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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el nivel de produccion de leche, la
fertilidad y el nUmero de vacas Holstein de primer servicio en hatos de la Comarca
Lagunera. Se obtuvo el promedio mensual de los registros individuales (n =
2946924) de 15 hatos lecheros a partir de Enero de 2002 a Diciembre de 2012.
Los hatos se clasificaron como nivel bajo, medio y alto, segun la produccion de
leche por dia. Los andlisis se llevaron a cabo con la subrutina de modelos mixtos
implementados en el SPSS. No detect6 diferencia significancia entre el nivel bajo y
medio de produccién leche 26.2 + 0.3 y 27.9 + 0.3 I/d, respectivamente (P>0.05).
El nivel alto difiridé significativamente 30.0 = 0.4 |/d (P<0.006). Mientras que el
porcentaje de fertilidad en vacas en los niveles bajo, medio y alto de produccion de
leche fue de 26.9 + 1.0, 27.4 + 0.8 y 33.6 £ 0.9, respectivamente. El niumero de
vacas por hato estudiado varié (1 300 a 2 810) a través de los afios de estudio. Se
concluye que el nivel alto de produccién de leche no disminuye fertilidad en los

hatos de vacas Holstein en la Comarca Lagunera.

Palabras clave: Fertilidad, vacas Holstein, produccién de leche, tamafio del hato,

nivel de produccién de leche.
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I.- INTRODUCCION

En las ultimas décadas la produccion lechera mundial ha aumentado en
mas del 50%, esto es, se incrementd de 482 millones de toneladas en 1982 a 754
millones de toneladas en 2012segun datos de la FAO (2014).Durante los ultimos
afos, la Union Europea ha sido la regién productora de leche de bovino por
excelencia a nivel mundial, durante el 2010 tuvo una produccion de 134 millones
de toneladas, seguida de los Estados Unidos de América con una produccion de
86 millones de toneladas y, en tercer lugar, la India con 48 millones (Secretaria de
Economia, 2012).

En México, la produccion de leche de bovino es muy heterogénea desde el
punto de vista tecnolégico, agroecoldgico y socioecondémico, ya que involucra una
gran variedad de climas, asi como, de las tradiciones y costumbres en las
poblaciones. Sin embargo, la industria de productos lacteos es la tercera actividad
mas importante dentro de la rama de la industria de alimentos en México, y
depende de la disponibilidad de la leche nacional su crecimiento (Secretaria de
Economia, 2012).La produccion de leche en México en los ultimos 12 afios (2000
a 2012) ha tenido un crecimiento promedio anual del 1.46%, lo que hace que en
términos monetarios en esta actividad sea el equivalente al 20.3% del valor total
del sector pecuario (SIAP, 2013). En los ultimos 10 afios la tasa media de
crecimiento anual (TMCA) ha presentado un incremento anual de 1.74%
(SAGARPA, 2010). Consolidandose como principales estados productores de

leche a Jalisco con 18.0% del total de la produccién, la Regién Lagunera (Coahuila



y Durango) con 21.3%, Chihuahua con un 8.8%, seguido por Veracruz,
Guanajuato, México, Hidalgo y Puebla (SAGARPA, 2010). De acuerdo a esta
informacion la Region Lagunera que es la mas importante cuenca lechera del pais,
y que ocupa el primer lugar en produccién a nivel nacional (Secretaria de
Economia, 2012).

Las condiciones de integracion y de tecnificacion han sido relevantes en
cuanto al desempefio de esta actividad ganadera (SAGARPA, 2010).La
modernizacidén y la consolidacion de la industria lechera durante los ultimos 25
afios han tenido retos nuevos, esta demostrado que la produccién individual de
leche de bovinos depende de su habilidad para quedar prefiadas, ya que la
lactancia inicia y se renueva cada vez que queda gestante (con la excepcion obvia
de lactacion inducida) (Lucy et al., 2001). Asi mismo, se ha reportado la relacién
antagonica entre produccién de leche y el desempefio reproductivo del hato
lechero (Nebel et al., 1992). La disminucion de la fertilidad en la vaca Holstein
moderna se debe a causas multifactoriales como es el mejoramiento genético, una
nutricion inadecuada, un deficiente manejo reproductivo, un incidencia en las
enfermedades y condiciones de bienestar deficiente (Lucy et al., 2001; Grohn et
al., 2009). La eficiencia reproductiva alta es necesaria para eficientar la produccién
de leche, ya que repercute directamente en la rentabilidad del hato lechero (Pryce
et al.,, 2004). La baja en la eficiencia reproductiva, disminuye la rentabilidad del
hato debido a que se prolonga el intervalo entre partos, lo cual da como resultado
una vaca produzca menos leche y nazcan menos crias por afio. También se
incrementa el porcentaje de desechos debido a problemas de infertilidad,

repercutiendo de manera directa con el incremento los costos operacion como el
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semen, tratamientos por enfermedad, etc. Algunos componentes clave para lograr
una eficiencia reproductiva alta en el hato lechero es lograr mantener alta la tasa
de las vacas que se someten a inseminacion y sostener alta la fertilidad (Roche,
2006). Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar si el nivel de
produccion de leche disminuye la fertilidad de las vacas de primer servicio en

hatos lecheros de la Comarca Lagunera.



Il.- REVISION DE LITERATURA
2.1.- Infertilidad

Durante la domesticacion del hombre transformé gradualmente los
procesos reproductivos en los animales. Los animales pastoreaban de manera
libre con apareamientos durante todo el afio. Como resultado, la eficiencia
reproductiva disminuyo como consecuencia de factores ambientales y a la
demanda en el sector econémico (Hafez y Hafez, 2000).

En la mayoria de los mamiferos las madres amamantan a su descendencia,
pero la domesticacion de la vaca lechera ha implicado la remocion del recién
nacido, eliminando asi los sistemas de retroalimentacion biolégicos positiva que
regulan la relacibn madre-cria, enfocandose principalmente en el volumen de la
produccién de leche. La disminucién en la retroalimentacion bioldgica positiva ha
dado lugar a la obtencién de rendimientos altos en la produccién de leche (Dobson
et al., 2007). Ademas la infertiidad es un factor constante que impide la
procreacion. La infertilidad o esterilidad temporal es la incapacidad de producir
descendencia viable dentro de un tiempo estipulado caracteristico en una
determinada especie (Hafez y Hafez, 2000). La disminucién de la fertilidad en la
hembra da como consecuencia que se incremente el nUmero de inseminaciones,
gue se aumente la tasa de desecho y la tasa de reemplazo, que se prolongue el
intervalo entre partos, y que por razones del fracaso reproductivo, animales con un

gran potencial genético se eliminen del hato (Sun et al., 2010; Ptaszynska,2007).



2.2.- (Por qué se reduce lafertilidad?

La fertilidad es una de las medidas mas complejas en la reproduccion
animal, y es influenciada por la genética y por el ambiente. Sin embargo, aunque
estos dos componentes actlan conjuntamente, se enmascaran sinérgicamente,
confundiendo la contribuciones uno del otro (Rodriguez et al., 2008). La causa en
la disminucion de la fertiidad es probablemente una combinacion factores
fisioloégicos, biolégicos y administrativos que repercuten en la eficiencia
reproductiva del hato (Lucy, 2001). La fertilidad en las vacas con alto potencial
genético en produccion lactea ha disminuido a nivel global, particularmente en la
raza Holstein. Sin embargo, también se ha observado que aumentan los niveles
de produccion disminuyendo la resistencia a las enfermedades metabdlicas, asi
como en su longevidad, debido al aumento en la incidencia de estrés, a las

patologias de la ubre y del aparato locomotor (Rodriguez et al., 2008).

2.2.1.- Alta produccién lactea

La eficiencia reproductiva en las vacas de alto rendimiento lechero ha
disminuido considerablemente en las ultimas décadas (De Feu et al., 2009; Lucy,
2001; Sun et al., 2010; Hernandez et al., 2006). En la industria lechera moderna es
comun observar producciones individuales de leche de >10,000 kg/afio, ello es
producto de un adecuado nivel de nutricion, de un manejo del hato y de la mejora
genética con el uso de toros probados. La seleccion genética intensiva con la
finalidad de incrementar la produccion de leche ha llevado a mejoras notables en
la produccién de leche por vaca, pero también se ha asociado con una

disminucion de la fertilidad de las vacas lecheras. Se ha demostrado la correlacion



negativa entre el mérito genético para la produccion de leche y el rendimiento
reproductivo (De Feu et al., 2009).

Actualmente hay una tendencia para obtener mayor produccion de leche vy,
al mismo tiempo disminuird que las vacas logren mayor produccion (Lucy, 2001).
Es posible que las vacas con alta produccion tengan tasas metabdlicas y flujo
sanguineo hepatico mayor que otras vacas, lo que conduce a menor produccion
de progesterona y estradiol. Incluso el estrés causado por mal manejo de los
animales es considerado actualmente como un factor importante de los
desérdenes endocrinos, causando mayor nimero de inseminaciones y de muerte
embrionaria temprana, las vacas con alta produccion de leche, presentan ciclos
estrales mas cortos, manifiestan menos estros, muestran estros mas cortos y a
menudo presentan ovulaciones dobles o mdltiples, y muchas vacas entran en

anestro (Rodriguez et al., 2008).
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Gréfica 1. Relacion de la tasa de fertilidad y la produccion lactea en bovinos

lecheros en Nueva York, USA. (Butler, 2000).

Se ha calculado en los ultimos 25 afios, que el incremento de la produccion
de leche por vaca ha implicado la reduccion en la tasa de fertilidad a primer

servicio en un 0.5 a un 1 % anual (Lozano et al., 2005).

2.2.2.- Condicion corporal (CC)

El inicio de la lactacion en el ganado lechero provoca un aumento dramatico
en los requisitos de glucosa, esto es, se requieren cambios marcados en el

metabolismo corporal para cumplir con dichas necesidades (De Feu et al., 2009).



La energia es un concepto abstracto, pero se puede entender de manera
simple analizando las reservas corporales del animal a través del depoésito de
tejido graso en zonas anatomicas estratégicas del cuerpo, tales como la base de
la cola, la zona de la pelvis o caderas, los procesos transversales de las vértebras
lumbares y las costillas del animal. Estas reservas grasas se conocen CoOmo
condicion corporal (CC) y su estimacién se ha utilizado como una herramienta
estandarizada que permite evaluar el nivel de nutricion del animal, especialmente
en el contenido energético de la dieta (Meléndez y Risco, 2005). La condicion
corporal se utiliza como un método subjetivo para determinar las reservas
corporales en ovejas, cabras, ganado para carne y de leche. El método se basa en
una evaluacién visual y tactil de las reservas de grasa del cuerpo en la parte
posterior y las regiones pélvicas y la CC se acostumbra a describirse en una
escala de 1 a 5 puntos. El nivel de gordura o CC en los periodos clave de una
lactancia, asi como, de CC al iniciar la lactancia, pueden afectar a la reinicio de los
ciclos estrales y del éxito reproductivo. EI cambio, en la CC durante las primeras
semanas de la lactancia puede indicar la magnitud en la carga metabdlica, asi
como, en el déficit de energia para contribuir con la produccién lactea (Pryce et al.,
2001). La fertilidad esta correlacionada con el peso vivo, los cambios de peso y en
la CC, es decir, el musculo, la grasa intramuscular y la grasa subcutanea
(disponibilidad, reserva e interrelacion proteina-energia) (Rugeles, 2001). La
pérdida en CC durante el periodo posparto es un fendmeno normal debido a que
los requerimientos son mayores a los aportes ofrecidos por la dieta y al nivel de
consumo del animal. Por esa razon, el animal debera recurrir a sus reservas

corporales para suplir la deficiencia en la dieta y en el consumo de alimentos. Por
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otro lado, si la CC al parto es extremadamente baja el animal no podra expresar
su maximo potencial productivo, y si es excesivamente alta (obesidad) el animal
tendra problemas al parto, consumira menos alimentos y serd mayor la incidencia
de enfermedades metabdlicas tales como higado graso y cetosis (Meléndez y
Risco, 2005). Durante el ciclo productivo la vaca lechera debe alcanzar diferentes
condiciones corporales. Al parto la vaca debe parir con una CC de 3.25 a 3. 5.
Entre los 60 y 90 dias el animal debe mostrar una CC no menor a 2.5. Si el animal
pierde mas de una unidad entre el parto y los 100 dias posparto, su fertilidad se
vera afectada en forma considerable (Meléndez y Risco, 2005).

El reinicio de la actividad ovarica postparto esta correlacionada con la CC al
momento del parto, de esta manera las vacas con CC mayor o iguala 2.5 (CC=1
a 5) presentan su celo mas pronto y viceversa (Rugeles, 2001). Las vacas que
llegan al parto con CC muy alta consumen menos alimento al inicio de la lactancia,
recurriendo mas a la movilizacién de sus reservas corporales, por lo cual pierden
mucho mas peso después del parto y tardan mas en reiniciar su actividad ovarica
posparto lo que las hace mas susceptibles a presentar otras enfermedades de tipo

metabdlico (Rugeles, 2001).

2.2.3.- Estrés calorico

El estrés por calor ha demostrado ser un factor que reduce la fertilidad de
las vacas lecheras y de carne (Rosemberg et. al. 1982). El estrés por calor es de
naturaleza cronica a menudo hay poco alivio del calor durante las horas de

intensos niveles de produccion combinada de calor y humedad, deprimiendo mas



su rendimiento. Las vacas lecheras lactantes generan gran cantidad de calor
metabdlico y se acumula calor adicional de la energia radiante. La produccion de
calor y su acumulacion, junto con la capacidad de refrigeracion comprometida
debido a las condiciones ambientales son las causas de carga de calor en la vaca
para aumentar hasta el punto en que la temperatura del cuerpo se eleva,
disminuyendo la ingesta, y en ultima instancia la productividad disminuye de la
vaca (West, 2003).

El estrés calorico ocurre cuando el incremento en la temperatura corporal
impacta varias funciones corporales. El incremento en la temperatura corporal al
momento de la inseminacion deriva en una disminucion de fertilizacion y alta
incidencia de muerte embrionaria, ya que viabilidad del oocito, el esperma vy el
embridén se ven comprometidas. La incidencia, intensidad, y la duracién del estro
presente se reduce (Caraviello, 2004).

Las vacas con estrés calorico presentaran una reduccion en el incremento
de estradiol previo al estro, menor foliculos dominantes durante la segunda oleada
folicular, mayor niamero de foliculos por oleada por ciclo estral y largas fases
luteales (Caraviello, 2004).

En el ganado lechero se ha observado que los meses calurosos reducen la
fertilidad. Se ha definido el periodo critico del estrés caldrico sobre la fertilidad y el
desarrollo embrionario dos dias antes del servicio, asi como, en el mismo dia.
También se ha calculado que por cada unidad de incremento del indice
temperatura/humedad en el dia del servicio, se presenta una reduccion de 0.5 %

en la tasa de no retorno al estro a los 45 dias post-servicio (Lozano et al., 2005).
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Porcentaje de fertilidad

123 183 239 294 350

Grados centigrados

Gréfica 2. Los cambios de temperatura y humedad ambiental, alrededor del
tiempo de inseminacion estan asociados con el porcentaje de fertilidad.
Una disminucion en el porcentaje de fertilidad se observada en vacas

con alta temperatura corporal (Roman, 1978).

No existen criterios claros en cuanto a las condiciones en que se necesita el
alivio del estrés térmico. El indice de humedad temperatura (THI) se utiliza para
evaluar el estrés calorico (Berman, 2005). Las respuestas pueden también ser
afectados por la velocidad del aire, la radiacion, y factores tales como la postura y
la densidad de los animales, su produccién de calor y la capa de aislamiento

(Berman, 2005).
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Las nuevas tecnologias, incluyendo la ventilacion de tuneles estan siendo
investigados para determinar si ofrecen ventajas de refrigeracion. La seleccion
genética para la tolerancia al calor puede ser posible, pero la seleccion continda
para un mayor rendimiento en la ausencia de consideracion para la tolerancia al

calor dara lugar a una mayor susceptibilidad al estrés por calor (West, 2003).

2.2.4.- Nutricién

La causa mas comun y mas importante en la fallas reproductivas es la
nutricion, ya que resulta en un dafio a los sistemas digestivo y hepatico para
aportar suficiente energia para el mantenimiento, crecimiento, desarrollo de las
diferentes estructuras, tejidos y lineas celulares involucradas en los procesos
reproductivos (Campos y Hernandez, 2008).

Existen evidencias que un desequilibrio en los nutrientes, ya sea en vacas
alto valor genético o en aquellas alimentadas con dietas que no corresponda a su
rendimiento, conduce a un rendimiento mas pobre reproductiva. Sin embargo, las
razones fisioldgicas para aclarar este antagonismo no ha sido dilucidado (Pryce et
al., 2004).

Los requerimientos nutricionales aumentan rapidamente con la produccion
de leche después del parto, y el resultado es el balance de energia negativo
(Nebal). ElI Nebal retrasa el momento de la primera ovulacion a través de la
inhibicion de la frecuencia del pulso de LH y de los bajos niveles de glucosa en
sangre, la insulina y el factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1), que
colectivamente puede restringir la produccién de estrogenos en los foliculos
dominantes. Sobre la regulacién de pulsos de LH y de IGF- |, y la asociacién con

12



el Nebal, facilita la ovulacion. También el Nebal reduce las concentraciones de
progesterona seérica y la fertilidad (Butler, 2000). Los aspectos nutricionales a
considerar para optimizar la produccion de leche y la fertilidad en el ganado
lechero son: la energia (carbohidratos no estructurales o azucares solubles y
carbohidratos estructurales o fibra), la proteina (tanto en calidad como en
cantidad), los minerales y las vitaminas (Meléndez y Risco, 2005).

Cuando los aportes en la dieta no cubren con los requerimientos del estado
fisiolégico, segun el volumen de leche producida, la causa mas comun e
importante es el fracaso en los sistemas digestivo y hepético para aportar la
energia necesaria para todos los procesos fisiologicos. La reproduccion puede ser
afectada en cualquier fase del estro hasta el momento de la implantacion
(Rugeles, 2001).

El factor limitante critico es total consumo de materia seca (DMI) en las
vacas mas grandes, es su capacidad de producir mas leche, pero hay un limite en
el tamafio del rumen y el apetito, con los alimentos de mayor densidad de energia
gue se han empleado, pero finalmente éstos interfieren con el funcionamiento

eficiente del rumen que conducen a problemas digestivos (Dobson et al., 2007).

2.2.5.- Genética

También la seleccion genética para produccion lactea ha llevado a una
disminucién en la fertilidad. Existe una correlacion genética entre el rendimiento de
la leche y la fertilidad, donde los resultados indican que son desfavorables (Pryce,

2001). Las correlaciones entre las caracteristicas reproductivas y la produccion de
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leche indican mayor rendimiento hecho que se asocia fenotipica y genéticamente
con capacidad reproductora disminuida en la lactancia de las vacas (Nebel et al.,
1992).

En la respuesta a la seleccién genética para la produccion de leche; la
fisiologia reproductiva del ganado lechero también ha cambiado (Lucy, 2001). Por
ejemplo, la seleccion para la produccion de leche aumenta las concentraciones en
sangre de prolactina, de somatotropina y de factores de crecimiento. También
afecta disminuyendo la insulina, hormona que es antagonista a la lactancia y es
importante en el desarrollo folicular normal. Estos cambios en las concentraciones
de hormonas promueven la mayor produccion de leche, pero pueden ser
potencialmente perjudiciales para otras funciones fisiologicas, como la
reproduccion (Nebel et al., 1992).

La fertilidad en el ganado (expresado en términos de las tasas de prefiez a
la primera inseminacién) ha disminuido considerablemente en los ultimos 50 afios.
Por lo tanto, las correlaciones genéticas entre la fertilidad y la produccion son por
lo general desfavorables (Dobson et al., 2007). Las vacas de alto mérito genético
para la producciéon de leche movilizan mas tejido corporal en la lactancia temprana
que las vacas de mérito genético promedio (Dobson et al., 2007). Hasta hace poco
los programas de mejoramiento a nivel mundial en la raza Holstein-Friesian se han
basado casi exclusivamente en el aumento de la produccion de leche por vaca.
Poco o nada se ha llevado a cabo en los aspectos relativos a la salud y a la
eficiencia reproductiva (Berry et al., 2003). La alta produccién de leche ha sido el
punto crucial en la seleccion en el ganado lechero. Aunque hay que tomar en

cuenta muchos aspectos secundarios, como la reduccion de costos y la
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maximizacion de la rentabilidad neta de la empresa lechera (Dematawewa y
Berger, 1998). La correlacion genética negativa implica que los genes que
afectan positivamente la produccion de leche es probable que se reduzca el

intervalo entre partos. (Ojango y Pollott, 2001).

2.3.- Parametros para evaluar la fertilidad
La fertilidad es un concepto amplio y complejo y los indicadores de fertilidad

son muy variados y relativos de interpretar (Meléndez y Risco, 2005).

Tabla 1. Parametros comunmente usados para analizar y evaluar la fertilidad de

un hato lechero. Tomado de Ptaszynska (2007).

Parametro Valor objetivo

Edad al primer parto 24 meses

Intervalo entre partos 365 dias
Porcentaje de gestaciones al primer servicio > 60%
Porcentaje de gestacién global > 65%
indice de servicios por concepcion(indice de inseminaciones) <15
Porcentaje de desechos debido a la infertilidad <5%
Porcentaje de abortos (dia 42-265 de la gestacion) < 3%
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2.3.1.- Primera ovulacion posparto (PPI)

La primera ovulacion posparto refleja la reanudacion y el término del
desarrollo folicular ovarico pre-ovulatoria y la recuperacion de las condiciones
hormonales de la prefiez (Butler, 2000). La PPI prolongada ha aumentado los
intervalos parto-concepcion en comparacion con las vacas con un corto PPI.
(Rhodes et al., 2003).

El intervalo para la primera ovulacion en vacas lecheras, clasicamente ha
sido descrito que ocurre entre los 14 y los 21 dias post parto con un 5 % de
anestro en el hato. En vacas lecheras modernas, el intervalo promedio para la
primera ovulacion es probablemente aproximadamente 10 dias, y el porcentaje de
vacas de anestro son considerablemente mayores (Lucy, 2001). El intervalo entre
el parto y la primera ovulacion en vacas de leche esta relacionado con el nivel de
produccion de leche y es mas largo en vacas con un potencial genético superior
para la produccion de leche (Butler et al., 1981).

La primera ovulacion posparto es uno de los parametros que se ha
correlacionado con la fertilidad. Se conoce que el periodo del parto a la primera
ovulacion ha aumentado en las vacas modernas. En 1964 era de 29 + 3 dias y
actualmente es de 43 = 5 dias. En México, el intervalo entre parto a la primera
ovulacién en ganado lechero en sistemas de produccion en pequefia escala (hatos
de 5 a 20 vacas) con producciones diarias de leche de 21.3 £ 0.39 kg, es de 32.3
+ 2.3 dias. Por el contrario, en un hato de 1 150 vacas con una produccion de
leche de 9 683 kg (365 dias), el intervalo del parto a la primera ovulacion es de

45.8 + 2.7 dias. Cabe sefialar que en este ultimo estudio, el 21.2% de las vacas
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aun no habian ovulado cuando se dej6 de muestrear en el dia 70 posparto

(Hernandez, 2006).

2.3.2.- Deteccion de celos

La pronta reanudacion de los ciclos estrales después del parto es
importante en determinar eficiencia reproductiva (Rhodes et al., 2003).

Los hatos grandes requieren mas tiempo para la deteccion del estro, para
la identificacion, en la clasificacion, en la inseminacién, y en cuidado o en el
registro. En algunos hatos, existen apoyos para la deteccion del estro, como los
parches y los podémetros, estos implementos han reemplazado la deteccion visual

de estro (Lucy, 2001).

2.3.3.- Intervalo parto al primer servicio

En este intervalo influye la eficiencia de la deteccion del estro para disminuir
los dias abiertos. De este modo, una mayor cantidad de vacas seran sometidas a
inseminacion artificial entre los dias 55 y 85 del posparto (Hafez y Hafez.
2002).Stevenson y Call (1988), mencionan que el intervalo en dias entre el parto al
primer servicio considerado normal son 70 dias y se considera anormal 78 o mas

dias.

2.3.4.- Servicios por concepcién
Stevenson y Call (1988), mencionan que el numero de servicios por
concepcion considerado normal son 1.9 servicios y se considera anormal 2.6 o

Mas servicios.
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2.3.5.-Dias abiertos

El intervalo entre parto y a la concepcion o “dias abiertos” es un indice
valioso que refleja la eficiencia en la deteccion del estro y la fertilidad tanto de la
hembra como de los machos (Hafez y Hafez, 2000). Stevenson y Call (1988),
mencionan que el numero de dias entre parto a concepcion considerado normal

son 98 dias y se considera anormal 131 o mas dias.

2.3.6.- Intervalo entre partos

El intervalo 6ptimo entre partos para bovinos de carne y lecheros es de 12
meses, pero rara vez se logra. (Hafez y Hafez, 2000).

La prolongacioén del intervalo entre partos da como resultado una lactancia
mas larga y un periodo seco de mayor duracion. Las pérdidas totales aumentan
con la duracién del intervalo entre partos. La prolongacion del intervalo entre
partos es un resultado directo del incremento del tiempo transcurrido entre el parto
y la concepcién (Ptaszynska, 2007).

Para mantener un intervalo entre partos de 365 dias las vacas necesitan
concebir en un promedio de 83 dias después del parto (asumiendo que la duracion
de la gestacion es de 282 dias). Los retrasos en el comienzo de la ovulacion y la
expresion en el estro se asocian con las tasas de concepcion reducidas y las tasas
prefiez, asi como el aumento en los intervalos parto-concepcién (Rhodes et al.,

2003).
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2.3.7.- Tasa de prefiez

Este indicador es especialmente valido en hatos que usan inseminacion
artificial y es menos eficiente y dificil de calcularla en hatos que usan toros o
monta natural (Meléndez y Risco, 2005). Para obtener la tasa de prefiez (%) se
obtiene del cociente del numero de vacas prefiadas entre el total de vacas en el

hato por 100 (Hafez y Hafez, 2002).
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lll.- OBJETIVO

El objetivo del presente estudio fue determinar el nivel de produccion de
leche, la fertilidad y el nUmero de vacas Holstein de primer servicio en hatos de la

Comarca Lagunera.

IV.- HIPOTESIS

Las vacas Holstein con una produccion alta de leche no disminuye la tasa

de fertilidad en las vacas Holstein en hatos de la Comarca Lagunera.
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1.- Hatos lecheros

El presente estudio se realizo en vacas Holstein en 15 hatos comerciales de
la Comarca Lagunera en los estados de Coahuila y Durango, México. La Comarca
Lagunera se localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud oeste, a una
altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar. El clima es é&rido con lluvias
deficientes en todas las estaciones. La temperatura promedio fluctia entre los 28 y
40 grados centigrados, pero puede alcanzar hasta 48°C (2008) en verano y -8°C
(1997) en invierno. (SEMARNAT, 2014). Los hatos lecheros cuentan con

instalaciones con tecnologia de vanguardia y la alimentacion se baso6 en el TRM.

5.2.- Registros

Los datos del actual estudio fueron obtenidos a través de los registros
individuales (n = 2 946 924) recabados mensualmente en 15 hatos lecheros. Los
hatos registraron un promedio de 1756 vacas/hato/afio durante el periodo
comprendido de enero de 2002 a diciembre de 2012. Los datos fueron obtenidos
mensualmente de los registros diarios de los diferentes programas computaciones

disponibles en el manejo de los hatos lecheros.
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5.3.- Clasificacion de los hatos
Los hatos se clasificaron de acuerdo a la produccién de leche promedio,
esto nivel bajo, medio y alto de produccion de leche. La produccion de leche se

expresa en litros por dia (I/d).

5.4.- Anadlisis estadistico

Se obtuvo el promedio mensual de produccion de leche, el total de vacas
por hato y la fertilidad a primer servicio en vacas. Los andlisis estadisticos se
llevaron cabo con un modelo mixto que incluyé como efectos fijos el nivel
productivo, mes del afio y su interaccion. El efecto aleatorio fue el establo dentro
de nivel productivo. La matriz de covarianza fue auto regresiva de primer orden
(AR1). Se empleo la subrutina de modelos mixtos implementados en el SPSS

version 16.
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VI.- RESULTADOS

6.1.- Produccién de leche

La produccion de leche no difirié significativamente (P>0.05) entre los
niveles bajo y medio con 26.2 + 0.3y 27.9 £ 0.3 I/d, respectivamente. Mientras que
el nivel alto fue diferente significativamente (30.0 + 0.4 I/d; P<0.006). Del afio de
2002 al 2012 se presento un promedio general de produccién de leche de 28.2 +
0.2 I/d. La produccién de leche se incrementé en 4.0 I/d a través de los afios de
estudio. En el afio de 2002 fue de 26.9 I/d mientras que en el 2012 fue de 31.1 I/d

(grafica 3).

6.2.- Fertilidad
La fertilidad se mantuvo alrededor del 29.3 + 0.5% durante los afios de
estudio de acuerdo a los niveles bajo, medio y alto de produccion de leche (Tabla

2).
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Tabla 2. Nivel de produccion de leche y porcentaje de fertilidad en vacas Holstein

en hatos de la Comarca Lagunera de enero de 2002 a diciembre de

2012.
Nivel productivo  Produccién de Fertilidad en
de las vacas leche vacas
(I/d) (%)
Bajo 26.2+0.3 269+1.0
Medio 27.9+0.3 27.4+0.8
Alto 30.0+0.4 33.6+0.9

6.3.- Produccion de leche a través de los afios de estudio
El nivel de produccién de leche se incrementd a través de los afios de

estudio (Grafica 3).
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Gréfica 3. Promedio de produccion diaria de leche/dia/afio en hatos de vacas
Holstein en la Comarca Lagunera durante en el periodo comprendido de

los afios 2002 a 2012.

6.4.- NUumero de vacas Holstein por hato durante los afios de estudio
El nimero de vacas por hato estudiado vari6 a través de los afios de

estudio (Grafica 4).
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Grafica 4.Promedio de vacas Holstein en los hatos durante los afios 2002 a 2012.
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VIl.- DISCUSION

Los resultados mostrados en la presente tesis indican que las vacas con
mayor produccion de leche presentan mayor porcentaje de fertilidad. Este hecho
se debe muy probablemente al buen manejo que se practica en los hatos lecheros
que participaron en el estudio. Estos resultados concuerdan con Lucy (2001) y con
Nebel et al.(1992) quiénes indican que los hatos con mayor eficiencia en
produccién de leche generalmente tienen buen desempefio reproductivo. El
presente estudio difiere de aquellos que indican que la eficiencia reproductiva en
vacas de alto rendimiento lechero ha disminuido en las Ultimas décadas (De Feu
et al., 2009; Lucy, 2001; Sun et al., 2010; Hernandez et al., 2006). Estos hallazgos
concuerdan con Rodriguez et al., (2008) quiénes argumentan que las vacas altas
productoras presentan ciclos estrales mas cortos, manifiestan menos estros,
presentan ovulaciones dobles o multiples. Estas vacas son candidatas a ser
anéstricas.El incremento en la eficiencia reproductiva observada en el presente
estudio sugiere que son los resultados globales del buen manejo en la nutricion, la
sanidad y las adecuadas estrategias reproductivas. El presente estudio sugiere
que el alto nivel de produccién lechera no siempre provoca efectos negativos en la
fertilidad, lo que parece que, dependen mas del conjunto de factores en el hato,
asi como, del ambiente del sistema de produccién. Es evidente que también
influyen factores como el confort que se tiene en las instalaciones, en el manejo
implementado desde que son becerras hasta que tienen su primera inseminacion,
asi como, a los adecuados programas de nutricion (Rodriguez et. al., 2008). Otros

factores que influye es el tamafio del hato, asi como, la densidad que se tiene en
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los corrales de acuerdo al numero de vacas por corral (Lucy, 2001).
Anteriormente, se consideraba que no habia una relaciébn, o mas bien, no se
relacionaba con el nivel alto de produccion de leche y con la fertilidad (Boyd et. al.
1954). Estudios realizados antes de 1975 revelaban poca o ninguna relacion entre
la produccion de leche y el rendimiento reproductivo. Sin embargo, recientemente
diversos estudios han reportado resultados negativos en el nivel de produccion de
leche y el comportamiento reproductivo, principalmente en la disminucién de la
actividad ovarica, y en consecuencia en la disminucién de la fertilidad (Nebel et al.,
1992).

Algunos productores han adoptado nuevas tecnologias para aumentar la
rentabilidad de la explotacion lechera. El término manejo de ganado lechero se
refiere a cdmo se utilizan las nuevas tecnologias en la explotacion lechera. Por
ello, el nivel de produccion esta estrechamente relacionado con los factores de
manejo (Oleggini et al., 2001). En relacion al nimero de vacas en el hatos, sean
clasificado de acuerdo al nUmero de vacas en pequefio (25 a 99), en medio-bajo
(100 a 149), medio alto (150 a 299), y grande (mayor que o igual a 300 vacas)
(Smith et al.,, 2000). En la presente investigacion se encontraron hatos con
promedio de vacas de 1 300 a 2 810 en los hatos de la Comarca Lagunera. Estos
resultados estan muy arriba a la clasificacion llevada a cabo por Smith et al.
(2000). Por su parte Oleggini et al. (2001), sefialan que los hatos grandes registran
mejores nivel de produccion de leche, ademas indican que no hay diferencia
significativa en el desempefo reproductivo entre las categorias en el tamafio del

hato.
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VIIl.- CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo sugieren que las instalaciones
modernas, el confort y las estrategias de manejo en general en los establos
ejercen un efecto positivo en la fertilidad de las vacas en los hatos lecheros. Se
concluye que las vacas con nivel alto de produccion de leche no disminuye la tasa

de fertilidad en los hatos de vacas Holstein de la Comarca Lagunera.
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