) 
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Fig.No.2 Contenido de Materia Seca de los alimentos. 
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Fig.No.3 Contenido de proteína cruda en base seca. 
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Fig.No.4 Contenido de Extracto Etéreo en base seca. 
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Fig.No.5 Contenido de cenizas en base seca. 
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Fig.No.6 Contenido de Fibra Cruda en base seca. 
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Fig.No.7 Contenido de Extracto Libre de Nitrógeno 
· en base seca. 
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Figura No.a Contenido de Energía Metab. 
de los alimentos empleados. 
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Figura No.9 Porcentaje de digestibilidad 
de los alimentos empleados. 
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Figura No.10 Rendimiento de forraje en 
base humeda ranchos NT - Alto. 
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Figura No.11 Rendimiento de forraje en 
base humeda ranchos con NT-Bajo. 
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Figura No.12 Relación necesidad -
disponibilidad de EM por rancho. 
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Fig. No .. 13 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, rancho 1. 
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Fig. 14 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo .de vaca, rancho 2. 
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Fig~ No.15 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, rancho 3. 
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Fig. No.16 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, rancho 6. 
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Fig. No.17 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, rancho 7. 
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Fig.No.18 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, rancho 8. 
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Fig. No.19 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por mes y tipo de vaca, ranchos 4 y 5. 
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Fig. No.20 Energía metabolizable de los suplementos 
alimenticios por nivel tecnológico. 
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Fig. No.21 Energía Metabolizable de los forrajes 
por nivel tecnológico. 
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Fig.No.22 Digestibilidad de los suplementos alimenticios 
por nivel tecnológico. 
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Fig.No.23 Digestibilidad de los forrajes por 
nivel tecnológico. 
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Fig. No.24 Lactancias por tipo de vaca. 
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Fig. No.25 Relación necesidad - disponibilidad de energía 
metabolizable por tipo de vaca. 
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Fig.No.26 Promedio de la evaluación corporal postparto. 
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Figura No.27 Días al inicio de la 
actvidad ovárica postparto por Rancho. 
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Fig.No. 28 Porcentaje acumulado de vacas en estro 
observado y nivel de P4 en leche. 
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Fig.No.29 Porcentaje acumulado de vacas en estro 
observado y nivel de P4 en el NT - Alto. 
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Fig.No.30 Porcentaje acumulado de vacas en estro 
observado y nivel de P4• en el NT-Bajo. 
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Fig.No.31 Días al inicio de la actividad ovárica con base 
al nivel tecnológico y producción láctea. 
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