UNIVERSIDAD VERACRUZANA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE BOVINOS

EN REGIONES TROPICALES DE MEXICO

MONOGRAFIA

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

PRESENTA:

ANDRES SANCHEZ SANCHEZ

ASESOR:

MVZ JOSE ALFREDO VILLAGOME Z CORTES

VERACRUZ, VER. JULIO 2010



INDICE

indice de CUAAIrOS-----======nmmmmm e ii
DediCatoria------=-=====m e oo e e v
AgradeCimi@NntOS-------m-m-mmmmmmm e oo e e e Y
RESUMEN-===-=====mmmme e m e oo oo oo e e e e e e e e e e e e e e e vi
1. INtrOAUCCION === === m = e 1
2. ANteCedentes----=n===mmmnm e e e eee 3
3. JUSHIfiCACION=-===-==m == m e e 5
4. ODbjetiVOS-----m-mmmmmm oo oo e e e 6
4.1, General------m-mm-mmm oo 6
4.2, ESPECIfiCOS----mnmmmmmmm oo oo e 6
5. Metodologia-----=-=-==mmmmmm e oo o 7
6. Valor nutritivo de los pastos tropicales------------=-=-=-=-m-mmmmmmmmmeo- 8
6.1. Caracteristicas de las plantas C3-------------==-m-mmmmmmmmmomoomm oo 9
6.2. Caracteristicas de las plantas C4-------------=-m-mommmmmm oo 10
7. Ganaderia de doble propdsit------=-=-=-======m=mmmmmm oo 11
8. Manejo reproductivo de ganado de doble proposito------------------------ 13
8.1. Métodos para evaluar la eficiencia reproductiva de los bovinos--- 15
9. ParAmetros reproducCtivoS----------=-=-mm-mmmmm oo 17
9.1. Edad a la pubertad (EP)--------=-====mmmmmmmmm oo 19
9.2. Edad al primer servicio (EPS)-------------=-mmmmmmmmmmm oo 19
9.3. Edad al primer parto (EPP)--------=-===-mmmmmmm oo 19
9.4. Dias del parto al primer estro (DPPE)-------------=-==m-mmmmmmmmom e meeee 20
9.5. Dias del parto al primer servicio (DPPS)------------=----mmmmememememeee 20
9.6. Intervalo parto concepcion (IPC)---------=-===mmmmmmmmmmmmmmommm oo 21
9.7. Intervalo entre partos (IEP)-----------=-mmmmrm oo 22
9.8. Dias en serviCio (DS)---------=-=-m=m=mmmmm oo 22
9.9. Porcentaje de concepcion (PC)------m-m-mmmmmmmmmmmm oo 23
9.10. Porcentaje de concepcion al primer servicio (PCPS)---------------- 23



9.11. Servicios por concepcion (SC)-------=-===mm=mmmmmmmmmm oo
9.12. Porcentaje de fertilidad total (PFT)--------=--=-=nnmmmmmmmmmmmeoco oo

10. Factores que afectan la eficiencia reproductiva de los hatos-----------

10.1. Regiones tropicales: factores climaticos y su relacion con los

bovinos---------------

10.2. El papel de la nutricion en el comportamiento reproductivo-------

10.2.1. Nivel de energia

10.2.2. Suplementacion

10.3. Condicién corporal

10.3.1. Evaluacion de la condicion corporal-------=-=========mmmmnmenum-

10.3.2. Importancia de la condicion corporal--------------=--=--=-o-emnmo--

10.3.3. Condicion corporal Optima--------=-==========mmmmmmmm oo

10.3.4. Relacién de

reproductiva---

la condicion corporal y la eficiencia

10.4. El estado de salud del hato y su influencia sobre la eficiencia

reproductiva---

10.5. Manejo y su influencia en la eficiencia reproductiva-----------------

10.5.1. Tipo de empadre

10.5.2. Tipo de destete

11. Parametros reproductivos observados en diferentes zonas

tropicales de México---

12.Conclusiones

13. Recomendaciones----

14. Literatura citada

24
25
26

26
28
28
29
29
29
31
31

32

34
35
36
36

37
42
43
44



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Forrajes C3 mas comunes para zonas templadas..................
Cuadro 2. Forrajes C4 mas comunes para zonas tropicales..................
Cuadro 3. Razas de bovinos existentes en el tropico de
Y= [ o
Cuadro 4 . Medidas de la eficiencia reproductiva en bovinos..................
Cuadro 5. Indices reproductivos mas comunes y sus valores 6ptimos
bajo circunstancias ideales..........c.ooo it
Cuadro 6. Parametros reproductivos (edad) de vacas en hatos del
L0 oo
Cuadro 7. Parametros reproductivos de vacas en hatos del
L1 0] oo S
Cuadro 8. Porcentajes de concepcion de vacas en hatos del
L0 oo
Cuadro 9. Equivalencia de valores de condicién corporal en dos escalas
(0 1T = ] (=
Cuadro 10. Relacién del parto y la condicion corporal con tasas de
ST A TSY4 () S PU
Cuadro 11. Relacién entre la condicién corporal al comienzo del periodo

de inseminacién y la gestacion en el TropiCo..........ccoovvviiiiiieinennnn.

11

16

18

20

23

25

30

33

34



DEDICATORIAS

A DIOS

Por darme la vida, acompafiarme siempre en todos mis suefios,
guiandome por el camino del bien y permitirme llegar a la culminacion de este
proyecto de vida.

A MIS PADRES

Por estar siempre para mi cuando los necesito y por siempre apoyarme
en mis decisiones. Andrés Sanchez Ruano e Isabel Sanchez Panaméa a
guienes quiero demasiado gracias.

A MI NOVIA
Sandra Rosario Fernandez. Que amo y quiero mucho. Gracias por estar
conmigo incondicionalmente y creer siempre en mi hasta el final de mi carrera.

A MI HERMANO
Reymundo Sanchez Sanchez. Gracias por brindarme tu amistad, apoyo
incondicional y muestra de carifio.

A MIS SOBRINOS Alejandro y Raymundo S. R. Por regalarme sonrisas que me
alegran cuando estoy preocupado.

A MIS COMPANEROS Y AMIGOS de la FMVZ, por los inolvidables buenos
momentos que compartimos y sus grandes ensefianzas.

A LA FMVZ por brindarme una profesion tan hermosa.



AGRADECIMIENTOS

Con admiracion al honorable jurado. MVZ. Lamothe Zavaleta Carlos, MVZ.
Villagbmez Cortés José A. y el ME. Garcia Gonzales Rubén.

A MI ASESOR vy profesor de experiencia recepcional,

MVZ. JOSE ALFREDO VILLAGOMEZ CORTES, gracias por las
facilidades brindadas para realizar este trabajo, por la confianza y apoyo
incondicional.

A MIS CATEDRATICOS

Quienes con su amplia sabiduria, transmitieron conocimiento para mi
formacién académica. En especial al medico Roberto Castillo T. por creer en mi
y apoyarme.

A LA FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

Por haber abierto las puertas de esta institucion y brindarme la
oportunidad de estudiar medicina veterinaria.



RESUMEN

SANCHEZ SANCHEZ ANDRES, 2010. Parametros reproductivos de bovinos
en regiones tropicales de México. Monografia de Licenciatura. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. Veracruz, Ver.
Asesor: MVZ José Alfredo Villagbmez Cortés.

El objetivo del presente trabajo fue compendiar informacion sobre los
parametros reproductivos del ganado bovino en la region tropical de México. En
la ganaderia de doble propdsito se utiliza la cruza de las razas Bos indicus que
brinda la resistencia y adaptacion al clima tropical con las razas de Bos taurus,
la cual proporciona una mayor produccion de leche y carne. Los indicadores
reproductivos que se mencionan son: Servicios por concepciéon (SPC),
Porcentaje de concepcion al primer servicio (PCPS), Porcentaje de fertilidad
total (PFT), Intervalo entre partos (IEP), Intervalo parto concepcién (IPC), Dias
del parto al primer servicio (DPPS), Dias del parto al primer estro (DPPE), Edad
a primer parto (EPP), Dias en servicio (DS), Edad al primer servicio (EPS),
Edad a la pubertad (EP), Porcentaje de concepcion (PC). Se agrega
informacion de factores que afectan la eficiencia reproductiva de los hatos
como: factores climaticos, nutricionales, condicion corporal del ganado, la salud
del hato y el manejo del hato.

Palabras clave : Parametros reproductivos, Bos indicus, Bos taurus, regiones

tropicales.
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1. INTRODUCCION

En América Latina y México, la ganaderia de doble propoésito constituye el
principal sistema de produccion bovino en las regiones tropicales (Macedo et
al., 2003). Este sistema productivo confronta problemas importantes entre los
que destaca su marcada dependencia de las condiciones climaticas, reflejada
en la produccion forrajera como fuente principal de alimento, la cual resulta
estacional e insuficiente para cubrir las necesidades nutricionales del ganado
durante todo el afio (Ramirez-Avilés et al., 2007).

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante; ocupa mas
del 50% del territorio nacional y mantiene cerca de 32 millones de cabezas de
ganado bovino (Magafa Monforte et al., 2006). Las entidades con regiones que
tienen clima tropical son: Durango, Zacatecas, Coahuila, San Luis Potosi,
Guanajuato, Tamaulipas, Puebla, Veracruz, Tabasco, Yucatan, Campeche,
Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Nayarit, Jalisco, Hidalgo, Colima, Guerrero y
Morelos (Gonzalez y Saldafia, 1990). El estado de Veracruz destina a la
produccion de bovinos el 50% de la superficie con 3.3 millones de Ha, y un total
de 4.6 millones de cabezas (Gonzéalez et al., 1999).

En estas regiones tropicales, la produccion se basa en el uso de cruzas de
ganado lechero especializado (principalmente holstein y pardo suizo) y el
ganado productor de carne (razas de ganado cebu) que posee mayor
adaptacion y resistencia a las condiciones de calor y humedad persistentes en
el tropico (Ochoa et al., 1998).

El objetivo del manejo reproductivo en bovinos es mantener un intervalo entre
partos que resulte en una produccion maxima a través de la vida productiva de

cada animal. Es deseable que la mayoria de las vacas respondan a ese



intervalo, de ahi la importancia de determinar ese y otros parametros que
permitan sefialar y predecir la eficiencia reproductiva y determinar los causales
de la infertilidad individual como colectiva en el hato (Jainudeen y Hafez, 2000).
Estos métodos van desde la obtencion de parametros simples como el intervalo
entre partos hasta indices mas complejos desde el punto de vista de su
estructura, las cuales al incluir un mayor niumero de parametros o medidas,
buscan entregar un reflejo mas fiel de la fertilidad real y comparable entre los

distintos ambientes y tipos animales (Cérdova et al., 2005).



2. ANTECEDENTES

El tropico de la replblica mexicana tiene una extension de 494.182 km?, que
representan aproximadamente el 25% del territorio nacional, donde se
encuentra el 31.5% de los bovinos del pais. La necesidad de intensificar la
produccion pecuaria en el trépico del pais y la relacibn que tiene con la
eficiencia reproductiva de los animales, provoca la inquietud de conocer las
caracteristicas reproductivas del ganado criado en este clima, asi como los
factores que influyen en su desempefio (Cordova y Pérez, 2002).

Los elementos climaticos mas importantes que afectan el desarrollo de los
animales domésticos y de las plantas son: la temperatura del aire, la humedad
relativa, la radiacion neta, la precipitacion, el movimiento del aire y la
luminosidad (Cordova et al., 2009). El desempefio reproductivo de los bovinos,
en condiciones tropicales, depende en gran parte de su adaptacion a las
condiciones climaticas del ambiente (Montiel y Ahuja, 2005). Los indices de
reproduccion de los bovinos en el tropico son en general bajos (porcentaje bajo
de nacencias, edad avanzada al primer parto y periodos interpartos muy
prolongados). Esto se explica por el sistema extensivo de produccion utilizado,
a pesar de ello se estima que en el trépico se produce aproximadamente el
45% de la leche y mas del 50% de la carne de los totales nacionales (Roman,
1981).

El desempefio reproductivo del ganado bovino, es fundamental para tomar una
decision de la viabilidad econdmica productiva en las unidades de produccion
animal. Las condiciones medio ambientales son de vital importancia para el

bienestar y buen desempefio de los animales.



Es necesario un funcionamiento reproductivo satisfactorio, lo que esta
directamente relacionado con la produccion diaria, el progreso genético, y la
politica de reemplazo. Los factores de mayor importancia involucrados en el
manejo de la reproduccion son: la fertilidad, el intervalo entre partos, los dias
abiertos, la deteccidon de calores y el primer servicio después del parto, entre
otros. La meta ideal de todo programa reproductivo en un hato de ganado
bovino es lograr que todas las hembras tengan el primer parto a los 24 meses

de edad y de ahi en adelante, una cria cada 12 meses (Cordova et al., 2005).



3. JUSTIFICACION

En la actualidad, uno de los mayores problemas que afectan los parametros
economicos en los hatos lecheros, son los indices de eficiencia reproductiva
(Lopez, 2006). La mayoria de ranchos en condiciones tropicales no lleva
registros continuos y adecuados, y solo en muy pocos de ellos pueden ser
utilizados para cumplir una de sus finalidades basicas: evaluar el estado
reproductivo del hato. La entrada de datos es irregular, olvidada, errada, sea en
la introduccién al servicio, fechas de servicio o de retornos en celo, diagnéstico
de prefiez o de problemas reproductivos. Son estos datos al igual que el de los
demds eventos de la vida productiva de los animales, los que nos permitirdn
evaluar la eficiencia reproductiva (Gonzalez, 1985).

Debido a que la informacion de parametros reproductivos en el tropico
mexicano se encuentra dispersa en diferentes fuentes documentales, es
necesario realizar una recopilacion para tener una referencia cuando se
necesita implementar un manejo reproductivo en bovinos que se crian en

condiciones tropicales.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Compendiar en un solo documento la informacidon sobre parametros

reproductivos del ganado bovino criado en el trépico mexicano.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir parametros reproductivos mas utilizados en la ganaderia tropical
mexicana.
Puntualizar problemas al emplear parametros reproductivos en el tropico

mexicano.



5. METODOLOGIA

La informacién se recopilé6 de la biblioteca de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, también de la biblioteca
USBI-UV. Donde se busco en diferentes fuentes como: libros, tesis, revistas
veterinarias, articulos, memorias de congresos de buiatria, simposia de
ganaderia tropical, revistas electrénicas y otros documentos que se encuentren
al alcance.

La secuencia que lleva el trabajo es la siguiente: descripcion del tropico
mexicano su efecto sobre los animales y plantas, estados con regiones
tropicales y su clima, manejo reproductivo en el tropico, razas de animales
utilizadas y puntualizar parametros reproductivos y sus problemas al ser

utilizados en zonas tropicales.



6. VALOR NUTRITIVO DE LOS PASTOS TROPICALES

Los pastos constituyen el principal recurso para la alimentacion bovina en el
tropico. Uno de los factores limitantes de las gramineas tropicales es su bajo
contenido de proteina y tienen una mayor tasa de lignificacion, lo que también
disminuye su digestibilidad, lo cual influye negativamente en el consumo y por
ende en la produccion animal (Pirela, 2005).

La calidad del forraje esta asociada con el estado de crecimiento de la planta,
el tipo de planta y los factores del medio ambiente. Con base en los diferentes
procesos metabdlicos por los que las plantas fijan el carbono a partir de la
atmosfera, los pastos tropicales se clasifican como plantas C4 y los pastos
templados como plantas C3, mientras que las leguminosas, tanto tropicales
como templadas son C3. Debido a esta diferencia, las plantas C3 tienen una
estructura adventicia mas densa que conduce a un mayor valor nutritivo y
tienen en general una diferencia en Total de Nutrientes Digestibles (TND) de
alrededor de 15 unidades. El 52 % de los pastos tropicales esta por abajo de
55 % de TND en contraste con solo 4 % de los pastos templados (Van Soest,
1994a).

Mas del 90% de las plantas terrestres son C3 y de ellas se derivan las C4
(Raya-Pérez y Aguirre-Mancilla, 2008), en el cuadro 2 se mencionan algunos
forrajes comunes de zonas templadas C3 y en el cuadro 3 algunos forrajes
comunes de las zonas tropicales C4.

La disponibilidad de forraje o materia seca (MS) en las praderas tiene un efecto
determinante en el comportamiento reproductivo del ganado bovino en
pastoreo. Cuando aumenta la calidad y disponibilidad de MS los indicadores

productivos mejoran; aumenta la condicion corporal, fertilidad y eficiencia



reproductiva, la produccion de leche y ganancia de peso (Van Soest, 1994a).
Las consecuencias indeseables de fallas en el manejo de las praderas y
recursos forrajeros en las temporadas criticas, son: comprar insumos
alimenticios a costo elevado, o venta de animales a precios muy bajos

(Basurto, 1997).

Cuadro 1. Forrajes C3 mas comunes para zonas templadas (Pirela, 2005;
Borrajo, 2007).

Nombre comun N. Cientifico

Bromo Bromus sp.
Zacate azul Poa sp.

Festuca Festuca sp.
Orchard Dactylis sp.
Ballicos (Rye grass) Lollium sp.

Alfalfa Medicago sp.
Trébol blanco Trifolium sp.

Cuadro 2. Forrajes C4 mas comunes para zonas tropicales (Pirela, 2005;
Borrajo, 2007).

Nombre comun N. Cientifico
Bermuda Cynodon dactylon
Buffel Cencrus ciliaris

Maiz Zea mays
Kikuyo Pennisetum candestinum
Cafa de azucar Sacharum officinarum

6.1. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS C3
Estructura foliar con parénquima en empalizada, sin vaina.
Cloroplastos con grana y almidon.
Primer producto estable de la fijacion del CO,: fosfoglicerato (PGA) y
fosfoglicolato, de tres carbonos (C3).
Poseen fotorrespiracion
Temperatura éptima de crecimiento 25-30 °C.

Punto de compensacion del CO, a mas de 50 ppm.



Aumento de la tasa fotosintética de fijacion de CO, por remocion de O,
(Borrajo, 2007).

6.2. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS C4
Vaina vascular de células parenquiméatosas envolviendo los haces vasculares.
Cloroplastos de las células de la vaina sin grana y presencia de almidén en los
mismos.
Primer producto estable de la fijacion del CO,: malato y/o aspartato,
compuestos de cuatro carbonos (C4).
Sin fotorrespiracion es aparente o nula
Temperatura éptima de crecimiento 35-40 °C.
Punto de compensaciéon del CO, a menos de 5 ppm.
No aumento de la tasa fotosintética de fijacibn de CO, por remocion de O,
(Borrajo, 2007).

10



7. GANADERIA DOBLE PROPOSITO

El doble propdsito es la produccion simultanea, armdnica y sostenible de carne
y leche en una sola unidad economica: la vaca. Es un sistema de produccion;
no de raza ni de cruce (Pérez-Hernandez y Rojo, 2003). Se desarrolla
principalmente en las regiones tropicales del pais utilizando razas cebuinas y
Sus cruzas con suizo, holstein y simmental, presenta la caracteristica de que el
ganado de las explotaciones tiene como funcidn zootécnica principal el producir
carne o leche dependiendo de la demanda del mercado. Las razas de bovinos
mas utilizadas en el trépico mexicano se mencionan en el cuadro 3. El manejo
de los animales se efectla en forma extensiva, basando su alimentacion en el
pastoreo a base de pastos inducidos y en menor grado mejorados (Glauber,

2007).

Cuadro 3. Razas de bovinos existentes en el trépico de México (Roman, 1981)

Mayor proporcién Menor proporcion
Brahman Simmental
Indobrasil Charolais

Gyr Angus
Pardo suizo Santa Gertrudis
Holstein Nelore
criollo Guzerat

* El 90% de la poblacion bovina actual es un mosaico de cruzamientos entre
estas razas.

Este sistema de produccion presenta fuertes problemas de sanidad animal,
comercializacién, conservacion y transporte. En la mayoria de los casos, se
cuenta con instalaciones adaptadas, que emplean para su construccién

materiales de la region; la ordefia la realiza por lo general en forma manual y es

11



de tipo estacional, la reproduccién es por proceso natural y solo en algunos
casos por inseminacion artificial, se utilizan en forma intensiva la mano de obra,
principalmente la familiar (Ortiz et al., 2005). La leche se vende en su estado
natural (leche bronca), constituyendo la principal fuente de ingresos para
mantener la operacion de la unidad de produccion hasta la venta de los
animales para carne (Glauber, 2007).

El ganado ceblu (Bos indicus) se caracteriza por su adaptabilidad a los
ambientes con temperaturas y humedad elevadas, su tolerancia a las
enfermedades y a los parasitos, y su habilidad en la utilizacion de forrajes con
alto contenido de fibra. El ganado europeo (Bos taurus) se caracteriza por ser
altamente especializado, con los mas altos indices de produccion lechera. La
raza holstein, la primera raza lechera del mundo, es originaria de climas
templados, no esta adaptada a las regiones de clima tropical y es muy exigente
en alimentacion y manejo. Es por eso el amplio uso del ganado con diferentes
porcentajes de razas europeas Yy cebuinos o acebuados para la produccion de

carne y leche en regiones tropicales y subtropicales (Roman, 1981).

12



8. MANEJO REPRODUCTIVO DE GANADO DE DOBLE

PROPOSITO

El manejo reproductivo de cualquier hato bovino se fundamenta en un
programa de diagndstico, control reproductivo y buenos registros, donde
existan visitas periodicas de parte de un veterinario para tomar decisiones, con
apoyo del propietario. La mayoria de las vacas bien manejadas deben empezar
sus ciclos entre la 22 y 42 semanas postparto. En vacas que han experimentado
problemas de salud durante el parto o que se encuentran en balance
energético negativo se prolonga el retorno al ciclo reproductivo (Roa, 2006).

En general, en el sistema de doble propdsito, las practicas de manejo son
escasas. Cada uno de los factores del sistema de produccion del bovino en
cada hato es un caso particular, y en general, debe considerarse y corregirse
para hacer mas eficiente la produccion. Un aspecto muy importante que debe
considerarse es la formacion de un equipo de trabajo, donde juega un papel
importante el propietario y/o administrador de la unidad de produccién quien
junto con personal técnico (medico veterinario) y el personal manual
desarrollaran el programa de actividades, planificado y elaborado previamente,
de acuerdo con la definicion de objetivos y metas planteadas para la empresa
ganadera (Basurto, 2007). Es necesario también elaborar un cronograma de
las actividades que se realizaran, con la finalidad de analizar los resultados y
corregir los errores en el momento en que se presenten. En el deben incluirse
las actividades genéticas, administrativas, de sanidad animal, nutricion, manejo
de potreros, manejo del hato y reproduccion (Roa, 2006).

El sistema de registro en hatos para los aspectos reproductivos es basico.

Desde el nacimiento, todos los eventos reproductivos deben registrarse; fecha

13



y condicion del parto, examenes clinicos reproductivos, celos, servicios,
diagnéstico de prefiez, fecha probable del parto y comienzo del periodo seco,
entre otros (Basurto, 2007). Para asegurar que una unidad de produccion se
beneficie, se tiene que realizar un manejo adecuado en diferentes aspectos y
tener un programa de manejo reproductivo con metas como las siguientes
(Avila, 1993):

Mortalidad

1. Al nacimiento = becerros nacidos muertos /becerros nacidos, la meta es de
menos de 5%.

2. 0-30 dias= becerros muertos (0-30 dias)/becerros nacidos, la meta es de
menos del 5%.

3. 1-24 meses= becerros muertos (1-24 meses)/becerros nacidos, la meta es
del 2%.

4. Total= becerros muertos del parto a 24 meses/becerros nacidos, la meta es
menos del 10%.

Empadre

1. Edad= intervalo del nacimiento al ler servicio/total de vaquillas, la meta es
de 15 meses.

2. Peso= peso al primer servicio/total de vaquillas, la meta es de 340 kg.

Parto

1. Edad= intervalo del nacimiento al parto/ total de vaquillas, la meta es de 24
meses al parto.

2. Peso= peso al parto/ total de vaquillas, la meta es de 545 kg al parto (Avila,

1993).

14



8.1. METODOS PARA EVALUAR LA EFICIENCIA REPRODUCTIV A DE LOS
BOVINOS

1. Con los indices de no retorno al estro a los 60 y 90 dias se evalla la

fecundidad de los toros y la eficiencia de los inseminadores en centros de

inseminacion artificial (1A).

2. Las tasas de concepcion a primer servicio se basan en un diagnostico rectal

de la prefiez realizado seis a ocho semanas después de la inseminacion.

3. El intervalo entre parto y concepcién, o “dias abiertos”, es un indice valioso

que refleja la eficiencia en la deteccion del estro y la fertilidad tanto de las

hembras como de los machos en un hato.

4. El porcentaje de vacas prefiadas, es un indice ampliamente adoptado en

hatos de ganado de carne, y tiene mayor importancia cuando la temporada de

empadre es limitada.

5. Con el numero de becerros logrados se miden las pérdidas en la prefiezy a

mortalidad durante el parto, mientras que el porcentaje de becerros destetados

refleja la eficiencia reproductiva de la temporada de apareamiento, la facilidad

del parto, la capacidad materna y la supervivencia de los becerros (Jainudeen y

Hafez, 2000).

El calculo de los indicadores antes mencionados se presenta en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Medidas de la eficiencia reproductiva en bovinos (Jainudeen y

Hafez, 2000)

Caracteristicas Definicion
Primer parto Edad (meses) al primer parto
Dias abiertos Dias entre el parto y la concepcién
Tasa de (;onc_epmon al Primer TCPS= No. prenec_eallerservml(_) %100
ervicio (%) No.apareamieto deler servicio
Intervalo Entre Partos (dias) IEP = diasentrepartoy parto
No.totaldevacas
Servicios por Concepcién sc= No.servicioentodadasvacas
Totaldeconcepciops
Tasa de Prefiez (%) TP = No.vacaspreﬁadas><100
Totalvacasnel hato
Tasa de Partos (%) _ No.becerrosacidos
" Totalvacasnel hato
Produccion Neta de Becerros (%) PNB = Totalbecerroe.llestetado§< 100

Totalvacasnel hato
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9. PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Los indices reproductivos son indicadores del desempefio reproductivo del
hato. Los indices se calculan cuando los eventos reproductivos del hato han
sido registrados adecuadamente. Estos indices nos permiten identificar las
areas de mejoramiento, establecer metas reproductivas realistas, monitorear
los progresos e identificar los problemas en estadios tempranos. Los indices
reproductivos sirven para investigar la historia de los problemas (infertilidad y
otros). La mayoria de los indices para un hato son calculados como el
promedio del desempeiio individual (Ortiz et al., 2005).

La eficiencia reproductiva es el parametro de produccion alcanzado por el
animal considerado como 6ptimo para su especie, en el caso de los bovinos, es
la produccién de una cria al afio (Anta, 1987).

Los principales indicadores utilizados normalmente para definir el estado
reproductivo de un hato son: el intervalo entre partos, los dias abiertos, la tasa
de concepcion, el nimero de servicios por concepcion, el intervalo entre
servicios, la eficiencia en la deteccion de calores, los dias entre el parto y la
primera inseminacion, el numero de vacas en calor antes de los 45-60 dias
postparto y la edad al primer parto, entre otros. De éstos, el intervalo entre
partos, los dias abiertos y los servicios por concepcion son los que mejor
describen la eficiencia reproductiva de un hato (Pérez-Hernandez y Rojo,
2003).

La eficiencia reproductiva de un animal a lo largo de su vida esta determinada
por la edad a la cual tiene su primer cria y por el intervalo entre cada parto
subsecuente. En ganado productor de leche, para lograr una éptima eficiencia

se debe lograr que las vaquillas alcancen la pubertad a una edad de 15 a 21
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meses, para que queden gestantes lo mas rapido posible y que tengan su
primer parto entre los 2 y 2.5 afios de edad; ademas que las vacas tengan un
intervalo entre partos de 365 dias o menos, considerando que la gestacion
tiene una duracion de 275 a 290 dias; las vacas deben quedar gestantes entre
los 75 y 90 dias posparto para conservar un intervalo entre partos de 12 meses

(Cordova y Pérez, 2002).

CUADRO 5. indices reproductivos mas comunes y sus valores optimos bajo

circunstancias ideales (Ortiz et al., 2005; Wattiaux, 2009).

indice Reproductivo Valor Valor que Indica
Optimo poblemas
Intervalo entre partos 12.5-13 > 14 meses
meses
Promedio de dias al primer celo observado < 40 dias > 60 dias
Promedio de dias de vacia al primer servicio 45 a 60 dias > 60 dias
Servicios por concepcion <1.7 >2.5
Indice de concepcion al primer servicio en 65 a 70 % <60 %
novillas
Indice de concepcion al primer servicioen o oo, < 40 %
vacas en lactancia
Vacas que conC|ber_1 con menos de tres >90 % <90 %
servicios
Vacas con un intervalo gntre servicios de 18 > 85 % < 85 %
a 24 dias
Promedio de dias de vacia 85 d?alslo > 140 dias
Vacas vacias por mas de 120 dias <10% >15%
Duracion del periodo seco 50a60dias <450>70dias
Promedio de edad al primer parto 24 meses <240>30

Para evaluar la eficiencia reproductiva de un animal o de un hato productor de
leche se han desarrollado una serie de parametros los cuales se mencionan en

el Cuadro 5, y que permiten conocer mediante calculos aritméticos sencillos, el
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nivel alcanzado en los diferentes eventos reproductivos en la vida del animal
comparandolos con los parametros considerados como Optimo para su especie
(Anta et al., 1989).
9.1. EDAD A LA PUBERTAD (EP)
Se considera que la pubertad se alcanza cuando el animal produce por primera
vez gametos viables para la fecundacion, que en el caso de las hembras es
cuando ocurre la primera ovulacion; en la practica, esto ocurre cuando se
detecta o manifiesta el primer estro, o al identificarse por primera vez un cuerpo
liteo mediante la palpacién rectal. Las vaquillas criadas en el tropico alcanzan
la pubertad tardiamente con relacion a las hembras de las razas europeas que
se encuentran en un clima diferente al tropical, la edad a la que alcanzan la
pubertad esta en relacion con el grado de crecimiento y desarrollo corporal, los
que a su vez estan determinadas por otros factores como la raza y el nivel
nutricional. Las vaquillas alcanzan la pubertad a los 17 meses, con variaciones
de 12-21 meses (Anta, 1987; Menéndez, 1989).
9.2. EDAD AL PRIMER SERVICIO (EPS)
Es la edad en que la vaquilla es servida por primera vez, se realiza después de
que haya alcanzado la madurez sexual. Este parametro esta estrechamente
relacionado con el peso y desarrollo corporal del animal asi como con la edad
en que se alcanza la pubertad. En condiciones éptimas el primer servicio se
realiza entre los 15 y 20 meses de edad (Bulbarela, 2001).
9.3. EDAD A PRIMER PARTO (EPP)
Es la edad en que las vaquillas llegan a tener su primera cria, considerandose
gue esto ocurra entre los 2.5 y los 3 afios de edad. Guarda relacién con la edad

en que las vaquillas alcanzan la pubertad y con la edad a la primera
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concepcion. Este parametro tiene un efecto determinante en la produccion de
becerros en la vida productiva del animal (Anta, 1987; Bulbarela, 2001). En el
Cuadro 6 se mencionan los valores Optimos de edad que los hatos deben

alcanzar en regiones tropicales.

Cuadro 6. Parametros reproductivos basados en la edad de bovinos en

regiones tropicales (Anta, 1987).

Parametros Promedio Desviacion
(rango) estandar
Edad a la pubertad 17 (12-21) 4.4
Edad al primer 24 (20-27) 3.5
servicio
Edad a la primera 25.5 (21-29) 4.4
concepcion

Edad al primer parto 34.7 (30-39) 4.4

9.4. DIAS DEL PARTO AL PRIMER ESTRO (DPPE)
Es el intervalo que transcurre entre el parto y la deteccion del primer calor. En
bovinos productores de carne el reinicio de la actividad ovarica se retrasa con
respecto a las vacas lecheras, esto se debe, entre otras causas, a la inhibicion
causada por el amamantamiento y a las deficiencias nutricionales, dando como
resultado que la primera ovulacién y el primer estro postparto tarde meses en
presentarse, que en condiciones tropicales, puede ser de 3 meses 0 mas (Anta,
1987; Bulbarela, 2001).
9.5. DIAS DEL PARTO AL PRIMER SERVICIO (DPPS)

Es el tiempo transcurrido desde el parto hasta que se da el primer servicio, lo
ideal es que este indicador no sea mayor de 85 dias. Las causas mas comunes

por las que se alarga, son las infecciones uterinas que ocasionan retraso en la
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involucion uterina y por la mala deteccion del estro. Se recomienda iniciar la
monta después de los 45 dias del parto y lo ideal seria lograr la prefiez 80 dias
después del parto para que sumados a los 285 dias que en promedio dura la

gestacion, se tengan periodos de intervalos entre partos de 365 dias (Anta,

1987).

Formula:

DPPS= IPC endias
NVF

Donde:

IPC: intervalo parto a concepcion

NVP: nimero de vacas prefiadas

Ejemplo: Numero de dias acumulados a partir del parto a la concepcion en 10

vacas = 812
ppps= 2129185 _ g1 5 dias
10vacas

9.6. INTERVALO PARTO-CONCEPCION (IPC)

Se denomina dias abiertos, es el tiempo en que las vacas permanecen vacias,
es el periodo que transcurre entre el parto y la nueva gestacion. Lo ideal es que
éste indicador no exceda mas de 100 dias, influyen en los dias interparto por lo
que debe ser lo menos largo posible, evitando que la vaca permanezca

improductiva por largo tiempo (Anta, 1987).
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9.7. INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP)
Es el periodo transcurrido entre un parto y otro en la misma vaca. Se calcula
contando los dias a partir de la fecha del ultimo parto a la fecha del parto
inmediato anterior, lo 6ptimo es tener un periodo interparto de 365 dias este
indicador influye en el numero de partos en la vida productiva. La duracién es
muy variable dependiendo de factores como practicas de manejo, raza, edad,
duracién del anestro posparto y método de deteccion de calores entre otros. En
condiciones de trépico, por lo comun comprende mas de un afio (Kruif, 1978;

Bulbarela, 2001).
Formula:

_ Diasentrepartoy parto
Totaldevacas

IEP

Ejemplo: Numero de dias acumulados entre parto y parto en 10 vacas = 4260

iEp = 4260dias _ o6 dias
10vacas

9.8. DIAS EN SERVICIO (DS)
Es el intervalo que transcurre entre el primer servicio y el servicio efectivo. El
alargamiento de los dias en servicio indica la existencia de problemas de
infertilidad, este parametro esta influenciado por la raza, la nutricion, el clima, el
tipo de empadre y la técnica de inseminacién, entre otros factores. Los dias en
servicio influyen sobre la edad a la primera concepcién en vaquillas y sobre el

intervalo entre el parto y la concepcion en vacas adultas (Anta, 1987).
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En el cuadro 7 se mencionan los parametros reproductivos ya mencionados
antes, dandoles un valor para las regiones tropicales tomando en cuenta que

existe un rango dentro del cual deben estar los hatos.

Cuadro 7. Parametros reproductivos de vacas en hatos del tropico (Anta,

1987).
Parametros Promedio Desviacion
Rango . .
en dias estandar
Intervalo parto primer estro 78 44-112 34
Intervalo parto primer 102 60-143 415
servicio
Intervalo parto concepcion 149 92-205 56,1
Intervalo entre partos 447 389-505 57,8
Numero de servicios por 1.8 13-2.3 05
concepcion
Numero de mqptas por 17 1222 05
concepcion
Numero de parto.s por vida 34 2345 11
reproductiva

9.9. PORCENTAJE DE CONCEPCION (PC)
Se calcula dividiendo el numero de gestaciones entre el numero total de
servicios que se han realizado, es una medida importante para evaluar la
fertilidad del hato; se considera que del 55 al 60% de concepcion es adecuado
(Kruif, 1978).
9.10. PORCENTAJE DE CONCEPCION AL PRIMER SERVICIO ( PCPS)

La mayoria de los autores lo citan como fertilidad a primer servicio, debido a
que la fertilidad de las vacas se va reduciendo conforme han recibido varios
servicios sin quedar gestantes. Se puede calcular el porcentaje de concepcion
a primer servicio para evaluar la fertilidad de los animales en condiciones mas
homogéneas, lo cual se lleva a cabo, dividiendo el nimero de vacas que

quedaron gestantes entre las que recibieron dicho servicio, ya sea por monta
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natural o por inseminacion artificial, generalmente el PCPS es mas elevado que
el porcentaje de concepcion del hato. EI PCPS en el tropico humedo mexicano

es del 52% en promedio (Kruif, 1978; Bulbarela, 2001).

Formula:

PCPS= NVPaller serV|C|o>< 100
NV<

Donde:

NVP: niumero de vacas prefiadas

NVS: nimero de vacas servidas

Ejemplo: se tienen 5 vacas prefiadas de 10 que fueron servidas lo que indica
un 50% de prefiez

PCPS= 1% x100 =50% prefez

9.11. SERVICIOS POR CONCEPCION (SPC)
Es el nimero de inseminaciones necesarias para que una vaca quede
gestante, este parametro se calcula al dividir el nUmero de vacas gestantes
entre el nUmero de inseminaciones necesarias para que quedaran gestantes.
Se considera como aceptable de 1.5 a 1.8 servicios por concepcion, depende
entre otros factores de la eficiencia en la deteccion de estros, calidad del
semen, técnica de inseminacion, manejo del semen, asi como reabsorciones

embrionarias, etc. (Kruif, 1978; Bulbarela, 2001).
Formula:

Nototal deservicios
NVF

SPC=
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Ejemplo: se tienen 10 vacas y se les dieron 23 servicios hasta quedar gestante

cuanto servicio se dieron por vaca:

Ejemplo: SPC= 23 =23
10

9.12. PORCENTAJE DE FERTILIDAD TOTAL (PFT)

Es el nUmero de vacas que quedan gestantes durante un periodo determinado

dividido entre el total de vacas en el hato elegibles para ser servidas, depende

del porcentaje que son inseminadas y del porcentaje de concepcion en dichas

inseminaciones. Esta influenciado por el método de deteccion de calores, tipo

de empadre, técnica de inseminacion, calidad del semen, tamafio del hato,

raza, edad, enfermedades infecciosas, reabsorciones embrionarias y muerte

fetal. EI PFT es de 60% en promedio (Anta, 1987; Lozano et al., 1992; Segura

et al., 1989).

Como se menciona anteriormente la concepcion es importante para evaluar la

fertilidad del hato, en el cuadro 8 se menciona los valores ideales que se deben

tener en hatos productivos en regiones tropicales.

Cuadro 8. Porcentajes de concepcion de vacas en hatos del trépico (Anta,

1987).

Parametro

%

Concepcidn al primer servicio
Concepcidn con IA
Concepcién con monta natural
Fertilidad total

52.1
44.7
54.2
60.4

25



10. FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA

REPRODUCTIVA DE LOS HATOS

Para lograr una maxima eficiencia de los sistemas de produccion animal se
debe lograr una interaccion armoénica de los animales con el medio ambiente
que los rodea. El ambiente que rodea al animal tiene influencia marcada sobre
la reproduccion, refiriendose al medio, y a sus aspectos sanitarios,
nutricionales, climaticos y de manejo. La mas evidente de estas influencias
resulta en la supresion de las funciones reproductivas; la reproduccién no es
prioritaria dentro de las funciones esenciales de todo organismo; es secundaria
al crecimiento y tiende a suprimirse en muchos estados patologicos,
fisiolégicamente la supervivencia y homeostasis del animal son la funcion
primordial. EI medio externo ya sea el clima o la nutricidbn frecuentemente
perjudica a la reproduccion sin embargo se considera que como consecuencia
de la repeticion de las condiciones desfavorables, los animales se logran
reproducir en un grado minimo en beneficio de la perpetuacion de la especie
(Roman, 1981).

10.1. REGIONES TROPICALES: FACTORES CLIMATICOS Y SU RELACION

CON LOS BOVINOS

Las altas temperaturas son un grave problema para la producciéon animal.
Existe una correlacion altamente significativa entre temperatura ambiental y la
concepcion. La humedad relativa, es posible que actué en combinacién con la
precipitacion pluvial o afecte individualmente la manifestacion del estro, En los
bovinos disminuye la duracion del estro, en las épocas donde hay mayor
precipitacion pluvial y humedad relativa, estas condiciones estan presentes en

el verano y el otofio (Villagbmez et al., 2000).
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Las areas del tropico se caracterizan por presentar a través del afio valores
altos de éstos elementos climaticos, los que en forma directa o indirecta
afectan en menor o mayor proporcion, diferentes procesos fisioldgicos en
animales y plantas. En forma directa, las altas temperaturas favorecen la
conversion de los productos fotosintéticos de las plantas a materiales fibrosos
de poca digestibilidad. El efecto de la temperatura es hasta cierto punto
antagonico al de la radiacion solar, la cual aumenta el contenido de
carbohidratos solubles y la digestibilidad de los zacates a través de la
acumulacion de carbohidratos en la fotosintesis (Roman, 1981). En el trépico
hamedo, las plantas forrajeras alcanzan su estado de madurez a mas temprana
edad en especial durante el verano en el que el crecimiento de los zacates es
en forma violenta. Esto hace dificil el maximo aprovechamiento de los forrajes
en el momento Optimo de su calidad nutritiva. Sobre los animales las altas
temperaturas, la humedad y la radiacion solar, disminuyen el consumo de
alimento y la eficacia de su utilizacion, retardan el crecimiento, disminuye la
produccion de leche, alteran la composicion de la leche y disminuyen la
eficiencia reproductiva de los rumiantes, al alterar diferentes procesos
metabolicos y funciones fisioldgicas. La precipitacion en el tropico, es
irregularmente distribuida causando épocas criticas de escasez 0 de excesos
de agua, alterando en ambos casos el crecimiento de las plantas. En los
animales el efecto mas importante, es a través de la calidad y cantidad del
forraje disponible (Van Soest, 1994b). Cuando los bovinos en pastoreo tienen
oportunidad de consumir nutriente en proporcion mayor a sus requerimientos
basales, entonces crecen, se reproducen y producen leche y carne (Villagbmez

et al.,, 2000). En forma indirecta, el ambiente tropical afecta a los bovinos
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debido a que existe ambiente propicio para la proliferacion de ectoparasitos y
microorganismos que causan o transmiten diferentes enfermedades en los
animales. La alta temperatura y humedad ambiental favorecen el desarrollo de
diferentes especies de garrapatas que afectan a los bovinos en forma directa, o
al trasmitirle la Piroplasmosis y Anaplasmosis (Roman, 1981). El clima es el
factor ambiental mas importante, cuando se pretende criar animales en
ambientes tropicales.

10.2. EL PAPEL DE LA NUTRICION EN EL COMPORTAMIENTO

REPRODUCTIVO

Cuando en los sistemas de produccion el programa de alimentacion esta bien
disefiado los problemas con el comportamiento reproductivo son menores. La
nutricion y la suplementacion minera adecuada son esenciales para la salud
animal, para la obtencion de altos niveles productivos, disminucion de
enfermedades y de problemas reproductivos (Roman, 1981).
10.2.1. NIVEL DE ENERGIA
La cantidad de energia que consuma el animal en el periodo prepuber, influye
directamente sobre la presentacion de la pubertad, asi mismo la disponibilidad
de energia antes y después del parto, influye sobre reinicio de la actividad
ovarica postparto y la consiguiente presentacion del primer estro. Las vacas
que pierden peso antes y después del parto entran en anestro prolongado, lo
cual representa una mayor dificultad para quedar gestantes, ocasionando
perdidas econdmicas por reduccién del nimero de crias durante su vida Uutil,
este efecto se agudiza en vacas primerizas sobre todo bajo condiciones de

alimentacion deficiente. Existe una notable mejoria en la eficiencia reproductiva
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cuando los animales aumentan de peso después del parto (Anta, 1987; Segura,
1989).
10.2.2. SUPLEMENTACION
En épocas de escasez de forraje, se presenta un bajo nivel nutricional, que
causa anestro y reduccion en el porcentaje de concepcion. La funcion
reproductiva mejora al proporcionar suplementacion alimenticia antes y
después del parto. En el tropico la suplementacibn mas empleada es la
combinacion de melaza con urea al 2% y en menor proporcion forrajes de corte
y ensilado, asi como suplementacion con sales minerales (Cordova, 2002).

10.3 CONDICION CORPORAL
La condicién corporal es basicamente una medida para estimar la cantidad de
tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatomicos, o el grado de perdida de
masa muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es
un indicador del estado nutricional de la vaca. Otros autores, definen la
condicion corporal como un método subjetivo para evaluar las reservas
energéticas en vacas lecheras (Zarate, 1999; Lopez, 2006).
10.3.1. EVALUACION DE LA CONDICION CORPORAL
A lo largo del ciclo anual de produccion y reproduccién de una vaca lechera, la
demanda y suministro de energia debe estar en balance. Durante un momento
especifico del ciclo, el balance puede variar y mostrar un exceso o deficiencia
de energia. Cuando el suministro de energia es mayor que la demanda, el
exceso es almacenado en forma de grasa corporal. Este banco de energia
puede ser consumido durante periodos de balance energético negativo cuando
lo consumido no satisface las necesidades de produccion y mantenimiento del

animal (Zarate, 1999; Lépez, 2006).

29



Al aumentar la calificacion de la condicion corporal, disminuyen los contenidos
de agua, proteina y cenizas mientras que la grasa se incrementa, ésta
reemplaza el agua en los tejidos organicos. Por ello, los registros de condicion
corporal son una medida subjetiva del almacenamiento de grasa corporal. El
sistema tipico usa una escala de 1 a 5 para el registro de la condicién corporal
en vacas lecheras. Una vaca con una condicion de 1 es considerada emaciada,
2 delgada, 3 promedio, 4 grasosa y 5 obesa. Sin embargo, el registro por ser
de naturaleza subjetiva surgen ciertas discrepancias en cuanto a la
repetibilidad de la condicion corporal entre observaciones (Lopez, 2006). Dicho
registro abarca la composicién corporal y balance de energia animal. Por otra
parte, investigadores, idearon un sistema diferente de evaluacién de la
condicion corporal, utilizando una escala de 1 a 9, pero con el mismo
fundamento y caracteristica de evaluacion (Zarate, 1999). Dicho sistema se
puede extrapolar al normal (1 a 5) como se muestra en el cuadro 9 (Ruegg y

Milton, 1995).

Cuadro 9. Equivalencia de valores de condicidén corporal en dos escalas

diferentes (Ruegg y Milton, 1995).

Condicién Corporal Condicién Corporal
(1a5) (1a9)
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

OCoOoO~NOUIDhWNE
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10.3.2. IMPORTANCIA DE LA CONDICION CORPORAL

La variacion de la condicion corporal de un animal en forma individual, o de la
totalidad del hato, tiene varias implicaciones que pueden ser utilizadas para la
toma de decisiones de manejo. La condicion corporal ademas sirve, para
determinar la cantidad y tipo de suplemento que requiere la vaca durante la
lactancia. Las vacas en buen estado corporal pueden movilizar sus reservas sin
que sufran problemas metabdlicos y sin que se vea afectado su desempefio
reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con pocas reservas corporales,
requieren de una mayor suplementacion reduccién en la produccion de leche y
taza de prefiez (LOpez, 2006).

La condicién corporal y sus cambios son mas confiables como indicadores del
estado nutricional que el peso corporal; ya que el peso esta afectado por la
fase de gestacion y la cantidad de alimento en el tracto gastrointestinal. Por
todo lo anterior, la evaluacion de la condicion corporal es una herramienta
importante para la toma de decisiones de manejo (Zarate, 1999).

10.3.3. CONDICION CORPORAL OPTIMA

La condicion corporal ideal esta dentro de un rango y es una funcion de la
etapa de lactacion. Las vacas secas necesitan suficientes reservas corporales
para soportar la lactacion y la produccion de leche. Sin embargo,
observaciones repetidas demuestran que vacas secas excesivamente grasosas
deben perder condicién corporal y para ello bajar su consumo de materia seca.
En adicién, las vacas grasosas tienen mayor riesgo de presentar problemas
metabolicos después del parto (Lépez, 2006).

Una condicion corporal razonable al parto deberia ser aquella que provea las

reservas suficientes para el parto y la lactacién. Una condicion corporal éptima
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en vacas secas debe ser de 3.0 a un maximo 3.75, el riesgo de problemas
posparto puede ser abolido cuando las vacas tienen una condicion corporal de
3.25 a 3.50. La condicién corporal baja en el periodo seco esta asociada con
incrementos en distocias. En algin momento de cada lactacion, las vacas
presentan baja condicion corporal. La merma en la condicion corporal debe ser
menor de 1 unidad, y en cada lactacion deben estar por encima de 2.5. La
condicion corporal baja debe tener un tope maximo de 4 a 6 semanas posparto.
Las vacas en los primeros 100 a 120 dias de lactacion deben obtener un
registro entre 2.5 a 3.5. La produccion de leche y el parto no tienen efectos
significativos de una condicion corporal baja. Las vacas enfermas bajan
ligeramente mas su condicion que las vacas sin problemas, cerca de 0.25
unidades (Ruegg y Milton, 1995).

10.3.4. RELACION CONDICION CORPORAL Y EFICIENCIA
REPRODUCTIVA

La utilizacién de los registros de condicion corporal permite que los productores
puedan observar la eficiencia nutricional y reproductiva de un hato. La
reanudacion de los ciclos estrales después del parto guarda relacion con los
cambios de peso al final de la gestacion y el estado de carnes al momento del
parto. Las vacas que se encuentran en estado de carnes de medio a bueno
(indice de condiciéon corporal > 2.5 dentro de la escala de 1 a 5) presentan el
celo en un tiempo minimo; por el contrario, las que tienen peores indices o0 han
perdido peso al final de la gestacion tardan progresivamente mas tiempo

(Ferguson et al., 1994).
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Las tasas de concepcion son generalmente bajas (42 - 63%) al primer servicio
en los extremos de la condicion corporal menor a 1.0 y mayor a 4.0
respectivamente.

La condicion corporal estd directamente relacionada con la eficiencia
reproductiva. Se considera que las vacas con una condicion corporal mayor a
3, tienen un 29% mas tasas de prefiez en comparacion con vacas con una
condicion corporal menor a 2.5, como se muestra en el cuadro 10. La pobre
condicion corporal afecta no solo la tasa de prefiez sino el intervalo entre
partos, la edad del becerro al destete y la ganancia diaria del becerro.
Igualmente, se ha observado que la pérdida de peso después del parto parece
retrasar la reanudacion de los celos, pero en grado muy inferior a los cambios
de peso y condicion corporal antes del parto y los cambios en la condicion

corporal al parto (Ruegg y Milton, 1995).

Cuadro 10. Relacién del parto y la condicion corporal (en escala de 1 a 5) con

tasas de prefiez (%), (Ruegg y Milton, 1995).

Parto Condicién corporal
<2.0 2-3 >3.0
1 20% 53% 90%
2 28% 50% 84%
3 23% 60% 90%
4-7 48% 72% 92%
>8 37% 67% 89%

Como se muestra en el cuadro 11, existe una relacion entre un porcentaje bajo
de gestacion en las vacas lecheras que pierden peso y la condicion corporal al
comienzo de la lactacion (perder > 10% del peso, es igual a 1 unidad de
condicion corporal), o el seguir perdiendo peso en el momento de la cubricidon

(> 1% semanal). Se ha sefialado que las vacas lecheras en mal estado de
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carnes y las vacas de razas de carne con indices de condicion corporal
inferiores a 2.5 (escala 1 - 5) en el momento de la cubricion tienen menor

fertilidad (Ruegg y Milton, 1995).

Cuadro 11. Relacién entre la condicién corporal al comienzo del periodo de

inseminacion y la gestacion en el Tropico (Ruegg y Milton, 1995).

Condicién Corpo ral Gestacion %

<1 45
1-2 64
2-3 72

10.4. EL ESTADO DE SALUD DEL HATO Y SU INFLUENCIA S OBRE LA
EFICIENCIA REPRODUCTIVA
La salud general del hato es un factor que interviene en la eficiencia
reproductiva. Se atribuye a las enfermedades reproductivas mayor pérdida
econdmica que cualquier otro grupo de problemas de salud en las vacas. Estas
perdidas son producidas por el desecho prematuro, la baja manifestacion del
potencial genético, la disminucion de la produccion de leche y los costos de los
diagndsticos y tratamientos veterinarios. Dentro de la gama de enfermedades
que interfieren en el comportamiento reproductivo eficiente estan: la distocia, la
metritis, la pidmetra, la retencion de membranas fetales, los quistes ovaricos, el
anestro, la pérdida embrionaria temprana y el grupo de enfermedades
infecciosas que afectan la reproduccion, como la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) - en su presentacion vaginal y uterina llamada Vulvovaginitis
Pustular Infecciosa (VPI)- , la Diarrea Viral Bovina (DVB), la Leptospirosis por

los serovares L. pomona, L. canicola, L. hardjo, L. icterohemorragiae y L.



grippothyphosa; Haemophilus somnus, la Brucelosis, la Campilobacteriosis y la
Tricomoniasis (Flores, 1990; Bulbarela, 2001).
10.5. MANEJO Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA REPRO DUCTIVA

El estro es la serie de cambios fisiologicos y de conducta que se presentan en
la vaca antes de la ovulacion; su duraciéon es de 4 a 24 horas, con un promedio
de 18 horas. En unidades bovinas productoras en las cuales se realiza la
inseminacion o la monta controlada, la deteccion de estros es el principal factor
que determina el logro de una adecuada eficiencia reproductiva (Jainudeen y
Hafez, 2000). La falla en la deteccion de vacas en estro en los periodos pre-
servicio, servicio y post-servicio, afecta directamente la edad a primer servicio,
el intervalo parto primer servicio, el intervalo parto concepcion y el intervalo
entre partos. Un problema especial es que tanto los primeros estros de la vida
del animal, como los que ocurren en los primeros 75 dias postparto son menos
intensos y mas cortos que los ocurren posteriormente, lo que complica la
deteccidn de calores. Otras causas que provocan una mala deteccion del estro
es el desconocimiento de los signos del estro y el no dedicar el tiempo
suficiente para su deteccion (Kruif, 1978; Basurto et al., 1997). Los principales
signos de una vaca en estro son: se queda quieta cuando sus comparieras la
montan (se deja montar), la vulva presenta edema, la vagina secreta moco
transparente y elastico, se forman grupos, monta a otros animales, disminuye
su consumo de alimento y la produccién de leche. De todas las caracteristicas
anteriores, dejarse montar es el principal indicador objetivo de que una vaca se

encuentra en estro.
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10.5.1. TIPO DE EMPADRE

Una época de monta restringida es mas favorable que la presencia permanente
de los toros con las vacas, ya que de esta manera se puede controlar el
periodo de pariciones y lograr que este vaya de acuerdo con un periodo de
abundancia de forrajes (Anta, 1987).

10.5.2. TIPO DE DESTETE

En hatos de vacas productoras de carne se alarga el intervalo entre partos al
prolongarse el periodo del destete. EI amamantamiento alarga el anestro
postparto, debido al bloqueo lactacional que sufren los animales; el efecto del
amamantamiento ha sido sefialado como factor importante en el retraso de la
presentacion del primer calor después del parto. Se ha demostrado que a las
vacas que se les han destetado los becerros de forma precoz presentan
periodos mas cortos entre el parto y el primer estro, se obtiene un mayor
porcentaje de vacas gestantes y se acorta el intervalo entre partos (Kruif, 1978;

Magafa et al., 1996).
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11. PARAMETROS REPRODUCTIVOS OBSERVADOS EN

DIFERENTES ZONAS TROPICALES DE MEXICO

En Paso del Toro, Veracruz en el Campo Experimental “La Posta” se realizo un
estudio de indices reproductivos en vacas holstein (H) y vacas suizo pardo
(SP). Donde se observo lo siguiente: dias del parto al primer estro, 42 dias para
vacas H y 65 para vacas SP; el intervalo parto concepcion fue de 126 para Hy
166 para SP; los servicios por concepcion fueron 2.3 para H y 3.4 para SP; el

periodo interparto fue de 422 para H y 451 para SP (Flores, 1979).

En el municipio de Tlapacoyan, Veracruz se realizé un estudio con el objetivo
de determinar las variaciones que existen en los indices reproductivos entre
vacas cebu, criollas y cruzadas. La edad al primer parto en vacas criollas y
cruzadas fue de 35.86 meses + 86.2 dias y 33.64 meses = 178.4 dias. El
intervalo entre parto y servicio por concepcion en vacas indobrasil fue de 486.5
+ 97.4 dias y 2.63 servicios, en criollas 418.5 + 95.7 dias y 1.78 servicios y para

las cruzadas 385.4 + 53 dias y 1.50 servicios (Escobar et al., 1982).

En el Campo Experimental Pecuario Balancan en San Pedro, Tabasco se
obtuvieron en el modulo bovino de doble propdésito los indices reproductivos por
grupo racial: la edad al primer parto en meses para cebu (C) 40, holstein x cebu
(Hs x C) 34, suizo pardo x cebu (SP x C) 33 y simmental x cebud (SM x C) 36.
Dias abiertos para (C) 206, para (Hs x C) 179, para (SP x C) 168 y para (SM x
C) 143. El periodo interparto en dias para (C) 490, para (Hs x C) 482, para (SP
x C) 458 y para (SM x C) 453. Estos resultados, sin ser todavia los ideales, son
muy superiores a los que se obtienen en las rejeguerias tradicionales (Leal et

al., 1984).
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En el modulo de doble propoésito “La Dofia”, del Campo Experimental “Las
Margaritas”, en el municipio de Hueytamalco, Puebla se obtuvieron los
siguientes parametros con ganado suizo pardo (SP), holstein (Hs), Simmental
(Sm) y cebu (C): primer calor posparto, 140.9 dias para vacas SP, 108.4 para
SP x C, 111.4 para Hs x C, y 84.7 para Sm x C. Los dias abiertos para vacas
SP fueron 195, para SP x C 143, para Hs x C 173, y para Sm x C 121. El
namero de servicios por concepcion para vacas SP fue 1.7, para SP x C 1.9,
para Hs x C 1.7, y para Sm x C 1.9. El porcentaje de concepcion para vacas SP
fue 58.8, para SP x C 52.9, para Hs x C 57.8, y para Sm x C 51.3. El intervalo
entre partos para SP fue de 395 dias, para SP x C 393, para Hs x C 432, y para

Sm x C 373 (Gleaves et al., 1984).

En el médulo de produccién de leche Santa Elena del Campo Experimental
“Las Margaritas”, en el municipio de Hueytamalco, Puebla se obtuvieron los
siguientes indices de fertilidad para los afios 1979-1985 con vacas suizo pardo.
Se obtuvieron 48.7 dias a primer calor, 56.6 dias a primer servicio, 85.6 dias
abiertos, 374.4 dias de periodo interparto, dos servicios por concepcion y una
fertilidad del hato de 50%. Se puede apreciar que estos valores son muy
cercanos a las metas Optimas y que superan ampliamente a la mayoria de los
indices reproductivos reportados para ganado mantenido en clima tropical y

subtropical (Herrera et al., 1985).

En el Campo Experimental Pecuario “La Posta”, ubicado en Paso del Toro,
Veracruz los pardmetros reproductivos obtenidos con vacas del modulo de
doble propésito de grupos raciales, holstein (Hs), suizo pardo (SP) x cebu (C)

fueron: dias del parto al primer servicio 48 para vacas ¥%2Hs-%2C, 104 para ¥Hs-
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Y,C, 59 para ¥2SP-%2 C, y 65 para %SP- ¥C. El periodo de dias abiertos para
Y.Hs-%C fue de 96, para ¥Hs-%C de 122, para ¥2SP-¥2 C de 72, y para ¥%SP-
%,C 88. El nimero de servicios por concepcion para vacas Y2Hs-%C fue 1.8,
para ¥Hs-%C 1.7, para ¥2SP-%2 C 1.2, y para ¥%SP- ¥C 1.7. El intervalo
interparto en dias para vacas Y2Hs-%2C fue 380, para ¥Hs-v4C 424, para %2SP-
% C 351, y para SP- ¥C 364. Estos resultados indican que el médulo bovino de
doble propésito tiene parametros muy cercanos a los ideales y superan a los

indices reproductivos reportados en la zona (Lopez et al., 1986).

En la zona norte del estado de Veracruz, se realizo un estudio de los indices
reproductivos en ganado cebu dando lo siguiente: en la raza brahman edad al
primer parto, 39 meses; periodo interparto, 539 dias; dias abiertos, 289;
servicios por concepcion, 2; y porcentaje de fertilidad, 67.3%. En la raza
indobrasil, la edad al primer parto fue 35.6 meses; el periodo inter-parto, 623.2
dias; el periodo de dias abiertos, 334.7; con 2.5 servicios por concepcion y un

porcentaje de fertilidad del 61% (Gdémez, 1988).

En el Campo Experimental “La Posta” de Paso del Toro, Veracruz, se analizé la
informacion de los aspectos reproductivos utilizando diferentes grupos
genéticos: holstein (Hs) x cebl y suizo (SP) x cebu. El intervalo entre partos
fue de 395 dias para ¥2 HS, de 390 para Y2 SP, de 430 para % Hs, y de 448
para ¥ SP. El intervalo parto concepcion fue de 106 dias para %2 HS, de 96
para ¥2 SP, de 143 para ¥ Hs, y de 127 para % SP. El niumero de servicios por
concepcion fue de 1.6 para Y2 HS, de 1.4 para Y2 SP, de 1.6 % para Hs, de 1.7

para ¥ SP (Sanchez et al., 1989).
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En el GGAVATT Jamapa, en Veracruz, se evaluaron algunos indices
reproductivos obteniendo un periodo interparto de 502 dias y un intervalo de
222 dias del parto a la concepcién en ganado doble propdsito (Rodriguez et al.,

1994).

En el Campo Experimental Pecuario “Playa Vicente”, en Lealtad de Mufoz,
Veracruz, se compararon los parametros reproductivos de un rancho comercial
(RC) y del Campo Experimental (CE) obteniéndose lo siguiente: edad al primer
parto de 40 meses en RC y de 34 meses en CE, porcentaje de concepcion de
40% en RC y de 75% en CE, el periodo interparto fue 20 meses para RC y de
14 meses para CE. Estos datos demuestran la factibilidad de incrementar la

productividad en los sistemas bovino de doble propdsito (Hernandez, 1996).

En el GGAVATT “San Andrés Tuxtla”, ubicado en el municipio de San Andrés
Tuxtla, se obtuvieron indicadores reproductivos de mayor relevancia, fertilidad
del hato 66.9%, intervalo interparto de 545 dias, nimero de servicios por
concepcion 1.7 vacas de desecho 9.7%. Los pardmetros mencionados son

susceptibles a mejorar (Gémez, 1998).

En el GGAVATT “Chinampa”, ubicado en el municipio de Chinampa de
Gorostiza, Veracruz. A continuacidon se presentan algunos resultados con
respecto a los indicadores reproductivos del GGAVATT, obtenidos en el trabajo
efectuado por tres productores, los dias abiertos fueron 119 y el periodo

interparto 409 dias (Gonzalez et al., 1999).

En el estado de Colima se realiz6 un trabajo para medir los parametros

reproductivos de un GGAVATT, teniendo el resultado siguiente: el intervalo
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entre partos de 439 + 53dias, dias abiertos de 160.4+ 58.2 dias, porcentaje de
hembras gestantes de 62.7% y 86+22 dias a reinicio de actividad ovarica

(Esperdn, 2000).

En Huatusco, Veracruz, se estudio el comportamiento reproductivo de un hato
holstein en clima semicélido donde se obtuvieron los siguientes indices
reproductivos: el intervalo entre partos fue de 481+ 140 dias; el periodo de dias
abiertos fue de 201 £ 138 dias; el intervalo de dias del parto al primer servicio
de 130.07+ 81.32; el porcentaje de concepcion al primer servicio de 53%; los
servicios por concepcion de 2.42; la edad al primer servicio de 28+ 6 meses; la
edad al primer parto de 41.07+ 9.5 meses, lo que indica que para iniciar la vida

reproductiva la hembra requiere entre 3.4 a 4.2 afos (Bulbarela, 2001).
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12. CONCLUSIONES

Para que la ganaderia de doble proposito sea rentable, las vacas deben tener
un intervalo entre partos de 12 a 13 meses, destetar la mayor cantidad de los
becerros nacidos y producir adecuada cantidad de leche para su venta.

En el tropico uno de los principales problemas que se tiene es el prolongado
periodo entre partos (16-20 meses), causado principalmente por el retardo de
las vacas en restablecer su actividad ovarica ciclica después del parto. Este es
el principal factor que afecta el intervalo entre partos, pues se estima que
determina en 70% la duracion del periodo parto-concepcion y es la causa de
50% de los problemas reproductivos.

El gran desafio al que se enfrentan los ranchos en el trépico es el manejo
reproductivo del mismo, pues no se lleva un control de los registros desde que
el animal nace, durante su vida productiva y reproductiva y hasta su desecho.
La falta de capacitacion de los ganaderos y la carencia de asesoria profesional
por un medico veterinario que tome decisiones sobre el manejo reproductivo
del hato, son factores que tienen gran importancia negativa en la eficiencia

reproductiva.

42



13. RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar los sistemas de registros mediante la creacion de una
base de datos versatii con la finalidad de detectar vacas problemas
(repetidoras, con mas de 90 DA, etc.), asi se llevara un control individual y del
hato completo.

Es conveniente revisar en forma periodica el manejo general del hato, pues
muchas veces se pasan por alto factores como la alimentacidén, ya que los
pastos tropicales no cubren las necesidades nutricionales del ganado. Llevar
control zoosanitario del hato también es importante para evitar enfermedades
que afecten la salud de este, principalmente la reproductiva pues en ella se

basa el éxito y rentabilidad de un rancho.
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