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RESUMEN

Las vacas lecheras que se ubican en establos de la region Laguna de México
experimentan las consecuencias de las altas temperaturas que se registran en el
verano en esta region. El propdsito de este trabajo fue evaluar los numeros
porcentuales de vacas gestantes por mes y la ocurrencia de pariciones a través del
ano en vacas Holstein. Se emplearon registros provenientes de 15 establos
lecheros, que registraron una media de 1,915 animales bovinos Holstein por establo
entre las fechas de enero de 2002 a diciembre de 2023. Tanto el indice de prefiez
como el porcentaje mensual de partos se analizaron con un ideal que incluyo el
resultado del sujeto (establo) y el efecto intrasujeto afno y mes, conforme su
interrelacion. Los resultados indicaron que la tasa de pariciones y en el indice de
prefiez por ano fueron diferentes (P < 0.001 en cada uno). Los partos mensuales
mostraron una tendencia lineal positiva a lo largo de los afios (P = 0.008), en tanto
que en las vacas prefadas por mes presentaron oscilaciones (P < 0.001). Los
numeros mas bajos de vacas gestantes por mes se observaron de junio a
septiembre (4.1-4.9%), y en las pariciones mensuales ocurrieron de febrero a junio
(5.8-7.5%). Los porcentajes mas elevados de vacas prefiadas por mes pasaron de
diciembre a marzo (8.5-11%), y en las pariciones mensuales fueron de agosto a
diciembre (10-12%). Se concluye que tanto las prefieces como la ocurrencia de los
partos varian a través de los meses y de los afios de estudio, ello debido a la
variacion del clima que se registra en esta region. El factor ambiental es uno de los
principales problemas que hace que la variacién se presente debido a que ocasiona
que los animales experimenten estrés calorico, el cual afecta la fisiologia de la vaca
lechera lo que induce una disminucion en la ingesta del consumo de alimento ya
que disminuye baja el aporte energético del animal y altera el comportamiento

reproductivo.

Palabras clave: Estrés caldrico, Fertilidad, Gestacion, Nacimientos, Vaca lechera,

Reproduccion
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1. INTRODUCCION

La raza de bovino lechero Holstein Friesian es considerada en el mundo como
una de las mas relevantes en cuanto a produccion de leche, respecto a la fisiologia
de estos animales ya que les permite estar en éptimas condiciones, y al mismo
tiempo producir leche. No se sabe con exactitud de dénde proviene esta raza
especificamente, pero se tiene la idea que el origen puede provenir de paises bajos
‘concretamente de las dos provincias septentrionales de Holanda y Frisia, situadas
a ambos lados del Zuiderzee”. Los bovinos con caracteristicas fenotipicas de pelaje
negro y blanco se atribuyen de razas como los Batavos y Frisones, siendo estos
migrantes europeos que llegaron a establecerse desde Alemania hasta la provincia
de Holstein, dandosele asi el nombre a la raza. Cuando dichos habitantes llegaron
al Continente Americano ellos fueron quienes los introdujeron esta raza en sus
hogares en el afio de 1621. Un dato interesante, es que el primer hato establecido
en los Estados Unidos de América se ubicé en Belmont, Massachusetts, bajo el
mando de Winthrop Cheenery. Las vacas Holstein se identifican por tener un color
blanco con negro, pero ese puede ir variando desde solo negro, hasta
completamente blanco e incluso se han visto ejemplares de color rojo (Elischer M,
2002). Para que una vaca inicie con su produccién de leche necesita si o si tener
la capacidad de quedar prefiada y/o mantener la gestacion, porque el ciclo de
lactancia se reinicia debido a la prefez. La industria lechera tiene un reto
complicado, el cual consiste en tener los mas altos niveles de produccién de leche
sin intervenir con sus funciones fisiologicas reproductivas. Estas suelen verse
afectadas por varios factores, entre ellos la nutricion, sanidad y manejo (Izquierdo y
Cordova, 2005).  Asi mismo, para tener la certeza de que la vida productiva de la
vaca se encuentra de manera correcta, los indicadores que se establecen en los
sistemas de produccion son: la edad al primer parto, el intervalo entre partos,

lactancias y la persistencia en la lactancia o dias en leche (Badilla et al., 2015).

En cuanto al tiempo de duracién de la prefiez, también suele estar

determinada por diferentes factores maternos, fetales y ambientales. Bartolomé



(2009) indica que: Las vaquillas suelen tener un periodo de gestacion mas corto que
las vacas, y cuando los fetos son gemelares y de hembras duran menos que las de
fetos machos y, sobre todo una vaca con estrés caldrico ocasionara una reduccién

al tiempo de gestacion.

Con base en el inventario, el cual sehala que, en la region Lagunera,
considerando municipios de Durango y Coahuila, se concentra un porcentaje
importante del inventario total de bovinos de leche en la Republica mexicana, con
una media de 423,000 cabezas que equivalen el 20% del hato en México (Figueroa
Viramontes et al., 2015).

‘En esta region se registran temperaturas por arriba de los 40 grados
centigrados durante el verano, la cual tiene repercusion directa en el ganado bovino
de leche al encontrarse en condiciones de temperaturas ambientales por largo
periodo de tiempo lo que incide en disminucion de la produccién de leche” (SADER,

Region Lagunera, 2018).

Por esta razon, la realizacion del presente trabajo se llevd a cabo con el
objetivo de evaluar como se comportan los parametros reproductivos como son los
indices de prefiez y de partos mensuales, tanto mensuales como anuales en
bovinos de la raza Holstein en establos ubicados en la regién Lagunera de México

en condiciones de clima semi-arido.



1.1. Objetivo

El objetivo del presente estudio fue determinar las variaciones en los
porcentajes de vacas prefiadas, asi como en la presentacion de partos a traves de

los meses y afos en vacas Holstein.

1.2. Hipétesis

Las prefieces y la ocurrencia de los partos en vacas Holstein varian a través
de los meses y de los afios en hatos ubicados en condiciones ambientales del semi-

desierto de la Comarca Lagunera de México.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Manejo reproductivo en la vaca lechera

La duracion de la gestacion tiene es de 283 dias, esta generalmente se divide
en dos fases que es la embrionaria que dura desde la concepcion, hasta los 45 dias
y la fetal de los 46 hasta el parto. Existe un proceso el cual se le denomina
reconocimiento materno de la gestacién, una senal que va a transmitir el embrién
que dara paso al bloqueo de la lutedlisis, extiende duracion del cuerpo luteo y la
formacion de la placenta para el respectivo desarrollo de la gestacion (Bartolomé,
2009).

Manejo en el postparto, existe un periodo conocido como el puerperio, que
abarca desde la expulsiéon de la placenta, hasta que el organismo vuelve
presentarse a su estado normal de no prefiez. Suceden cambios como la
regeneracion del endometrio, regresion uterina y la reiniciacion de la actividad

ovarica (Ramos Duefas, 1990).

El inicio del ciclo estral postparto termina siendo un evento muy importante
en los sistemas de produccion intensivos, lo que permite las inseminaciones a corto
plazo para alcanzar un intervalo entre partos lo mas cercano a los 12 meses, la vaca
presenta una primera ovulacion entre los dias 7 y 20 postparto, y el primer celo a

partir de los 30 dias postparto (Kizur et al., 2015).
2.2 La nutricion como un factor que afecta la fertilidad en las vacas

La nutricién es un factor importante como lo es la alimentacion en funcién con
la fertilidad y produccion de leche es equilibrar los requerimientos necesarios como
la energia, la fibra, la proteina, las vitaminas y minerales. La energia puede ser dificil
de comprender, pero existen analisis que facilita el poder entender de qué manera
se esta llevando a cabo como, por ejemplo, las reservas corporales en tejido graso
en zonas clave como la pelvis o incluso las vértebras, utilizando la medicion de
condicion corporal siendo una herramienta sencilla que nos permitira evaluar con

mas precision la nutricion energética (Ferguson et al.,1994). Si se presenta una



deficiencia o exceso de proteina seria un gran dilema para la fertilidad de nuestro
ganado lechero, aunque el exceso se elimina por heces 0 se convierte en urea en
el higado del animal, un incremento de urea excesivo seria sin duda una toxicidad
en el ambiente uterino, afectando directamente al embrioén y asi reduciendo nuestro
principal indicador que es la fertilidad (Melendez et al., 2000). En cuanto a los
microminerales, el Zn, Se, Cu, Co y Mn juegan un papel importante en el proceso
reproductivo, en caso de tener variaciones, pudieran llegar a ocasionar abortos,
mortalidad embrionaria, anestros y quistes ovaricos. La vitamina A y E tienen un
efecto positivo con la retencion placentaria y mortalidad embrionaria. (Meléndez y
Bartolomé, 2017) Con respecto a las micotoxinas (Figura 1) estas pueden
efectuar la muerte celular programada atacando a enzimas o la alteracion en el
equilibrio antioxidante/prooxidante en la célula, esto va a ocasionar que se reduzca
la concentracion de glutation reducido que es el antioxidante endégeno mas potente
en el organismo cuya una de sus funciones es proteger a las células y al tejido de
dafios oxidativos (Surai, 2002). Los factores mencionados anteriormente
provocaran una disminucion inmunoldgica en el animal, toxicidad hepatica, lesion
renal, neuropatia, toxicidad genética que induce un incremento en la perdida del
embrion, baja eficiencia del alimento, bajo desarrollo, hiporexia, disminucién en la

fertilidad e incubabilidad” de acuerdo con Figueroa (2006).

ZEA. Ergotamina

~ Abortos
» Enfermedades u

- Degeneracién testicular
Baja produccién de esperma

Figura 1 Efectos de las micotoxinas en la reproduccion de la vaca Holstein.
Modificado de Engormix, 2015



2.3 Efectos fisiolégicos

Existe una prioridad marcada en cuanto a fisiologia, funciones como la
prefiez y lactancia, lo que le indica al organismo del animal que es lo mas importante
para darle el mejor de los requerimientos llevando a cabo un proceso llamado
homeorresis. Ello provocara un aumento en la lipdlisis en el tejido graso, en el
higado hay aumento en la gluconeogénesis y de la glucogendlisis. Estos
mecanismos van a ocasionar que se altere el metabolismo del animal y favorecera
el flujo de nutrientes hacia la glandula mamaria. Esto le va a traer como
consecuencia una pérdida en peso y condicion corporal, esto es, al inicio de la

gestacion, al secado y al parto (Glauber, 2013).

Se establece que la vaca que mas produce leche se vera afectado su aspecto
reproductivo (Seykora y McDaniel, 1983; Faust et al,, 1989). Posiblemente, las
vacas que producen leche como puede ser la produccion lactea de 60 L (Figura 2)
tienden a sufrir mayor estrés, afectando por consecuente su fertilidad, como es el
caso de. También influye bastante el estrés ambiental (Rios-Utrera et al., 2010)

2.4 Estrés calorico

Se define como estrés caldrico (Figura 3), al proceso donde el animal no
puede mantener un ambiente interno estable y constante para regular su
temperatura corporal y sentirse un estado de confort (Broom y Molento, 2004),

ocurre cuando la temperatura corporal sube mas que la normal (Morberg, 2000).

Cuando el animal experimenta estrés caldrico es posible que se observen
signos clinicos visibles como lo son una hipertermia, ritmo respiratorio alterado,
ritmo cardiaco incrementado, exudacién y dilatacién vascular (Berragan-Hernandez
et al., 2015).



Figura 2 La galactopoyesis comienza con el inicio de la lactancia lo cual repercute
en el comportamiento reproductivo. Fotografia propia.

Con respecto a las hormonas reproductivas y como el estrés calorico ejerce
un impacto negativo en ellas. Por ejemplo, cuando la vaca llega a estar estresada
bajan los niveles de GnRH y por ende la produccion de FSH y LH en la
adenohipdfisis lo que ocasionara la baja en los indices de fertilidad (Castano et al.,
2014). Cuando esta presente un estrés caldrico y se ve afectado el animal,
los programas de reproduccion tienen una baja eficiencia a cuando el animal esta
en un confort ambiental (Lozano Dominguez et al.,, 2020). La duracion del estro
disminuye cuando la vaca experimenta estrés caldrico, esto se debe a que en las
ondas foliculares hay una alteracion, como son las concentraciones estrégeno y
progesterona, LH y FSH, provocando que el ovocito no tenga una competencia
adecuada, y de esta manera afecta la tasa de concepcién, provocando pérdida

embrionaria a corto plazo (Molina-Coto, 2017).

Cuando hay una baja fertilidad relacionada con estrés calérico como es el
caso del verano con altas temperaturas. Por ejemplo, en los meses de junio a
septiembre, se afecta negativamente fertilidad en la estacién de otofio. Para que
una vaca de la raza Holstein se encuentre en confort ambiental se debe de tomar

en cuenta el rango en temperatura ambiental, mismo que la vaca experimenta de 0°



a 20°C, esto es la vaca esta en éptimas condiciones ambientales (Vélez Marin y
Uribe Velasquez., 2010).

El estrés por calor puede perjudicar a los foliculos y a los ovocitos mediante
diversos mecanismos. Entre las alteraciones reportadas destaca la modificacion de
la comunicacion intracelular entre el ovocito y las células de la granulosa del cumulo,
reduciendo asi la capacidad de fertilizacion del ovocito. Asimismo, el estrés por calor
altera el contenido proteico y compromete la viabilidad de las células de la granulosa
y de la teca interna, generando también cambios en los procesos de

esteroidogénenesis (Dominguez et al., 2005).

La vaca, con tal de evitar la produccién de calor interno, limita su actividad
fisica, y por ende disminuye la expresién del estro. El animal cuando se encuentra
en estado de gestacion, la presentacion del estrés calérico generara problemas al t
al nacimiento del ternero, asi como la concentracion de las hormonas de la madre
y el feto, en cuanto a lareduccion de peso del ternero, se atribuye a una disminucién
de sulfato de estrona, que también afecta el desarrollo vascular de la placenta (Head
et al., 1981), lo cual compromete al desarrollo embrionario (Goéngora y Hernandez,
2010).

Se ha observado que la vaca en el posparto presenta una mayor capacidad
para regular su temperatura corporal, mientras que la vaca en estado de prefez
busca eliminar mas calor, mediante el incremento de la frecuencia cardiovascular y
respiratoria. Como resultado, aumenta tanto el ritmo del pulso como el de la
respiracion se encontrara por encima de los rangos normales (Garcia Lépez et al.,
2004).



Figura 3 Vaca Holstein en condiciones de estrés caldrico. Uno de los signos de esta
alteracion es el jadeo excesivo. Tomado de Escritorio Dutra, 2022.

Cuando esta presente un estrés térmico, este mismo también va a provocar
un estrés oxidativo que va a elevar las especies reactivas de oxigeno en los
ovocitos, que por consecuente estas especies reactivas de oxigeno van a dafar el
ADN y provocar una apoptosis (Loven, 1988). “Por lo tanto, la produccién de ROS
sometidos a estrés térmico altera la calidad y la viabilidad de los ovocitos”. Se puede
administrar algunos antioxidantes que aumenten los niveles de glutatién para que
estos disminuyen especies reactivas de oxigeno en los ovocitos que estan

expuestos al estrés caldrico, con ello se mejora la fertilidad (Sakatani, 2017).

El estrés caldrico afecta negativamente la produccion lactea, la expresion de
estro, la salud, como son las diarreas en las vacas y problemas de neumonias, las
cual se asocian al complejo respiratorio bovino (CRB), asi el bienestar de las vacas

lecheras (Garner et al., 2017). Para reducir estos efectos, se ha recurrido a la
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seleccion de animales con mayor acervo genético para la produccion, lo que
también ha contribuido a mejorar la resistencia termica en los bovinos lecheros
(Sejian et al., 2018).

Con esta informacion se ha modificado el umbral de tolerancia de indice
temperatura-humedad (THI) promedio para la baja produccion de leche, es de 72
unidades con un 25°C y un 50% de humedad relativa (HR) (Igono et al.,1992).
Cuando hay un THI de 68 unidades, se registra 22°C y un 50% de HR (Roman et
al., 2019). “Cuando la temperatura ambiental y la humedad relativa se elevan en la
vaca sobresale el comportamiento de estar de pie y en consecuencia disminuye el
porcentaje de rumia por vaca (Costamagna et al., 2024). En temporada de
estrés caldrico los animales incrementan la tasa de respiracion para reducir y
controlar su temperatura corporal, por ende, el consumo de alimento y su
produccion de leche disminuye (Brown-Brandl et al., 2005, Curtis et al., 2017;
Tousova et al., 2017). En conjunto a la acumulacién de calor metabdlico generara
una carga de calor en el cuerpo y se presentara una ingesta muy baja de materia
seca (Borshch et al., 2024).

Una recomendacion mas podria ser la implementacion de sombras para
disminuir el impacto de la radiacion solar (Armstrong, 1994). Como sugerencia tiene
que ser de un material sdlido para que se distribuya de manera efectiva la radiacion
solar (Garcia-Casillas et al., 2024). Las respuestas hormonales y metabdlicas
relacionadas con los mecanismos de regulacion y con la forma en que los nutrientes
se destinan a la lactancia, junto con el manejo, han influido negativamente en la
fertilidad (Tatcher y Santos, 2013). Ello se debe a un bajo consumo de materia seca
produce un balance energético negativo lo que afecta tanto la produccién de leche
como en la reproduccion, se van a disminuir las hormonas que participan en los

procesos fisioldgicos y con el eje reproductivo (Leyva-Corona y Clemente, 2016).

Una de las primeras respuestas de las vacas lecheras al estrés calorico es un
aumento en la temperatura rectal como consecuencia de la acumulacion excesiva

de calor corporal proveniente del ambiente. Este incremento activa los mecanismos
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de la vaca para perder calor corporal, principalmente a través de vias no

evaporativas (Correa-Calderdn et al., 2022)2.5. indice Humedad-Temperatura (THI)

Para poder determinar y tener en cuenta algunos indicadores que indican la
presencia de estrés térmico ambiental son la humedad relativa temperatura del aire,
radiacion solar y velocidad del viento (Arias et al., 2008).

Se han propuesto indices para establecer el estrés calérico en vacas como
el THI (Figura 4).

% de humedad relativa
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Figura 4 Medicion del grado de estrés calorico experimentado por las vacas
lecheras mediante el THI. Tomado de Difagri, 2025.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

La investigacion se realizd6 en la region Lagunera, en los estados de
Coahuila y durango al norte de México, ubicada entre 102°22" y 104°47 longitud
oeste y 26°23" latitud norte y se ubica en el desierto Chihuahuense. En la Comarca
Lagunera, los veranos se caracterizan por ser prolongados y calurosos mientras
que los inviernos son breves, frescos y secos. A lo largo del ano, la temperatura
suele oscilar entre 8 °C a 36°C aunque en algunas ocasiones desciende a menos
de 3 °C y también sube a mas de 39 °C. Los meses calurosos tienen una duracion
de 4.2 meses, desde finales de abril hasta finales de agosto, con temperaturas
maximas promedio diarias superiores a 33 °C. Junio es considerado el mes mas
calido del afio, registrando una temperatura promedio maxima de 35 °C y minima
de 22 °C. Por otra parte, la temporada fresca se extiende durante 2.3 meses, desde
finales de noviembre hasta febrero, con temperaturas promedio diarias inferiores a
24 ° C. Enero es el mes mas frio del afo, presentando una temperatura minima
promedio de 8 °C y maxima de 22°C. La temperatura promedio de mes por mes se
presenta en enero con temperaturas de 7° a 20°C siendo frio/templado, febrero de
9° a 22° C, marzo de 12° a 25° inicia la temporada calida, abril 15° a 28° C, mayo
18° a 32°c (mes mas caluroso), junio 20° a 33°c, julio de 21° a 32°C agosto 20° a
31°C, septiembre 19° a 29 °C, octubre de 15° a 26° C, noviembre 10° a 22 °C y
diciembre de 7 a 19° C temporada mas fria (Weather Spark, 2025).

Se empleo los datos de 15 establos lecheros, presentando una
media de 1,915 Bovinos hembras de la raza Holstein durante el periodo
comprendido de enero 2002 a diciembre de 2023. Estos datos quedaron
recopilados al termino de cada mes en cada establo lechero mediante el
software Dairycomp. 3.2. Manejo del ganado lechero en hatos de la

Comarca Lagunera

El manejo del periodo seco en la vaca lechera, es una etapa muy importante
por el cual toda vaca lechera tendria que pasar en el cual inicia 60 dias antes del

parto. Las vacas recibiran un tratamiento profilactico que lleva como base
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antibidtico, cuidado e higiene en cada pezon. El protocolo que se lleva para realizar
el secado de las vacas consta de hacer de manera correcta y adecuada la rutina de
ordefio, cuidar que no se dejen las vacas con leche residual, higiene del operador y
de la ubre, pre-sellar todos los pezones con yodo rectificando que no se vaya a
desinfectar el menos del 80 % del pezén. Después de la ordefia de leche seguira la
aplicacion de una infusién con antibiéticos especial para el secado de la vaca,
asegurandose que sea de larga duracion y finalmente aplicando el sellador en todos

los pezones (Lemus, 2024).

El numero de ordefnas al dia se llevan a cabo dan en un establo tecnificado
La mejora y el aumento en la eficiencia de produccion de leche se logra a partir de
una mayor frecuencia en las ordefias, en la frecuencia de dos ordefios aumenta la
produccion de leche en un 10.4 a un 21%, a mayores frecuencias de ordefo en una
lactancia temprana ocasionara una produccién de leche de forma persistente
(Andrade, 2016).

Los sistemas intensivos de ganado bovino lechero cuentan con distintos
protocolos, seguimiento y evaluacidon para un adecuado desarrollo y que el animal
alcance su maximo potencial en cuanto a eficiencia productiva y reproductiva. Se
divide por diferentes etapas el cual va ir cursando el animal conforme a su
crecimiento y edad, segun la etapa en que se encuentre se le dara un manejo
especifico y acorde para el trabajo que se vaya a realizar con el animal y que él
mismo necesite.  En relacién a los neonatos, cuando una becerra recién nacida
se tiene que ubicar en el area de crianza, recibiéndola en su respectiva jaula para
una estancia y cuidados especificos, a las 2 horas de nacida como maximo, la
becerrita recibe su primera toma de calostro priorizando que sea de la mejor calidad;
posteriormente recibira su segunda toma en un plazo de 7 a 8 horas
aproximadamente, es importante que se den las tomas en tiempo y forma para que

asi la becerrita tenga una absorcion de inmunoglobulinas correcta.

Posteriormente la becerrita pasa a la etapa de destete, la cual se realiza

aproximadamente a las 8 semanas de edad, ya que la becerrita se haya adaptado
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al consumo previo de alimento sdlido de iniciador para establecer un buen desarrollo

ruminal.

Después la becerra pasa al area de desarrollo, donde se encuentran los
animales en alcanzan la pubertad entre 10 y 12 meses de edad, es esta etapa en la
cual inicia su etapa productiva. Se debe estar atento a los diferentes
comportamientos que vaya a presentar la vaquilla, considerando una edad de 15

meses lista para su primer servicio.

En la fase reproductiva, si la vaquilla después de su primer servicio llega a
quedar prefiada, se pasara a un corral donde se encuentran vaquillas en estado de
gestacion, cambiando su alimentacion para que adquiera una condicion corporal
adecuada al parto y evitar problemas al mismo o en el postparto. En el area de
partos la vaca o vaquilla debe mantenerse en un excelente estado de confort,
dandole mantenimiento a las camas para que la vaca pueda descansar
correctamente, se encuentre libre de estrés y pueda llegar al momento de parto en

las mejores condiciones.

Etapa productiva, aproximadamente a los 270 dias y la vaca se encuentre en
labor de parto, se debe de estar atento a cualquier circunstancia que este
sucediendo durante el parto. Es de vital importancia supervisar el proceso de parto
ya que si el becerro no es expulsado después de 2 horas hay que intervenir dandole
un apoyo Yy asistencia a la vaca. De ahi se manda a otro corral que es para recién
paridas, donde se dejara para una observacién de 24 horas y realice su expulsion
de membranas fetales. Cuando la vaca deja el area de partos, aun en area de
transicién llega como ganado fresco, ahi es donde empieza su ciclo de productividad
y a su vez la involucion uterina  Cuando la vaca se encuentra en los corrales de
produccion y teniendo en cuenta el periodo de espera voluntario establecido se
necesita volver a prefiar a la vaca, donde se establece y se lleva a cabo un programa
reproductivo, asi como las diferentes biotecnologias como la inseminacion artificial.
La vaca vuelve a prefarse y si queda gestante, a los 210 dias se manda a los

corrales de seca para esperar nuevamente el parto.3.3. Analisis estadistico
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la proporcion de animales gestantes se obtuvo dividiendo el numero de vacas
gestantes del mes entre el total de vacas en el establo, mientras que la proporcion
mensual de pariciones se obtuvo al dividir las vacas que parieron durante el mes
entre el total de vacas en el establo. Se llevo a cabo un estudio de correlacién
mediante un ideal que evalud el efecto del sujeto (establo) y el efecto intra-sujeto
ano y mes, ademas de la interaccién entre ambos factores. Se emplearon las
ecuaciones de estimacion generalizadas (EEG), a través de los procesos
desarrolladas en el procedimiento de modelos lineales generalizados (GLM). La
eleccion del modelo mas apropiado y de la estructura de correlacion con el mejor
ajuste se llevo a cabo por medio de una prolongacion del criterio de informacién de
Akaike denominada cuasi-verosimilitud bajo el criterio de modelo de independencia
corregido (QICC). Para estas variables, se empleo una distribucién de probabilidad
Gamma con funcién de enlace logaritmica, mientras que la matriz de correlacion
fue autorregresiva de primer orden. Se realizaron contrastes polinomiales. Los
analisis se llevaron a cabo en SPSS versién 22.0 (IBM SPSS, 2013).
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4. RESULTADOS

Se detectd diferencia significativa en el porciento mensual de pariciones y en
el porciento mensual de animales gestantes por anualidad, por mes y su
interrelacion (P < 0.001, en cada uno). Los resultados mostraron fluctuaciones por
medio de los afios de analisis, tanto en las vacas gestantes, asi como, en los partos
(Figuras 5 y 6). En las pariciones por mes destaco una tendencia lineal positiva
mediante los afos (P = 0.008), en tanto que en las vacas gestantes por mes
mostraron oscilaciones (P < 0.001). en el transcurso del afo, se observd
estacionalidad tanto en los partos por mes, al igual que en las vacas gestantes,
asentando un comportamiento lineal, cuadratica y cubica (P < 0.001). Los valores
minimos de vacas gestantes por mes ocurrieron en junio, julio y septiembre con
4.7% y agosto con 4.3 % (Figura 7), asi como los partos mensuales mas bajos
fueron de abril a junio (6.0-6.3%; Figura 8). En cambio, los valores mas altos de
vacas prefiadas por mes fueron en diciembre y enero 10.6%; Figura 7), asi como
en los partos mensuales fueron de septiembre y octubre (11%) y agosto y noviembre
(10%; Figura 8).
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5. DISCUSION

El proposito de este estudio consistié en plantear como objetivo establecer
las proporciones de animales prefiadas por mes, al igual que la presentacion de
partos a través del afio en vacas Holstein. Los datos analizados en este estudio
muestran un patron estacional en dichas variables a través de los meses del ano.
Se entiende por estacionalidad como la variacién periddica y predecible en un
periodo de un afo. Aunque a través de los afios de estudio dichas variables
mostraron diferente comportamiento. La informacion obtenida en este estudio
coincide con antecedentes donde indican que el estrés caldrico induce efectos
negativos en la reproduccion y, ademas retrasa la crianza de becerras debido al
comportamiento estacional en la presentacion de partos a través del afio en el hato
lechero. Ademas, debido a la variacién en los dias en leche también hay cambios
en la produccién de leche durante el afo, asimismo se observa estacionalidad en
esta variable (Ferreira et al., 2020). En este sentido, Ferreira et al. (2016) indican
que algunos estados ubicados en el sur de Estados Unidos de América como
California, Arizona y Nuevo México son los que experimentan la mayor cantidad de
dias en condiciones de estrés térmico al afio ya que estos estados se ubican en los
desiertos Sonorense, Chihuahuense y Mojave (en el sur de California). El estrés
caldrico es uno de los principales componentes de la estacionalidad en los establos
lecheros (West, 2003). Sin embargo, la estacionalidad de la fertilidad (verano versus
invierno) (Schiller et al., 2017), asi como en algunos aspectos en el manejo del
establo, como el movimiento rutinario del ganado, cambios en los programas
reproductivos, cambios en las dietas, las rutinas de ordefio (DeJarnette et al., 2007)
pueden conducir a que ocurran los partos de manera estacional, asi pues, la mayor
cantidad de vacas pariran en primavera o finales de otofio (Chen et al., 2014;
Aunque en dichos estudios no se menciona si las vacas parieron en el verano. En
cambio, de acuerdo con los resultados del actual estudio se observo que la
presentacion de los partos en los hatos de la Comarca Lagunera de México fue de

agosto a diciembre, esto es, en los dos ultimos meses del verano y durante el otoio.
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segun lo mencionado previamente, uno de los factores mas influyentes que
participan en la estacionalidad reproductiva son las elevadas temperaturas que se
registran en principalmente en verano ya que causa diversos efectos negativos en
el animal. El estrés caldrico afecta negativamente diversos aspectos como son los
conductuales, los fisioldgicos y los enddcrinos en la vaca. Por ejemplo, el lugar
donde se desarroll6 este estudio presenta un indice humedad-temperatura de
superior a 73 durante los meses de mayo a septiembre, lo que indica que las vacas
bajo en estado de estrés térmico (Fernandez et al., 2019). Esto aclara el bajo
porcentaje de vacas gestantes durante esos mismos meses. La reduccion en el
porcentaje de prefieces, de junio a septiembre, bajo condiciones de estrés caldrico,
se atribuye a baja fertilidad en la vaca, debido a que se altera la maduracién folicular
y el cuerpo luteo, provocando del mismo modo un insuficiente desarrollo
embrionario. con eso la baja cantidad de nacimientos de las becerras o becerros
que serian destinadas a la crianza en el establo, lo cual ocasiona alteracién en el
sistema continuo de crianza de becerras. Por otra parte, cuando las condiciones
climatologicas resultan ser favorables para las vacas, de diciembre a marzo,
aumenta considerablemente la fertilidad, asi como también los nacimientos y
repercute en la crianza de becerras y, ademas se incrementa la produccion lactea.
Aunque en el presente trabajo no tuvo como objetivo analizar la produccién de leche
a través del afo, estudios previos indican que el nivel de produccion de leche
disminuye en los meses de intenso calor ambiental (Fernandez et al., 2019; Ferreira
et al., 2020). El manejo alimenticio debe orientarse para una mejor produccion de la
leche, sin desatender la salud y la fecundidad del bovino. Cuando se proporciona
alimento Unicamente para maximizar la produccion Lactea, la fertilidad puede verse

afectada (Meléndez y Bartolomé, 2017).

Cuando se analizo el porcentaje de vacas prefiadas a través de los afios de
estudio (2002-2023) los resultados mostraron un comportamiento erratico, es decir,
cada afno de estudio es diferente al siguiente y al anterior, y ademas casi siempre
se mantienen dentro el mismo rango. Estos resultados sugieren que el porcentaje
de vacas prefiadas a través del tiempo son diversos factores los que inciden,

mencionando algunos de ellos como, la alta temperatura ambiental en verano,
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diversos tipos de estrés causados por manejo o enfermedades, decisiones en el
manejo del hato lechero, programas reproductivos, entre otros. Con respecto a los
partos mensuales a través de los afios analizados, se observdé una ligera
disminucion en el aino 2006, mientras que en el afio 2017 se observo un sutil
incremento en relacion con el comportamiento en general en los afos analizados.
Estos resultados probablemente se deben a que hubo un incremento en el tamafo
del hato. Como se sabe los hatos de vacas Holstein en la Comarca Lagunera tienen
en promedio de 1,000-2,000 y de 3,000-4,000 animales (Fernandez et al., 2025).

De hecho, este inventario ganadero se ha ido incrementado a partir del afio de 2010.

Se hace la siguiente recomendacién para mitigar el estrés caldrico
mediante la ventilacion cruzada, que es lo mas novedoso en cuanto a control del
ambiente en los establos lecheros. Basicamente se constituye en instalaciones
completamente cerradas que mediante la instalacion de ventiladores laterales que
impulsan el aire hacia el interior (Anexo 1). Este sistema permite que el aire recorra
una menor distancia, asegurando la entrada constante de aire fresco en todo el
establo. Al dirigir el flujo de aire desde los laterales, todos los cubiculos o
separadores reciben un efecto de enfriamiento similar, lo que disminuye la
competencia entre las mismas vacas por los espacios con mas ventilacion. Este tipo
de sistema es clave para mejorar el confort de las vacas, favorecer un mejor
descanso y, en consecuencia, aumentar la producciéon de leche. El enfriamiento
uniforme en todo el establo incrementa la comodidad de los animales, los incentiva
a permanecer en sus cubiculos o separadores, todo esto ayuda a reducir el estrés
caldrico, mejora el bienestar general de las vacas y favorece a tener una mayor
productividad (Galan y Servet, 2009).
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6. CONCLUSIONES

En el presente estudio se observd que las prefeces, asi como la ocurrencia
de los partos varian en condiciones de temperaturas que se registran en esta region
semi-desértica. El factor climatico es uno de los principales problemas que hace que
la variacion se presente debido a que ocasiona que los animales experimenten
estrés caldrico, el cual afecta la fisiologia de la vaca lechera lo que induce una
disminucidn en la ingesta del consumo de alimento ya que baja el aporte energético
del animal y altera el comportamiento reproductivo. De esta manera se altera la
expresion del celo, ademas, el animal incrementa la temperatura corporal
induciendo la mortalidad embrionaria y disminuye la tasa de concepcion. Sin
embargo, con un adecuado sistema de refrigeracion en las instalaciones con la
finalidad de que los animales estén confortables mitigando las consecuencias del
estrés caldrico. El uso de instalaciones con tecnologia especializada como la
ventilacion cruzada es una estrategia para proporcionar enfriamiento al animal, ello
en lugar de los bafnos inter-ordenas, que efectivamente sirven como un enfriamiento
corporal, pero tienen bajo porcentaje de eficiencia ya que la vaca gasta energia en
el traslado de ida y vuelta y vuelve a incrementar su temperatura en un lapso a corto
plazo. En cuanto a la alimentacién las micotoxinas ocasionan un fuerte estrés
oxidativo en la vaca ya que genera problemas de salud y sobre todo efectos severos
en la reproduccion, como lo muerte embrionaria, sintesis de hormonas deficiente,
quistes ovaricos, y en caso de gestacion abortos. Finalmente, se puede tener una
excelente tasa de concepcion y tasa de prefiez en todas las épocas del afio, siempre
y cuando se atiendan de manera correcta eficaz y estricta las necesidades de la
vaca lechera, refiriéendose a un buen confort, que el alimento se encuentre en
excelentes condiciones, un adecuado sistema de refrigeracion con las tecnologias
especiales para mitigar las altas temperaturas ambientales. Por esta razén se
analizo las variaciones de las prefieces y de los partos a través del afio ya que son

parametros clave en la eficiencia reproductiva en el hato hatos lechero.
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8. ANEXO 1

Establo con sistema ventilacion cruzada en la Comarca Lagunera. Fotografia

Propia.




