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PROLOGO

En Mexico es urgente mejorar los indices de productividad y competitividad, en un ambiente
de sustentabilidad en todas las actividades econémicas, para generar los empleos que de-
manda la creciente poblacion y propiciar el desarrollo sostenido y sustentable que requiere
el pais. El sector agropecuario tiene grandes oportunidades de contribuir a lograr un mayor
crecimiento en la economia nacional. Esto es particularmente cierto en la industria pecuaria,
ya que existen grandes recursos naturales y una gran cantidad de productores dedicados a
esta actividad. Uno de los sistemas productos en donde se debe realizar un mayor esfuerzo,
es en la produccion de leche de bovino. La leche de vaca es un alimento basico para los
humanos, particularmente los nifios y los adultos mayores. Sin embargo, tradicionalmente el
pais ha sido deficitario en el abastecimiento de leche y sus derivados, por lo que se importa
anualmente alrededor del 20% del consumo nacional de estos productos.

La leche de bovino se produce en todo el pais. Se identifican tres grandes sistemas de pro-
duccion, el intensivo ubicado en las grandes cuencas lecheras del antiplano y en el norte, el
de lecheria familiar en los estados del centro y regiones montafiosas y el de doble propoésito
localizado principalmente, en las costas del golfo y el pacifico. La produccion de leche se ca-
racteriza por grandes contrastes entre los sistemas de produccion, lo que genera una proble-
matica compleja que requiere alternativas diferenciadas de solucion. Un factor critico comun,
es la demanda de mas y mejores componentes tecnoldgicos en los diferentes procesos de la
cadena de produccion. Con el propésito de apoyar la adopcion y la transferencia de tecnolo-
gia a traves de la capacitacion, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) estructuro el Proyecto Nacional de Capacitacion para la Competitividad
de la Produccién de Leche de Bovino en México, el cual fue financiado por la Coordinacion
General de Ganaderia de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA).

La meta principal de este proyecto fue, capacitar a 800 profesionistas que brinden asistencia
tecnica a productores de leche en los diferentes sistemas de produccion distribuidos en la
mayor parte de los estados del pais. Para cumplir con esta tarea, se implemento la estrategia
de procesos en la estructuracion de los cursos, considerando que la produccion de leche
es un proceso integrado donde participan en forma interrelacionada, pero con diferentes
actividades, varios otros procesos.

El objetivo de este libro es presentar en forma detallada la informacién tedrico-practica que se
proporciono en los cursos a los capacitandos. Después del primer capitulo que es introductorio
cada uno de ellos se relaciona con un proceso diferente. Los autores realizaron un gran
esfuerzo de analisis y de sintesis, para identificar los factores criticos que consideraron mas
limitativos para la produccion de leche. Es deseo de los autores que el libro sea de utilidad
en beneficio de los actores relacionados con la industria lechera y para todos los mexicanos.
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Capitulo 1

IMPORTANCIA Y PROCESOS EN LA PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO
EN MEXICO

INTRODUCCION

La definicion de ; qué es la leche?, se puede asociar a su origen, composicion y valor nutricional
para la alimentacion humana. Existen diferentes definiciones, encontrandose en ellas los
elementos antes mencionados. La leche en cuanto a su origen, se ha definido como un liquido
secretado por las hembras de todas las especies mamiferas, con la finalidad de nutrir a las
crias de su especie en su primera fase de vida (Fox y McSweeney, 1998). Esta funcion es de
gran importancia, ya que en este periodo, el desarrollo de |a cria es rapido y la leche no puede
sustituirse por otro alimento. Algunas definiciones han agregado el concepto de que la leche
debe provenir de las glandulas mamarias de hembras sanas, y que es diferente del calostro
cuya funcion principal se relaciona con el aporte de defensas inmunolégicas a la cria.

Algunos autores sefalan que la leche es un producto integro, no alterado, procedente
preferentemente del ordefio higiénico de animales sanos. En cuanto a su composicion se le
define como un liquido de composicion compleja, blanco y opaco, de sabor ligeramente dulce
y de pH casi neutro. Es un liguido que mantiene en suspension globulos de grasa y proteinas;
analogo al plasma sanguineo, constituido ademas por lactosa, sales minerales y algunos otros
elementos (Santos, 1991).

La composicion de la leche es variable de acuerdo a la especie que la produce. Si bien todas
las especies mamiferas producen y secretan leche, es la leche de vaca, cabra y oveja las que
mas se consumen por la poblacion humana (Webb et al., 1974). En general, la composicion de
laleche de vaca y cabra es muy similar y diferente en algunas caracteristicas a laleche de oveja.
Por otra parte, existen algunos factores de produccion que pueden afectar la composicion de
la leche como la raza, el estado de lactancia y la alimentacion.

La leche esta compuesta de 86 a 88 % de agua, 3 a 6 % de grasa, 3 a 4 % de proteina, 5 % de
lactosa y 0.7 % de minerales. En total tiene de 11 a 14 % de solidos totales. Las proteinas de
la leche son de dos tipos: las caseinas que constituyen alrededor del 79 % y las proteinas del
suero como lactoalbuminas, lactoglobulinas e inmunoglobulinas que representan alrededor
del 18 %. Asi mismo, contiene un 6 % de nitrdbgeno que no es proteico. Las caseinas son
fosfoproteinas que se encuentran en formas coloidales denominadas micelas. Sus funciones
biologicas son transporte de calcio y fosforo, asi como formar coagulos para facilitar la digestion.

Las lactoalbuminas y lactoglobulinas son proteinas presentes en el suero de la leche. Son
proteinas mas solubles en agua que las caseinas y complementan el valor biolégico de las
caseinas. Las proteinas de la leche contienen los aminoacidos esenciales para el ser humano.

La grasa es el componente mas variable de la leche y se encuentra en una perfecta emulsion,
es una de las grasas mas complejas en la naturaleza, pero tiene una facil digestion. Aporta
alrededor del 50% de la energia de la leche. Esta compuesta de 97 a 98% de triglicéridos
(acidos grasos de cadena corta y larga con diferentes grados de saturacion). Alrededor de 2/3
de los acidos grasos son saturados, pero contiene los acidos grasos insaturados esenciales
linoléico y araguidonico. La grasa le confiere su sabor unico a la leche; el cual no ha sido
duplicado por ningun otro tipo de grasa.




La lactosa es el principal carbohidrato de la leche. Es un componente unico sintetizado solo por
la glandula mamaria. La lactosa consiste de B-D-galactosa y D- glucosa y es el componente
menos variable de la leche. La lactosa es el principal osmoregulador que determina el volumen
de leche producido y representa la principal limitante de su sintesis en la glandula mamaria.
Constituye el 70 % de los solidos del suero y es menos dulce que el azlcar (sucrosa).

Desde un punto de vista nutricional, la leche se considera el alimento mas completo que
existe en la naturaleza. Es una fuente de proteina de alto valor con un excelente perfil de
amindacidos esenciales y de facil digestion, asi como una fuente abundante y equilibrada de
calcio, fosforo, magnesio, y potasio (Bauman et al., 2006; Huth et al., 2006). La leche, ademas
es rica en vitaminas como la riboflavina, B6, B12 y A. También es una fuente de energia
importante. Es un alimento nutricionalmente valioso no solo para los nifios sino también para
los adultos (personas de edad avanzada, mujeres embarazadas y en lactacion). La leche es
un producto que por sus caracteristicas fisico-quimicas puede ser procesado para obtener un
gran numero de productos lacteos.

Problematica de la produccioén de leche en México

México es deficitario en la produccién de leche y sus derivados por lo que se tiene que importar
alrededor del 20 % del consumo nacional aparente, Respecto a la produccion de leche en
Mexico, esta se lleva a cabo en diferentes regiones ecolégicas y sistemas de produccion.
El sistema de doble propésito se localiza principalmente en las areas tropicales. Entre sus
caracteristicas destacan el tamano pequefio o mediano de las explotaciones, el pastoreo
principalmente de praderas de gramineas tropicales introducidas con ganado de cruzas de
Cebu con Holstein o Pardo Suizo, para la produccion de leche y becerros. Se tiene un uso
limitado o nulo de suplementos, se practica la monta directa y muy poco la inseminacion
artificial. La produccion de leche es alrededor de 700 kg/vaca/afio (Villa-Godoy y Arregin,
1993:; De Dios, 2001; Rosete et al., 1993; Villagomez, 2000; Roman-Ponce, 1995).

El sistema de lecheria familiar se localiza principalmente en regiones semiaridas y templadas.
Entre sus caracteristicas destaca que aprovechan los recursos de las familias rurales como mano
de obra y residuos de las cosechas de sus parcelas agricolas, asi como el pastoreo de tierras
de agostadero. El ganado es principalmente raza Holstein mantenido en semiestabulacion.
Se utiliza la monta directa y en ocasiones la inseminacion artificial. La alimentacion puede
contemplar cultivos forrajeros de temporal, uso de granos y ocasionalmente ensilados de
cultivos forrajeros. La ordefia puede ser manual o mecanica. La produccion de leche es de
alrededor de 3,000 kg/vacalafo (Cuevas et al., 2007; Flores et al., 2007: Medina y Montalvo,
2004).

El sistema especializado se localiza principalmente en areas semiaridas y deserticas.
Se caracteriza por grandes hatos de ganado Holstein, alimentado con forrajes irrigados
principalmente alfalfa, granos y subproductos. El equipo e instalaciones son especializadas y
la ordena es mecanica. La produccién de leche es alrededor de 8,000 kg/vaca/afio (Barrera y
Sanchez, 2003; Nunez et al., 2004; Villamar y Olivera, 2005).

La problematica de produccion de leche en cuanto a productividad, competitividad ¥
sustentabilidad depende del sistema de produccion.

En el caso del sistema de doble propodsito los principales problemas son:




Deterioro, baja productividad y calidad de los recursos forrajeros debido al manejo
inadecuado del pastoreo, y a la baja fertilidad, compactacion y erosion del suelo.

Nutricion inadecuada del ganado debido a los esquemas de alimentacién en uso yala
falta de informacion sobre los requerimientos nutricionales de los animales. asi como de
la composicion de los alimentos en el tropico.

Bajo potencial genético para produccion de leche debido a cruzamientos no apropiados y
falta de identificacion de animales genéticamente superiores para utilizarse en programas
de mejoramiento genético.

Baja eficiencia reproductiva debido a periodos de anestro posparto prolongados y pubertad
tardia, problemas vinculados de forma importante con estados nutricionales deficientes.

Alta incidencia de enfermedades parasitarias e infecciosas, dentro de las cuales, la
infestacion por garrapatas y las enfermedades que estas transmiten (babesiosis y
piroplasmosis) son de gran relevancia.

En el sistema de lecheria familiar, la problematica incluye:

E

Limitantes nutricionales por variacion en la disponibilidad y calidad de forrajes.
Esquemas de alimentacion que no cubren los requerimientos nutricionales de los animales.

Carencia de programas de mejoramiento genético apropiado a las caracteristicas del
sistema.

Baja eficiencia reproductiva debido a diversos factores no plenamente identificados en
cuanto a su incidencia e importancia.

Insuficiente cantidad y calidad de reemplazos debido a la mortalidad de becerras y una
lenta tasa de crecimiento que repercute en la incapacidad de hacer seleccion.

Problemas de salud asociados a la falta de programas sanitarios.

Limitada aplicacion de practicas de higiene y como resultado problemas de inocuidad de
los productos.

sistema especializado a su vez tiene los siguientes problemas:

Altos costos de produccién debido al costo de los insumos y la necesidad de grandes
inversiones en infraestructura y equipo.

Altos costos de alimentacién por el uso de granos y subproductos de importacion.

Problemas reproductivos que se asocian a altos niveles de produccion, estres calorico y
enfermedades infecciosas.

Problemas de salud de tipo infeccioso y metabélico.

Abatimiento de acuiferos por la alta demanda de agua para la produccién de forrajes y la
ineficiencia en los sistemas de riego.

Problemas potenciales de contaminacién ambiental debido al alto consumo de nutrimentos
y gran concentracion de animales.




PROCESOS EN LA PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO

La gestion de procesos es un enfoque para la administracion de recursos y agregar valor. Se
crea valor cuando las necesidades de los consumidores son identificadas y sus condiciones de
satisfaccion son resueltas (Galloway, 2002). Existen diferentes razones para la implementacion
del enfoque de procesos, como son incrementar el valor agregado de los productos internos
y externos, acelerar el aprendizaje. incrementar el retorno de la inversion, optimizar la
productividad y contribucion de los trabajadores, asi como mejorar la posicion competitiva en
el mercado (Figueroa, 2006). El enfoque de procesos se utiliza en el presente manual con el
proposito de organizar conocimientos, tecnologias y practicas para la produccion de leche de
bovino en México.

Un proceso es un conjunto de acciones, actividades u operaciones vinculadas que permiten
lograr un objetivo al transformar un insumo para darle valor agregado. Estas actividades son
tareas definibles que se repiten, se pueden medir y conllevan a un resuitado.

Cada vez que opera el proceso se puede obtener el mismo resultado. El flujo de actividades
para lograrlo constituye un proceso de negocio (Brisson, 2008).

Los procesos de negocio dependen unos de los otros. Todos los procesos son similares,
reciben un insumo y lo transforman, agregando valor, para producir un resultado. Un proceso
existe para producir un resultado, esto es una unidad de trabajo (Dartt, 2001). Hay un cliente
para cada proceso, y estos Ultimos se deben disefiar en base a las condiciones de satisfaccion
del cliente. Los requerimientos son la expresion de las especificaciones o expectativas del
cliente que el producto o servicio debe satisfacer.

Los procesos son conjuntos de actividades multidisciplinarias, tienen entradas y salidas bien
definidas. Estan enfocados a fines, responden a las preguntas ;Qué? y ;Como? Proceso
es el agrupamiento logico de actividades, insumos, recursos y actores que interactuan para
transformar, agregando valor a los insumos para transformarlos en productos o servicios que
satisfacen los requerimientos de calidad de los clientes. Algunas definiciones en relacion al
enfoque de procesos son los siguientes:

Insumo. Informacion, materiales y recursos necesarios para crear productos y servicios.
También se define como entrada.

Actividad de valor agregado. Tarea esencial que contribuye al resultado esperado.
Resultado. Producto, informacion o servicio resultante del proceso. También se define
como salida.

Las caracteristicas de los procesos se presentan a continuacion:

Definibles. Se puede identificar y ordenar |la secuencia de las actividades que los
componen.

Repetibles. Para obtener los resultados esperados se tienen que realizar ciertas
actividades.

Medibles. Se pueden establecer medidas para ver como se realizan estas actividades.

Predecibles. Es la relacion existente entre como se realizan las actividades y los
resultados obtenidos.




Controlables. Si son medibles son controlables.
Inteligentes. Dado que existen puntos de toma de decisiones durante el proceso.

Interdependientes. Son interdependientes ya que los resultados parciales de un proceso
afectan a otros procesos.

Los atributos de los procesos son:

Eficacia del proceso: Que es |la capacidad para alcanzar los resultados.

Eficiencia del proceso: Que es el contraste de los resultados alcanzados con los
recursos utilizados.

Un sistema de procesos considera la organizacion de procesos subordinados jerarquicamente.
Estos procesos parten a partir del modelo de negocio (Nivel 0) se denominan proceso de
negocio (Nivel 1), procesos especificos (Nivel 2) y procesos detallados (Nivel 3).

Proceso clave de negocio (Nivel 0): Producen salidas directamente relacionadas a la mision
del negocio. Agregan valor al cliente externo. Por ejemplo: Vender y comercializar, disefiar,
producir, prestar servicios.

Procesos habilitadores o de soporte (Nivel 1): Producen salidas que alimentan a otros
procesos. Agregan valor al cliente interno. Por ejemplo: Administrar recursos humanos.
administracion de finanzas.

Procesos gobernadores o de control (Nivel 1): Producen salidas que regulan o determinan
lineamientos para otros procesos. Por ejemplo: Planear, gestionar la calidad, etc.

El modelo de Negocio (Nivel 0) muestra la relacion con el medio exterior (entorno), con los
clientes, con los insumos y con la competencia si existe. Este diagrama debe mostrar las
relaciones estrategicas del negocio y el impacto de estas relaciones. En este caso, el modelo
considera un enfoque de empresa, con una vision de empresas lideres que ofertan leche de
alta calidad nutricional, sana y que se produce en condiciones amigables con el ambiente
para satisfacer las necesidades nutricionales y salud de los consumidores de leche de manera
sustentable.

Entre los objetivos de estas empresas estan: La produccién eficiente de leche de calidad. uso
sustentable de recursos naturales sin contaminar el medio ambiente y ser empresas eficaces
y rentables. La Figura 1 muestra el modelo de negocio (Nivel 0) considerado en la elaboracion
de este libro técnico.

El modelo de negocio de estas unidades o empresas lecheras considera proveedores de
insumos y servicios. Entre los insumos y servicios estan el ganado, semen, embriones,
forrajes, granos, subproductos y aditivos, productos farmacéuticos y bioldgicos, equipo y
material veterinario, conocimientos y tecnologias, asesoria.

Los principales clientes internos son la crianza de animales de reemplazo, la ordefa, y COMo
clientes externos otras explotaciones, asociaciones de criadores y ganaderos, asi como la
industria y los consumidores.




Dentro del entorno se incluyen las instituciones normativas, competidores y sociedad en
general.

Figura 1. Modelo de negocio de una explotacion lechera (Nivel 0).

En el Nivel 1, se incluyen las 8 o 10 "grandes acciones o pasos’ que se deben llevar a cabo
para que el producto se desarrolle u obtenga. En este nivel se muestran todos los procesos
dentro de los cuales se incluyen los gobernadores, principales o claves y de soporte. En
la Figura 2 se muestran los procesos correspondientes al Nivel 1 en una explotacion
lechera: Produccion y Aprovechamiento de Forrajes, Alimentacion, Mejoramiento Genético,
Manejo Reproductivo, Salud Animal, Ordefio y Calidad de Leche, Crianza de Reemplazos,
Administracion y Transferencia de Tecnologia.

El Nivel 2 se define a partir de cada uno de los procesos incluidos en el Nivel 1. En este nivel
se indican a su vez los procesos o bloques de actividades necesarias para que cada proceso
de Nivel 1 cumpla con su objetivo.

Para cada proceso de Nivel 2, o subproceso, se indican a su vez |las actividades o procesos
de Nivel 3 correspondientes, especificando para cada uno de ellos: los principios basicos o
elementos de conocimiento que los determinan, meétodos y guias de aplicacion, indicadores
de desempefio, material de apoyo, entre otros.




Administracion

Figura 2. Procesos de Nivel 1 en una explotacion lechera.

PROCESO DE PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO DE FORRAJES

El objetivo del proceso de produccion de forrajes en las explotaciones lecheras es satisfacer |a
demanda de forraje en cantidad y calidad nutricional para las diferentes clases de ganado con
la mejor utilizacion de los recursos disponibles. Considera cinco procesos de Nivel 2: Seleccion
de especies forrajeras, Establecimiento, Manejo agronomico, Cosecha, y Conservacion
(Figura 3).

ml' : _ | | | o
Diagnéstico ]
: Captacion de Corte
Clima agua | (frecuencia,
Suelo Preparacion del Riego du}’;";{}.ﬁ'dgﬂ,',m
| Rendimiento . {IBI'I':EHOI Fertilizacién optimo) ?étﬂd:ﬁ
: poca, densidad ipos de
. Calidad ¥ meinda de Control de ( Fastﬂnr?:qa Almacenamiento
\ Variedades siembra b intensidad,
| recomendadas Control de duracion, punto
| Uso del Forraje plagas optimo) |

Figura 3. Proceso de produccién y aprovechamiento de forrajes {Ni.wel 2y 3).
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Los principales insumos de este proceso son semillas de variedades de especies forrajeras,
fertilizantes, agua, agroquimicos, equipo y maquinaria agricola y tecnologia, etc. Los resultados
de este proceso son forraje con concentraciones especificas de proteina, fibra digestible,
energia neta de lactancia y minerales de acuerdo a las diferentes clases de ganado lechero.
Los indicadores de eficiencia del proceso son: rendimiento de materia seca por hectarea,
nutrimentos por hectarea, kg de materia seca por metro cubico de agua, proteina por metro
cubico de agua, etc. (Tovar et al., 2009).

PROCESO DE ALIMENTACION

El objetivo de este proceso es el de proporcionar a las vacas los nutrimentos requeridos
para obtener la mayor produccion y calidad de leche posible, y lograr el desarrollo adecuado
de animales de reemplazo de manera mas eficiente, al menor costo y sin contaminar el
ambiente. Los procesos de Nivel 2 que lo integran son: Disefio del programa de alimentacion,
Balanceo de dietas, Suministro de dietas, y Monitoreo de la respuesta animal (Figura 4). Los
principales insumos de este proceso son: forrajes, granos, subproductos, aditivos, equipo de
alimentacion, tecnologia, etc. Los productos de este proceso son programas de alimentacion
a bajo costo para cubrir los requerimientos nutricionales de los diferentes grupos de ganado.
Los indicadores de este proceso son produccién por animal, condicion corporal, composicion
de la leche, costo de alimentacion por litro de leche, porcentaje de enfermedades metabdlicas,
etc. (Nunez et al., 2009).

mm“m' 'M'Je Balanceo de Suministro de Monitoreo de la respuesta
= I = ! [
|
. | Monitoreo de la produccion
« de leche
rocesamiento 2
Determinacion de ingredientes ' Monitoreo del consumo de
de la estructura Pesaie y alimentos
s :eesliggfj% g 2 Mu.?stre%s de mezclado de Monitoreo de condicion
forrale MBS alimentos corporal
e Analisis de Forma, Monitoreo de estiércol para
| i:f;::‘;ﬁ.‘é“ alimentos. suministro y evaluar la n:éﬁmén |
de recursos . Balanceo de Tm"i’: d; o
disponibles para dietas por lote SHMGIAcon Monitoreo de
la prc;gmﬂn de Prevencion de enfermedades metabdlicas
: err:]fggnmad"acadia Monitoreo del contenido de
grasa y proteina en leche

Figura 4, Proceso de Alimentacion (Nivel 2 y 3).

PROCESO DE MANEJO REPRODUCTIVO

El objetivo de este proceso es asegurar un flujo adecuado de vacas en inicio de lactacion,
las cuales sean capaces de concebir en un tiempo postparto acorde a los requerimientos
del sistema y mantener la gestacion hasta término para contribuir a la maxima expresion
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del potencial individual de produccion de leche y crias. Esta integrado por los procesos de
Nivel 2: Supervision de etapas y control de eventos reproductivos, y Registro, analisis y uso
estrateégico de informacion (Figura 5). Los principales insumos son: vaquillas, vacas, semen,
toros, productos antibioticos y hormonales. Los productos del proceso son vacas y vaquillas
al parto, becerras, etc. Los indicadores de este proceso son: edad y peso al primer servicio
y parto, dias al primer estro y servicio posparto, dias abiertos, tasas de concepcion, intervalo
entre partos, tasa de abortos, tasa de desechos, etc. (Vera et al., 2009).

Supervision de etapas y control de Registro, analisis y uso estratégico de
eventos reproductivos " informacién
= | ' '
Supervision de la gestacion, periparto y
puerperio
Control de la deteccion de estros e Registro de informacion y obtencion de
inseminacion artificial indicadores e indices reproductivos
Control del anestro postparto Aplicacion del programa de salud
Control de la capacidad reproductiva del PR O e
sen:lantal

Figura 5. Proceso de Manejo Reproductivo (Nivel 2 y 3).

PROCESO DE MEJORAMIENTO GENETICO

El objetivo de este proceso, es el de incrementar el valor genético del ganado lechero para
los componentes de importancia dentro de cada sistema de produccion, de tal manera que se
promueva la productividad, competitividad y sustentabilidad de estos ultimos. Los procesos de
Nivel 2 que integran este proceso son: Planeacion del programa de mejoramiento genético, e
Implementacion del programa de mejoramiento genético (Figura 6). Los principales insumos
de este proceso son: informacion y evaluaciones genéticas, semen, sementales, embriones,
vaquillas de reemplazo, etc. Los productos de este proceso son vaquillas y sementales (Ruiz
et al., 2009).

Mejoramiento Genético (PMG) Mejoramiento Gene |
| Diagnostico de la unidad de produccién y su Revision e implementacion de un sistema
de control de produccion y manejode la |

I i - informacion
' Revision de los elementos necesarios para
un PMG Prediccién de los valores genéticos de los

e : : " animales en el establo
Revision del material genético a utilizar

. . : Eleccion del material genético externo
Seleccion y cruzamiento como herramienta disponible para el PMG

de mejoramiento genético

: , : Interpretacion y utilizacion de informacion
Disefio del programa de Mejoramiento - adicional en los PMG

Genético

Figura 6. Proceso de Mejoramiento Genético (Nivel 2 y 3).

11




PROCESO DE SALUD ANIMAL

El objetivo de este proceso es mantener la salud del hato mediante el diagnostico y control
de enfermedades infecciosas, para evitar péerdidas en produccion y calidad de la leche,
de animales y economicas. Esta compuesto por los procesos de Nivel 2: Diagnéstico de
Enfermedades, y Prevencion y Control (Figura 7). Los principales insumos del proceso son:
productos farmaceuticos y biologicos, técnicas y equipo de diagnostico y material veterinario.
Los productos del proceso son animales sanos y leche de calidad sanitaria. Los indicadores
son prevalencia e incidencia de enfermedades, tasas de desecho y muertes por enfermedades
(Herrera et al., 2009).

|
- Vacunacion y desparasitacion
Distribucion temporal y espacial de las :
enfermedades Enfermedades zoondticas
Examen clinico en ganado lechero Resistencia a productos antibacterianos y
antiparasitarios
Coleccion, conservacion y envio de muestras
] 3 Uso y conservacion de vacunas y farmacos
Pruebas diagnésticas | 2
. Enfermedades de campana

Figura 7. Proceso de Salud Animal (Nivel 2y 3).

PROCESO DE CRIANZA DE BECERRAS

El objetivo de este proceso es disminuir al maximo la pérdida de becerras durante la crianza,
destete y crecimiento, asi como lograr al termino de este ultimo una adecuada salud y
desarrollo, que posteriormente permita llevar a las vaquillas a un pesoc y edad adecuadas
al primer parto, para reemplazar a las vacas de desecho o crecer el hato. Consta de los
siguientes procesos de Nivel 2: Manejo preparto y durante el parto, Manejo en el primer dia
de vida, Manejo durante la lactancia, y Manejo en la fase de crecimiento hasta el 6° mes de
vida. Los principales insumos del proceso son: crias recien nacidas, calostro y leche, granos,
sustitutos de leche, coccidiostatos, vacunas, farmacos, etc. Los productos del proceso son
animales de reemplazo sanos (Figura 8). Los indicadores del proceso son: tasa de mortalidad,
edad y peso al destete, ganancias diarias de peso, etc. (Medina et al., 2009).
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Figura 8. Proceso de Crianza de Becerras (Nivel 2 y-3],

PROCESO DE ORDENO Y CALIDAD DE LECHE

El objetivo es obtener leche de calidad sanitaria para el beneficio de la industria lactea y
de los consumidores. Los procesos de Nivel 2 son: Pre-ordefio, Ordefio, y Post-ordefio. Los
insumos de este proceso son: materiales utilizados en la ordefia como toallas, pezoneras,
antibacterianos, equipo de ordefio, equipo de enfriamiento, normatividad, etc. Los productos
de este proceso son leche de calidad y animales sanos (Figura 9). Los indicadores son: cuentas
bacterias y celulas somaticas en la leche, incidencia de mastitis, etc. (Montero et al., 2009).

| | = ]
| ; Manejo de las vacas
B"e"ﬂﬁP'ﬁCﬁm de SaTas de ondeflo Manejo de la leche
iene | |
Man 'ntgda la Vaca | izl Pruebas de control de calidad
€ Errores durante el ordefio

Buenas practicas de higiene

Figura 9. Proceso de Ordefio y Calidad de Leche {.Hive.lés_zy 3).

PROCESO DE ADMINISTRACION

El objetivo de este proceso es lograr que a través de la planeacion, seguimiento y evaluacion
se obtenga una mayor eficiencia de las unidades de produccién. Considera los procesos de
Nivel 2. Planeacion, Implementacion del plan operativo, y Seguimiento y evaluacién. Los
principales insumos de este proceso son la informacion de contexto, informacion de la unidad
de produccion, conocimientos y tecnologias (Figura 10). Los productos de este proceso son
manuales, personal capacitado e informacion para toma de decisiones. Los indicadores de
este proceso son de desempeno de los procesos productivos y econdémicos de la empresa
lechera (Espinosa et al., 2009).
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Figura 10. Proceso de Administracion (Nivel 2 y 3).

PROCESO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El objetivo del proceso de transferencia de tecnologia consiste en que los productores de
leche conozcan y adopten las tecnologias de produccion y aprovechamiento de forrajes,
alimentacion, manejo reproductivo, mejoramiento genético, salud animal, crianza de becerras,
ordeno y calidad de leche y administracion, para hacer mas eficientes, rentables, sustentables
y competitivas sus unidades de produccion. En este caso en particular se basa en el modelo
GGAVATT y de acuerdo a eso considera los procesos de Nivel 2: Formacion, Operacion,
Seguimiento, y Evaluacion (Figura 11). Los principales insumos son: tecnologias, y estrategias
de transferencia de tecnologia. Los productos de este proceso son: asesores y productores
capacitados para la adopcion de tecnologia (Roman et al., 2009).

Formacién del Operacién del | | Seguimientodel | |  Evaluacion del
GGAVATT GE%!&IT. o GGAVATT _GGAVATT
: : Evaluacion anual
Actividades de los i ;
Promocién productores indlnetggn;dggpgdn de
Diagnostico Actividades del agente Junta mensual
estético | de cambio B Respuesta productiva
. i écnicas P
Asamblea Actividades del | Apmmgn{‘g”:‘m
constitutiva componente
instituciona Evaluacién de la

satisfaccion del cliente

Figura 11. Proceso de Transferencia de Tecnologia (Niveles 2 y 3).
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CAPITULO 2

PROCESO DE PRODUCCION DE FORRAJES
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Capitulo 2
PROCESO DE PRODUCCION DE FORRAJES

INTRODUCCION

En México en la produccion de leche en el sistema de ganaderia familiar intervienen varios
procesos; uno de ellos es la produccion sustentable de forraje, cuya finalidad es satisfacer
la demanda de alimento de los animales. Este proceso esta compuesto por los siguientes
subprocesos: 1) eleccion de los cultivos forrajeros, 2) establecimiento, 3) manejo agronomico,
4) cosecha y 5) conservacion (Ver Figura 3 Capitulo 1).

En este capitulo se describen los subprocesos que intervienen en la produccion sustentable
de forraje, asi como los aspectos técnicos para lograrla en forma eficiente. A continuacion se
definen algunos términos que se presentan repetidamente en este documento con el proposito
de gue se les dé una correcta interpretacion.

Sistema. Conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactuan entre si
para lograr un objetivo. Los sistemas reciben insumos (entrada y proveen productos (salida).

Proceso. Conjunto de actividades que interactian, las cuales transforman elementos de
entrada en resultados.

Sustentable. Se refiere a la optimizacion de la produccién con equidad social, viabilidad
economica y conservacion de los recursos naturales. Esto es, producir mas consumiendo
menos recursos, generando menos residuos y mayores beneficios a la sociedad.

Forraje. Parte de las plantas herbaceas y arbustivas que es consumida por el ganado en
pastoreo o estabulado.

Cultivar. Término aceptado internacionalmente para designar una variedad de plantas
cultivadas y mejoradas. Debe poder distinguirse de otras variedades de su especie por
determinadas caracteristicas y retener sus caracteres.

Especie. Categoria taxondmica de jerarquia inferior al género o subgénero. La especie es el
grupo de organismos que pueden reproducirse y producir descendencia fértil.

Variedad. Categoria taxonémica de jerarquia inferior a la especie y a la subespecie, que de
forma abreviada se escribe “var.". Tienen caracteristicas particulares de anatomia, fisiologia
o conducta, generalmente adecuadas al ambiente en donde viven pero que las distinguen de
las caracteristicas promedio de la especie a la que pertenecen.

Produccion sustentable de forrajes

La rentabilidad de las explotaciones productoras de leche depende de la disponibilidad de
alimento para el ganado durante todo el afo. Es importante que este alimento sea suficiente
tanto en cantidad como en calidad, y que se produzca a bajo costo, ya que en este tipo de
sistemas el componente que mayor incide en los costos de produccion de leche es el costo
de alimentacion. En el sistema familiar de produccion de leche los forrajes son la base de la
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alimentacion, y constituyen los insumos mas baratos de la dieta del animal en comparacion
con el costo de los alimentos balanceados y de la mano de obra.

En Mexico los principales cultivos forrajeros para el sistema de lecheria familiar son las
gramineas (maiz, avena, trigo, triticale, cebada, centeno, pasto ballico o rye grass y pastos
nativos e introducidos), leguminosas (alfalfa, ebo y garbanzo) Yy 8N menor proporcion se
utilizan otras especies como el nopal.

La superficie sembrada con forrajes en 2006 fue aproximadamente de 4 millones de hectareas,
de las cuales 80 % se sembro en condiciones de temporal. Los principales cultivos fueron los
pastos, seguidos por avena, maiz y sorgo (Cuadro 1). En riego, de acuerdo con la superficie
sembrada, fueron: alfalfa, pastos, maiz, avena y sorgo (Cuadro 2).

Por otra parte, es de suma importancia considerar que en México el principal esquilmo que se
produce es el rastrojo de maiz. Para la ganaderia nacional se aporta anualmente alrededor de
48 millones de toneladas, lo que contribuye a disminuir los problemas ocasionados por la falta
de alimentos durante la época seca del afio, sobre todo para productores de bajos ingresos
‘que se ubican en ejidos y pequefias comunidades. En el Cuadro 3 estan contenidas las
cantidades anuales que se producen en México de residuos de cultivos y otros sub-productos
que se utilizan tradicionalmente para la alimentacion del ganado.

CUADRO 1. CULTIVOS FORRAJEROS SEMBRADOS EN CONDICIONES DE TEMPORAL EN
MEXICO. ANO AGRICOLA 2006.

==

- C..h.. Gr::.. al.. x.,
Pastos 1985 601 37 108 185 10 644 260 Nay.. N.L_. Oax., Yuc.
Avena 699 410 2398 096 2501005 | Sro.Doos M Mich. SLE,

Ags., Chih., Dgo., Jal.,, Méx., N.L.,

Maiz 271935 5 316 585 1633 247 Tlax.. Zac.
Sorgo 187 332 2826 697 goo ot Ehil. Coah Dao, Gro Jul
Garbanzo 16 226 180914 10731796  Gto,, Jal, Mich., S.L.P,
Ebo 6349 75746 42549 D.F, Méx., Mich., Mor.
MNopal 4735 117 812 35 650 Ags..Chih., Zac.
Alfalfa 2052 104 881 44987 Jal, Méx., Mich., Pue., Ver.
Trigo 2015 5051 331 B.C.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SIAP. 2006,
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CUADRO 2. CULTIVOS FORRAJEROS SEMBRADOS EN CONDICIONES DE RIEGO EN MEXICO.
ANO AGRICOLA 2006.

PRINCIPALES ESTADOS
PRODUCTORES

BE.C., Chih., Coah., Dgo., Gto.,
Alfalfa 377 052 27 914 935 8 688 495 Hgao., Jal., Méx., Pue.. Qro.,
S.L.F, Son., Zac.

Coah., Gro., Jal., Mich., N.L.,

Pastos 215736 6371788 2411 442 Oax., S.L.P, Sin., Tamps., Ver.,
Yuc., Chih., Gto., Pue.
Maiz 108 710 5177 711 1 668 457 Dgo., Jal.,Méx., Ags., Chih.,

Coah., Gto., Pue,
Ags., Chih., Coah., Dgo., Gto.,

Avena 99 647 2 398 096 811 653 Hgo., Jal., Méx Mich., Sﬂn
Zac.
Sorgo 78039 2713108 922 881 i‘i’:--,ﬁgﬁh--wcfa'g}nmgganﬁm -
Otros
Chih., Coah., Dgo., Son.,
cereales 13 264 373 845 121 956
menores B.C. Hgﬂ Jal., Gto., Qro
Ebo 2328 32 181 21407 Mex., Mich., Tlax,
Garbanzo 3909 8485 18 334 Gto., Jal., Mich.
Nopal 59 12 223 3662 Chih., Zac.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SIAP, 2008

CUADRO 3. CANTIDADES ANUALES DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS DE CULTIVOS Y SUB-

PRODUCTOS.

RESIDUO DE CULTIVO O SUB-PRODUCTO MILLONES DE TONELADAS ANO"
Rastrojo de maiz 481
Rastrojo de sorgo 6.5
Faja de trigo 2.7
Paja de frijoles 0.8
Faja de cebada 0.7
Puntas de cana de azlcar 149
Afrechillo y salvado de trigo 0.8
Bagazo de cerveceria 0.7
Melaza 1.8
Harina de semilla de algodon 0.40
Harina de semilla de cartamo 0.14
Harina de soya 0.13

Fuente: Améndola et a/., 2005.
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OBJETIVO DEL PROCESO

Planear, producir y conservar forraje de calidad durante el afio para satisfacer la demanda de
alimento requerido por el ganado en la unidad de produccion en sistemas de lecheria familiar,
sembrando las especies forrajeras de mayor adaptabilidad a la region, estrategia importante
y economica para incrementar la productividad del animal.

| ELECCION DE LOS CULTIVOS FORRAJEROS
Diagnostico

Para la produccion sustentable de forraje lo primero que se debe decidir es que especies
sembrar y qué variedades. Esta eleccion es crucial para tener éxito, porque las especies
varian en sus requerimientos de temperatura, agua, tipo de suelo, manejo. Una mala eleccion
conduce a una produccion suboptima en cantidad o calidad de forraje y al uso inadecuado de
los recursos disponibles.

Al elegir los cultivos que mejor satisfagan las necesidades de forraje, el productor debe
considerar los siguientes factores: clima, suelo, requerimientos de agua, rendimiento, calidad
nutrimental, ciclo de cultivo y el uso que le dara (SAF, 2007; Glover et al., 1997).

Clima
Descripcion de la actividad

Comparar los requerimientos de clima de los cultivos de interés con las condiciones climaticas
de la region utilizando mapas de clima y potencial productivo.

Principios basicos

El clima es el primer factor que se debe analizar antes de elegir el cultivo a sembrar. Los
factores de clima a considerar son; temperatura (maxima, minima y optima), ocurrencia de
heladas (periodo e intensidad), precipitacion (cantidad y patron de distribucion) y fotoperiodo.
La temperatura de un sitio geografico varia a través del afio y en algunos lugares las bajas
temperaturas, desde finales de otono hasta la primavera, limitan el desarrollo de algunos
cultivos. Los cultivos por su tipo de fotosintesis (C., C, y CAM) presentan diferentes respuestas
en eficiencia fotosintética al clima (Cuadro 4).

Por la estacion en que las especies germinan y crecen, éstas se clasifican en dos grupos: 1)
de estacion caliente y 2) de estacion fria. Las especies de estacion caliente son del tipo C,
(ruta de fijacion del carbono en la fotosintesis) y requieren una temperatura de 32 a 35 °C para
su optimo desarrollo; inician su crecimiento cuando la temperatura del suelo alcanza entre 15
y 18 °C. Las especies C, tienen un mejor desarrollo en regiones con dias largos, por lo que
para su seleccion hay que tomar en cuenta |a altitud o la estacion del ano. En las especies de
estacion caliente la produccion de forraje se concentra principalmente en primavera, verano
e inicio del otofio.
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Las especies de estacion fria son de ruta fotosintética C, La temperatura optima para su
crecimiento es entre 18 y 24 °C e inicia cuando la temperatura del suelo alcanza entre 4.5
y 7.2 °C. Si la temperatura aumenta, las especies C, pierden eficiencia porque aumenta la
fotorespiracion, y a temperaturas muy altas, en verano, su crecimiento se reduce y entran
en dormancia. Las especies de estacion fria producen forraje principalmente en primavera
e inicios de otofo, y cuando son perennes su mayor produccion es en otofio e inicios de
invierno,

CUADRO 4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DIFERENCIALES ENTRE PLANTAS C,, C, Y
CRASAS (CAM).

PLANTAS C, PLANTAS C, cnanms IS o

Templadas; Tropicales, ae{:s;gl;g_s
cebada, avena, subtropicales y .
Grupo de plantas representivas remalacha. desérticas: maiz. Cégiltja:ilz?zgeai&
leguminosas sorgo wedana
euforbiaceas
10 veces mas

3 a5 veces mas
Velocidad relativa de respiracion ~ que la respiracion ~ débilquela e oo detectar

respiracion
Soeie oscura
Abertura de estomas a la luz Grande Pequeiia Pequena o nula
Inhibicion por 0, Fuerte Muy débil Fuerte
Primer producto de fijacion Fosfoglicerato Oxalacelato Oxalacelato
Saturacion de luz (wm?) 50-150 >500 Inferior a C,
Temperatura optima (°C) 15-20 30-47 35
i 2
E?;uaintears maxima (mg CO, dm 10-30 50-70 1-10
E‘;rr:.lto de compensacion de CO,, 30-70 0-10 0-200
Velocidad maxima de crecimiento
Produccion de MS (t ha) 22+3 38+ 17 Poca informacian
Tasa de respiracion Alta Baja -

Fuente: Van Soest, 1998 y Salisbury y Ross, 1994, citados por Ramirez (2007).

El nopal forrajero, perteneciente al género Opuntia, presenta el ciclo CAM (metabolismo acido
crasulaceo), que se caracteriza por la asimilacion nocturna de bidxido de carbono (CO,), por
lo que forma acidos organicos seguidos de la conversion diurna a compuestos naturales. A
diferencia de las plantas C, C, en las que el proceso de la fotosintesis ocurre en las hojas,
en el nopal esta funcion se lleva a cabo en los cladodios (pencas) a través del parénquima
clorofiliano que se situa bajo la epidermis del tejido tuberoso y se comunica al exterior por
medio de los estomas. Gradualmente se convierte en acuifero y constituye la zona central y
esponjosa del cladodio, por donde circula la savia ascendente. El tejido esponjoso almacena
grandes cantidades de agua, lo que le permite a la planta mantenerse turgente durante largos
periodos de sequia (Lopez y Medina, 2009).

En el Cuadro 5 se presentan los requerimientos climaticos de algunos cultivos forrajeros.
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CUADRO 5. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DE ALGUNOS CULTIVOS FORRAJEROS.

TEMPERATURA (°C)

CULTIVOS ACTIVID ALTURA REQUERIMIENTO

FOTOSI CA (msnm) miNIMA MAXIMA OPTIMA DE AGUA (mm)
Maiz e, 0- 3200 10 40 25 400-800
Sorgo g 0-1800 8 40 30 450-650
Avena C, 1200-2800 5 30 17 400-1200
Cebada C, 1200-2800 4 35 17 400-1200
Triticale G, 1200-2800 5 28 18 400-1200
Trigo C, 1200-2800 5 28 18 400-1200
Ballico Anual ol 2300-3000 2 29 12 700-900
Pastos c. 400-2500 3 23-26 300-1500
Alfalfa C. 500-2400 5 35 25 1000-1200
fu':l'g:j’gll’o CAM* 0-3000 10 55 18 200-500

*CAM=Metabolismo Acido Crasulaceo
Fuente: Nufez et al,, 2007; Beltran et al., 2007, Rios y Quintana, 2004, Reyes, 1990.

Cuando las especies forrajeras se siembran en fechas fuera del periodo en que se presentan
temperaturas optimas para su crecimiento, el rendimiento y la calidad resultan afectados. A
bajas temperaturas las plantas disminuyen su produccion debido a reducciones en |a tasa
de asimilacién de carbono, transporte y distribucion de asimilados, tasa de crecimiento y
absorcion de agua y sales. A temperaturas superiores a la optima, disminuyen la tasa de
asimilacion de carbono, el transporte y distribucion de asimilados y nutrimentos, la absorcion
de agua y sales, |a fertilidad del polen, la tasa de crecimiento, y aumentan la tasa de respiracion,
la fotorrespiracion, la evapotranspiracion, y como resultado del proceso de lignificacion,
disminuye la calidad del forraje (Van Soest et al., 1978).

Otro factor que se debe tomar en cuenta es la tolerancia de las especies forrajeras a las
heladas. Cuando un cultivo esta en desarrollo, las heladas ocasionan un efecto adverso, y
dependiendo de la severidad de éstas y de la resistencia de la especie, van a causar danos
a partes de |la planta o la muerte de la misma. Los dafios ocurren por la acumulacion de hielo
en los espacios intra e inter celulares; por lo tanto, al seleccionar las especies de interes es
necesario considerar la tolerancia de las mismas a las bajas temperaturas. Los cultivos de
centeno, trigo, triticale y avena son ejemplos de especies tolerantes a heladas (TAES, 2008).

En areas de temporal deficiente la estrategia de seleccion de especies forrajeras es tomar
en consideracion sus caracteristicas fisiologicas y morfologicas, las cuales permiten hacer
un uso eficiente del agua. Por ejemplo, la variedad de maiz VS-209, adaptada a la region
norte de México, emerge mas rapido y tiene una alta tasa de crecimiento inicial, reduce su
crecimiento cuando hay déficit de humedad y lo reanuda a tasas altas cuando la humedad
esta disponible nuevamente; ademas, su tasa de transpiracion es baja y tiene una menor
densidad estomatica (Luna y Gutierrez, 2000).

En areas donde el forraje se produce en condiciones de temporal es importante conocer la
cantidad de lluvia que ocurre en la estacion lluviosa y su patron de distribucion. Cuando la
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precipitacion ocurre en el verano, las especies a sembrar deben ser de estacion caliente; pero
si la temperatura no es muy elevada, algunas especies de estacion fria pueden desarrollarse.
Cuando la precipitacion es baja se deben elegir especies tolerantes a sequia, por ejemplo,
el mijo perla es mas tolerante a sequia que el sorgo, el cual a su vez es mas tolerante que el
maiz (Kallenbach et al., 2001).

Otro aspecto a tomar en cuenta es que las etapas criticas del desarrollo fenologico del cultivo
coincidan con la ocurrencia de las lluvias. También en regiones con temporal deficiente hay
que seleccionar cultivos con mayor habilidad para aprovechar el agua; por ejemplo, el girasol
es mas eficiente en el uso del agua que el sorgo porque sus raices penetran a una mayor
profundidad. Esta caracteristica le confiere mayor tolerancia a sequia (Stone et al., 2001). Si
el temporal se retrasa, la estrategia de seleccion es elegir variedades precoces, que aungue
son de menor rendimiento, dan oportunidad de cosechar forraje.

Ejercicio 1

Consultar en la pagina de internet del INIFAP la red de estaciones climatologicas de los
diferentes estados de la republica y el potencial productivo de los cultivos forrajeros

Red de estaciones climatologicas

Para afrontar cualquier eventualidad del clima es muy importante estar bien informado de las
condiciones climatologicas (Medina et al., 2008).

Las redes de estaciones climatologicas de una region permiten contar con informacion
meteorolégica automatizada en tiempo real, de gran utilidad para la toma de decisiones; con
el manejo de cultivos para reducir los riesgos que representan heladas, granizo, olas de calor,
vientos fuertes, sequias e inundaciones, y con ello aumentar las posibilidades de obtencion
de altos rendimientos.

El Laboratorio Nacional de Modelaje y Sensores Remotos del INIFAP pone a la disposicion
de productores, prestadores de servicios profesionales, dependencias publicas y privadas
relacionadas con el sector agropecuario, universidades y publico en general el portal de
Internet http://www.clima.inifap.gob.mx

En este portal se pueden consultar diariamente en forma grafica y con mapas los datos del
clima en tiempo cercano al real. Se presentan también indices agroclimaticos como horas frio.
heladas y evapotranspiracion.

Mapas de potencial productivo

El INIFAP realiza estudios de potencial productivo de una gran variedad de especies, y con
base en ellos desarrollan planes y estrategias para incrementar y diversificar la produccion
haciendola mas competitiva y rentable al aprovechar de manera integral y sustentable
los recursos naturales (http://www.agromapas.inifap.gob.mx). En los estudios de potencial
productivo se aplican sistemas de informacion geografica (SIG) y herramientas de planeacion
integral para identificar areas y zonas con mayor probabilidad de éxito y rentabilidad en las
diferentes actividades agropecuarias y comerciales (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de areas de potencial productivo para el cultivo de avena forrajera de temporal
en Tlaxcala.

Suelo
Descripcion de la actividad

Comparar las caracteristicas del suelo de un sitio en particular para elegir los cultivos forrajeros
a sembrar.

Principios basicos de la actividad

El suelo es el medio natural para el crecimiento de las plantas, las provee de anclaje, de los
elementos minerales y del agua que necesitan para su crecimiento (SSSA, 2008). Entre las
propiedades del suelo que se deben considerar para la seleccion de especies forrajeras a
establecer estan las siguientes: textura, drenaje interno, fertilidad, pH, salinidad y sodicidad.

La textura es la proporcion relativa de cada una de las particulas minerales (arena, limo y
arcilla que contiene el suelo (SSSA, 2008; Brown, 2003). De las propiedades del suelo ésta
es la mas importante porque afecta al resto. Las caracteristicas de los suelos arenosos y
arcillosos son contrastantes; por ejemplo, los suelos arcillosos tienen una mayor capacidad
de retencion del agua y nutrimentos, son fértiles, su contenido de materia organica es mayor,
tienen una alta capacidad de intercambio cationico y su tasa de infiltracion es menor. En
suelos arenosos estas caracteristicas son opuestos a las de los arcillosos (Brown, 2003).

El pH del suelo es un indicador de acidez o alcalinidad y se mide en unidades de pH. En
las regiones aridas y semiaridas de norte de México los suelos son generalmente alcalinos,
mientras que en el tropico se caracterizan por su acidez. El pH tiene un efecto directo en
la disponibilidad de nutrimentos para las plantas. Por ejemplo, cuando el pH es Acido, la
nitrificacion y la disponibilidad de nitratos se reduce; por lo tanto, las especies con mayor
habilidad para aprovechar el amonio tienen ventajas. En el caso de las leguminosas, la
supervivencia de bacterias Rhizobium disminuyen el pH y es dificil establecer leguminosas
forrajeras como la alfalfa suelos con pH menor de 6. Respecto al fosforo (P), su forma vy
disponibilidad para las plantas es altamente dependiente del pH en suelos alcalinos. En
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general el P en el suelo es de baja solubilidad, lo que limita su disponibilidad para las plantas.
Este mismo comportamiento tiene la mayoria de los micronutrimentos (manganeso, fierro,
cobre, zinc y boro); el molibdeno se comporta opuesta a estos micronutrientes (McKenzie,
2003).

La salinidad y sodicidad son otras propiedades del suelo que se deben tomar en cuenta para
seleccionar las especies forrajeras a sembrar. La salinidad se refiere al contenido de sales
solubles presentes en la solucion del suelo. Se evalta midiendo la conductividad eléctrica
(CE) en un extracto de agua de un suelo saturado en unidades de decisiemen por metro
(dS/m). Una unidad de dS/m equivale aproximadamente a 640 mg/L de sales disueltas. Las
sales aumentan la fuerza con la que las particulas del suelo retienen el agua, por lo cual su
disponibilidad para las plantas es menor. En un suelo salino las plantas requieren mayor
cantidad de energia para extraer el agua, por lo tanto, ya no destinan la energia necesaria para
propiciar su adecuado crecimiento, por lo tanto, el rendimiento se ve afectado. La salinidad
causa desbalances nutrimentales en las plantas y toxicidad, al grado de provocarles la muerte
(Blaylock, 1994).

Los suelos sodicos contienen un exceso de sodio intercambiable en las cargas negativas
de las particulas de arcilla; estos suelos se caracterizan por tener una menor permeabilidad
del agua y una falta de estructura o consistencia dispersa similar al talco. En el Cuadro 6
se presentan las diferencias de algunos cultivos forrajeros por su tolerancia a salinidad y
sodicidad.

CUADRO 6. TOLERANCIA DE CULTIVOS FORRAJEROS A SALINIDAD Y SODICIDAD.

Alfalfa Franca 6.5-8.2 Moderadamente sensible Tolerante
Maiz Francay arenosa 6.5-8.5 Moderadamente sensible Sensible
Sorgo Franca y pesada 5.0-8.5 Moderadamente tolerante Semi-tolerante
Avena Franca y pesada 5.0-8.0 Moderadamente tolerante Semi-tolerante
Ballico anual Franca 50-82 Moderadamente tolerante -
Trigo Franca y pesada 6.0-8.5 Moderadamente tolerante Tolerante

Fuente: Nufez et al.. 2007.

Rendimiento de forraje

La produccion de un cultivo es la resultante de un sistema que permite a las plantas captar
la energia del sol y transformarla en alimentos (Evans, 1975). Donald y Hamblin (1978) por
su parte senalan que la produccion es la acumulacion de sustancias elaboradas por la planta
(fotosintatos) en los Grganos vegetales. Watson (1952) indica que el rendimiento es el peso
por unidad de superficie del producto cosechado o de una de sus partes.

Descripcion de la actividad

Comparar el potencial de rendimiento de los cultivos forrajeros a seleccionar, en verde y en
seco de acuerdo con las condiciones de clima y suelo.
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Principios basicos de la actividad

Para realizar una seleccion adecuada las especies forrajeras de interés es indispensable
conocer la produccion total de forraje y su distribucion en el afo. En general el patron de
crecimiento de los forrajes es diferente como respuesta a las caracteristicas del suelo, a las
condiciones de clima y al tipo de cosecha (corte o pastoreo). En el Cuadro 7 se presentan los
rendimientos de materia seca (MS) de los principales cultivos forrajeros, y en el Cuadro 8 los
de maiz forrajero.

CUADRO 7. RENDIMIENTO MINIMO, MAXIMO Y MEDIO DE MATERIA SECA DE CULTIVOS
FORRAJEROS. (BASADO EN REPORTES DE INVESTIGACION DURANTE 1996 Y

2003).
CULTIVO RENDIMIENTO (t MS ha') NUMERO DE
MINIMO  MAXIMO  MEDIO INFORMES
Avena 45 15.3 Q.7 19
Rye grass anual 6.4 15.0 8.7 5]
Mezcla de avena y rye grass anual 7l 15.2 1.0 B
Triticale 3.1 17.5 9.7 1"
Cebada 26 10.0 6.5 6
Trigo 9.0 3.7 10.9 4
Centeno 8.3 14.5 10.7 3

Fuente: Amendola et al., 2005

CUADRO 8. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE MAIZ FORRAJERO (BASADO EN REPORTES
DE INVESTIGACION DURANTE 1996 Y 2003).

RENDIMIENTO ((t MS ha") —
RERRIIEIED MINIMO MAXIMO MEDIO "NFORMES

Bajo 9.6 20.6 16.0 12

Medio 16 25.2 18.7 13

Alto 186 341 24.2 16

Mazorca % de MS 33.0 470 424 6

Fuente: Amendola ef al., 2005.

En las zonas semiaridas y aridas del norte y centro del pais. La produccion en los pastizales
es estacional (estacion de crecimiento determinado por temperatura y humedad disponible
optimas). En éstas areas la principal especie forrajera nativa es el pasto navajita azul
(Bouteloua gracilis) en asociacion con otras especies de Bouteloua. Los pastos nativos
mejorados Bouteloa gracilis (Navajita Cecilly Bouteloua curtipendufa (Banderilla Dianson
idoneos para la rehabilitacion de agostaderos en estas regiones. Estos pastos son producto
de una seleccion sistematica realizada entre mas de 200 accesiones colectadas del centro y
norte de México. El rendimiento del pasto Banderilla Diana varia de 1340 y 2400 kg MS ha”',
con un promedio de 1850, y de Navajita Cecilia entre 660 y 1240 kg MS ha'', con un promedio
de 980 (Beltran et al., 2007).
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Calidad nutrimental del forraje

El valor nutritivo de un forraje depende de la naturaleza y cantidad de compuestos quimicos del
alimento que aprovecha el animal por unidad de tiempo (Marten, 1985). Mott y Moore (1969)
definen la calidad nutrimental de un forraje como el producto del valor nutritivo (composicion
quimica, digestibilidad) por su consumo, y esta calidad nutrimental puede ser modificada por
factores antinutrimentales. El valor nutritivo de los forrajes es una expresion del potencial de
produccion del animal a partir de la retencion de los nutrimentos contenidos en el alimento.

La calidad del forraje esta asociada principalmente con la especie, estado de madurez, clima
y manejo agronomico. Algunas especies son mas nutritivas que otras, o conservan su calidad
nutrimental por mas tiempo. Por ello, la informacion sobre calidad es otro criterio importante
para seleccionar el cultivo forrajero a sembrar.

Descripcion de la actividad

Comparar la calidad nutrimental de los cultivos forrajeros seleccionados para diferente tipo
de ganado.

Principios basicos de la actividad

El analisis bromatologico es el método que se utiliza para determinar la composicion del
forraje en terminos de sus principales nutrimentos. Los datos que se obtienen del analisis
bromatologico permiten planear programas de alimentacion del ganado utilizando raciones
balanceadas.

Los compuestos que se determinan en los forrajes en el analisis bromatolégico son los
siguientes: materia organica e inorganica, proteina total, extracto etéreo, fibras acido y neutro
detergentes, nitrogeno en la fibra acido detergente, lignina, celulosa, hemicelulosa, contenido
celular, carbohidratos solubles, contenido de almidén y la concentracion de energia. Es
importante conocer la utilidad de cada uno de éstos analisis y su necesidad de determinacion
de acuerdo al objetivo programado, ya que algunos analisis pueden ser necesarios y otros sélo
deberan realizarse en casos justificados de busqueda de causas (Tovar y Martinez, 1990).

Es importante ademas, determinar el contenido de materia seca del forraje, para conocer
la cantidad de humedad que tiene la muestra tal como se ofrece a los animales v es un
analisis obligado para poder hacer comparacion entre forrajes y para conocer la cantidad
real de materia seca que el animal consume. El paso siguiente después del analisis quimico,
es cuantificar en el forraje. tan preciso como sea posible, el porcentaje de cada nutrimento
que es digerido, lo anterior se obtiene mediante la determinacion de la digestibilidad. Es
importante sefalar que el valor nutritivo de los forrajes, no depende completamente de la
cantidad de nutrimentos que contiene el forraje, sino de la cantidad en que estos nutrimentos
pueden ser digeridos y utilizados por el animal.

De esta manera deben considerarse como criterios adicionales al seleccionar el cultivo
forrajero, las necesidades de proteina, fibra, digestibilidad y energia, adecuados para la etapa
productiva del ganado (vacas en produccion, vacas secas, vaquillas y becerras), asi como por
el nivel de produccion y peso de los animales. Los requerimientos de la calidad nutrimental
estan relacionados principalmente con el nivel de producciéon de leche. Las becerras y
vaquillas en crecimiento demandan forrajes con un contenido de proteina y energia alto o
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moderado, mientras que las vacas secas requieren forrajes con un contenido en proteina y
energia regular. Las vacas en produccion demandan forrajes con alto contenido de proteina
y energia, bajas y requlares concentraciones de fibra. En el Cuadro 9 se presenta la calidad
nutrimental de forrajes conservados y su utilizacion de acuerdo a la etapa de produccion del
ganado.

CUADRO9.CALIDADNUTRIMENTALDEENSILADO OHENIFICADODE ESPECIES FORRAJERAS
POR ETAPA DE PRODUCCION EN LA QUE SE ENCUENTRA EL GANADO.

RTINS (%)
Ensilado de maiz 8-9 Todo el hato
Becerras, vaguillas
Heno de alfaifa 20-23 en crecimiento y
vacas
Ensilado de alfalfa 18-22 40-45 >14 Todas las vacas
Heno de gramineas 11-14 55-60 >1.3 Vaq“'ﬁsms
Ensilado de i Vaquillas y vacas
gramineas 1i=13 55-60 — secas
: Vaquillas, vacas
E;Lsr!rl-.?r?gaie 15-18 55-60 >1.3 secas y vacas en
9 produccion

Fuente: Nafiez et al,, 2007

En el Cuadro 10 se presenta el valor nutrimental de maiz forrajero, y en el Cuadro 11 el de los
pastos nativos Bouteloua gracilis (Navajita Cecilia) Bouteloa curtipéndula (Banderilla Diana).

CUADRO 10. VALOR NUTRIMENTAL DE MAIZ FORRAJERO (BASADO EN EXPERIMENTOS
REPORTADOS ENTRE 1996 Y 2003).

Fibra detergente neutro

(FDN, % de MS) 37 .2 518 45.3 10
Fibra detergente acido

Proteina cruda (PC, % de MS) 6.1 9.0 7.8 4
Digestibilidad in vitro (% de MS) 59.0 81.8 72.4 17

Energia neta para la lactancia
(Mcal kg MS) 1.20 1.68 1.53 12

Fuente: Améndola et al., 2005.
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CUADRO 11. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PASTOS NAVAJITA CECILIA Y BANDERILLA
DIANA.

Nz CRIOA caTin CENIZAS CALCIO  FOSFORO
PASTO s %) %)

F M F M F M I M F M
Mavajita Cecilia 9.7 3.4 6.3 1.5 19 12 026 024 009 0.04

Banderilla Diana 8.6 3.6 6.4 21 10.7 127 029 021 008 0.03

*(F} en floracion y (M) en madurez.
Fuente: Beltran ef af., 2007

Variedades recomendadas

Para asegurar una mayor produccion de forraje se recomienda sembrar semilla de calidad de
variedades mejoradas. En Meéxico la institucion responsable de inspeccionar, vigilar y verificar
que la produccion de semillas se lleve a cabo conforme a las normas vigentes es el Sistema
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), dependiente de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

Descripcion de la actividad

Consultar los catalogos de las variedades recomendadas de cultivos forrajeros en la region
(Espinosa et al., 2004).

Principios basicos de la actividad

Una variedad mejorada es el producto de la aplicacion de alguna técnica de mejoramiento
genetico, con caracteristicas propias. Una variedad mejorada retne la condicién de ser
diferente a otras, es estable y uniforme. Generalmente es de mayor rendimiento y calidad que
las variedades que la antecedieron; es precoz, resistente a plagas y enfermedades, y con
potencial de uso para determinada region (Espinosa et al., 2004).

Las variedades mejoradas liberadas por los fitogenetistas son inscritas en el Catalogo de
Variedades Factibles de Certificacion (CVC), dependiente del SNICS (SNICS, 2009), para
tener acceso a su certificacion. Cada nueva variedad debe ser evaluada por lo menos durante
tres anos y lograr rendimientos similares o superiores a los de las variedades testigo, para ser
incorporada al Boletin de Variedades Recomendadas (BVR), por la SAGARPA. En el Cuadro
12 se muestra un ejemplo de la informacion de un hibrido de maiz liberado (No. de registro
MAS-793-150806) y recomendado para produccién de grano y forraje.

En el Cuadro 13 se presentan algunas variedades de avena recomendadas para condiciones
de temporal en el Estado de México.
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CUADRO 12. RENDIMIENTO DE GRANO (t ha') DEL HIBRIDO DE MAIZ H-376 Y DEL MEJOR
TESTIGO A TRAVES DE ANOS Y LOCALIDADES (Penia et al., 2007).

ANO LOCALIDAD H-376 TESTIGO RENDIMENTO
MEDIO
Pabellon, Ags 12.3 11.3 10.3
Calera, Zac. 14.5 131 129
2001
Durango, Dgo. 8.6 10.4 9.7
Celaya, Gto. T3.3 13.4 11.4
Pabellan, Ags. 14.2 12.4 11.8
Calera, Zac. 16.6 13.8 13.3
2002
Durango, Dgo. 10.9 T4 9.2
Delicias, Chih. 1.0 8.0 e
Fabellon, Ags. 14.8 13.0 8.7
Cuauhtémoc, Chih. 10.4 11.9 a8
Delicias, Chih. 10.5 8.6 8.1
2003
Calera, Zac. 16.1 13.0 13.7
Celaya, Glo. 16.4 15.8 11.8
Durango, Dgo. 11:1 9.3 9.7

CUADRO 13. VARIEDADES DE AVENA RECOMENDADAS PARA SIEMBRAS DE TEMPORAL EN
EL ESTADO DE MEXICO: RESPUESTA A ENFERMEDADES, CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS, RENDIMIENTO DE FORRAJE Y GRANO, Y ORDEN DE OPCION
PARA SIEMBRA EN LOS DIFERENTES AMBIENTES DE PRODUCCION (Villasefior,
2008).

ROYA ROYA PACAS GRANO __ TEMPORAL
VARIEDAD Fol- 1110 HOJA CICLO ACAME USO 29KG) (KGHA") Fay it cnt

Obsidiana R MS MR T MS G-F 430 2953 e 1 4
Karma MR MR MS | MR G-F 394 2770 3 2 1
Avemex R MS MR T MS G-F 462 2390 2 4 2
Menonita MS MR MS P R G-F 324 2500 o 3 3
Saia R S R MP S F 500 - - 5 5

Fol =Complejo de enfermedades foliares; R = Resistente; MR = Moderadamente resistente; MS = Moderadamente
susceptible: 5 = Susceptible; T = Tardio; | = Intermedio; P = Precoz: MT = Muy tardio; G-F = Grano y Forraje;
F = Forraje; Fav = Favorable; Int = Intermedio; Crt = critico; Pacas = Rendimiento de seis ambientes; Grano =
Rendimiento de 16 ambientes; * = orden de preferencia de las variedades en cada uno de los tres ambientes de
tempaoral

Uso del cultivo forrajero
Descripcion de la actividad

Revisar la respuesta de los cultivos forrajeros seleccionados de acuerdo con la forma de
utilizacion (corte o pastoreo).
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Principio basicos

Una vez seleccionado el cultivo y la variedad de forraje es muy importante evaluarlo de acuerdo
con la forma en que se va a utilizar como alimento para el hato. Cuando va a ser utilizado
en pastoreo, la variedad debe tolerar el pisoteo y tener una alta capacidad de rebrote. Por
ejemplo, el trébol pata de pajaro es resistente al pisoteo, mientras que el sainfoin es muy
sensible debido a que su corona es muy débil (Glover, 1997). Otro ejemplo es el cultivo de la
avena. En este hay variedades con muy baja capacidad de rebrote, aptas para producir heno,
pero si se utilizan para pastoreo no funcionan tan bien como las de habito de crecimiento
postrado con puntos de crecimiento bajos que le permiten rebrotar después del pastoreo.

El punto de partida para la produccion sustentable de forraje es la eleccion del cultivo a
sembrar. El siguiente paso es conocer como deben establecerse los cultivos y los factores a
tomar en cuenta para obtener producciones optimas y una alta calidad nutrimental.

ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS FORRAJEROS

Las practicas agronémicas que se deben considerar para el establecimiento de cultivos
forrajeros son la preparacion del terreno y la época, densidad y metodo de siembra. Es
importante tomar en cuenta el equipo para la preparacion del terreno, asi como su calibracion

Preparacion del terreno
Descripcion de la actividad

Conocer los procesos basicos que se deben tomar en cuenta para la correcta preparacion del
terreno asi como la época, la densidad y el método de siembra para el establecimiento de los
cultivos forrajeros.

Principios basicos de la actividad

Una adecuada preparacion del terreno es fundamental para lograr un buen establecimiento
en campo de las especies forrajeras; si esto no se realiza adecuadamente se tendra una baja
emergencia de plantulas y por consiguiente un bajo rendimiento, ademas del uso deficiente
del agua de riego (SARH, 1981; INIFAP. 2005).

Practicas de preparacion del terreno

En los sistemas de lecheria familiar el uso de traccion animal en la preparacion del terreno para
la siembra de forrajes es comun, especialmente para aquellos productores que no disponen
de equipos mecanicos. Ademas, en unidades de produccién con terrenos de lomerios, en
donde no es posible realizar el barbecho y rastreo con tractor, la traccién animal para preparar
el terreno siguiendo las curvas de nivel es la mejor alternativa para evitar en lo posible la
erosion del suelo.

Las practicas mas importantes para lograr una buena preparacion del terreno, ya sea con

maquinaria agricola o con traccion animal, son las siguientes: subsoleo, barbecho. rastreo.
nivelacion o empareje (INIFAP, 2005).
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Subsoleo. Esta practica se recomienda en terrenos muy compactados o con una capa
superficial dura (de 30 a 60 cm de profundidad) que puede impedir el buen drenaje o la libre
penetracion de raices de cualquier cultivo. La profundidad del subsoleo adecuada varia entre
60 y 80 cm si se considera que la maxima actividad radicular de cualquier cultivo esta entre
0 y 60 cm. Se recomienda realizar esta practica cada tres afios en las areas de explotacion
intensiva; en suelos arenosos y delgados, cuya profundidad sea menor a 60 cm, no se
recomienda debido a la erosion.

Barbecho. Tiene como objetivo mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del
suelo ya que permite una mejor captacion y retencion del agua de lluvia, ademas de incorporar
los residuos del cultivo anterior y de las malezas para propiciar su descomposicion y aumentar
la fertilidad asi como el contenido de materia organica. Al voltear el suelo se exponen a
la superficie huevos, larvas y pupas de plagas que son destruidas por diferentes agentes
bioticos y climaticos, con los que se ejerce un control adicional de plagas y enfermedades.
Al mismo tiempo se expulsan semillas de malezas en diferentes estadios de germinacion, o
cual contribuye a disminuir el grado de infestacion. En suelos con texturas migajon arenoso
y migajon arcilloso el barbecho se debe realizar a una profundidad de 30 cm, mientras que
en suelos de textura arenosa a 15 cm. En laderas o pequenas colinas onduladas, la labor de
barbecho debe hacerse siguiendo las curvas de nivel del terreno para reducir el escurrimiento
superficial del agua y evitar la erosion del suelo.

Rastreo. Se recomienda dar los pasos necesarios con rastra de discos acoplada al tractor,
o con arado de vertedera en traccion animal con el propodsito de desbaratar los terrones
formados por el barbecho. Lo anterior permite mullir la capa mas superficial del terreno para
obtener una cama de siembra que facilite la germinacion de las semillas y retenga la humedad.
En suelos con textura migajon arenoso y migajon arcilloso se deben dar de dos a tres pasos
de rastra, mientras que para los de textura arenosa se recomienda dar un solo paso, esto es
con la finalidad de evitar la péerdida de humedad en el suelo.

Nivelacion o empareje. Consiste en la preparacion del suelo para darle la forma planimetrica
que permite una mejor distribucion del agua de riego. La nivelacion es muy importante cuando
se van a sembrar cultivos de grano pequefio, como alfalfa, debido a que se logra una mejor
distribucion de la semilla, una adecuada poblacion de plantas y se aprovecha mejor el agua.
La nivelacién también ayuda a evitar excesos de humedad en algunas partes del terreno que
favorece la incidencia de enfermedades.

En condiciones de temporal es conveniente que el terreno esté lo mejor nivelado posible para
captar al maximo el agua de lluvia, asi como evitar encharcamientos en las partes bajas del
terreno o erosion del suelo en las partes mas altas al presentarse escurrimientos y deslaves.
La nivelacion o emparejamiento debe realizarse inmediatamente después del rastreo ya sea
con niveladora cuando se trate de la traccion mecanica, o con un riel o trozo de madera
pesada para la traccion animal.

Considerando las practicas que incluye la preparacion del terreno, es importante definir
cuales se realizaran tomando en cuenta el cultivo a sembrar, el tipo de suelo y la condicion
de humedad en la region de interés. Con base en lo anterior, las actividades recomendadas
para algunos cultivos forrajeros son las siguientes:

Maiz. Barbechar a 30 cm de profundidad inmediatamente después de la cosecha del cultivo
anterior con el fin de incorporar residuos vegetales y facilitar la captacion de humedad. En
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febrero o principios de marzo se debe dar un rastreo, y de ser necesario, para suelos pesados,
en caso necesario, se dara un segundo rastreo en forma perpendicular al primero. Finalmente
la nivelacion o emparejamiento (Albarran ef al., 1990; Diaz et al., 1999 y Baez et al., 2006).

Alfalfa, pastos introducidos y mezclas. Realizar un barbecho y de uno a dos pasos de
rastra. En suelos profundos donde se ha formado el piso de arado, o donde existe algun
estrato que obstaculice tanto la penetracion de las raices como la infiltracion del agua de
lluvia, se requiere dar un subsoleo. En suelos arenosos o con profundidades menores no es
recomendable el subsoleo debido a que puede favorecer la erosion (Gutiérrez et al., 2000,
Becerra, 2004 ). El barbecho se realiza con arado de discos o de vertedera, ya sea con traccion
mecanica o animal, dependiendo de la disponibilidad del equipo y de las caracteristicas del
terreno.

Pastos nativos. Para establecer una pradera de pastos nativos, ya sea en areas de pastizal o
en parcelas agricolas de baja productividad o marginales, es necesario evaluar las condiciones
que presenta el sitio, ya que de este diagnostico dependera el tipo de preparacion adecuado.
No en todos los agostaderos es recomendable resembrar pastos. En algunos sitios habra
necesidad de realizar una limpia selectiva de especies, eliminando los arboles indeseables
para la ganaderia y conservando los deseables, como el mezquite (Prosopis spp.), arbustivas
forrajeras, nopal (Opuntia, sp.), entre otras. Se recomienda evaluar en el sitio la presencia de
pastos nativos. Existe menos del 15 % de cobertura, se recomienda resembrar (mediante la
dispersion de la semilla del pasto nativo); si la cobertura es mayor, el sitio debe ser rehabilitado
mediante manejo. La ventaja de revegetar el agostadero con especies nativas es que se
restablece la sucesion ecologica, lo que favorece su establecimiento y persistencia ya que
tienen defensas naturales en su medio (Beltran et al., 2007).

En areas de baja productividad donde es conveniente la reconversion productiva, la siembra
de pastos es recomendable. A diferencia de lo que sucede en los agostaderos, en estas areas
si se puede preparar el terreno con subsoleo, barbecho o multiarado, rastra sencilla o doble,
ya que no existe vegetacion nativa que se debe conservar. Es muy importante hacer una
buena preparacion de la cama de siembra ya que sera la ultima vez que se trabajara de esta
manera debido a que se establecera una especie perenne (Beltran ef al., 2007).

Nopal forrajero. La preparacion del terreno para establecer nopal forrajero consiste en
realizar un subsoleo a 50 cm de profundidad, y antes de la plantacion dar uno o dos pasos
de rastra (Rios v Quintana, 2004). Cuando las condiciones del terreno no permiten el uso de
maguinaria o no se dispone de ella, la preparacion se hace con equipo de traccion animal
(Rios y Quintana, 2004).

Epoca, densidad y método de siembra
Descripcion de la actividad
Conocer la época, método y densidad de siembra de los principales cultivos forrajeros, asi

como saber estimar la cantidad de semilla pura viable para determinar |la cantidad real de
semilla comercial que se reguiere para una densidad de poblacion optima.
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Principios basicos de la actividad

Epoca de siembra. La eleccion de la fecha de siembra de un cultivo es un factor que se
debe manejar con mucho cuidado, ya que para obtener altos rendimientos se debe realizar la
siembra en la fecha que permita al cultivo alcanzar su maxima tasa de crecimiento, cuando las
condiciones de humedad (temporal, humedad residual, punta de riego y riego), temperatura
y fotoperiodo, sean las mejores de acuerdo a los requerimientos de cada especie. Ademas,
se debe considerar tambien la ocurrencia de heladas tempranas y granizadas, asi como la
incidencia de plagas y enfermedades.

En el Cuadro 14 se presentan las épocas de siembra recomendadas para el establecimiento
de algunos cultivos forrajeros. Cuando los cultivos son sembrados en condiciones de temporal,
las fechas deben coincidir con el inicio del periodo de lluvias. Con excepcion del maiz, todos
los cultivos mencionados pueden sembrarse en invierno, en condiciones de riego, del 1 de
octubre al 30 de diciembre.

En el caso de los pastos nativos las resiembras deberan efectuarse al inicio de la temporada
de lluvias, generaimente de mayo a julio. No es conveniente sembrar después del 30 de
agosto, ya que las heladas tempranas podrian acabar con las plantulas, que para entonces
todavia no han desarrollado un adecuado sistema radical. Es posible sembrar en seco (antes
del periodo de lluvias), aunque ello implica un riesgo de pérdida de semillas por insectos,
roedores o por el viento (Beltran et al, 2007).

Densidad y metodo de siembra

La densidad de siembra es la cantidad de semilla por hectarea necesaria para lograr una
poblacion de plantas con una buena cobertura para la captura de energia solar. En cualquier
cultivo la densidad depende de los siguientes factores: caracteristicas de las plantas, humedad
(riego, punta de riego, residual y temporal), calidad fisica y fisiologica de la semilla y fertilidad
del suelo. Por lo tanto, antes de decidir que cantidad de semilla se requiere, se recomienda
revisar la informacion disponible en cada region en particular, de acuerdo con el cultivo y |3
variedad de interés.

Para contribuir con este proposito, se han desarrollado técnicas de analisis que permiten
evaluar |a calidad de las semillas para la siembra (Hernandez y Carballo, 1997) las cuales son
de interes tanto para la industria semillera como para la autoridad encargada de la certificacion,
por lo que permiten determinar el valor de las semillas para beneficio del agricultor (ISTA, 2009).
En ese contexto, un factor basico para la produccion de granos o forrajes es la utilizacion de
variedades con alto potencial de rendimiento (Pérez, 2006a; Pérez, 2006b).

Una semilla de buena calidad contribuye a una mayor eficiencia productiva en una amplia
gama de condiciones ambientales, ya que su emergencia es rapida y uniforme. La calidad
de la semilla es un concepto basado en la valoracion de sus atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos y sanitarios, Basra, 1995; Copeland y McDonald, 1995. La calidad genética, se
refiere a pureza varietal de la semilla; la calidad fisica involucra caracteristicas tales como
contenido de humedad, peso por volumen tamano de semilla, pureza, entre otras (Moreno,
1986); la calidad fisiologica considera la viabilidad, germinacion y vigor, que refleja la habilidad
de la semilla para establecerse y desarrollarse en campo; y la calidad sanitaria determina la
presencia de patdgenos en la superficie de las semillas o dentro de ellas.
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La prueba de germinacion de las semillas es la mas aceptada para evaluar la calidad
fisiolégica, debido a la consistencia de los resultados en el analisis de muestras iguales en
diversos laboratorios de control de calidad, ya que algunos investigadores reportan una alta
correlacion con la emergencia en campo. En variedades de maiz con potencial forrajero
las varnables de calidad de semillas mas relevantes para la prediccion del establecimiento
son: longitud de semilla, peso de mil semillas, peso seco de la parte aerea y velocidad de
emergencia (Hernandez y Carballo, 1997; Perez, 2006a; Perez, 2006b).

En pruebas de germinacion es frecuente encontrar semillas que no germinan aun cuando
han absorbido agua, oxigeno y se encuentran en condiciones ¢ptimas de temperatura, luz y
humedad (ISTA, 2009), a estas semillas se les denomina latentes, y para germinar requieren
de un tratamiento pregerminativo que sucede ser escarificacion mecanica, escarificacion con
acido sulfurico o nitrico; remojo de la semilla con agua caliente; exposicion de la semilla a
temperaturas altas (40°C) antes de la siembra; alternancia de temperaturas altas y bajas
(choque térmico), etc. (Moreno, 1996; ISTA, 2009).

Las especies de pastos en los que la semilla presenta latencia son las siguientes: Paspalum
notarum, Andropogon, Botriochla ischaemum, Schizachyrium scoparium, Buchloe dactyloides,
Cenchrus ciliaris, Bouteloua spp., Stipa viridula, Oryzopsis hymenoides, O. miliacea, Eragrostis
spp.. Sporobolus cryptandrus, Pnisum virgatum, Ehrharta calycina, Agropyron smithii y
Sorghastrum nutans.

Calculo de porcentaje de semilla comercial

Para la siembra de cualquier cultivo forrajero, en el manejo y uso de la semilla se debe
considerar lo siguiente:

1. Verificar que la semilla sea de la mas alta calidad, y |a etiqueta tenga los datos de pureza
y germinacion, con fecha de prueba reciente.

2. Evitar la exposicion de la semilla a altas temperaturas durante el transporte y
almacenamiento, mantenerla en un lugar seco, a la sombra, y sembrarla lo mas pronto
posible.

3. Realizar una prueba de germinacion
4. Calcular el porcentaje de pureza.

Para determinar el porcentaje la Semilla Pura Viable (SPV) en un lote de semillas se recomienda
tomar una muestra al azar de 100 g cuatro repeticiones. Se separan las impurezas y se vuelve
a pesar cada una de las muestras por separado. Posteriormente se suman los resultados, o
se divide entre el numero de repeticiones (Moreno, 1996) (Ver ejercicio 2).

Para calcular el porcentaje de germinacion (PG) se recomienda utilizar la prueba de
germinacion estandar por el metodo de “entre papel” recomendado por la ISTA (2009), el cual
consiste en extender en una superficie plana dos toallas "sanitas” previamente humedecidas
con agua destilada, y sobre ellas colocar cuatro repeticiones de 25 semillas distribuidas en
cinco columnas vy cinco hileras. Una vez acomodadas las semillas se cubren con otras dos
toallas humedas, se enrollan en forma de “taco”, y se ponen a germinar. Durante la prueba
se deben mantener constantes la humedad y la temperatura a 25 °C. La evaluacion de los
tratamientos se debe realizar a los cuatro y siete dias. El porcentaje de germinacion es el
resultado de dividir el numero total de plantulas emergidas dividido entre el total de semillas
que se pusieron a germinar.
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Una vez obtenidos estos resultados se procede a obtener la cantidad de semilla pura viable
mediante la siguiente formula:

FPorcentaje de pureza x Porcentaje de germinacion
SPV= il L -9,

100

Para calcular la cantidad de semilla comercial (SC) en kilogramos por hectarea se utiliza la
siguiente formula:

Densidad de siembra (kg) x 100

= = k -1
Sk Porcentaje de SPV gna

Meétodo de siembra

Los metodos de siembra de cultivos forrajeros son dos:

1. Siembra al voleo. Permite una distribucion uniforme de las semillas, pero es dificil

regular la profundidad a que son depositados en el suelo, lo cual se disminuye el
porcentaje de establecimiento.

2. Siembra en surcos. Esta permite controlar mejor la profundidad a que debe quedar la

semilla. Este método de siembra asegura un mayor porcentaje de establecimiento, y
por lo tanto menor cantidad de semilla,

En el Cuadro 15 se presentan algunas recomendaciones para lograr un buen establecimiento
de plantas.

CUADRO 15.METODO, PROFUNDIDAD Y CANTIDAD DE SEMILLAPOR HECTAREANECESARIOS
PARA ESTABLECER CULTIVOS FORRAJEROS EN ZONAS TEMPLADAS

CULTIVOS METODODE  PROFUNDIDAD kg ha' DE SEMILLA
SIEMBRA (cm) TEMPORAL RIEGO
Anuales
Maiz Surcos 4-5 24-30 28-35
Sorgo Surcos 4-5 22-25 22-25
Avena Voleo/surcos 3-5 120 140
Trigo Voleo/surcos 3-5 120 150
Cebada Voleo/surcos 35 120 150
Ebo o Veza Voleo/surcos 4-5 35
Perennes
Alfalfa Voleo/surcos 1-2 a5 40
?@;L"gfgg'; Voleo/surcos 1-2 35 40
Mezclas G+L 40
-Rye grass perenne 20
:Fg:;ﬁa’fj’s ! Voleo/surcos 4.5 ?g
-Trébol (T.repens) 32
-Trébol (T. pratense) 16
Nopal forrajero Surcos 15 cm 1 penca cada 15 cm (40,000 pl ha'')

G+L= Gramineas + Leguminosas Albarran et ._-:J 1990; Diaz et al.. 19949

2004; Baez et al,, 2006; Beltran et al., 2007
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Para el cultivo de maiz se recomienda una distancia entre surcos de 80 cm y entre plantas
de 15 cm. esto equivale a una densidad de 80,000 plantas por hectarea. Para cereales se
recomienda una separacion entre surcos de 15a 30 cm. Para nopal forrajero la distancia entre
surcos debe ser de 80 cm, y las pencas se entierran con orientacion de norte-sur (las caras de
la penca hacia este y oeste), pues se ha demostrado que con esta orientacion se logra mayor
desarrollo radicular y menor dano por quemaduras del sol (Rios Y Quintana, 2004).

En el caso de revegetacion de agostaderos se han determinado diferentes densidades de
siembra dependiendo de la especie. Por ejemplo, para Navajita Cecilia se recomiendan 1.5
kg ha' de SPV y para Banderilla Diana 5 kg ha'de SPV. La siembra se realiza al voleo y
se tapa con el paso de una ‘rastra’ de ramas: se recomienda no enterrar la semilla mas de
siete veces su tamaro. También es posible utilizar una sembradora para granos peguenos,
por ejemplo, la sembradora Brillion. con la que la siembra es mucho mas uniforme y va
cubriendo la semilla con una capa ligera de suelo. Otra opcion es producir plantulas en vivero
o invernadero para luego ser trasplantadas al comienzo de la estacion de lluvias. Con esla
practica las posibilidades de éxito son superiores al 90% si se realizan obras de captacion de
la lluvia al momento del transplante.

Ejercicio 2. Calculo de la cantidad de semilla comercial por hectarea
Ejemplo:

Se desea sembrar maiz forrajero a una densidad de 25 kg (60 000 pl/h y el saco de semillas
indica en la etiqueta un porcentaje de pureza del 75 % ademas, las pruebas de germinacion
(que usted realizo) dio como resultado un 85 % de emergencia. Entonces, la semilla pura
viable (SPV) sera:

9% pureza x % germinacion

75 % x 85 %
100

SPV= — —
100

— — = 63.5 %

Para calcular la cantidad de semilla comercial (SC) por hectarea se utiliza la siguiente formula:

densidad de siembra (kg) X 100

25 x 100
KgSCha= — = — — )

. . =394 kg ha'
% SPV 63.5 %

Ejercicio

Se desea sembrar avena para forraje a una densidad de siembra de 120 kg. Un lote de semilla
de avena que se adquirio tiene marcado en la etiqueta un porcentaje de pureza del 85 % y las
pruebas de germinacion (que usted realizd) dieron como resultado un a0 % de emergencia.

1. Calcular el porcentaje de semilla pura viable
2 Calcular la cantidad de semilla por hectarea

Ejercicio 3. Metodologia para realizar la prueba de germinacion a la semilla
Utilizar el método de “entre papel” que consiste en extender en una superficie plana dos
toallas “sanitas’ previamente humedecidas con agua destilada y sobre ellas colocar 25

semillas distribuidas en cinco columnas y cinco hileras. Una vez acomodadas se cubren con
otras dos toallas humedas, se enrollan en forma de “taco”, y se ponen a germinar, dentro de
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bolsas de polietileno transparente en una camara germinadora. Durante la prueba se deben
mantener constantes la humedad y la temperatura a 25 °C. La evaluacion de la germinacion
se realiza a los cuatro y siete dias. Los datos a registrar son los siguientes:

Porcentaje de germinacion al cuarto dias (PG4D) y al séptimo dia (PGT): porcentaje de semillas
que produjeron plantulas con raiz y plumula bien desarrolladas, sanas y sin malformacion. Se
utiliza la siguiente formula:

No. de plantulas germinadas x 100

PG= , _ x 100
Mo. de semillas establecidas
Formato para el registro de datos de calidad de semillas

SEES GERMINADAS (%) GERMNADAS ?‘g;r

= | - TOTAL %

1 | 15 | 60 20 i 80 |
12 . |
[ 3

4 &

ISTA, 2009. International Rules for Seed Testing. Seed Sci. Tech. 21 (suppl): 288 p

MANEJO AGRONOMICO

Del manejo agronémico de los cultivos forrajeros depende la obtencion maxima produccion
de forraje. El manejo agronémico también permite conservar el equilibrio entre las especies,
preservar las condiciones productivas, y mejorar el ambiente, los ingresos del productor y su
nivel de vida.

Entre las practicas que incluye el manejo agronomico estan las siguientes: seleccion adecuada
de los metodos de riego o de captacion de agua de lluvia, la fertilizacion y el control de
malezas, plagas y enfermedades.

Captacion de agua en areas de temporal

Descripcion de la actividad

Con la finalidad de incrementar la produccion de forraje de los cultivos forrajeros en areas de
temporal es importante Conocer los métodos de captacion de agua de lluvia como el contreo
o pileteo y el sistema aqueel.

Principios basicos de la actividad

En areas de temporal la humedad que requieren los cultivos para su desarrollo es aportada
por el agua de lluvia, pero cuando ésta es escasa, o su distribucion no coincide con los
periodos de maxima demanda de las plantas, es necesario buscar alternativas para captar
y almacenar humedad en el suelo. entre las que esta el contreo o pileteo y el aqueel. Por el
contrario, en areas de riego el agua es aportada a los cultivos a través de métodos del riego
principalmente, complementados con el agua de lluvia.
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Manejo del agua

Contreo o pileteo. Desde hace mucho tiempo los agricultores se han preoccupado por
conservar la humedad en el suelo. La experiencia les ha ensenado que la limitante mas
drastica en la produccion de cualquier cultivo en areas de mediana y baja productividad es la
sequia. Una practica agricola para conservar la humedad del suelo de manera eficiente es el
contreo o pileteo.

La practica del contreo o pileteo fue introducida en las Grandes Planicies del Sur de los
Estados Unidos en la década de 1930 con el objetivo de captar, conservar y distribuir el agua
con potencial de escurrimiento mas uniformemente sobre todo el terreno (Shedd et al., 1935).
En la década de 1980, en la Unidad de Ingenieria y Mecanizacion Agricola (UIMcon sede en
el Campo Experimental Pabellon, INIFAP, en Aguascalientes, Ags. se inicia la adaptacion de
prototipos de contreadoras a las condiciones de temporal en México capaces de realizar el
contreo tanto en forma mecanica como con traccion animal (Castillo et al., 2004). Los Estados
en donde han adoptado esta practica son: Zacatecas, Aguascalientes, Durango, Chihuahua
(Galindo-Gonzalez y Zandate-Hernandez, 2007) y San Luis Potosi.

El contreo consiste en levantar pequenos bordos de tierra a intervalos de 0.8 m entre surco y
surco (Figura 13), con los siguientes objetivos: a) captar el agua de lluvia, retenerla en el suelo
por mas tiempo para que este disponible para el cultivo; b) con el agua captada incrementar la
productividad de los cultivos o evitar su perdida total; c) controlar parcialmente la degradacion
del suelo (Cruz y del Toro, 1990; Cruz, 1995); d) incrementar el rendimiento y la calidad de la
cosecha; e) mayor produccion de paja o forraje (Castillo et al., 2004). El costo del contreo es
minimo ya gue se realiza en forma simultanea con las labores de siembra y escardas.

o

Fiura 13. Contreadora de traccion animal y contreo en el cultivo de frijol.

Aqueel. Es un implemento que consta de un conjunto de ruedas dentadas con diseno
geomeétrico que forman un rodillo que realiza indentaciones o microdepresiones en la
superficie del suelo. Estas indentaciones forman pequefios reservorios donde se almacena
hasta un litro de agua de lluvia, que permanece en el terreno por un largo periodo hasta que
se infiltra. Al permanecer el agua en el terreno la distribucion de la humedad en el suelo es
mas uniforme (Osuna et al., 2007), reduciendo considerablemente |la erosion. Se recomienda
utilizar el agueel al momento de la siembra.




Paralarehabilitacion de pastizales enzonas aridas y semiaridas, es fundamental realizar alguna
obra de captacion de humedad, ya que el principal factor limitante para el establecimiento y
produccion de las especies forrajeras es la escasez de agua. En estas areas las practicas
mas recomendables son el bordeo en curvas a nivel, en donde el espaciamiento dependera
de la pendiente del terreno y del tipo de suelo; el surcado al contorno y el surcado Lister,
principalmente (Beltran et al., 2007).

Riego
Descripcion de la actividad

Conocer y elegir el método de riego a aplicar de acuerdo con la topografia del terreno y las
condiciones climaticas locales durante el ciclo de produccion del cultivo en cada localidad.

Principios basicos de la actividad

Las plantas en desarrollo transpiran grandes cantidades de agua. A la relacion entre las
cantidades de agua requeridas por los cultivos se le llama relacion de transpiracion, la
cantidad de litros de agua necesarios para producir cada kilogramo de materia seca sin incluir
las raices. Las necesidades de agua de las plantas varian en funcion de la intensidad de
luz, la humedad aprovechable y la cantidad de materias nutritivas aprovechables. La perdida
total de agua de una extension cosechada se conoce como indice de evapotranspiracion.
El desarrollo de la planta aumenta a la misma velocidad que el esfuerzo de la humedad se
reduce hasta que la disminucion de |a aireacion se hace critica. Los métodos de riego para
aplicar el agua a los cultivos son los siguientes (Hargreaves y Merkley, 2000):

a) Superficial o gravedad. En este metodo el agua se distribuye en el area de cutlivo
por gravedad, a través de surcos, melgas, cuadros, terrazas, etc.

b) Aspersion. El agua es distribuye en forma de lluvia artificial a traves de equipo
especial de rociado, entre el que esta tuberia portatil, laterales moviles, cafiones y
pivotes centrales.

c) Goteo. En este metodo el agua sea suministrada en forma de gotas directamente a la
zona radicular de cada planta, y el equipo que se utiliza son goteros o microgoteros.

d) Subterraneo. Con este metodo el suelo se humedece por medio de humidificadores
gue se colocan debajo de la planta, aproximadamente a 40-45 cm de profundidad.
También puede regarse en forma subterranea a través del control de niveles
freaticos donde se mantiene la humedad del terrenoc en niveles deseados. En el
Cuadro 16 se presenta una guia para seleccionar el método de riego de acuerdo
con el cultivo y la topografia.
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CUADRO 16. GUIA PARA SELECCIONAR EL METODO DE RIEGO DE ACUERDO CON EL

CULTIVO Y LA TOPOGRAFIA.

OBSERVACIONES

DE .
RIEGO TOPOGRAFIA  CULTIVOS
Pendientes
que pueden
Melgas o franjas ser gjustadas a
anchas menos de 1% y Gl
preferiblemente al
0.2%
Pendientes
que pueden
Melgas o franjas ser ajustadas i
angostas al 4% o menos;
preferiblemente
menos de 1%
Pendientes Padiag
Tuberia portatil irregulares hasta cereal Y
del 12% s
. Pendiente
Riego subterraneo SBERNS 5 bETe Pastos
Riego subterraneo Pendientes del 0 Cultivos en
{con tuberias) al 1% hileras
Cualquier
Micro riego (goteo y pendiente apta Cultivos en
micro aspersion para cultivos en hileras
hilera

Método apropiado para irrigar cultivos
de crecimientc denso (topografia
favorable). En terrenos planos se
requiere una pendiente uniforme en
la direccion del riego, siendo mas
conveniente una pendiente superior
al 0.5%. Los cambios de pendiente
deberan ser ligeros, evitar las
contra pendientes y las pendientes
ransversales.

Especialmente  adaptados  para
suelos superficiales sobre una capa
endurecida de arcilla, o suelos de baja
infiltracion. Son deseables pendientes
uniformes en direccion del riego, pero
no esenciales. Los cambios severos
en la pendiente y contrapendiente
deberan ser suavizados. La pendiente
transversal es permisible cuando se
limita a una diferencia de elevacion
entre bordos de 6- 9 cm.

Especiaimente adaptado a cultivos
forrajeros. Requiere poco o ningun
movimiento del suelo,

Requiere un nivel freatico elevado,
subsuelo muy permeable y una
nivelacion precisa. Muy pocas areas
estan adaptadas para este método.

Requiere la instalacion de tuberia
plastica perforada a espaciamientos
estrechos en la zona de raices.
Existen dificultades cuando las raices
se insertan en las perforaciones, Mo
se pueden corregir espaciamientos tan
faciimente. Se requieren pruebas de
campo en los diferentes tipos de suelo,

En la superficie del suelo se requiere
tuberia perforada la cual gotea en la
base de cada planta o cada arbol. Ha
sido utilizado con éxito en riegos con
alta frecuencia y agua salina.

Fuente: adaptado de Hargreaves y Merkley (2000).
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Fertilizacion

Probablemente los fertilizantes son los insumos de mayor impacto en agricultura en el mundo,
ya que los altos volumenes de alimentos que se producen hoy en dia dependen en gran
medida de ellos (Castellanos et al., 2005). Sin embargo, para su fabricacion se requieren
grandes cantidades de combustibles de alto costo, lo que disminuye la posibilidad de obtener
buenas cosechas (Paredes, 1988). Una alternativa al uso de fertilizantes quimicos para
mantener la productividad de los cultivos es el empleo de biofertilizantes, como los hongos
micorricicos vesiculo-arbusculares (MVA), las rizobacterias, las hormonas esteroidales y otros
compuestos biologicos, los cuales ademas disminuyen la contaminacion de la atmosfera,
suelo y agua (Pérez, 2000).

Descripcion de la actividad

Conocerlos tipos de fertilizantes quimicos (solidos y foliares) y biclogicos, asi como la seleccion,
dosis, epoca y método de aplicacion de los mismos, ademas de estimar las necesidades de
fertilizacion quimica en los cultivos forrajeros.

Principios basicos de la actividad

Fertilizacion quimica. Este tipo de fertilizacion juega un papel importante en la calidad,
cantidad y costo por unidad de forraje producido. El abastecimiento adecuado de los
nutrimentos requeridos por la planta es clave para asegurar rendimientos optimos; por tal razon
es importante realizar analisis de suelo y planta, para conocer las deficiencias nutrimentales
y con base en ello tomar las decisiones adecuadas de que fertilizante aplicar y en que dosis.

La mayoria de los suelos de cualquier sistema de produccion agricola requieren de la
fertilizacion para reponer los nutrimentos que extrajeron las plantas. Entre ellos estan los
primarios: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K); secundarios: calcio (Ca), magnesio (Mg),
azufre (S), y en menor cantidad los elementos menores o micronutrimentos: fierro (Fe),
cobre (Cu), manganeso (Mn}, zinc (Zn), molibdeno (Mo), boro (y Cloro (Cl) que se pierden
por lixiviacion. La forma mas rapida de poner a disposicion de la planta los nutnmentos que
requiere es aplicando productos quimicos comerciales, que tienen diferentes concentraciones
dependiendo del componente principal. Algunas formulas contienen dos o tres elementos
esenciales, tal es el caso del 18-46-00. En el Cuadro 17 se presentan las fuentes comerciales
de los tres elementos esenciales.

CUADRO 17. FUENTES COMERCIALES DEN, P Y K.

ELEMENTO FUENTE COMERCIAL
Urea (46%)
Nitrato de amonio {33%)
Sulfato de amonio (20.5%)
Amonio anhidro (82%)
Superfosfato de calcio triple (46%)

Nitrdgeno (N)

Fosforo (K) Superfosfato simple (18%)
Fosfato diamonico (18-46-00)
Fosfato monoaménico (10-50-00)
Potasio (P) Cloruro de potasio (60%)
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En el Cuadro 18 se presentan las dosis de fertilizacion recomendadas para los principales
cultivos forrajeros. Las dosis se expresan en tres cifras separadas por guiones, cada una
de ellas indica la cantidad de elemento que debe aplicarse por hectarea de acuerdo con la
demanda del cultivo. La primera cifra se refiere al nitrogeno, la segunda al fésforo y la tercera
al potasio.

CUADRO 18.DOSIS DE FERTILIZACION (N-P-K) RECOMENDADAS EN CULTIVOS FORRAJEROS
EN TEMPORAL Y RIEGO.

Alfalfa 40-100-00 60-120-00
Avena 40-30-20 40-30-20

Cebada 46-46-30 60-46-30

Maiz 140-30-30 180-90-30
Nopal® 46-23-00 90-40-00

Sorgo 60-60-00 80-60-00

Ebo 30-80-40 30-80-40

Pradera-Maiz 18-46-00

Pradera-Avena o Cebada 18-46-00

Avena-Ebo 80-40-00

Fuente: adaptado de Gutiérrez et al., 2000; Loza, 2001; Becerra, 2004: Rios y Quintana, 2004; Baez et al.. 2006,
" El fertilizante se aplica mateado o a chorrille. Esa misma formula se puede aplicar en los meses de octubre o
noviembre como una segunda fertilizacion. Se debe evitar que el fertilizante quede en contacto con el nopal

Generalmente el fertilizante se aplica al voleo, manual o con equipo adaptado al tractor. En
fertirrigacion se aplica en el agua de riego. El momento 6ptimo de aplicacion es cuando existan
condiciones adecuadas de humedad en el suelo, ya que algunos fertilizantes, especialmente
el nitrogeno, se pierden por volatilizacion. También se recomienda fraccionar la aplicacion de
la dosis total en dos o cuatro aplicaciones al afio, después de cada pastoreo de las praderas,
o en alfalfa despues de cada corte. Es importante realizar estudios de fertilizacion para cada
zona de produccion, cuyos resultados seria de gran apoyo a la hora de dar recomendaciones.
Sin embargo, existen zonas de produccion donde no se pueden establecer estos estudios,

por lo cual hay que recurrir al andlisis de suelo y a la experiencia del productor para cada
cultivo en particular.

Fertilizacion foliar. Este tipo de fertilizacion se utiliza para corregir deficiencias de elementos
menores. En el caso de existir deficiencias de macronutrimentos (nitrégeno, fésforo y potasio),
la fertilizacion foliar s6lo complementa la fertilizacion al suelo; en ningin momento la sustituye.
Esto se debe a que las dosis a aplicar via foliar son muy pequefas en comparacion con las
dosis que se aplican al suelo para obtener buenos rendimientos.

La fertilizacion foliar requiere del calculo preciso de la cantidad de producto que sera mezclado
con el agua de acuerdo con la dosis sugerida del nutrimento. La precision es muy importante
porgue un calculo equivocado podria causar una sobredosificacion del fertilizante, y como
éste es aplicado al follaje, el riesgo de provocar una fitotoxicidad es mayor. La calidad del agua
que se utiliza para la disolucién de los fertilizantes tiene una enorme influencia en la eficiencia
de la aplicacion y en la optimizacién del uso del equipo de aspersion. Para el calculo de las
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dosis de fertilizantes se utilizan unidades de volumen y peso del sistema métrico decimal.
Los fertilizantes se formulan tanto en presentacién solida como liquida, y la medicion de la
cantidad de producto a agregar al agua puede realizarse usando unidades de peso o volumen.
Por ejemplo, el conocimiento de la unidad de peso o volumen que es necesario para el calculo
de la dosis de nutrimentos cuando se utilizan fertilizantes liquidos.

Biofertilizacion. Se denomina biofertilizante a un producto que contiene uno o varios
microorganismos del suelo y puede ser aplicado a la semilla o al suelo con el fin de incrementar
sU numero, asociarse directa o indirectamente al sistema radical de las plantas, favorecer
su interaccion e incrementar el desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta huesped
(Aguirre et al., 2009). La biofertilizacion esta basada en los efectos benéficos que generan las
bacterias del género Azospirillum brasilense, asi como de las micorrizas en el suelo, y que al
asociarse con las plantas aumentan la fijacién del nitrégeno atmosférico y aumentan eficiencia
de la absorcion de minerales, como fosforo, también producen estimuladores de crecimiento
(hormonas vegetales) y contribuyen al control de enfermedades y nematodos (Puebla, 1999).

Es importante buscar un balance entre |la utilizacion de fertilizantes quimicos, fertilizantes
biolégicos y abonos organicos como el estiércol, la composta, lombricomposta y abonos
verdes que son incorporados al suelo. En la medida en que se incorporen los fertilizantes
biologicos, los requerimientos de fertilizantes quimicos se van reduciendo. No se trata de
reemplazar los productos quimicos, sino de potencializar su efecto con la adicién progresiva
de los abonos organicos.

Perez y Tovar, 2008 evaluo el efecto de la inoculacion simple de Azospirillum, Micorriza y
doble Azospirilflum+Micorriza en genotipos de maiz para forraje y se lograron incrementos de
20% en la produccion de forraje con la doble inoculacion de Azospirillum+Micorriza sobre el
testigo fertilizado.

Meétodo de Inoculacion

El proceso de inoculacion o aplicacion del biofertilizante es el siguiente (INIFAP, 2009j:

Paso 1. Colocar bajo la sombra la cantidad de semilla necesaria para una hectarea en una
lona.

Paso 2. Vacie el adherente en el recipiente.

Paso 3. Agregue agua en el recipiente, aproximadamente el contenido de una botella o lata
de refresco 300 a 400 ml.

Paso 4. Vacie el contenido del biofertilizante en el recipiente

Paso 5. Mezcle hasta formar una pasta

Paso 6. Agregue la pasa a las semillas

Paso 7. Mezcle la pasa hasta recubrir todas las semillas y siémbrelas el mismo dia.

Estiércol. La composicion del estiércol varia segun el tipo de animal del que provenga la
naturaleza de las camas, la alimentacion de los animales, los cuidados que se le tengan para
conservarlo y al grado de descomposicion. En comparacion con los fertilizantes comerciales,
en igualdad de peso, el estiercol es pobre en nutrimentos para las plantas, especialmente en
fosforo. En el Cuadro 19 se muestra el contenido de nitrogeno, fosforo y potasio de diferentes
tipos de estiércol.

49




CUADRO 19. COMPOSICION MEDIAEN N, P,0, Y K,

(s
e«

De equinos 6.7

De bovinos 34 13 35
De porcinos 4.5 2 B
De ovinos 8.2 21 B.4
De aves 15 10 4

En nopal forrajero es recomendable la aplicacion de abonos organicos debido a la respuesta
positiva de las plantas. En suelos tepetatosos y poco profundos se sugiere utilizar 5t ha' de
estiércol de bovinos, que equivale aplicar 8 kg por penca (Rios y Quintana, 2004), e incorporar
cantidades semejantes de estiércol cada tercer ano. En Zacatecas de una carretilla de estiercol
vacuno por planta ha dado buenos resultados (Medina et al,, 2001), aungue esta aplicacion
estara en funcion de la disponibilidad del producto y de los recursos de los productores. En
Jalisco aplican gallinaza a razon de 6 kg por planta.

Residuos de cosecha. Los residuos de la cosecha del cultivo anterior (hojas, tallos, raices y
otros 6rganos aéreos o subterraneos) que quedan en el suelo representan de 400 a 700 kg
de humus al ano. Un concepto practico que debe tenerse en cuenta es la relacion carbono-
nitrogeno (C/N) de este tipo de materiales. Como regla general un suelo contiene de 10
a 11 kg de carbono por cada kilogramo de nitrogeno; los materiales vegetales de origen
no leguminoso tienen una relacion carbono-nitrogeno de 60-80:1. La descomposicion de
los desechos organicos ocurre a expensas del nitrogeno presente en el suelo. Los rastrojos
enterrados se descomponen facilmente debido a que los microorganismos se multiplican
tomando el nitrbgeno que necesitan, por lo cual se recomienda aplicar de 6 a 12 kg N t' de
rastrojo para evitar una descompensacion de nutrimentos en el cultivo siguiente,

Ejercicio 4. Calculo de dosis de fertilizacion
Para la fertilizacion del cultivo de maiz en ambientes de muy buena productividad se recomienda
la aplicacion de la formula 120-60-30 de N-P-K. Si se dispone de urea, superfosfato de calcio

triple (SFCT) y cloruro de potasio (KCl) como fuentes comerciales de fertilizantes, ;cuantos
kilogramos se aplicaran de cada elemento?

(kilogramos de urex (kilogramos de nitrogeno)

Nitrogeno = — = kg ha''

% Concentracion de urea

Sustituyendo

{100 kg) x (120 kg)
Nitrogeno = —— = 260.9 kg ha”’
46 %

Aplicar el 50 % al momento de la siembra (130.4 kg ha') y el resto en la segunda escarda
(130.4 kg ha™)
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(kilogramos de SFCT) x (kilogramos de fasforo)
Faosforo = = kg ha
% Concentracion de SFCT

Sustituyendo

(100 kg) x (60 kg)
Fasforo = =130.4 kg ha'
46 %

Aplicar todo el fosforo al momento de la siembra

(kilogramos de KCL) x (kilogramos de Potasio)
Potasio = - = kg ha™
% Concentracion de KCL

Sustituyendo

(100 kg) x (30 k
Potasio= ——— 2 9 - = 50 kg ha'
60 %

Aplicar todo el potasio al momento de la siembra
Ejercicio

Aplicar la metodologia del calculo de dosis de fertilizacion para el cultivo de avena forrajera
sembrada en ambientes criticos (de muy baja productividad). Se recomienda la aplicacion de
la formula de 20-20-00 N-P-K. Si se cuenta con urea, superfosfato de calcio triple (SFCT) y
cloruro de potasio (KCI) como fuentes comerciales de fertilizantes. ; Cuantos kilogramos se
aplicaran de cada elemento?

Ejercicio 5. Calculo de dosificacion con fertilizante liquido

Para corregir las deficiencias de nitrogeno en la etapa de floracion del cultivo de maiz se
recomienda aplicar 20 kg N ha’. Si se cuenta con urea como fuente de fertilizacion foliar,
¢ Cual seria la dosis de fertilizante liquido que se aplicara?

Dosis: 20 kg ha™
Fuente: 46-00-00 L.
Densidad: 1.34 g mL"’

kg ha ' de elemento
LhadeN= —— —

densidad por concentracion/100

Control de maleza

El téermino maleza se ha utilizado para definir aquellas plantas que crecen en lugares no
deseados por el hombre, como campos de cultivo, plantaciones forestales, cuerpos de agua,
campos deportivos, pastizales, etc. De un nimero de aproximado de 250,000 especies de
plantas superiores que existen, al menos 250 son consideradas malezas de importancia
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mundial. La maleza afecta a todos los cultivos cuando estas no se eliminan a tiempo, debido
a que |las plantas compiten con el cultivo por nutrimentos y humedad en el suelo, y por bioxido
de carbono y luz en la parte aérea; cuando esto sucede la produccion puede disminuir hasta en
un 50%. Lo anterior dependera de la cantidad, tipo de plantas y etapa de desarrollo del cultivo
en el que ocurre la competencia; ademas, cuando existe maleza en abundancia, dificultan
algunas |labores como la cosecha y son hospederas de plagas y enfermedades.

Descripcion de la actividad

Diagnosticar qué tipo de maleza esta presente en los cultivos forrajeros y determinar métodos
de prevencion de dafos y control.

Principios basicos de la actividad

Un control de maleza eficiente durante los primeros 35 dias de desarrollo de los cultivos
forrajeros es de suma importancia ya que es la época critica en que la competencia por
nutrimentos, agua, luz y espacio es mayor (Albarran et al.,, 1990); en las siguientes etapas
se debe mantener limpio el cultivo para facilitar las labores de corte y cosecha. Una buena
referencia es cuando las plantas indeseables alcanzan 15 cm de altura.

El primer paso para definir que métodos utilizar para control de la maleza es identificar
las plantas problema, que en general son de tres tipos: 1) de hoja angosta, que incluye a
gramineas, ciperaceas Yy juncacea, las cuales tienen una alta capacidad competitiva vy
presentan resistencia a las condiciones adversas como sequia o inundacion; 2) de hoja
ancha, que se caracterizan por ser de crecimiento anual o bianual y son por lo general de
facil control; 3) arbustivas perennes y bianuales, que presentan un mayor grado de dificultad
para su control en comparacion con los otros tipos debido a que poseen un sistema radical
profundo y ramificado.

Los métodos de control de maleza son tres: 1) manual, que se emplea en superficies pequefas
y en areas donde es dificil el acceso de los implementos agricolas; ésta se lleva a cabo
utilizando instrumentos como machete, azadon, etc.; 2) mecanico, que consiste en emplear
el arado o la chapeadora o desvaradora cuando existe un alto grado de invasion de plantas
indeseables; 3) control quimico, que consiste en la aplicacion de herbicidas selectivos, es
decir que actuan sobre ciertas plantas, o no selectivos, que actuan sobre cualquier planta.

Un senalamiento importante es que los procesos productivos deberan tender hacia la utilizacion
masiva de agroinsumos bioracionales, ya que es tiempo de revertir el impacto del uso de los
agroquimicos convencionales en el sector agricola de México, que ha causado mas de 9000
muertes al ano (Lira y Medina, 2007).

Prevencion y control de enfermedades y plagas en los cultivos forrajeros

En los cultivos forrajeros las enfermedades constituyen uno de los factores de mayor
importancia economica en el mundo. Estas son causadas por agentes patogenos de diversa
naturaleza, entre los que destacan hongos, virus y bacterias que ocasionan una reduccion
significativa de los rendimientos y la calidad de los productos. Existen diversos factores que
ario con ano influyen en la presencia, desarrollo y prevalencia de las enfermedades; entre
ellos estan genotipos susceptibles, manejo deficiente de los cultivos, monocultivo y uso de
semillas infectadas (Alvarado, 1998).
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Por otra parte, los cultivos también son afectados por diversas plagas desde el inicio de
su desarrollo, que llegan a reducir su rendimiento si no son controladas oportunamente. El
objetivo del control de plagas es asegurar la produccion y la calidad del forraje, de preferencia
que este libre de contaminantes. Para lograr este objetivo se debe recurrir al manejo integrado
de plagas (MIP), que consiste en integrar los diferentes métodos disponibles, (control cultural,
control biclogico inducido y control quimico incluso la no accién), dependiendo del estado que
guarda la poblacidn de insectos.

Descripcion de la actividad

Conocer cdmo monitorear e identificar los microorganismos causales de las enfermedades,
asi como las plagas que afectan al cultivo, el umbral del dafio y definir qué tipo de control se
debe utilizar,

Enfermedades
Descripcion de la actividad

Identificar las enfermedades mas comunes de los cultivos forrajeros y definir métodos de
prevencion y control.

Principios basicos de la actividad

Las enfermedades de las plantas son desordenes fisiologicos ocasionados por problemas
internos o por la presencia de algun microorganismo, como hongos, bacterias y virus. Estos
microorganismos se caracterizan por depender de otros para su alimentacion y reproduccion:
es decir, al ser incapaces de producir su propio alimento atacan a la planta afectando su
desarrollo y disminuyendo su productividad.

A diferencia del dafio por insectos, la capacidad de dafio de las enfermedades es mayor
porque los agentes patogenos son invisibles al ojo humano, y son identificados hasta que ya
han atacado a la planta y es posible ver los sintomas. Los hongos son los causantes de la
mayoria de las enfermedades en las plantas, pues existe una amplia diversidad de especies
con gran capacidad para resistir en el tiempo. Algunos de ellos forman capsulas que les
sirven de proteccion para sobrevivir en condiciones adversas esperando condiciones mas
favorables. Las bacterias por su parte son organismos mucho mas pequefos que los hongos;
y los virus son organismos mas pequefios que las bacterias, y cuando atacan a una planta el
dafo es irreversible.

Para detectar las enfermedades en el cultivo se deben realizar recorridos frecuentes por el
lote de produccion. Las enfermedades radiculares por lo general se observan en manchones,
por lo que se recomienda tomar muestras directamente en las areas afectadas para detectar
al organismo causal. En el caso de enfermedades foliares el muestreo puede realizarse en
Zigzag o en “cinco de oros”, en varios puntos, que puede ser de la planta completa o partes
de ella. La muestra se compara en una guia para su identificacién en campo.

En los Valles Altos de la Mesa Central, las enfermedades que afectan al cultivo de maiz
forrajero se presentan en menor proporcion, por lo que no se requiere de la aplicacion de
productos guimicos. En los ultimos anos se han presentado problemas con enfermedades
virosas, principalmente el “rayado fino de la hoja", sin embargo, esta enfermedad no se
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controla con productos quimicos. Los daros por la enfermedad rayado fino de la hoja, asi
como la roya comun, se previenen con la siembra de variedades mejoradas resistentes y con
buena adaptacion a la region. A diferencia del maiz, el cultivo de avena se ve muy afectado
principalmente por la enfermedad roya del tallo, la cual limita su produccién. En ambientes o
anos en que las condiciones climatologicas son favorables para la presencia de |la roya del
tallo, en etapas tempranas de crecimiento del cultivo (antes del embuche), ésta puede causar
pérdidas hasta del 70% en el rendimiento de grano y hasta 50% en la produccion del forraje.
La forma mas viable para prevenir perdidas economicas importantes a causa de la roya del
tallo es la siembra de variedades resistentes (Villasefior, 2008).

Plagas
Descripcion de la actividad

Monitorear e identificar las diversas plagas que atacan a las especies forrajeras desde la
emergencia hasta el momento de la cosecha. asi como sus medidas de control.

Principios basicos de la actividad

El umbral de dano es una herramienta importante del manejo integrado de plagas, ya que
indica el tiempo oportuno para decidir una accion de prevencion. Asi, el umbral de dafio se
define como “la densidad de poblacion a la cual deben iniciarse las medidas de control con
el fin de evitar el incremento de la poblacion de |a plaga para que alcance el nivel de dano
economico”. En los Cuadros 20 y 21, se presentan los umbrales economicos de accion para
plagas de los cultivos de maiz y alfalfa.

CUADRO 20. UMBRALES ECONOMICOS DE ACCION PARA PLAGAS DEL MAIZ.

ESPECIE PLAGA UMBRAL ECONOMICO
Gusano cogollero S. frugiperda 25% de plantas dafadas
Arana roja Oligonychus spp. 10% de infestacion
Chicharrita D. maidis No disponible
Pulgones No disponible

Lagunes ef al., 1994.

CUADRO 21. UMBRALES ECONOMICOS DE ACCION PARA PLAGAS DE ALFALFA.

ESPECIE PLAGA UMBRAL ECONOMICO
Gusano soldado 5. exigua 15 o mas larvas no parasitadas/"redazo”
Plantas de hasta 25 cm de altura: 40-50 pulgonesitallo
Pulgén verde A. pisum Plantas de 25 a 50 cm de altura: 70-80 pulgones/tallo

Plantas de mas de 50 cm: 100 pulgones o mas/tallo
En primavera: 40 pulgones/tallo

Pulgon manchado 7. maculala En verano: 20 pulgones/tallo

Después del ultimo corte: 50-70 pulgones/tallo
Chicharrita verde Empoasca spp. 5-10 chicharritas (adultos+ninfas)/ “redazo”
Mariposita de la col C. eurytheme 15 o0 mas larvas no parasitadas/'redazo”

Lagunes el al., 1994,
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Para disminuir las poblaciones de insectos plaga es necesario utilizar diferentes métodos:
biologicos, quimicos y culturales ya sea preventivos o curativos dependiendo del grado de
incidencia de la plaga. Entre los métodos culturales esta la colecta manual de los insectos.
Hay casos en los que estos pueden ser aprovechados en parte o en su totalidad, por ejemplo,
los chapulines en Oaxaca.

Entre los métodos biologicos estan el empleo de cultivos trampa, depredadores naturales,
o soluciones preparadas a base de plantas. El empleo de métodos biologicos aun no se ha
extendido; su utilizacion es en pequena escala, por ejemplo, aplicacion de ceniza para controlar
gusano cogollero en la region del Istmo, o la liberacion de avispitas del género Trichogramma
spp., las cuales parasitan eficientemente huevecillos de lepidopteros, como gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda), gusano soldado (Spodoptera exiguy) gusano elotero (Heliothis zea).

El control quimico consiste en utilizar productos comerciales, ya sea para tratar las semillas
0 bien para proteger al cultivo en campo. Por ejemplo, para el control del chapulin en la
region de los Valles Altos de la Mesa Central de Mexico se emplea Foley. La mayoria de los
insecticidas se disuelven en agua y son aplicados directamente al cogollo en maiz o en el
suelo dependiendo de la plaga. Cuando son asperjados al follaje, lo primero que se debe
hacer es la calibracion del equipo, con una cantidad de agua suficiente para cubrir el follaje
(20 gotas/cm* en hojas basales para maiz), lo cual se logra con 400 litros de agua/ha a una
presion de 80 libras y utilizando boquillas de cono hueco. Se recomienda realizar la aplicacion
preferentemente por la mafana o por la tarde, y en caso de presencia de vientos, que la
velocidad del viento sea menor de 10 km/hora.

COSECHA

Tradicionalmente la cosecha de los cultivos forrajeros es de dos formas: corte manual o
mecanico y consumo directo por los animales en pastoreo. Para ambos casos es importante
conocer el momento optimo de cosecha en funcion del rendimiento y de la calidad ya sea para
conservarlo henificado o ensilado o para utilizarlo directamente en pastoreo.

Descripcion de la actividad

Conocer los factores que se deben tomar en cuenta para decidir el momento optimo para
cosechar los cultivos forrajeros anuales o perennes y realizar la planeacion adecuada del
pastoreo.

Principios basicos de la actividad

Corte (momento 6ptimo, intensidad, duracion y frecuencia)

Para determinar el momento 6ptimo del corte de un cultivo, considerando la calidad del forraje
es indispensable considerar la edad y la madurez de la planta. El valor nutrimental de los
forrajes esta influenciado por el ambiente (temperatura, intensidad de la luz, fotoperiodo,
humedad) y por practicas agronomicas (densidad de plantas, fertilizacion, irrigacion). En los
cultivos forrajeros, a medida que avanza la edad de la planta, y con ésta la madurez del
cultivo, se incrementa la acumulacion de materia seca pero disminuye la calidad del forraje en
terminos de nutrimentos, como contenido de proteina y de carbohidratos solubles y aumenta
el contenido de carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa). En una planta joven los
rendimientos son bajos por su mayor contenido acuosao.
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Cereales de grano pequerio

En los cereales de grano pequenio (avena) la producion de materia seca por hectarea es menor
en la etapa vegetativa (embuche) y mayor en estado de grano masoso. Esto se observa en
las variedades de avena que se cultivan en condiciones de temporal, en las que se obtiene
un rendimiento medio en estado vegetativo de 3.6 y en el estado masoso hasta 14 t ha’
(Cuadro 22). En relacion con la calidad nutrimental, en las variedades de avena el contenido
de proteina cruda disminuye al avanzar el estado de madurez: en la etapa vegetativa éste es
de 22%, y en el estado masoso del grano, de 7% (Cuadro 23). El contenido de carbohidratos
no estructurales tiende a aumentar de 15 - 20 % a 23 - 40% con el estado de madurez.

CUADRO 22. PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL DE CULTIVARES DE AVENA PARA
FORRAJE EN CONDICIONES DE TEMPORAL COSECHADO EN SEIS ETAPAS
FENOLOGICAS. PROMEDIO DE LAS LOCALIDADES JUCHITEPEC Y TEXCOCO,
EDO. DE MEXICO, Y NANACAMILPA, TLAXCALA. PV-1999.

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA TOTAL (t ha')

M1 M2 M3 M4 M5 M6
GENOTIPO ETAPA ETAPA ESTADO ESTADO  ESTADO ESTADO
VEGETATIVA VEGETATIVA LECHOSO L-MASOSO MASOSO MASOSO
(4-7 HOJAS) (5-8 HOJAS) GRANO GRANO (INICIO) GRANO

Saia 2.8 4.6 6.3 1.2 10.4 14.0
Papigochi 4.1 5.8 8.1 125 1.9 15.8
Cevamex 4.0 52 8.0 1.8 12.9 14.8
Chihuahua 3.9 5.9 7.4 9.8 129 13.2
Opalo 35 4.8 6.9 10.6 12.0 14.5
Karma 34 5.6 7.8 10.4 1.1 14.2

Fuente: Tovar et al., 2000

CUADRO 23. CONTENIDO DE PROTEINA TOTAL DE CULTIVARES DE AVENA PARA FORRAJE
EN CONDICIONES DE TEMPORAL COSECHADO EN SEIS ETAPAS FENOLOGICAS
EN JUCHITEPEC, ESTADO DE MEXICO. PV-1999.

PROTEINA TOTAL (%)
M1 M2 M3 M4 M5 M6
CULTIVAR ETAPA ETAPA ESTADO ESTADO  ESTADO ESTADO

VEGETATIVA VEGETATIVA LECHOSO L-MASOSO MASOSO MASOSO
(4-T HOJAS) (5-8 HOJAS) GRANO GRANO (INICIO) GRANO

Saia 276 13.8 12.5 11.0 10.0 8.0
Papigochi 20.7 12.0 9.4 8.7 9.1 6.2
Cevamex 20.5 12.1 10.9 9.8 10.5 6.4
Chihuahua 19.5 12.3 1.9 89 9.5 6.9
Opalo 22.4 136 1.3 9.9 106 8.3
Karma 219 13.9 134 9.3 9.1 6.2

Fuente: Tovar et af,, 2000
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En los estados iniciales de desarrollo del cultivo los azucares son para las plantas una fuente
de energia para su crecimiento, y en el estado reproductivo son transformados en almidén
para su almacenamiento en el grano. El aumento en la concentracion y en la lignificacion de
la fibra detergente neutro se refleja en una disminucién de la digestibilidad de la fibra (< 40
% después del estado masoso). En el caso de la digestibilidad de la materia seca se observa
una reduccion en la etapa de espigamiento, y posteriormente se nivela, e incluso aumenta
debido al contenido de almidon en el grano (>70%). El corte en las etapas de embuche o
floracion se realiza cuando se quiere obtener forraje con alto contenido de proteina y energia.
El corte en la etapa de grano lechoso-masoso a masoso permite obtener mas cantidad de
forraje pero con un menor contenido de proteina y valores de requlares a buenos en energia.
Con la cosecha en la etapa de floracion la cantidad de forraje y la calidad nutrimental de éste
son intermedios.

Maiz Forrajero
Corte para Ensilado

El momento dptimo para realizar la cosecha del maiz para ensilado es cuando la planta alcanza
un porcentaje de materia seca entre 30-35% (Andrieu y Demarquilly, 1974). Un indicador
practico para determinar cuando la planta de maiz ha alcanzado este contenido de materia
seca es observar la linea de leche en el grano, la cual marca el avance de endurecimiento
por la maduracion dividiendo la zona de almidon liquido del sélido. Si se quiere obtener un
maximo rendimiento de forraje con un valor nutrimental 6ptimo para ser ensilado el maiz debe
ser cosechado cuando el grano presente entre un medio y tres cuartos de la linea de leche.

Al avanzar el estado de madurez disminuye notablemente la produccién de forraje en verde,
pero la produccion de materia seca por unidad de superficie aumenta o se mantiene. Al
avanzar el estado de madurez los principales cambios morfologicos son una disminucion
de hojas de 17 a 9 %, aumento en tallos de 44.5 a 53 % y en contenido de grano hasta 50
%. La composicion quimica de la planta de maiz evoluciona al curso de su desarrollo. Estos
cambios son acompanados por la movilizacion de compuestos a las paredes celulares, lo que
se traduce en un incremento en la concentracion de la pared celular y una disminucién en la
digestibilidad de la FDN. En la etapa de llenado del grano ocurre una fuerte redistribucion de
los azucares solubles del tallo hacia la mazorca en donde son transformados en almidon. El
almidon es el responsable de suministra mas de la mitad de |a energia del ensilado de maiz,
y aumenta al avanzar el estado de madurez. El grano contiene alrededor de 74% de almidon,
con una digestibilidad ruminal media de 55%.

En la Figura 14 se presenta la composicion del forraje de maiz antes y después de ser ensilado.
La digestibilidad del ensilaje con mas del 25% de la materia seca es muy similar a la de la
planta en verde. El cambio principal que ocurre durante el ensilado es la fermentacion de los
carbohidratos solubles a acidos organicos de cadena corta y alcoholes.
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Figura 14. Composicion del forraje de maiz antes y después del ensilado (Wilkinson, 1985).

En el Cuadro 24 se presentan las caracteristicas agronomicas y la produccion de forraje de
seis variedades de maiz cosechadas en los Valles Altos de la Mesa Central. El forraje fue
ensilado y su composicion quimica asi como |la digestibilidad de los nutrimentos se presenta
en el subproceso de conservacion de forrajes.

CUADRO 24. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y PRODUCCION DE FORRAJE DE SEIS
VARIEDADES DE MAIZ. CHAPINGO, EDO. DE MEXICO (Tovar et al., 2003).

et i iy

H135 93 103 283 7.1 104 33.8 23.5
V107 94 105 305 75 101 315 20.9
VS2000 g8 101 330 6.4 g3 29.7 208
HS2 84 94 289 59 90 293 189
HZ8 84 91 265 50 80 249 7.4
VS22 82 88 267 B4 74 243 16.8
Media 88 97 290 6.4 a0 289 19.7

FM= Floracion masculina, FF= Floracion femenina, AP= Altura de planta, |1AF= Indice de area foliar.
RMY= Rendimiento de matena verde RMS3= Rendimiento de materia seca, EMSD= Rendimiento de materia
seca digestible.

Corte para rastrojo y grano

Como se ha mencionado en parrafos anteriores. el empleo de maiz forrajero en la alimentacion
animal tiene gran versatilidad, ya que ademas de ser consumido en verde y en ensilado,
tambien se utiliza en seco (heno o rastrojo), o el grano. El rastrojo cosechado en la etapa
de madurez fisiologica es utilizado en la ganaderia extensiva por ejidatarios y pequefios
propietarios de areas rurales, y el grano de maiz tambien es molido con el rastrojo para
la alimentacion animal. En el Cuadro 25 se presenta el rendimiento y valor nutrimental del
rastrojo de diferentes variedades de maiz.
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CUADRO 25. RENDIMIENTOS DE RASTROJO (RR), RASTROJO DIGESTIBLE (RRD) Y GRANO,
AS|I COMO EL VALOR NUTRITIVO DE VARIEDADES DE MAIZ CULTIVADAS EN
CONDICIONES DE RIEGO EN EL VALLE DE MEXICO.

T T - e T e -

H-135 Tardio 23 14 57 7.5 73 6.2 6 8.3

V-107 Tardio < i 49 T2 72 6.7 7 il
VS2000 Tardio 29 16 54 7.9 67 6.3 5 10.2
HS2 Tardio 2 A2 53 7.0 72 9.3 10 9.5
H-28 Intermedic 19 11 59 L 68 6.4 6 9.5
VS-22 Intermedio 18 12 63 8.2 70 56 5 9.3
Media

Fuente: Tovar et al,, 2002,

Alfalfa

Al avanzar el estado de madurez en el cultivo de alfalfa aumenta la produccion de materia
seca por unidad de superficie, pero la calidad nutrimental disminuye debido a que después
de dos a tres semanas se reduce la proporcion hoja-tallos. Las hojas tienen de dos a tres
veces mayor calidad que los tallos. Su contenido de proteina cruda varia de 22 a 30%, v el
contenido de fibra detergente acido es de 12 a 18%, mientras que en los tallos la proteina
cruda varia de 12 a 18% y el contenido de FDA de 28 a 45%. Al avanzar el estado de madurez
la calidad nutrimental de las hojas no cambia notablemente, en cambio, en los tallos ésta
disminuye drasticamente. El total de nutrimentos digestibles (TDN) en tallos disminuye de 54
a 44%, lo cual se refleja en un cambio de 57 a 51% en el TDN del forraje. En el caso de la
digestibilidad del forraje, ésta disminuye alrededor de media unidad por dia. Cuando se quiere
forraje con alta calidad nutrimental se puede cosechar a 50% de botén, y cuando se busca
mayor rendimiento con buen calidad nutrimental se cosecha al inicio de floracion.

Sorgo forrajero

En el cultivo de sorgo forrajero se ha observado una relacién cuadratica entre estado de
madurez y produccién de materia seca por hectarea, con una diferencia menor a menos de una
tonelada. El porcentaje de materia seca aumenta de 23 a 31% de inicio de floracién a estado
duro del grano. En calidad nutrimental existen cambios importantes: al avanzar el estado de
madurez puede aumentar el porcentaje de panoja de 5 a 36%, el contenido de hojas disminuir
de 31 a 18% y de tallos de 64 a 45%. El contenido de proteina cruda disminuye de 8.4 a 5.9%
y el de fibra detergente neutro de 68.4 a 63.9%. Sin embargo, el cambio mas importante se
observa en la digestibilidad de la fibra, de 65.9 a 43.2%, lo cual se atribuye a aumentos en la
concentracion de lignina. Lo anterior se refleja en una disminucion en el valor energético del
forraje, ya que el total de nutrimentos digestibles disminuye de 65 a 50%.

Ballico anual

En gramineas de clima templado, como el ballico anual, la produccién aumenta con la
madurez, observandose los mayores aumentos hasta las tres semanas. De tres a cinco
semanas después los aumentos son menores. Al avanzar el estado de madurez disminuye
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la calidad nutrimental del forraje. Las concentraciones de proteina cruda disminuyen de 18
-19% a menos de 12%, y las concentraciones de fibra detergente neutro aumentan de 48 a
65% del estado de crecimiento vegetativo a plantas espigadas. Generalmente la digestibilidad
de la fibra detergente neutro es superior a 70% en gramineas en estado vegetativo, y ésta
disminuye a menos de 40% despues de la floracion. Por lo anterior, el corte se debe efectuar
en estado vegetativo antes de la floracién.

Pastoreo (frecuencia, intensidad, duracion, punto 6ptimo)

En la mayoria de los sistemas de lecheria familiar el pastoreo es una alternativa de alimentacion
del ganado. Sin embargo, en la mayoria de los casos las areas de pastoreo son limitadas, y
por lo general pueden ser areas de agostadero o pequenas praderas; en ocasiones tambien
se pastorea el ganado en areas agricolas después de levantar la cosecha para que el ganado
consuma los residuos de la cosecha. En cualquiera de los casos es importante conocer los
principios generales del pastoreo, objetivo de este apartado.

El pastoreo es el proceso mediante el cual los animales consumen las plantas para adquinr
energia y nutrimentos. El pastoreo varia en funcion de factores asociados a los animales y
a las plantas. Esta actividad consiste en planear el manejo de la cosecha del agostadero
mediante el pastoreo del ganado, de tal manera que se pueda obtener una 6ptima produccion
animal por unidad de area sin deteriorar los recursos planta-agua-suelo.

La planeacion adecuada del pastoreo demanda la definicion de los objetivos del sistema de
produccion (e.g. incrementar la produccion de leche, mantener la productividad y condicion
del agostadero, reducir costos de operacion, etc.) y considera los siguientes aspectos: 1)
superficie disponible para el pastoreo, 2) plantas forrajeras, 3) requerimiento de forraje de los
bovinos y numero de hatos que se van a pastorear, 4) carga animal y capacidad de carga, 5)
métodos de pastoreo vy, 6) desarrollo del plan de pastoreo. A continuacion se describe cada
uno de estos aspectos:

Superficie disponible para el pastoreo. Lleve a cabo un inventario de los principales
recursos del rancho; empiece por ubicar y dibujar un mapa de los potreros disponibles para
pastoreo, identifique también las areas del rancho que deberan ser destinadas para forrajes
de corte (Figura 15), de ser posible identifique también los tipos de suelo ya que de estos
dependera la productividad del forraje.

Agostadero Agostadero
(24 ha) (8 ha)

Agostadero
(6 ha)

Figura 15. Diagrama de mapeo de areas de agostadero.
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Plantas forrajeras. Las plantas que crecen en los agostaderos son de varios tipos: gramineas,
herbaceas, arbustivas y arboreas, y cada una de ellas tiene sus propias caracteristicas de
crecimiento, persistencia, palatabilidad y calidad. Ademas, responden en forma diferente a
las condiciones de suelo, al clima y al manejo del pastoreo (Blanchet et al., 2003). Debido a
ello, es importante conocer las especies presentes en los potreros vy clasificarlas de acuerdo
a la preferencia de los bovinos en palatables, menos palatables y no palatables. Las especies
palatables son las plantas mas importantes para disefiar el grado de utilizacién de los
potreros. En el caso de las praderas, el conocimiento de las especies es mas simple debido
a que fueron establecidas por el productor. Con base en la clasificacion del tipo de plantas es
posible estimar la produccion total de forraje del potrero y la produccion de las especies clave
en forma mensual, estacional o anual.

Los pastizales mas grandes de México se ubican en las zonas semiaridas y aridas del norte
y centro del pais, en los estados de Chihuahua, Sonora y Coahuila, principalmente; otros
estados de importancia son Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato y el norte de
Jalisco. En algunas areas del Valle de México tienen como la principal especie forrajera el
pasto navajita azul (Bouteloua gracilis). En condiciones de baja fertilidad y escacez de lluvia
los pastizales estan dominados por Bouteloua hirsuta o B. curtipendula, y en condiciones de
pH alto o salinidad, por Distichlis spicata, Sporobolus airoides e Hilaria mutica. La capacidad
de carga de estas praderas oscila entre 7 ha/por unidad animal, cuando estan en condicion
excelente sobre planicies, tierras bajas y valles, y 30 ha/por unidad animal en condicion pobre
sobre las pendientes de las sierras (Améndola et al., 2005).

Requerimiento de forraje de los bovinos. Dependiendo de la edad y estado fisiologico,
los requerimientos de forraje en base seca de los bovinos son diferentes (Cuadro 19). La
demanda de forraje se expresa en Unidad Animal (UA), que se define como la cantidad de
materia seca (MS) de forraje que requiere una vaca en produccion de 450 kg de peso con o
sin becerro hasta de seis meses de edad.

La cantidad de forraje que requiere una UA se estima de la siguiente manera: se considera
que una vaca consume aproximadamente el 2.5 % de su peso vivo de forraje en base seca
+ 0.5 % de perdida por pisoteo y desperdicio que debe ser considerado = 3% de utilizacion.
Entonces, una UA necesita: 450 kg x 3% = 13.5 kg de MS por dia. Para un mes seria (13.5
x 30) = 405 kg de MS y para un afo (13.5 x 365) = 4928 kg de MS. Las equivalencias de UA
para diferentes categorias de bovinos y sus requerimientos de materia seca se presentan en
el Cuadro 26.

CUADRO 26. EQUIVALENTES DE UNIDADES ANIMAL BASADAS EN EL PESO METABOLICO
(PESO VIVO DEL ANIMAL °™) Y REQUERIMIENTOS DE MATERIA SECA.

kg DEMS
Becerro destetado con menos de 360 kg 0.75 < 3.942
Torete o vaquilla entre 360 - 400 kg 0.85 10.8-12 328-344 3942-4380
Vaca de 450 kg con becerro' 1.00 135 405 4.928
Vaca entre 500 - 590 kg con becerro’ 1.5 15-17.7 456 - 538 5.475 - 6460
Vacas > 600 kg con becerro’ 1.25 18 547 6.570
Toros de 900 kg 1.50 27 821 9.855

' hasla 6 meses de edad, * Considerando un 3% utilizacién (2.5% de consumo + 0.5% pérdida).
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Los requerimientos de forraje de un hato determinado se calculan utilizando la siguiente
formula:

Requerimiento diario de MS del hato = (No. de animales) (Peso promedio) (% utilizacion)

Ejemplo: Un rancho ganadero tiene dos hatos: uno de 50 vacas con peso promedio de 450
kg y becerros de cinco meses, y el otro de 38 animales entre vaquillas y toretes con peso
promedio de 300 kg. La necesidad de forraje diario para el primer hato seria (50 vacas) (450
kg promedio de PV) (3% utilizacion) = 675 kg MS por dia; para el segundo hato = (38 bovinos
jovenes) (300 kg promedio de PV) (3% utilizacion) = 342 kg MS por dia.

Carga animal y capacidad de carga. La carga animal tiene el mayor impacto en el pastoreo
de los animales y se define como el niumero de animales que pastorean una determinada
superficie. En la recuperacion de las plantas influye la produccion futura de forraje, la calidad
de forraje disponible, la produccion animal y la composicion de las especies en el agostadero
(Holechek et al., 2003). Para determinar la carga animal de un rancho se divide el nimero de
hectareas de pastoreo del predio entre el numero de UA. Supongamos un rancho de 550 ha
en donde pastorean 50 vacas (equivalentes a 1 UA cada una), entonces la carga animal es de
550/50 = 11 ha/UA. Sin embargo, esta carga animal no necesariamente es la adecuada para
las condiciones del rancho, es decir, si no hay suficiente forraje para las 50 vacas se presenta
un problema de sobrepastoreo; por el contrario, si se tiene mas forraje disponible de lo que
las vacas van a cosechar, se presenta un uso ineficiente del agostadero.

La cosecha optima de forraje se obtiene cuando se conoce la capacidad de carga del
agostadero, téermino que se refiere al numero de animales que pueden pastorear una superficie
determinada bajo un uso adecuado y por tiempo definido sin deteriorar el recurso forrajero.
La capacidad de carga se expresa en hectareas por unidad animal por afio (ha/UA/afo). Para
su estimacion es necesario conocer: 1) la produccion de forraje disponible para el pastoreo
(kg MS/ha/anfo), se refiere a unicamente a las especies palatables y la cantidad que se debe
remover, como regla general es entre el 50 - 65% de utilizacion del forraje disponible; 2) la
cantidad de forraje necesaria para alimentar una UA, y 3) la variacion de la produccion del
forraje en el ano.

La capacidad de carga se estima mediante la siguiente formula:

Consumo anual de MS de forraje por UA
{Produccion anual de MS/ha de forraje) (% utilizacion del forraje)

CC.=

Ejemplo. Un agostadero de Los Altos de Jalisco produce 1100 kg de MS/ha/afio, de los
cuales el 80% proviene de las especies palatables y menos palatables. Ademas, el 70% de la
produccion ocurre de junio a noviembre y el 30% de diciembre a mayo. Se pretende aplicar un
55% de utilizacion para la eépoca de mayor produccion y un 50% para la de menor produccion
¢ Cual seria la capacidad de carga del agostadero para los dos periodos?

| 4928 kg
. = 145 hal
= NOY= 1100 kg MS/ha x 80 %) (70 %) (55 %) PRl
4928 k
C.C dic- may = ket = 37.3 ha/UA

(1100 kg MS/ha X 80 %) (30 %) (50 %)
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Los resultados indican que se requieren 14.5 ha/UA para la época de mayor produccion
de forraje (junio a noviembre) y 37.3 ha/UA para la época de menor produccion de forraje
(diciembre a mayo).

Para estimar cuantas UA soporta el rancho se divide el niumero de hectareas entre la capacidad
de carga. Siguiendo con el ejemplo del rancho de 550 ha con 50 vacas, en la época de mayor
produccion del agostadero se tiene forraje para 550/14.5 = 37.9 UA, y en la época de menor
produccion 550/37.3 = 14.7 UA. De acuerdo con las estimaciones realizadas, en este rancho
el agostadero no es suficiente para proveer al hato la cantidad de forraje que requiere el
ganado. Para evitar el deterioro del agostadero (sobrepastoreo) y por consiguiente afectar
la productividad del ganado, sera necesario ajustar la carga animal o tener alimento alterno,
como heno o silo, para completar la cantidad de MS necesaria de acuerdo con el tamafio del
hato.

Si la produccion de forraje de las especies en sus potreros es desconocida, ésta se puede
estimar con el siguiente procedimiento:

1. Caminar diagonalmente a lo largo y ancho del potrero (forma radial) y aventar cualquier
objeto en direccion a donde esta caminado. Colocar en el sitio donde cayd el objeto un
marco cuadrado de 1 metro por lado hecho de varilla, madera o PVC al ras del suelo
y cortar todo el forraje contenido en el mismo. Repetir este paso de 15 a 20 veces por
potrero, tratando de abarcar todas las areas del mismo.

2. Pesary embolsar el forraje en cada corte registrar en una libreta los pesos en kilogramos
e identificar cada dato de acuerdo al numero de corte en cada potrero,

3. Estimar el rendimiento de forraje fresco del potrero: sumar todos los pesos, dividirlos
entre el numero de cortes y multiplicar el resultado por los metros cuadrados del potrero.

4. Estimar el rendimiento de forraje en base seca: poner a secar las muestras de al menos
cinco bolsas en una estufa a 65° por 48 h. Si se carece de estufa, secar las muestras al
sol por tres a cuatro dias o hasta que sequen bien. El porcentaje de materia seca (MS)
del forraje cosechado se obtiene dividiendo el peso seco promedio de las muestras que
se secaron entre el peso fresco promedio de esas muestras. Finalmente, multiplicar el
porcentaje de MS obtenido por el rendimiento de forraje fresco del potrero (paso 3). El
resultado sera la produccién de forraje en base seca.

Métodos de pastoreo. Los métodos de pastoreo se consideran una herramienta importante
para lograr una eficiente cosecha de forraje por animales en pastoreo y son basicamente
de dos tipos: continuo y rotacional con diversas variantes (Vallentine, 2000). En el continuo
los animales pastorean sin restriccion una area determinada durante el afio o estacion de
crecimiento, mientras que el rotacional considera periodos de pastoreo y descanso para dos
0 mas potreros o unidades de pastoreo. Las ventajas y desventajas de estos dos métodos se
presentan en el Cuadro 27.
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CUADRO 27. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS DE PASTOREO CONTINUO Y

ROTACIONAL.
.. Joi= = . - _.-: ! ol -~ : s Sl : = "'._n__: e e
Ventajas:
S Puede mejorar la produccion y condicion del
Ventajas:
agostadero

Permite el descanso y rebrote del forraje
Puede proveer de un lapso de pastoreo mas
prolongado.

Permite una mejor distribucion de las heces.

Requiere de muy poco manejo
El costo de inversion es minimo

Desventajas: Desventajas:

« Menor produccion y calidad de forraje - Los costos de cercado y sistemas para

- Carga animal baja abastecer agua son mas costosos que los

- La utilizacion del forraje no es uniforme del pastoreo continuo.

« Mayor pérdida de forraje por pisoteo « La produccion de forraje y la utilizacién

+ Las plantas indeseables se pueden volver del agostadero no es tan alta como la del
un problema pastoreo rotacional intensivo.

Fuente: Blanchet et al., 2003.

Desarrollo del plan de pastoreo. Involucra el calculo del numero de potreros, tiempo de
ocupacion y descanso, y es importante para lograr un manejo apropiado de las especies del
agostadero.

Para un metodo de pastoreo rotacional el numero minimo de potreros depende del tiempo de
reposo que requieren los pastos; este periodo permite a las plantas rebrotar y producir forraje
para la siguiente estacion de crecimiento. La duracion del periodo de descanso varia en
funcion del periodo de crecimiento de los pastos. Otro componente importante para determinar
el numero de potreros es el periodo de pastoreo u ocupacion. El tiempo de ocupacion en cada
potrero se basa en la intensidad de manejo deseada, disponibilidad de mano de obra, objetivo
de produccion del ganado y de las caracteristicas de los forrajes.

El numero minimao de potreros para cada hato del rancho se calcula con la siguiente formula:

; Tiempo de reposo o descanso (dias)
Num. de potreros = , — +1
Tiempo de ocupacion (dias)

Supongamos que tenemos un agostadero en donde el hato pastorea cada potrero por un
periodo 40 dias, con un periodo de descanso de 120 dias. De acuerdo con la formula tenemos
que el numero de potreros necesarios es = 120/40+1 = 4.

El tamario de potrero base se calcula considerando las necesidades de forraje del ganado,
el tiempo de ocupacion y el forraje disponible. Sin embargo, debe tomarse en cuanta que
independientemente del tamano definido, la produccion de forraje es variable de acuerdo

con la estacion, por lo que sera necesario ajustar la duracion del periodo de pastoreo o carga
animal.

El tamario requerido del potrero para condiciones de crecimiento promedio se calcula con la
siguiente formula:
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(requerimiento diario de forraje del hato) x (tiempo de ocupacion en dias)

Tamarfo de potrero = e 5
kg de forraje disponible para pastoreo por ha

Supongamos que tenemos un hato de 35 vacas con peso promedio de 450 kg que debe
pastorear un agostadero que produce durante la estacion de crecimiento (junio a noviembre)
880 kg de MS/ha de las especies palatables y menos palatables, se pretende dar un 55% de
utilizacion y tiempo de ocupacion de 40 dias. De acuerdo con la formula tenemos:

= (35 x 450 x 3 %) x (40} 18,900
Tamarno de potrero = ————— —_— = 39 ha
880 x 55 % 484

Preferentemente los potreros deben tener suelo, topografia y especies forrajeras similares,
y de ser posible ser de forma cuadrada ya que esto permite un pastoreo mas uniforme. Los
potreros de forma rectangular tienden a ser sobrepastoreados en un extremo y subutilizados
en el otro. El ganado no debe de caminar mas de 240 metros hacia el agua.

Aun sabiendo el tamarno optimo del potrero es importante monitorear el pastoreo, de tal
manera que el movimiento del ganado de un portero a otro se de cuando el forraje haya sido
pastoreado hasta el nivel de utilizacion deseado. Por lo general cuando se remueve mas del
60 % del forraje el crecimiento de la raiz y la reposicion de reservas se ven afectadas. De la
misma manera, si un potrero no tiene los dias de descanso recomendados de acuerdo con la
época del afo, no esta listo para pastorear.

El nimero de animales que puede mantener un potrero va a variar en funcion de las condiciones
de suelo, de la topografia, manejo, etc. Para su determinacion se utiliza la siguiente ecuacion:

(kg de MS de forraje disponible para pastoreo/hx (Num. de hectareas)
(peso individual de los animales) x (% reg de MS) x (dias)

Numero de animales =

_ . (880 kg MS/ha x 55 % utilizacion} x (39 ha)
Numero de animales = - = 35 vacas
(450) x (3 %) x (40)

Para determinar el nimero de dias que puede pastorear en un potrero cierto nimero de
animales se utiliza la siguiente ecuacion:

(kg de MS de forraje disponible para pastoreo/hx (Num. de hectareas)
(Requerimiento de MS diario del hato)

Numero de dias =

(880 kg de MStha x 55% utilizacion) x (39 ha)
(450) x (3%) x (35 vacas)

Numero de dias =

Finalmente en el Cuadro 28 se presenta el contenido nutrimental y la degradabilidad in situ
de la pared celular de algunos pastos nativos de acuerdo con la estacion del afio, lo que es
esencial para conocer el aporte de estos pastizales a la dieta del ganado.
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CUADRO 28. CONTENIDO NUTRIMENTAL Y DEGRADABILIDAD /N SITUDE LA PARED CELULAR
(DEFDN) DE PASTOS NATIVOS COLECTADOS EN EL ESTADO DE NUEVO LEON,

9.1 8.7

Proteina (%) 8.6 6.7 10.5

Fibra (FDN, %) 90 81 82 77 82
Bﬂ”mf‘z:?;‘a Celulosa (%) 33 38 32 33 34
(Navaita) | Hemicelulosa (%) 43 30 32 29 34
Lignina (%) 7 7 9 8 8
DEFDN (%) 54 57 54 60 56
Proteina (%) 9.1 8.2 11.9 13.7 10.7
Fibra (FDN, %) 72 72 73 79 74
Bouteloua — ¢qyi0sa (%) 28 28 29 31 29
curtipendula |
Lignina (%) 8 8 7 8 8
DEFDN (%) a5 38 36 38 37

DEFDN= calculada a una tasa de intercambic ruminal del 29 h',
Adaptado de Ramirez, 2007

Ejercicio. problema

Considere el asesoramiento de un rancho gue tiene un hato de ganado de doble proposito
dividido en dos grupos: primer grupo: 50 vacas en produccion, con un peso promedio de 450
kg y becerros entre uno y cuatro meses de edad; segundo grupo: 38 vacas secas con un peso
promedio de 450 kg. El rancho cuenta con 650 ha de agostadero que produce 1000 kg de MS/
ha/afio en |la época de crecimiento de las especies (mayo a noviembre). Del total de M5, el
75% lo producen las especies palatables y menos palatables.

1. ¢ Cuantas UA tiene el rancho?
2. ¢ Cual es la carga animal actual del rancho?

3. ;. Cual seria el requerimiento diario y anual de forraje en base seca de cada grupo de
animales?

4. ;Cual seria la capacidad de carga del rancho durante |la estacion de crecimiento de las
especies forrajeras?

5. ¢ Es necesario hacer ajustes de carga y qué recomendaria?

Considere que el agostadero va ser manejado mediante un pastoreo rotacional con periodo
de ocupacion por potrero de 35 dias y periodos de descanso de 90 dias; cada grupo de
animales se pastorea por separado.

6. (Cuantos potreros necesita para lograr este manejo?
7. ¢ Cual es el tamafio de potrero necesario para cada grupo de animales?
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CONSERVACION DEL CULTIVO FORRAJERO

La conservacion de los forrajes después de la cosecha constituye una premisa fundamental
para el éxito de toda empresa pecuaria. En México los forrajes constituyen la base de la
nutricion del ganado productor de leche por constituir la fuente de menor costo. Sin embargo,
la calidad nutrimental de los cultivos forrajeros varia segun la época del afio: y su produccion
depende de las caracteristicas del clima, suelo y del potencial genético de las variedades
utilizadas, entre otros factores.

En Meéxico la produccion de forrajes ocurre en dos estaciones o periodos del ano: la época
de lluvias, que comprende los meses de mayo a octubre. En esta época la produccion de
forrajes anuales y perennes es abundante y su crecimiento es optimo, con un valor nutritivo
mas elevado. Y la época de estiaje o secas, de noviembre a abril, en la que la produccion
de forraje disminuye notablemente tanto cualitativa como cuantitativamente, lo que provoca
graves crisis en la alimentacion del ganado, lo que hace dificil, y en ciertos casos imposible,
lograr buenos rendimientos. Esto conlleva a la aplicacién de técnicas de conservacion de los
forrajes con el objetivo de alimentar los animales en la época donde disminuye la produccion,
lo que garantiza el alimento para el ganado.

Los métodos de preservacion y conservacion de forrajes constituyen soluciones parciales y
de alto costo. Debido a ello se requiere buscar alternativas que permitan disminuir la variacion
de los rendimientos; entre ellos esta la obtencién de variedades mas productivas, resistentes
y de establecimiento agresivo durante todo el afio, que sea aceptado por los animales.

Descripcion de la actividad

Conocer los métodos de conservacion de los cultivos forrajeros y los tipos de almacenamiento
que existen.

Principios basicos de la actividad
Metodos de conservacion

En México los principales sistemas de conservacion de los cultivos forrajeros son la henificacion
(natural o artificial), el ensilaje y la deshidratacion. La utilizacion de estos métodos tiene como
finalidad dispone de alimento en las épocas criticas. Por otro lado, algunos forrajes al ser
consumidos en verde pueden afectar la salud del animal y provocar el meteorismo: asimismo,
se puede evitar que el forraje se degrade.

Los forrajes apropiados para ser conservados provienen de cultivos anuales, como la avena
y el sorgo; perennes, como la alfalfa y los pastos, entre otros, asi como los subproductos
agricolas (pajas y rastrojo). Entre los criterios de seleccion de los métodos de conservacion se
deben considerar el costo, la calidad, la mano de obra y la maquinaria a utilizar. El método de
conservacion ideal, y desde luego el mas simple, consiste en eliminar el exceso de humedad
al forraje verde mediante calor artificial y almacenar el producto (forraje deshidratado), hasta
el momento de ofrecerlo a los animales. Sin embargo, este método es costoso debido a
que requiere de instalaciones equipos y energia durante su procesamiento. El método mas
economico consiste en la deshidratacion parcial natural del forraje verde (evaporacion por los
rayos del sol y el viento) para preparar el heno.

67




Henificacion

La henificacion permite conservar los forrajes verdes, principalmente gramineas y leguminosas,
sobrantes en la epoca de abundancia, con el fin de utilizarlos en los meses de escasez de
alimento. La henificacion consiste en cortar el forraje manual o mecanicamente y dejarlo
secar de dos a tres dias al sol hasta que su contenido de humedad sea menor del 20%, lo que
asegura su conservacion y evita el enmohecimiento. Cuando se corta el forraje y se seca de
manera artificial se puede obtener un heno con un contenido de humedad de 10-15 %.

El fundamento de la henificacion se basa en que la humedad constituye uno de los factores
mas importantes que influyen favorablemente en el crecimiento microbiano (bacterias y
mohos), que por otra parte pueden formar parte de la microflora epifitica, manteniendose
sobre las diferentes partes de las plantas y desarrollando ciertas relaciones con éstas. Estos
microorganismos son los responsables de la fermentacion y enmohecimiento de los forrajes, y
por lo tanto de su deterioro. Al reducir el contenido de humedad de los forrajes verdes mediante
la henificacion (y otros métodos) disminuyen las condiciones favorables para el desarrollo
microbiano, lo que permite que puedan ser almacenados sin que ocurra una fermentacion
pronunciada o se enmohezcan; un heno con un 85-90% de materia seca puede conservarse
sin peligro de que se fermente. La sencillez del método de henificacion y su larga tradicion lo
convierten en uno de los principales para la conservacion de los forrajes.

Es importante hacer una correcta henificacion para evitar perdidas en cantidad y calidad
nutrimental. A mayor contenido de humedad del forraje se requerira de mayor tiempo para
deshidratarse, lo cual es importante ya que las péerdidas por respiracion durante el secado de
las plantas después del corte son del 2 al 15% y corresponden principalmente a carbohidratos
no estructurales y cesan en cuanto el porcentaje de humedad en las plantas llega a ser menor
del 40%. Los factores ambientales que mas afectan la tasa de secado son la intensidad de
la radiacion solar y el movimiento de aire. Para evitar pérdidas ocasionadas por la presencia
lluvia se recomienda consultar el pronostico del tiempo de la semana proxima al corte.

Para aumentar |la tasa de deshidratacion del forraje se debe cortar en hileras anchas y esparcir
el forraje solo una vez, preferentemente el primer dia. El corte en las primeras horas de |a
manana y hasta el mediodia permite aprovechar toda la radiacion solar del primer dia y con
ello lograr una rapida disminucion de la humedad del forraje. La utilizacion de rodillos puede
ayudar a disminuir el tempo de secado.

La practica de voltear el forraje es benefica, aungue el beneficio es menor que el corte en
hileras anchas o esparcir el forraje. Para minimizar las pérdidas se debe procurar que la
humedad sea del 40-50% al voltear el forraje, de preferencia cada 4-6 horas despues de la
cosecha. Si el forraje permanece hiimedo es pertinente voltearlo otra vez.

Las pérdidas en el "alomillado” son de 3 a 6%, y estas disminuyen cuando se realiza una vez
que el forraje alcanza un 45% de humedad. En caso necesario se puede “re-alomillar” antes
de ser empacado.

El empaque se realiza cuando el forraje alcanza de 18 a 20% de humedad con objeto de inhibir

la presencia de hongos y prevenir calentamiento, asi como propiciar una buena preservacion
durante el almacenamiento como se menciono anteriormente.
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El almacenamiento se realiza protegiendo el forraje contra el sol y la lluvia, para inhibir
hongos, calentamiento y disminuye perdidas en cantidad y calidad. Las perdidas son de 2 a
5% y afectan el contenido de carbohidratos no estructurales y proteina. Sin embargo, cuando
existe calentamiento ocurren dafos mayores con disminuciones en el aprovechamiento de
la proteina por los animales. Estas pérdidas se disminuyen principalmente con un contenido
adecuado de humedad del heno,

Los tipos de almacenamiento mas comunes para conservar el heno son los siguientes:
almiares (tradicionales y prismaticos), heniles (~125 kg/m®) y rotopacas a la intemperie.
El heno también puede almacenarse en "grena” (suelto a granel) siempre y cuando esté
protegido contra la humedad y los animales.

Algunas caracteristicas deseables en cualquier tipo de heno son: 1) buena proporcion de
hojas, 2) color verdoso, 3) limpio, seco y libre de hongos y, 4) con olor tipico del cultivo con
que se elaboro.

Ensilaje

Para combinar la economia y la facilidad de realizarlo, asegurando al mismo tiempo un
producto de alto valor nutritivo y cierta independencia de las condiciones meteorologicas, debe
emplearse |a fermentacion y adoptarse el proceso del ensilaje. Es un método de conservacion
de forrajes o subproductos agricolas con alto contenido de humedad (60-70%) mediante la
compactacion, expulsion del aire y produccion de un medio anaerobico el cual promueve el
desarrollo de bacterias que acidifican el forraje. El producto ensilado tiene un valor nutritivo
similar al del forraje antes de ensilar. El cambio principal durante el ensilado es la fermentacion
por la actividad bacteriana de los carbohidratos solubles a acidos organicos de cadena corta,
principalmente acido lactico y alcoholes. (Wilkinson, 1985).

El ensilaje es una forma de conservar el forraje suculento, con su maximo valor alimenticio,
y la salud de los animales. Afortunadamente en este método de conservacion es minima
la pérdida de valor alimenticio, y aunque el ensilaje no es un proceso tan eficaz como la
deshidratacion artificial, es mucho mayor que la henificacion natural en la que la planta pierde
mas nutrimentos que cuando es ensilada.

El corte en estado de madurez adecuado asegura un contenido de carbohidratos que
favorecen una adecuada fermentacion por las bacterias lacticas. Normalmente se requiere un
minimo de 6 a 12% de carbohidratos solubles. Un retraso en el estado de madurez disminuye
el contenido de estos carbohidratos. La humedad es necesaria para lograr un apisonamiento
y fermentacion adecuados. Cuando el porcentaje de humedad es mas bajo, la estabilidad
anaercbica se logra con un pH mas alto debido a una menor capacidad amortiguadora por la
pérdida de acidos organicos. Un alto contenido de humedad (> 70%) es indeseable debido a
que estimula el crecimiento de las bacterias del genero clostria aun cuando el pH sea menor
de 4. Para ensilar forraje de gramineas y leguminosas es necesario que su contenido de
humedad sea adecuado. En el Cuadro 29 se puede observar el contenido de materia seca y
carbohidratos solubles en varios cultivos forrajeros.
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CUADRO 29. CONTENIDO DE MATERIA SECA Y CARBOHIDRATOS SOLUBLES PARA
DIFERENTES CULTIVOS FORRAJEROS.

cuLTvo MATERASRCA

Alfalfa 35-40

Maiz 28-35 8-14
Gramineas 28-38 7-15
Cereales de invierno 28-38 5-25

Actividades a realizar para obtener un silo de buena calidad:

1. Cortar y picar el forraje en trozos pequerios (< 2.5 cm) para facilitar la eliminacion del aire
y lograr un buen proceso anaerobico de fermentacion que permita mayor digestibilidad
y calidad del silo. Un material bien fermentado presenta un color verde a café claro, con
aroma agradable y sabor un poco acido, palatable para los animales.

2. Transportar el material picado al silo lo mas pronto posible para no afectar el proceso
de fermentacion (tiempo maximo cinco dias).

3. Apisonar el material picado para eliminar la mayor cantidad de aire posible. En los
silos subterraneos y de pastel se recomienda dar cuatro o cinco pasos de tractor para
apisonar cada capa de 30 cm de material picado. El silo de torre posee un implemento
que apisona el material conforme se va llenando.

4. Sellar el silo con un plastico y cubrirlo con una capa delgada de tierra o arena (2-3 cm)
para evitar la entrada de aire.

En el Cuadro 30 se presentan algunos de los parametros a considerar en la evaluacion de la
calidad del ensilado.

CUADRO 30. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ENSILADOENFU NCION DE LOS PRODUCTOS
DE FERMENTACION.

PARAMETRO BUENA __ INTERMEDIA __ MALA
pH (MS>35%) <48 <5.2 > 5.2
pH (M<35%) <472 <4.5 > 4.8
Acido lactico, % 3-14 Variable Variable
Acido butirico, % <02 02<x=<05 >0.5
Proporcion sobre acidos totales, %
Lactico > 60 40 - 60 <40
Acético <25 25-40 > 40
Butirico <5 5-10 =10
Nitrogeno amoniacal (% nitrogeno total) <10 10-16 >16
Nitrégeno ligado a fibra detergente acido <15 15-30 > 30

Fuente: Bjorge, 1996.
La composicion quimica del ensilado varia de acuerdo a diferentes factores, entre ellos la

variedad utilizada. Por ejemplo, en el maiz ensilado, la variedad empleada no sélo afecta el
rendimiento de forraje, sino también su composicion quimica (Cuadro 31).
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CUADRO 31. COMPOSICION QUiMIC}A DEL ENSILADO DE SEIS VARIEDADES DE MAIZ.
CHAPINGO, EDO. DE MEXICO (Tovar et al., 2003).

H135 920 82 21 238 616 355 261 304 579 621 1.40
V107 924 80 14 252 629 412 217 296 578 609 1.37
V52000 928 78 17 264 584 344 568d 607 1.37
HS2 836 7I7 17 239 599 2391 208 335 602 628 1.42
H28 955 81 16 217 589 383 207 366 641 655 1.49
vs22 948 83 16 236 613 390 223 336 614 637 1.44
Media 935 80 17 241 608 383 222 330 597 626 1.41

MO= Materia organica, PC= Proteina total, EE= Exiracto etéreo, FC= Fibra cruda, FDN= Fibra detergente neutra
(paredes celulares), FDA= Fibra detergente acido (lignocelulosa), HEM= Hemicelulosa, CC= Contenido celular
(% MO-FDN), ELN= Extracto libre de nitrégeno, NDT= Nutrientes digestibles totales estimados, ENL= Energia
neta de lactancia,

Por otra parte, ademas de las diferencias entre los compuestos quimicos, es muy importante
la digestibilidad de los nutrimentos, Se ha reportado que un incremento en la digestibilidad
de la fibra contenida en el alimento trae como consecuencia un incremento en |a energia
disponible; en vacas en lactancia la digestibilidad de |a fibra es el parametro mas importante
para determinar la calidad del ensilado de maiz (Knowlton, 1999). Por cada punto porcentual
de incremento en la digestibilidad de FDN aumenta el consumo en 0.5 |b dia’, la produccion
de leche en 0.53 Ib dia' y el peso corporal en 0.11 Ib dia’'. Si la digestibilidad entre dos hibridos
varia en seis unidades se predice un incremento de 3 Ib dia'en consumo, un incremento de
3 Ib dia’ en produccion de leche y un aumento de 0.66 Ib dia' en peso corporal al inicio de
la lactancia. En el maiz ensilado las diferencias en la digestibilidad de la pared celular (FDN)
entre las variedades (Cuadro 32) es de 14 unidades porcentuales, entonces se podrian
obtener aumentos de 2 y 3 kg dia’ en la producciones de leche. Esta informacion demuestra
los beneficios economicos potenciales que puede lograr el productor haciendo la seleccion
adecuada de variedades de maiz para ensilado.

CUADRO 32. DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE LOS NUTRIMENTOS DEL ENSILADO DE SEIS
VARIEDADES DE MAIZ EN BORREGOS. CHAPINGO, EDO. DE MEXICO (Tovar et

al., 2003).
e .. DIGMS DIGMO DIGPC DIGFDN DIGFDA DIGHEM DIGCC DIGELN
H135 69.3 72.4 45,2 B64.0 439 63.9 858 55.7
V107 66.1 60.7 446 49.4 40.7 57.7 81.1 51.5
V52000 &64.7 61.7 49.4 58.1 40.2 58.7 80.4 50.5
HS2 70.4 699 494 54.4 52.7 63.1 83.5 57.7
H28 67.4 66,7 44 4 59.0 432 591 a0.7 547
VS22 70.7 69.3 58.4 63.7 51.9 61.1 84.8 58.0
Media 68.1 66.8 48.6 58.1 45.4 60.6 827 54 .4

DIG= Digestibilidad in vivo de los componentes quimicos del ensilado de maiz.
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Capitulo 3
PROCESO DE ALIMENTACION

INTRODUCCION

Los principales factores que afectan la produccion de leche y el desarrolio de animales de
reemplazo son la genetica, el ambiente, el manejo y la alimentacion. La alimentacion es
importante no sélo en la produccion de leche y el desarrollo de animales de reemplazo, sino
también para mantener la salud y reproduccion del ganado lechero. La aplicacion practica de
los conocimientos de anatomia y fisiologia digestiva, mecanismos de control del consumo de
alimentos, microbiologia ruminal, dinamica de la digestion en el rumen, digestion pos-ruminal,
metabolismo, asi como el conocimiento de los requerimientos nutrimentales, la evaluacion
nutrimental de los alimentos en laboratorio y pruebas de digestibilidad in vitro o in situ permiten
el balanceo apropiado de raciones (Ver Figura 4 Capitulo 1).

Los sistemas de alimentacion permiten un mejor suministro de las raciones, mayor consumo
de materia seca, optimizacion de la fermentacion ruminal y metabolismo de los animales,
disponibilidad de nutrimentos en la glandula mamaria para aumentar la produccion y calidad
de la leche, asi como para mantener la salud del ganado. La alimentacion es uno de los
conceptos mas importantes a considerar en los costos de produccion en las explotaciones
lecheras. El disefio de raciones balanceadas de minimo costo con forrajes de alta calidad,
subproductos, y uso optimo de granos garantizan una rentabilidad adecuada. Por otra parte,
en la preparacion de las raciones balanceadas se debe considerar la disminucion del riesgo
de contaminacion por las excreciones al ambiente.

Objetivo

Proporcionar a las vacas los nutrimentos requeridos para obtener la mayor produccion y
calidad de leche posible, y lograr el desarrolio adecuado de animales de reemplazo de manera
mas eficiente, al menor costo y sin contaminar el ambiente.

DISENO DEL PROGRAMA DE ALIMENTACION
Estructura del hato y necesidades de forraje
Principios basicos

Dentro de una explotacion lechera la estructura del hato es el nimero de cabezas en las
diferentes etapas productivas (vacas en lactacion, vacas secas, vaquillas y becerras). En cada
etapa las necesidades de nutrimentos son diferentes. En vacas en produccion el consumo de
alimento y los requerimientos nutrimentales estan determinados principalmente por el nivel de
produccion y el peso de los animales. En la Figura 16 se muestran las necesidades de materia
seca, proteina metabolizable y energia neta para lactancia en vacas de 600 kg de peso vivo
con diferentes niveles de produccion de leche por lactancia. Considerando tanto el periodo
de produccion como el seco, el consumo de materia seca al afio es de alrededor de 5500 a
7500 kg, de los cuales 3,500 a 4,500 kg son requeridos como forraje para alimentar vacas que
producen de 4,000 a 12,000 litros de leche por lactancia.

81




En el Cuadro 35 se presentan ejemplos de las necesidades de forraje seco para las diferentes
etapas productivas del ganado en las explotaciones lecheras en el sistema especializado. En
el Cuadro 36 se presenta |a calidad nutrimental que deben tener estos forrajes.

CUADRO 35. NECESIDADES DE FORRAJE DEL GANADO EN DIFERENTES ETAPAS
PRODUCTIVAS EN EXPLOTACIONES LECHERAS.

\acas en produccion 3000
Vacas secas 600
Becerras menores de un afo 1150
Becerras de 1 a 2 anos 4150

Consumo de materia seca, kg
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Figura 16. Requerimientos de materia seca, proteina metabolizable y energia neta para lactancia
para vacas de 600 kg de peso vivo con diferentes niveles de produccion de leche por lactancia

(kg)-
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CUADRO 36. CALIDAD NUTRIMENTAL DEL FORRAJE REQUERIDA POR EL GANADO DE
ACUERDO CON LA ETAPA PRODUCTIVA EN UNA EXPLOTACION LECHERA.

ST i = = - =
Al e g W L el e i o > oo, z &)

b 'l_‘l"q A L.‘
Alta Vacas al inicio de la lactancia
Becerras hasta 3 meses de edad
B Vacas a mitad de la lactancia
Becerras de 3 a 12 meses de edad
Reqular Vaquillas de 12 a 24 meses de edad
Vacas secas

Con esta informacion se calcula la cantidad de forrajes requeridos para la alimentacion del
hato durante el ano.

Inventario de recursos disponibles para la produccion de forraje
Principios basicos

Entre los factores que afectan la produccion de forrajes esta el clima, las caracteristicas de
los suelos y el agua para riego. El clima determina la adaptacion y potencial productivo de las
especies forrajeras en cada localidad. En las explotaciones lecheras del norte y centro del pais
se tienen climas subtropicales aridos y semiaridos, con temperaturas célidas, semi-calidas y
templadas. Estos climas presentan notables variaciones en radiacion solar y temperatura a
traves del afo, de manera que permiten utilizar especies de clima frio (C.) en otofo-invierno,
y especies de clima calido (C,) en primavera y verano. Las caracteristicas de los suelos
pueden limitar la produccion de las especies forrajeras debido a efectos de la textura, pH,
salinidad y contenido de sodio. La disponibilidad de agua de riego determina la superficie que
se puede sembrar para la produccion de forrajes sin problemas para cubrir adecuadamente
las necesidades hidricas de los cultivos.

Con el inventario de recursos disponibles y las necesidades del ganado se elabora el plan
de produccion de forrajes, que incluye especies forrajeras, superficies, metas de rendimiento
y calidad nutrimental del forraje. Una vez elaborado el plan se estima la produccion de cada
especie forrajera y se calcula el déficit o exceso del mismo durante el afio. Esto permite
considerar un plan de compra extra de forraje o la posible venta o almacenamiento de
excedentes.

BALANCEO DE DIETAS

Muestreo de alimentos

Principios basicos

La calidad nutrimental de los alimentos que se utilizan para el ganado bovino lechero puede
variar notablemente, sobre todo en los forrajes. Los principales factores que afectan la calidad

son: la especie, la variedad, el estado de madurez, los factores climaticos y las practicas
de manejo y conservacion. Estas variaciones en calidad nutrimental pueden afectar las
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conuentraciones de proteina y energia, el consumo de materia seca, la produccion de leche,
la salud del ganado, el uso de granos, suplementos, aditivos y los costos de alimentacion.
Por estas razones es importante analizar periddicamente los alimentos. El muestreo de
alimentos es fundamental, ya que la utilizacion de metodos inadecuados es la principal fuente
de variacion en el analisis de los alimentos, y puede ocasionar un balanceo inadecuado de
dietas.

En el muestreo de alimentos balanceados, suplementos e ingredientes solidos es necesario
utilizar instrumentos disefados para tal proposito, como son: muestreadores de lanza,
cucharones de cilindro, cuarteadores, etc. El nimero de sacos o unidades a muestrear
dependera del tamarfio del lote. En lotes menores de 10 sacos se deberan muestrear todos
los sacos. Si los lotes son mayores se deberan muestrear 10 o mas sacos (10%) dependiendo
del numero de sacos. En productos a granel se puede utilizar un muestreador cilindrico. Las
muestras deberan ser tomadas a tres niveles de profundidad, dependiendo del volumen del
alimento, como se indica a continuacion;

- Bodegas y camiones de hasta 15 toneladas. Tomar cinco puntos de muestreo: uno al
centro y cuatro aproximadamente a 50 cm de las paredes laterales.

- Bodegas y camiones de 15 a 30 toneladas. Tomar ocho puntos de muestreo: con dos
al centro y seis aproximadamente a 50 cm de las paredes laterales.

- Bodegas y camiones de 30 a 50 toneladas. Tomar 11 puntos de muestreo: tres al
centro y ocho aproximadamente a 50 cm de las paredes laterales.

Otra forma de muestrear los ingredientes a granel es al momento de |a descarga. Para esto
solo basta introducir un recipiente bajo el flujo de descarga a varios intervalos de tiempo. Las
muestras tomadas se mezclan, y de la mezcla se toma una muestra para su analisis.

Enpacasdehenoelmuestreo se puederealizar porlotes. En este casose utilizan muestreadores
de 1 a 2 cm de diametro y de 30 a 40 cm de longitud. Se pueden tomar de 15 a 20 muestras
representativas de 200-300 g insertando completamente el muestreador con un angulo de
90" en medio de las pacas y hacer una muestra compuesta de 200 g para su analisis en el
laboratorio. Las muestras se colocan en bolsas dobles de plastico con cierre hermetico y se
mantienen en condiciones adecuadas hasta su envio al laboratorio. La muestra compuesta
debe contener los siguientes datos: propietario y predio, fecha, tipo de forraje, lote, variedad
y corte. Al enviar la muestra al laboratorio se debe especificar que analisis se necesitan para
el balanceo de raciones.

En forrajes ensilados se toman de 10 a 15 muestras de 500 g cada una a una profundidad
de 20 a 25 cm de la superficie utilizando como guia una cuadricula en la cara del silo para
obtener muestras representativas. Las muestras se colocan en bolsas dobles de plastico
con cierre hermético, las cuales se deben mantener congeladas hasta ser analizadas en el
laboratorio. La muestra compuesta de 500 g que se envia al laboratorio debe identificarse
como se describio en el parrafo anterior.

Analisis de alimentos
Principios basicos

La evaluacion de |a calidad nutrimental de los alimentos requiere analisis de laboratorio para
conocer su composicion quimica y digestibilidad, con el objeto de relacionarla con el consumo,
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disponibilidad y utilizacion de nutrientes y produccion del ganado. Anteriormente el analisis
de los alimentos se llevaba a cabo mediante el analisis proximal, el cual consideraba las
determinaciones de cenizas, proteina cruda, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno y extracto
etéreo. Actualmente algunas de estas determinaciones ya no se utilizan, debido a que la
informacion tiene serias limitaciones para su aplicacion en la nutricion del ganado.

En la actualidad se utiliza el analisis de |a fibra de los alimentos (Georing y Van Soest, 1970)
el cual considera determinaciones de fibra insoluble en detergente neutro (FDN). La fibra
detergente neutro esta compuesta de celulosa, hemicelulosa y lignina, la cual se puede
relacionar con el llenado del rumen, el consumo, rumia de los animales y la capacidad
amortiguadora de los alimentos. La determinacion de fibra insoluble en detergente acido
(FDA) incluye celulosa y lignina, gue son los componentes menos digestibles de las paredes
celulares. Esta fraccion se relaciona de manera empirica con la digestibilidad y energia de los
forrajes. La determinacion de lignina se puede realizar por diferentes métodos. Esta fraccion es
virtualmente indigestible y se relaciona con la digestibilidad de los forrajes dentro de especies,
pero no entre especies de forrajes.

Generalmente las leguminosas tienen mayor concentracion de fibra que las gramineas. Estos
analisis de fibra se complementan con determinaciones de azucares (A), almidén y pectinas
(B.), fibra disponible (B,) y fibra no disponible (C).

En relacion con los analisis de proteina, la proteina cruda se basa en el contenido total de
nitrogeno de los alimentos, pero no distingue entre aminoacidos y nitrégeno no protéico.
Actualmente se realizan determinaciones de proteina degradable en el rumen (nitrogeno
para la sintesis microbiana) y proteina no degradable (fuente de aminoacidos para absorcion
intestinal). También se realizan determinaciones de las fracciones de nitrogeno rapidamente
degradadas en el rumen (A), proteina verdadera rapidamente degradada en el rumen (B,).
proteina verdadera que parcialmente se degrada en el rumen dependiendo de las tasas de
digestion y paso (B, ), proteina verdadera que se degrada lentamente debido a su asociacion
en las paredes celulares (B,), y proteina indigestible que no se degrada en el rumen y no
aporta aminoacidos en el intestino delgado (C).

Las determinaciones de digestibilidad pueden realizarse /n vitro mediante incubaciones
con liquido ruminal y posteriormente con pepsina (Tilley y Terry, 1963). El método de Van
Soest consiste en incubaciones en liquido ruminal, y posteriormente la determinacion de
fibra detergente neutro (Van Soest et al,, 1966). Existen métodos enzimaticos, pero éstos
se emplean con menos frecuencia. La determinacion de la digestibilidad In situ consiste en
la incubacion de la muestra en bolsa nylon en el rumen del animal provisto de una canula
ruminal.

El contenido de energia de los alimentos no se puede medir, por lo que solo se realizan
estimaciones a través del total de nutrientes digestibles, ecuaciones aditivas y ecuaciones
que utilizan variables de composicion quimica y/o digestibilidad de los alimentos. Estas
estimaciones de energia neta para lactancia (EN,) se corrigen dependiendo del consumo para
su utilizacion en el balanceo de dietas Cuadro 37.

Los minerales forman parte importante de proteinas estructurales y de enzimas. Una
deficiencia de minerales puede limitar el comportamiento productivo y la salud animal. En los
forrajes el contenido de minerales varia por especie forrajera, efecto de la estacion del afio y
tipo de suelo. La determinacion de por lo menos calcio, fasforo y magnesio se debe realizar,
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ya que son macrominerales que se encuentran en cantidades considerables en la leche, ¥
su deficiencia o desbalance puede llevar a la pérdida de estos elementos en los huesos,
generando desordenes metabolicos. Si se sospecha de alguna deficiencia en particular se
debe realizar su determinacion por la importancia de estos elementos en el metabolismo yla
salud de los animales.

Los analisis de mico-toxinas en los alimentos incluyen: aflatoxinas, fumonisinas, deoxinivalenon
(DON) y zearalenona. Estas sustancias impactan el comportamiento reproductivo, productivo,
se eliminan en leche y pueden causar cancer (Whitlow y Hagler, 2005 y 2006).

Algunos analisis que se pueden solicitar en el laboratorio son:

a) Proteina cruda por el método Kjeldahl (AOAC, 1984).

b) Nitrégeno soluble (Krishnamoorthy et af., 1983).

c) Proteina insoluble en detergente acido (Van Soest et al., 1991).
d) Proteina insoluble en detergente neutro (Van Soest ef al., 1991).
e) Nitrogeno no protéico (Krishnamoorthy et al., 1983).

f) Fibra detergente neutro (Goering y Van Soest, 1970).

g) Fibra detergente acido (Goering y Van Soest, 1970).

h) Lignina (Goering y Van Soest, 1970).

i) Extracto etéreo (AOAC, 1984)

i) Cenizas (AOAC, 1984)

k) Carbohidratos no estructurales (CNE) = 100 - (% FDN corregida por proteina + % PC
+ % Grasa + % Cenizas) (Weiss, 1994).

I) Digestibilidad aparente (Tilley y Terry, 1963).

m) Digestibilidad verdadera (Van Soest et al., 1966).

n) Digestibilidad In situ (Jung et al., 2004).

o) Estimacion de la energia neta de lactancia (Weiss, 1994; NRC, 2001).

CUADRO 37. CALIDAD NUTRITIVA DE FORRAJES CON BASE EN ANALISIS DE LABORATORIO.

e TR i e TOT LR e LWL

I "? = :.':_E.':; Joe o --“'.:..-f-
- NUITRIMENTO

Proteina cruda (%) =18

15-18 12-15 812

FDN (%) =40 40-50 50-60 > 60
Digestibilidad de la FDN (%) > 60 50-60 40-50 <40
Digestibilidad (%) >80 70-80 65-70 <65
EN, (Mcal/kg de MS) >1b 1.3-1.5 1.1-1.3 =<1.1

Para la determinacion de la mayoria de minerales los métodos mas confiables son por
espectrofotometria de flama, y para el caso especifico de fosforo, por colorimetria. Para la
determinacion de aflatoxinas, flumonisinas, deoxinivalenol y zearalenona se puede emplear
la espectrometria liguida o la cromatografia de masas.
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Balanceo de dietas por lote
Principios basicos

El aparato digestivo que poseen los rumiantes les permite el consumo, fermentacion y
digestion de alimentos fibrosos, asi como de otro tipo de ingredientes convencionales. Con la
rumia se reduce el tamano de particula, se expone |a fibra a la fermentacion microbiana y se
estimula la produccion de saliva. Esta ultima neutraliza |la acidez asociada a la produccion de
acidos grasos volatiles durante la fermentacion. Los microorganismos del rumen fermentan
las fracciones degradables de los carbohidratos y desdoblan las proteinas de los alimentos,
lo cual proporciona energia al animal y estimula el crecimiento microbiano. Posteriormente
la masa microbiana y las fracciones de alimentos no degradados en el rumen son digeridos
enzimaticamente en el abomaso e intestino delgado.

En los rumiantes el consumo de materia seca esta regulado por dos mecanismos: el control
metabdolico y el llenado fisico. El primero involucra el efecto de los productos de la digestion
y el metabolismo en los receptores del cerebro. Este mecanismo controla el consumo de
dietas altas en energia. El consumo de dietas bajas en energia y altas en fibra depende de
factores fisicos. Los principales factores que afectan el consumo de materia seca son: peso
y etapa productiva de las vacas (en produccion, secas, primer parto, vacas adultas, etc.),
composicion quimica de |la dieta (concentracion de energia, contenido de fibra), forma fisica
(humedad, tamano de particula y densidad), efectos ambientales (estrés calorico), deterioro
de los alimentos, sistema de alimentacion, disponibilidad de espacio en los comederos, agua
para beber, entre otros.

En los forrajes uno de los principales factores que limita el consumo por los animales es el
contenido de fibra; el rango de consumo de fibra es de 0.9 a 1.1% del peso vivo del animal.
Por otra parte, la humedad éptima de las raciones debe ser de 40 a 55%. El consumo de
alimentos fermentados con valores de humedad superiores se puede reducir.

Para estimular el consumo de alimentos, éstos deben ser suministrados al menos dos o
tres veces por dia. Las vacas con problemas en las patas consumen menores cantidades
de alimento. Una temperatura ambiental superior a los 25 “C ocasiona disminucion en el
consumo de materia seca de entre 10 y 35%; la disminucion puede aumentar si la temperatura
es mayor a 35 °C y las noches no son frescas.

Las proteinas de los alimentos al ser degradadas por los microorganismos del rumen forman
amoniaco y ceto-acidos, los cuales son utilizados por los microorganismos para sintetizar su
propia proteina. Cuando el contenido de amoniaco en rumen es bajo se limita el crecimiento
bacteriano y se reduce la digestibilidad de la racion; en cambio, amonio en exceso es excretado
en la orina y, en casos graves, llega a producir intoxicaciones y la muerte. Pero la sintesis de
proteina microbiana depende ademas de la disponibilidad de amonio, aminoacidos y péptidos,
y de la disponibilidad de energia proveniente de la fermentacion de los carbohidratos. La
proteina microbiana tiene alrededor de 80% de aminoacidos con un excelente perfil (similar
a la caseina) que puede llegar a constituir mas del 50% de la proteina metabolizable. La
calidad de la proteina microbiana no es afectada por la dieta que consume el ganado. Los
factores que afectan la sintesis de proteina microbiana son: el consumo de materia seca,
la calidad del forraje en la racion, el pH en el rumen, la fuente y cantidad de proteina, la
facilidad de fermentacion de los alimentos y la fuente y cantidad de carbohidratos. La proteina
es importante porque estimula el consumo, la digestibilidad y uso de energia, suministra
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aminoacidos para la sintesis de tejidos, hormonas, enzimas y leche, asi como carbono para
la sintesis de glucosa.

Los carbohidratos constituyen del 60 al 70% de la dieta, y son la principal fuente de energia.
En los alimentos los carbohidratos se dividen en dos fracciones: la primera es una fraccién
soluble, proveniente del contenido celular de las plantas que incluye azticares, almidones,
pectinas y acidos organicos. Esta fraccion es conocida como carbohidratos no estructurales
(CNE), los cuales se degradan rapidamente en el rumen proporcionando a los microorganismos
la energia necesaria para su crecimiento. La segunda fraccion, que esta compuesta por los
carbohidratos estructurales de la pared celular, incluye celulosa, hemicelulosa y lignina (FDN).
Esta se relaciona con el consumo, el tiempo de rumia, la capacidad amortiguadora para
mantener el pH en el rumen, y previene algunas enfermedades metaboélicas como la acidosis.
Ademas, mantiene un ambiente adecuado en el rumen para el crecimiento microbiano y la
fermentacion. Asi mismo, es requerida para mantener el contenido de grasa en leche.

La digestibilidad de la FDN también se relaciona con el consumo y la energia de los forrajes.
Se reporta que cada unidad de incremento de |a digestibilidad de ensilaje de maiz In vitro o
In situ esta asociado con 0.17 kg de aumento en el consumo de materia seca y 0.25 kg de
aumento en la produccion de leche, corregida al 4% (Oba y Allen, 1999).

Los carbohidratos proporcionan precursores de la lactosa y son la principal fuente de energia
para el mantenimiento, sintesis de proteina, crecimiento de tejidos, reproduccién y produccion
de leche.

Los minerales son de gran importancia para maximizar la produccion y mantener la salud
de las vacas. Las deficiencias de minerales en los animales pueden resultar en pérdidas
economicas cuantiosas. Los minerales son necesarios para un funcionamiento normal de
todos los procesos bioquimicos del animal.

El calcio (Ca) actua como cofactor en muchas reacciones enzimaticas, interviene en el
metabolismo del glucdgeno y junto con el fésforo y sodio participa en la contraccion muscular.
Cuando la perdida de Ca excede la ingesta puede ocurrir hipocalcemia, o fiebre de leche, la
cual generalmente ocurre en los primeros dias de la lactancia y se asocia a un desequilibrio
en el Ca ocasionado por sus interacciones con el estado acido-base. En el pasado se atribuia
a la proporcion Ca y fosforo (P), pero actualmente este factor no es tan critico, a menos que
la proporcion sea mayor de 7:1.

El P se absorbe en el intestino delgado y esta influenciado por la accién de la vitamina D. El
fosforo es esencial para mantener una buena fertilidad del hato. En animales con gestacion
avanzada se puede presentar hipofosfatemia, que se puede complicar con hipocalemia,
hipomagnesemia y en algunos casos hipoglicemia (Goff, 2000). Al inicio de la lactancia también
se pueden presentar casos de hipofosfatemia debido a su secrecion en el calostro y la leche.

En el caso del magnesio (Mg) no existe un mecanismo hormonal para mantener su homeostasis.
En contraste con el Ca y P, la homeostasis del Mg es dependiente del suministro en |a dieta.
Las deficiencias de Mg se pueden presentar al alimentar al ganado con forrajes con bajo
contenido de Mg. Un alto contenido de potasio (K) en la racion puede interferir con la absorcién
de Mg. La hipomagnesemia se puede presentar en vacas al final de la gestacién.

88




La concentracion de sodio (Na) en forrajes es baja, por lo que la suplementacion con sal es
importante. La deficiencia de Na puede reducir la produccion de leche, y el exceso puede
disminuir el consumo de las raciones.

El Cloro (Cl) es necesario en las secreciones digestivas y para mantener el balance acido-
base en el animal. La deficiencia de C| puede ocasionar alcalosis metabdlica e hipovolemia,
que afectan la produccion, y el exceso puede causar acidosis metabolica que pone en riesgo
la vida de los animales.

El K es importante en los sistemas enzimaticos, actividad muscular, balance acido-base y
presion osmotica, y se ha relacionado con la incidencia de fiebre de leche, por lo cual se
recomienda mantener un contenido adecuado en la dieta.

El azufre (S) esta relacionado con la utilizacion de proteina y nitrdgeno. Particularmente es
importante en la sintesis de proteina con los aminoacidos metionina y cisteina. Asi mismo. es
un importante anion en la prevencion de fiebre de leche. Su deficiencia ocasiona reducciones
en el consumo y digestibilidad de los alimentos, crecimiento lento y menor produccién.

El ganado lechero requiere pequefias cantidades de minerales menores. En algunos casos la
adicion de ciertos minerales menores puede interferir con otros.

El hierro (Fe) participa en los procesos de respiracion celular como componente de la
hemoglobina, mioglobina, citocromo y otras enzimas. Normalmente no se presentan
deficiencias en ganado lechero adulto, pero en animales en desarrollo puede ocasionar
crecimiento lento, falta de apetito y anemia.

El manganeso (Mn) es requerido para la estructura de los huesos, en la reproduccion y el
funcionamiento del sistema nervioso. La deficiencia de Mn afecta el crecimiento. desarrollo
del esqueleto, la reproduccion, el funcionamiento nervioso y el metabolismo de lipidos y
carbohidratos. Su exceso puede causar aumento en lipidos y colesterol en la sangre y efectos
negativos en el funcionamiento de higado y corazén.

El cobre (Cu) es esencial para la actividad de ciertas enzimas v la sintesis de hemoglobina en
el sistema inmunologico. Su deficiencia puede ocasionar susceptibilidad a infecciones, como
mastitis. Otros de sus efectos son: crecimiento retardado, diarrea, anemia y despigmentacion
del pelo.

El zinc (Zn) esta relacionado con varias enzimas y la insulina. Su deficiencia ocasiona
anormalidades en huesos y piel, para-queratosis y mala vision.

El cobalto (Co) es un componente de la vitamina B,. que afecta la formacion de sangre. En el
rumen los microorganismos lo utilizan en la formacion de esta vitamina. Su suplementacion
mejora la actividad microbiana en el rumen y la digestion de la fibra.

El yodo () es requerido en la sintesis de hormonas de la glandula tiroides que regula el
metabolismo energetico. Su deficiencia afecta la glandula tiroides y al parecer también la
reproduccion del ganado. Su exceso puede ocasionar toxicidad que afecta ojos y pelo,
provocando flujo nasal, nerviosismo y reduccién en la produccién de leche.
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El selenio (Se) juega un papel importante en el sistema inmunolégico de los animales. Su
deficiencia se puede relacionar con retencién de placenta, problemas al parto, mastitis y
deficiencias hormonales.

Las vitaminas se clasifican en solubles en grasas (A, D, E y K) y solubles en agua, (tiamina,
niacina, riboflavina, piridoxina, acido pantoténico, biotina, acido félico, vitamina B,, vitamina
C y colina). Las funciones de las vitaminas se presentan en el Cuadro 38 (Weiss y Ferreira,
2006). Las vitaminas solubles en agua y vitamina K son sintetizadas en el rumen o en los
tejidos de los rumiantes. Por lo anterior solo las vitaminas A y E se deben suministrar en
la dieta. Se considera que la vitamina D puede ser sintetizada en la piel de los animales
cuando son expuestos a la luz solar. Probablemente la importancia de las vitaminas aumenta
a medida que aumenta la productividad y el confinamiento del ganado.

El suministro adecuado de vitaminas se puede ver afectado por factores como manejo
agronomico y cosecha de forraje, efectos ambientales, procesamiento y almacenamiento de
forrajes, consumo de raciones insuficientes, biodisponibilidad, produccion, confinamiento y
falta de exposicion a la luz solar, estrés e incidencia de enfermedades. Otros factores son
la rancidez de grasas y presencia de antagonistas. El suministro de S-caroteno o vitamina A
de acuerdo a los requerimientos puede mejorar la funcion inmune de la glandula mamaria y
reducir los problemas de mastitis. En el caso del suministro de vitamina E se ha observado
menor incidencia de infecciones en la ubre y mastitis, asi como menor prevalencia de retencion
de placenta.

CUADRO 38. FUNCIONES DE LAS VITAMINAS EN GANADO BOVINO LECHERO.
| C anTARRIKIA "1':--5 i _,_'_. : e T e S ekl ..-'-=. e S L T
- _1."'.:"-;.'33"*:.'.‘:1' 5 ':i- S R . e e ok P
Vitaminas solubles

Vitamina A Regulacion de genes, inmunidad, vision
Vitamina D Metabolismo de Ca y P, regulacion de genes
Vitamina E Antioxidante

Vitamina K Coagulacicn de la sangre

Vitaminas solubles en agua

Biotina Metabolismo de carbohidratos, proteinas y grasas
Acido félico Metabolismo de aminoacidos y acidos nucléicos
Niacina Metabolismo de energia

Acido pantoténico Metabolismo de carbohidratos y grasas
Riboflavina Metabolismo de energia

Tiamina Metabolismo de carbohidratos y proteinas
Vitamina B_ (piridoxina) Metabolismo de aminoacidos

Colina Metabolismo de grasas y transporte

Vitamina C Metabolismo de amincacidos y transporte

Weiss y Ferreira (2006) plantean |a posibilidad de obtener respuesta positiva al suministro de
vitaminas del complejo B. Se reportan efectos beneficos en problemas de pezunas y aumentos
en produccion de leche con la adicion de biotina. Los aumentos en produccion de leche con
dosis de 20 mg/dia han sido de 1 a 3 litros diarios en vacas con producciones superiores
a 34 litros. En vacas altamente productoras con el suministro de niacina se han observado
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menores respuestas al inicio de la lactancia. Aunque no esta comprobado cientificamente se
cree que el suministro de niacina protegida para su degradacién ruminal es mas eficaz. Los
resultados con el suministro de acido félico, vitamina B, , y otras vitaminas del complejo B han
sido inconsistentes.

Los requerimientos nutrimentales del ganado lechero se relacionan con el peso, la produccion,
la edad, dias en leche, cambios de peso, condicion corporal, y con factores ambientales, entre
otros. (Muller, 1990; Sniffen, 1991; Dado y Allen, 1994). En vacas lecheras es importante
considerar los cambios en produccion de leche, consumo de materia seca, pesa corporal y
desarrollo del feto a traves de la lactancia (Muller, 1992) (Figura 17).

B Lactancis — g

PARTO DIAS DE LACTACION PARTO

Figura 17. Ciclo tipico de lactacion y reproductivo de la vaca lechera.

En la etapa de lactacion temprana, la produccion de leche aumenta rapidamente alcanzando
su pico de produccion entre las seis a ocho semanas después del parto. En esta etapa el
consumo de alimento no permite satisfacer los requerimientos nutrimentales, por lo que la
vaca moviliza reservas corporales para tratar de cubrir su demanda de energia y puede llegar
a perder hasta 0.7 kg /dia. En esta etapa es importante vigilar problemas al parto, retencion
de membranas, cetosis, fiebre de leche, acidosis y contenido de grasa en la leche. Por otra
parte, en esta fase es importante explotar al maximo el potencial genético de la vaca, pues
por cada kilogramo de leche que se incrementa en el pico de lactancia se obtiene un total de
200 a 225 kg de leche en la lactancia completa.
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Enla etapa media de la lactancia se alcanza el maximo consumo de alimento, perola produccién
de leche empieza a disminuir, debiéndose mantener la persistencia lo mas posible. El balance
de energia es importante para un proceso reproductivo eficiente, para recuperar la condicién
corporal y evitar el sobre acondicionamiento. Es importante vigilar problemas de presentacion
de calores, periodos largos de dias abiertos, cetosis, bajo contenido de grasa y caida brusca
de la produccion de leche.

En la etapa de lactacion avanzada la produccion de leche y el consumo de alimento disminuyen,
por lo que se pueden cubrir adecuadamente los requerimientos nutrimentales. En esta etapa
es importante vigilar la condicién corporal para que la vaca no llegue al secado demasiado
delgada ni demasiado gorda.

Durante el periodo seco es importante proporcionar a la vaca, y particularmente a la glandula
mamaria y otros tejidos (higado, rumen, musculos, etc.) un descanso para prepararse para la
siguiente lactancia (Butcher, 1974). La etapa seca se caracteriza por cambios dramaticos en
el consumo de materia seca, demandas nutrimentales, Yy supresion del sistema inmunolagico
(Bertics et al., 1992; Grummer, 1995). Por el manejo inadecuado de la nutricion despues
del parto muchas vacas presentan distocia, fiebre de leche. retencion de placenta, metritis,
cetosis, desplazamiento de abomaso, higado graso, y mastitis.

En el periodo seco e inicio de la lactancia el bajo consumo de materia seca se relaciona con
la incidencia de cetosis, fiebre de leche y desplazamiento de abomaso. Un balance energético
negativo y la movilizacion de grasa se asocia con cetosis e higado graso, mientras que un mal
funcionamiento del rumen causa desplazamiento de abomaso. Limitacién en el suministro de
precursores glucogénicos ocasiona cetosis y factores nutricionales que afectan el sistema
iInmunoldgico. ocasionando metritis, mastitis y retencién de placenta. Otros factores que se
deben considerar son el estrés debido al inicio de la lactacion, y €l manejo inadecuado del
ganado (instalaciones, confort, factores climaticos, factores infecciosos, etc.).

En vacas secas el manejo nutricional adecuado depende del consumo de materia seca y
energia. El consumo limitado al inicio del periodo seco mejora el consumo de las mismas
después del parto, disminuye la ocurrencia de higado graso y la incidencia de cetosis (Fronk et
al., 1980). Sin embargo, el consumo limitado en el periodo cercano al parto no tiene el mismo
efecto; en este periodo tiende a incrementar los desérdenes metabolicos y la produccién de
leche después del parto.

Los objetivos del balanceo de raciones son cubrir los requerimientos nutrimentales de los
animales buscando un mayor consumo de materia seca. optimizar la fermentacion ruminal y
el metabolismo, suministrar constantemente nutrientes a |a glandula mamaria, mantener la
salud del animal y evitar o mitigar la contaminacién del ambiente.

Las vacas lecheras con alto potencial genético tienen altos requerimientos de energia y
proteina. Los requerimientos de proteina en ganado lechero son cubiertos a partir de los
aminoacidos provenientes de la digestion de la proteina de origen microbiano y de la proteina
de los alimentos que escapa a la degradacion ruminal. En vacas con bajas producciones,
la cantidad de proteina de origen microbiano puede llenar los requerimientos; sin embargo,
en vacas altamente productoras la cantidad de proteina microbiana es insuficiente para
satisfacer sus requerimientos, por lo que es necesario incluir en la racién fuentes de proteina
no degradable en el rumen para suministrar los aminoacidos requeridos, especialmente
metionina y lisina (Varga, 2007).
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Las vacas lecheras utilizan la energia con fines de mantenimiento, y en las etapas de
gestacion y lactancia, con una eficiencia de 60-70%; por esta razdn, los requerimientos para
estas funciones se expresan como energia neta de lactancia. Los requerimientos de energia
para mantenimiento estan influenciados por el peso metabdlico y las actividades de caminar
y comer (usualmente 10% extra). La energia neta para gestacion aumenta notablemente
a partir del dia 190. Los requerimientos de energia neta de lactancia estan en funcion de
la produccion y del contenido de grasa, proteina y lactosa. Generalmente durante el pico
de lactancia (seis a ocho semanas) es dificil llenar los requerimientos de energia de las
vacas altamente productoras. Por otro lado, muchos problemas metabolicos de las vacas en
transicion estan relacionados con un excesivo balance negativo y movilizacién de grasa al
parto. El suministro de dietas altas en energia a vacas secas no es benéfico, e incluso pueden
ocasionar problemas metabolicos después del parto, como cetosis.

Los minerales en las raciones son requeridos para funciones de mantenimiento, crecimiento,
gestacion, lactacion, reproduccion y sus requerimientos aumentan con el estrés calorico
(Spears, 2002). Algunos minerales son requeridos principalmente por las bacterias del rumen,
como el azufre y el cobalto. Los macro minerales son requeridos en gramos por dia y los
micro minerales en miligramos por dia. Los requerimientos de la mayoria de los minerales no
son constantes, sino que son afectados por factores fisioldgicos, como la genética, la edad, el
sexo, la produccion, etc. Ademas, para cubrir los requerimientos de minerales es importante
considerar factores de disponibilidad y eficiencia.

En el caso del Ca la absorcion depende de las fuentes. Los factores que afectan los
requerimientos de Ca son: suministro inadecuado de vitamina D, consumo alto de P y grasa.
En el caso del P, los requerimientos se incrementan con altos consumos de Ca y disponibilidad
baja de vitamina D. En el caso del Mg, los requerimientos aumentan con dietas altas en
forraje, altos contenidos de K y nitrégeno soluble, asi como deficiencias de Na.

En el caso del K, Na y Cl los requerimientos aumentan con el estrés calorico. Altos consumos
de Na aumentan las necesidades de K, mientras que las necesidades de Na aumentan con el
K. Los requerimientos de Cu aumentan con consumos altos de Mo, S y Zn.

Deficiencias de K, Na, Cl, S y P provocan reducciones rapidas en el consumo de alimento,
y deficiencias de P, Ca, Mg, Co y Zn también causan reduccion en el consumo en el largo
plazo. Los animales con deficiencias de K, Na y P consumen tierra, madera, etc., deficiencias
de Se, Cu, Zn y Fe provocan aumentos en la incidencia de enfermedades infecciosas. En el
caso de deficiencias de Se se presentan desordenes reproductivos. Deficiencias de Zn, Cu
y Mn ocasionan problemas de pezufias y piel; deficiencias y desbalances de Ca, P y Mg se
relacionan con la presencia de fiebre de leche (Goff, 2000).

El exceso de algunos minerales (columna de la izquierda) interfiere con la absorcion de otros
minerales (columna de |a derecha):

Ca— P Se, Zn, Mn, Mg
P — Ca MnyMg

K — MgyNa

S — SeyCu

Na— K

Cu—» Zn

Fe—» Se, CuyZn
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Para el balanceo de raciones se puede considerar la formacion de grupos de animales con
base en su produccion durante la lactancia, estado fisiologico, numero total de animales y
numero de corrales. Por ejemplo, se pueden considerar los siguientes grupos:

- Frescas (21 dias)

« Altas (arriba del promedio de las vacas en produccion)

« Medias (en el promedio)
Bajas (por debajo del promedio)
Secas tempranas (del secado a 21 dias antes del parto)
Secas impulso (proximas al parto)

En el Cuadro 39 se presentan las recomendaciones de nutrimentos en dietas para ganado
lechero para diferentes niveles de produccion. Para el balanceo de las dietas considere la
produccion promedio de cada grupo y auméntelo de 10 a 20%.

La cantidad de materia seca que una vaca puede consumir es afectada por los siguientes
factores: peso corporal, cantidad de leche producida, etapa de la lactancia, frecuencia de
alimentacion, condicion corporal, condiciones ambientales, tipo y calidad de los ingredientes
en la racion, principalmente forrajes (NRC, 1989). En general los consumos de materia seca
por animal son alrededor de 24-26, 21-23 y 11-12 kg/dia para vacas altas, medias y bajas
productoras. Como se indico anteriormente, para mantener altos consumos de materia seca,
el contenido de humedad de la racion debe ser de 45 a 55%. El consumo puede disminuir
cuando se utiliza una alta proporcion de ensilados con alto contenido de humedad.

Silos animales tienen acceso limitado a agua, el consumo de alimento también puede disminuir
drasticamente. Por otra parte, debido a que el consumo de materia seca disminuye cuando
la temperatura ambiental es mayor de 25 °C, en el verano en regiones calidas el consumo
puede disminuir hasta 20%, y se debe ofrecer al menos el 60% de la racion en la noche. El
consumo también depende de la calidad nutrimental del forraje. En vacas en produccion se
proporcionan forrajes con menos de 55% de fibra detergente neutro, ya que se recomienda
que se suministre de 0.9 a 1.1% de su peso vivo de FDN.

CUADRO 39. RECOMENDACIONES NUTRIMENTALES PARA VACAS DE ACUERDO CON EL
NIVEL DE PRODUCCION.

Proteina cruda (%) 17 -18 15-16 13-15
PNDR (% de PC) 35-40 30-35 25
Proteina soluble (% de PC) 25-33 25-36 25-40
EN, (Mcallkg) 1.64-1.75 1.57-1.64 1.50 - 1.57
FDN (%) 28-34 30 - 38 33-43
Fibra efectiva (% de FDN) 25 25 25
CNE (%) 37 -42 35-40 30-40
Grasa (maximo %) 7 7 5
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Los requerimientos de energia del ganado en diferentes etapas de lactancia se cubren con
raciones balanceadas en base a energia neta de lactancia. Al inicio las raciones deben tener
mayores concentraciones de energia neta de lactancia debido al consumo limitado, y se
pueden ir reduciendo conforme disminuye la produccion.

Los valores de energia neta de lactancia de los ingredientes se pueden consultar en tablas,
0 bien estimar a partir de analisis de laboratorio. Para vacas lecheras la proteina cruda total
de la racion debe ser de 13-18%, de la cual la fraccion degradable de |a proteina debe ser de
60-75% y la proteina no degradable de 25 a 40%, dependiendo el estado de lactancia (Wohit
et al., citados por Davis, 1993). Se debe considerar el suministro de 70 g de proteina no
degradable por cada Mcal de EN proveniente de la grasa, y que del 25 al 40% de la proteina
sea soluble.

La base de las raciones alimenticias del ganado lechero son los forrajes, los cuales son fuente
de fibra, de nitrogeno, energia y minerales. En vacas lecheras altamente productoras los
forrajes llegan a constituir entre 40 y 60% de las raciones, y en mayor proporcién en vacas
con menor produccion, secas y animales en desarrollo. En raciones para vacas lecheras el
limite del contenido de forrajes lo establece el consumo de fibra detergente neutro (0.9 a
1.1% del peso vivo) y la cantidad de fibra efectiva. Del porcentaje de fibra detergente neutro
en la racion (28 a 43%), el 75% debe provenir del forraje. El contenido de proteina en henos
de leguminosas es alto y de energia es regular, con alto contenido de Ca y K. En ensilado de
maiz el contenido de proteina es bajo, los valores energéticos son de regulares a altos y tiene
concentraciones bajas de Ca y K.

El contenido de proteina del ensilaje de sorgo es bajo, y las concentraciones de energia,
Ca y K son de regulares a bajas. Los ensilados de cereales de invierno en estado lechoso-
masoso tienen porcentajes moderados de proteina y contenidos moderados de energia, con
contenidos bajos de Ca y moderados a altos de K segun la especie. El pasto ballico es un
forraje con alto contenido de proteina, valores moderados de energia y valores bajos de Ca
y K.

Los ingredientes energéticos estan contenidos en los granos de cereales (maiz, sorgo, avena,
trigo, cebada, etc.), subproductos de molienda (salvado de maiz y de trigo, etc.), melaza y
subproductos de la industria como pulpa de citricos, desperdicios de panaderia, y grasas y
aceites. En el Cuadro 40 se presenta la composicién quimica de ingredientes altos en energia
(NRC, 1989) y la cantidad maxima de inclusion en la racion (Linn et al., 2002; Stallings, 2000).

En el balanceo de raciones se debe considerar la sincronizacion de proteina y energia, ya
que los alimentos tienen diferentes tasas de digestion (Sniffen et al., 2004). Por ejemplo, en
el rumen en una hora se digiere el 20% del almidon, 43% de las pectinas y 100% del azucar,
aun cuando los tres son carbohidratos solubles y tienen el mismo valor energético. Para
maximizar la produccion de leche, el contenido de carbohidratos solubles en las raciones
debe ser de 35 - 40% de la materia seca de la racion (Patton, 1996; Noceck y Russel, 1988).

Los ingredientes proteicos que se utilizan comunmente son de origen vegetal (pasta de canola,
gluten de maiz, pasta de soya, bagazo de cerveceria, harinolina, etc.) y de origen animal
(harina de sangre, harina de pescado, harina de pollo, etc.). En el Cuadro 41 se presenta
la composicion quimica y la cantidad maxima en que se deben utilizar de algunos de los
principales ingredientes proteicos en la alimentacion de ganado lechero.
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CUADRO 40. COMPOSICION QUIMICA DE INGREDIENTES ENERGETICOS UTILIZADOS EN LA
ALIMENTACION DE GANADO LECHERO.

NoRepiEnTe  EMMcal  PC PNOR FDN  FDA  GRASA
CT M TR TR e R

Cebada 1.94 135 21 19 7 2.1 55
Mazorca de maiz 1.91 9.0 50 28 1" 37 60
Maiz molido 1.96 10.0 52 9 3 4.3 55
Sebo 5.84 - - - - 99.5 3
Melaza 1.64 5.8 - - - 0.1 10
Avena 1.77 13.3 i 32 16 54 25
Sorgo molido 1.84 97 54 18 9 3.4 55
Trigo 2.04 16.0 22 - 8 20 25
Salvado de trigo 1.60 171 29 51 15 4.4 15
Pulpa de citricos 1.77 6.7 - 23 22 3.7 20
Semilla de algodéon 2.23 23.0 45 44 34 20.0 15
Maiz rolado 2.04 10.0 58 9 3 4.3 55

CUADRO 41. CDMPDSICIOFN QUIMICA DE INGREDIENTES PROTEICOS UTILIZADOS EN LA
ALIMENTACION DE GANADO LECHERO.

Harina de sangre 1.52 87 70 o 0 1.4 2
S aIado e 1.78 26 53 46 24 85 25
Pasta de canola 1.60 41 23 27 16 1.8 15
Gluten de maiz 2.20 67 55 14 5 24 5
Harinolina 1.83 46 22 44 18 13 15
Harina de pescado 1.74 67 80 0 0 3.2 2
Pasta de soya 1.85 46 48 12 10 1.5 SL
Urea 0.0 287 0 0 0 0 0.8

La respuesta a la adicion de fuentes de proteina no degradable con altos contenidos de lisina
y metionina es mayor cuando se han cubierto adecuadamente las necesidades de proteina
degradable, y al inicio de la lactancia. La falta de respuesta a la inclusion de proteina no
degradable se debe a que se suministran cantidades de proteina mayores de las requeridas,
por sintesis limitada de proteina microbiana, porque no se suministran los aminoacidos
limitantes o existe un desbalance en éstos y cuando la digestibilidad de la proteina es baja
en el intestino delgado o existen limitantes de energia. La inclusion de dosis excesivas de
proteina causa un aumento en la excrecion de nitrdgeno en orina y heces fecales que ocasiona
contaminacion ambiental, reduce |a fertilidad del ganado, e inclusive disminuye la produccion
de leche y su contenido de proteina.
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La inclusion de grasas permite aumentar la densidad energética de las raciones, ya que aportan
2.25 veces mas energia que los carbohidratos y proteinas; sin embargo, altas cantidades de
grasas o aceites convencionales (sebo, aceites de origen animal y aceites vegetales) en
las raciones interfieren con la fermentacién ruminal y reducen la digestibilidad. Con el fin de
prevenir este tipo de problemas, en el mercado existen grasas granuladas de sobrepaso por
el rumen, aunque su costo es superior al de las grasas convencionales. En el Cuadro 42 se
presenta una guia para la utilizacion de grasas en la alimentacion de vacas lecheras. En
general se debe cuidar que el total de las grasas en la racion no sobrepase el 7%.

CUADRO 42. PROGRAMA DE INCORPORACION DE GRASA A RACIONES ALIMENTICIAS DE
VACAS LECHERAS CON EL OBJETO DE EVITAR TRASTORNOS DIGESTIVOS.

Ingredientes basales: cereales, henos, ensilajes,

1 sub-productos. 2-3 0.400 - 0.500
Grasas “convencionales”: sebo, mezcla animal- . Y 400 - 0.5

2 vegetal, semilla de algodén, semilla de soya. 2-3 0.400 - 0.500

3 Grasas "inertes o de sobrepaso” 2-3 0.400 - 0.500

Aditivos. E| objetivo de la utilizacion de aditivos en las raciones para vacas lecheras es
incrementar la produccion o mejorar la composicion de la leche, el consumo de alimento. la
digestion ruminal, reducir el impacto del estrés calorico y/o mantener la salud del ganado. En
dietas altas en concentrados, cuando el grano y el forraje se ofrecen por separado o se utilizan
dietas altas en ensilados de maiz, una recomendacion practica para reducir la posibilidad de
tener un pH bajo es el uso de amortiguadores o alcalinizantes en la racion. Entre los productos
mas utilizados esta el bicarbonato de sodio, el 6xido de magnesio, el carbonato de calcio yla
bentonita. De éstos el bicarbonato de sodio y el 6xido de magnesio son los que han mostrado
mejores resultados. La dosis recomendada de bicarbonato de sodio es de 130 a 230 g/dia/
animal, y de oxido de magnesio es de 50 a 100 g/dia. Se ha observado que cuando se utilizan
ambos en una proporcion de dos o tres partes de bicarbonato y una de oxido de magnesio
se potencializan y se tienen mejores resultados (Cummings, 1994). Estos aditivos se utilizan
cuando la concentracion de fibra detergente neutro es menor a 28%, se ofrecen mas de 3 kg
de concentrado por comida, o mas del 2% del peso vivo de concentrado,

Otros aditivos que han sido utilizados con éxito en raciones para vacas lecheras son los
lonéforos, como monensina sodica y lasolacida. Estos aditivos modifican la fermentacion
ruminal aumentando la produccion de propionato, disminuyendo la produccion de metano e
incrementando el pH del rumen. Lo anterior mejora el aporte de energia por unidad de materia
seca, reduce la degradacion de proteina a aminoacidos y la produccion de amonio, y reduce
los niveles de acido lactico. En ganado en pastoreo se reduce la incidencia de timpanismo y
en becerros y vaquillas actia como un coccidiostato. En vacas en produccién se recomienda
una dosis de 180 a 330 mg/dia de monensina y de 200 a 350 mg/dia de lasolacida. Su
adicion puede aumentar la produccion de leche hasta en 1 litro por dia, pero puede afectar el
contenido de grasa.

Los cultivos de levaduras (Saccharomyces cerevisiae y Kluyveromyces marxianus) son

aditivos que pueden promover el crecimiento y actividad de bacterias fibroliticas y bacterias
utilizadoras de acido lactico, lo cual aumenta la produccion de propionato, reduce la produccion
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de acido lactico, estabiliza el medio ambiente ruminal, mejora el consumo antes y después del
parto y la digestibilidad de la fibra. Estos aditivos se utilizan en vacas proximas al parto, recién
paridas, vacas con consumos bajos y con raciones que contienen forrajes de baja calidad
nutrimental. La dosis recomendada es de 25 a 150 g/dia por vaca, segun el producto.

En el caso de los microminerales, debido a que son requeridos en cantidades muy pequenas,
no es conveniente comprarlos por separado. Se recomienda incluir una premezcla comercial
en el concentrado comercial o en el que se elabora en |la propia explotacion. Cuando se
incluyen grasas en las dietas, el contenido de calcio debe ser de 0.90 a 1.0% y de magnesio
de 0.3%.

Las recomendaciones que indica el servicio de extension de la Universidad de Minnesota
(www.ansci.umn.edu/dairy/toolbox/F S04-guide.pdf) son las siguientes:

Minerales mayores:

Calcio: 0.65-0.80%

Fosforo: 0.35-0.40%

Magnesio: 0.25% (> 0. 25% cuando el contenido de potasio es alto)
NaCl: 0.75%

Potasio: 1.1% (1.25% con estres caldrico)

Azufre: 0. 2%

Minerales menores:

Cobalto 0.15 mg/kg de MS de suplemento 0.1/kg de MS de suplemento
Yodo 0.5 mg/kg de MS de suplemento 0.4 /kg de MS de suplemento
Fierro 50 mg/kg de MS de la dieta 0.1 mg/kg de MS de la dieta
Cobre 15-20 mg/kg de MS de la dieta 15-20 mg/kg de MS de la dieta

Manganeso 50-60 mg/kg de MS de la dieta 50 mg/kg de MS de la dieta
Zinc 70-100 mg/kg de MS de |a dieta 70-100 mg/kg de MS de la dieta
Selenio 0.3 mg/kg de MS de suplemento 0.3 mg/kg de MS de suplemento

Vacas secas

Las vacas en periodo seco se pueden dividir en secas tempranas y secas proximas al
parto, considerandose las primeras desde el secado hasta tres semanas antes del parto y
las sequndas desde tres semanas antes del parto hasta el parto. Esta division se realiza
debido a que el consumo de alimento y los requerimientos nutrimentales no son iguales en el
primer mes del secado y en las ultimas tres semanas, pues alrededor del 60% del desarrollo
fetal ocurre durante el periodo seco, ademas de la necesidad de preparar a la vaca para la
siguiente lactancia. En vacas secas tempranas considere que es un periodo menos critico en
cuanto al manejo y alimentacion, en comparacion a proximas al parto, por lo gue se pueden
utilizar raciones con densidades energéticas y contenidos de proteina mas bajos.

Los forrajes constituyen los principales ingredientes en estas raciones, e inclusive se pueden
utilizar forrajes de baja calidad como rastrojos (Drackley y Janovick-Guretzky, 2007). El
consumo de materia seca es de 1.8 a 2.5% del peso vivo. En esta etapa se debe tratar de
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mantener la condicion corporal (CC) entre 3 y 4. En caso de que la CC al secado sea inferior
a 3 es necesario hacer ajustes en la alimentacion, de preferencia antes del secado, pues se
ha demostrado que es mas eficiente la ganancia de peso en vacas lactantes en comparacién
con las no lactantes (Moe et al., 1971). Al contrario, cuando la CC al secado es superior a

4 no se debe promover la pérdida de peso, ya que esto puede desencadenar desordenes
metabdlicos.

En el Cuadro 43 se presentan los requerimientos nutrimentales para vacas secas tempranas
y proximas al parto.

CUADRO 43. REQUERIMIENTOS NUTRIMENTALES DE VACAS SECAS.

Materia seca (% PV) 1.8-20 16-18
Energia Neta de Lactancia (Mcal/kg) 13-14 1.54 - 163
Proteina cruda (%) 12.0-13.0 14.0-15.0
Proteina no degradable (% de la PC) 25.0 32.0
FDN (% minimao) 40.0 32.0
Carbohidratos no estructurales (% maximo)* 26.0-30.0 30.0-34.0
Calcio (%) 0.50-0.70 0.90-1.10
Fosforo (%) 0.30-0.35 0.30-0.35
Magnesio (%) 0.20-0.25 0.40-0.45
Potasio (%) <2.0 <1.3
Azufre (%) 0.30 0.30
Cloro (%) 0.40-0.80 0.40-0.80
Cobalto (ppm) 0.3 0.4
Cobre (ppm) 15.00-20.00 15.00-20.00
Yodo (ppm) 0.80 0.80
Hierro (ppm) 60.00 60.00
Manganeso (ppm) 60.00-80.00 60.00-80.00
Selenio (ppm) 0.30 0.30
Zinc (ppm) 60.00-80.00 60.00-80.00
Vitamina A (Ul/dia) 100,000 125,000
Vitamina D (Ul/dia) 25,000 30,000
Vitamina E (Ul/dia) 1,000 1,800

Fuente: Guardiola, 1997. Carbohidratos no estructurales =

Cenizas).

100 = (Grasa cruda + Proteina Cruda + FDN +

En vacas secas en la etapa temprana se debe proporcionar una cantidad minima o nula de
concentrado, pues los requerimientos pueden ser cubiertos con los forrajes. El contenido
maximo de ensilaje de maiz en la dieta no debe exceder del 50% ya que por su densidad
energetica puede promover el sobre acondicionamiento de las vacas, generando alteraciones
metabolicas y problemas reproductivos después del parto (Heinrichs et al., 1996).
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En vacas proximas al parto se debe asegurar un consumo adecuado de materia seca,
energia y proteina, sobre todo durante las ultimas tres semanas de gestacion (Emery, 1993
y VandeHaar et al., 1995) que permitan lograr una reduccion en la concentracion de acidos
grasos en plasma y triglicéridos en higado (Dyk et al., 1995). La cantidad de concentrado a
suministrar debe ser del 0.50 al 0.75% del peso vivo. El suministro de concentrado permite
maximizar el consumo de materia seca antes del parto, adaptar la microfiora a raciones para
vacas en produccion, la elongacion de papilas del rumen y la produccion de acido propionico.
El consumo de materia seca antes del parto es mayor con dietas altas en carbohidratos no
fibrosos.

Becerras y vaquillas

La meta de la alimentacion de becerras y vaquillas Holstein es alcanzar un peso de 340 a
360 kg y un altura de 120 a 130 cm a la cruz entre los 13 a 15 meses para su empadre, y
de 520 a 590 kg con una altura de 132 a 140 cm de altura al parto a una edad de 24 meses.
Dado que la madurez sexual depende mas del peso que de |la edad, la tasa de crecimiento
afecta la edad a la pubertad y al primer parto. La ganancia de peso apropiada para becerras
y vaquillas Holstein debe ser de 750 a 900 g/dia. Las vaquillas que crecen con ganancias
menores pueden alcanzar la pubertad hasta los 18 a 20 meses.

Durante la gestacion las vaquillas deben mantener ganancias de peso normales para que
alcancen 80-85% de su peso a la madurez al primer parto. Una tasa de crecimiento moderado
antes de la pubertad puede compensarse con una tasa de crecimiento acelerada despueés
de ésta, de tal manera que permita alcanzar el peso recomendado al parto sin afectar la
produccion de leche. Sin embargo, se debe tener en cuenta que una sobrealimentacion
antes de la pubertad puede ocasionar problemas debido a la deposicion de tejido graso en
la glandula mamaria y afectar la produccion de leche. La sobrealimentacion después de la
pubertad puede ocasionar problemas al parto y enfermedades metabdlicas.

Después del destete la alimentacion debe ser con concentrados y forrajes de alta calidad
nutrimental (heno de alfalfa) a libre acceso (Schingoethe y Garcia, 2001). Despues de los
2 meses de edad se pueden ofrecer raciones integrales. Los concentrados para becerras
destetadas no deben contener urea u otras fuentes de nitrébgeno no proteico. Se pueden
utilizar productos que promuevan la eficiencia alimenticia y que mejoren la salud, como son
probidticos, ionéforos y coccidiostatos.

En el Cuadro 44 se presentan recomendaciones de dietas para becerras y vaquillas de
diferentes edades (Hoffman, 2008). En becerras de tres a seis meses de edad las cantidades
maximas de concentrado que se deben ofrecer son de 2 a 3 kg por animal/dia, y de 1.4 a
2.2 kg/animal/dia de forraje en base seca, segun su calidad nutrimental. De siete meses a
un ano de edad las dietas pueden ser de 50 a 90% de forraje; después de un aro es posible
alimentar las vaquillas solamente con forrajes y minerales. En esta ultima etapa el consumo
es de 2.5 a 3.0% del peso vivo, sin embargo, cuando la calidad nutrimental de los forrajes no
es adecuada es necesario suplementar con proteina y/o energia.

Es importante no suministrar forrajes con menos de 7% de proteina cruda y 50% de total de

nutrimentos digestibles (TND). La alimentacion con henos con un porcentaje mayor de 12%
de proteina cruda puede requerir de un suplemento energético.
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La proteina de origen microbiano puede cubrir las necesidades de proteina de las vaquillas,
por lo que la suplementacidn de proteina no degradable en el rumen puede no beneficiar su
crecimiento o la eficiencia de alimentacion. El ensilado de maiz proporciona energia suficiente
para vaquillas mayores de un afo, pero es necesario suplementar con fuentes de proteina.
Dietas con ensilado de maiz exclusivamente pueden engordar las vaquillas. Si esto sucede
se puede reducir la cantidad de ensilado y en su lugar incluir heno de alfalfa o de gramineas.

El ensilado de sorgo o sorgo x sudan permite obtener ganancias de peso de 0.750 kg/dia. Si
se requiere aumentar |as ganancias de peso es necesario suplementar energia y proteina. Las
praderas de ballico anual pueden cubrir los requerimientos nutrimentales de las vaquillas con
solo suplementar minerales; sin embargo, debido a su alto contenido de proteina degradable
en rumen, se puede ocasionar un exceso de nitrogeno uréico en sangre que puede afectar
la eficiencia reproductiva.

CUADRO 44. RECOMENDACIONES NUTRIMENTALES PARA LA ALIMENTACION DE BECERRAS
Y VAQUILLAS HOLSTEIN EN DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO*,

Materia seca % PV - 28 21 20 2.2

Proteina cruda % MS 18 16.9 15.0 142 133
Srmﬁ'i”a ot % PC ; 39.4 33.8 30.3 26.3
egradable

Fibra detergente . _ _. =
neutro - % MS 18 34 42 48 43
Total de nutrimentos

digestibles % M3 80 67.4 B5.3 63.3 62.3
Calcio % MS 0.70 0.52 0.41 0.29 0.29
Fasforo % MS 0.45 0.31 0.30 0.23 0.23

*Con una ganancia de 800 g/dia.

En praderas de gramineas de menor calidad nutrimental los animales pueden no cubrir sus
necesidades de energia y/o proteina, principalmente cuando el pasto esta en estado de
madurez avanzado, por lo que podria ser necesaria la suplementacion proteica y energetica.
En animales de reemplazo los suplementos mas utilizados son granos, cascarilla de soya,
granos de destileria o semilla de algodon. En todas las etapas productivas se debe considerar
la suplementacion mineral (Rossi y Wilson, 2008).

SUMINISTRO DE DIETAS

Procesamiento de ingredientes

Principios basicos

El procesamiento de los granos y forrajes mejora su digestibilidad y palatabilidad, ya que la

cubierta de los granos es una barrera para la accion de microorganismos y enzimas digestivas.
Algunos de los factores asociados al procesamiento de los ingredientes que pueden afectar
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el consumo, digestibilidad, desperdicio y salud ruminal de los animales, son el tamafio de las
particulas, pérdidas por polvo, segregacion de ingredientes y un mal mezclado.

Al ofrecer al ganado granos procesados se promueve un mayor consumo y por lo tanto un mejor
aprovechamiento de nutrimentos y produccion de leche en comparacién con la utilizacién de
granos enteros o quebrados. Con maiz molido se han observado aumentos en consumo de
materia seca y en produccion hasta de 3 kg de leche/dia en comparacion con el uso de grano
entero. En cambio, en raciones con maiz molido finamente se han observado reducciones
en el consumo de materia seca en comparacion con el maiz molido o con hojuelas al vapor.
Con este ultimo se han obtenido aumentos hasta de 2 kg de leche/dia. El rolado a vapor es
un metodo de procesamiento para granos de maiz, sorgo, cebada y trigo. La energia neta de
lactancia aumenta un 20% al suministrar maiz y sorgo rolado en seco en comparacion con
granos molidos debido a una menor digestion en el rumen y al total del almidén de los granos
(Oliveira et al., 1993). La utilizacion de maiz y sorgo rolado al vapor permite aumentos de 1 kg
de leche/dia en la produccion sin afectar el contenido de grasa.

Los metodos de procesamiento de los forrajes mas comunes son el molido y el picado. Los
rumiantes requieren fibra de los forrajes en forma tosca, pero dietas con cantidades excesivas
y particulas largas pueden limitar el consumo, |a digestibilidad y el valor energético. El tamafio
de particula de forraje molido es importante porque afecta la fermentacion en el rumen, |a tasa
de digestion y paso, la produccion de proteina microbiana y la grasa de la leche.

Un aumento en el tamafio de la particula del forraje demanda mayor tiempo de rumia,
masticacion, flujo de saliva, afectando el pH y la produccion de acetato y propionato en el
rumen, y la grasa en la leche. Con alfalfa se han observado aumentos de pH en el rumen
y tiempo de rumia. En ensilados de maiz no se han observado diferencias en tiempos de
consumao, rumia y masticacion. Sin embargo, al aumentar el tamarfio de particula en ensilados
de maiz aumenta la seleccion por los animales, ocasionando variaciones en el consumo de la
dieta. En forrajes de alta calidad nutrimental |a reduccion del tamafio de particula en algunos
casos aumenta el consumo, pero estos efectos son mas consistentes en dietas con forrajes
de baja calidad. En dietas con alfalfa, principalmente en forma de heno, se han observado
diferencias en produccion y composicion de la leche. Con ensilados de maiz, por el contrario,
no se han observado estos efectos.

En el caso de granos, el objetivo de la molienda es reducir el tamano de particula, para
lo cual se utilizan molinos con cribas de diferente diametro. El rolado es un método muy
recomendado, ya que ademas de incrementar el contenido energético, no produce muchas
particulas finas que afecten la aceptabilidad y promuevan la seleccion y rechazo de dietas. E|
rolado puede ser en seco o en humedo, mediante la aplicacion de agua o vapor. Otro método
es el peletizado, el cual permite integrar granos, suplementos y aditivos.

Para ensilados de maiz forrajero el tamano de corte es de 1 cm sin procesador y de 2 cm
cuando se utiliza procesador. Para asegurar un porcentaje adecuado de fibra efectiva en la
dieta se debe incluir de 10 a 15% de particulas provenientes de forraje, con un tamafio hasta
de 3.8 cm. En dietas de ensilados de maiz con tamarios de particulas finas se recomienda
incluir de 1 a 1.5 kg de heno largo.

Fara evaluar el tamano de particula se puede utilizar la guia recomendada por la Universidad
Estatal de Pensilvania (Cuadro 45).
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CUADRO 45. GUIA PARA UN TAMANO APROPIADO DE PARTICULA USANDO EL SEPARADOR
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE PENSILVANIA.

Raciones totalmente mezcladas =7 30-50 < 50

e

Heno 15-25 40-60 <30
Ensilaje de maiz <5 30-65 < 50

La fibra efectiva se calcula con la férmula: FNDe = 100 - (% en la criba inferior).

Por ejemplo, si con un heno de alfalfa se tiene que un 53% se quedd en la criba inferior,
entonces: FDNe = 100-53 = 47%. Este valor se interpreta de acuerdo con la informacion
contenida en el Cuadro 11.

Pesaje y mezclado de alimentos

El pesaje y mezclado de alimentos tienen el objetivo de asegurar el suministro y consumo
uniforme de las dietas formuladas en cantidad y calidad nutrimental.

Principios basicos

Las basculas o balanzas utilizadas para el pesaje de ingredientes mayores y de micro
ingredientes deben tener la sensibilidad necesaria para pesar con precision las cantidades
especificadas en la férmula. En el caso de los ingredientes mayores, especialmente en
instalaciones donde no se cuenta con basculas electronicas, es aconsejable gue la formula
especifique cantidades en niumeros redondos. Por otra parte, debido a que el contenido de
humedad en los alimentos es variable, el peso de éstos se efectua tal cual es ofrecido, pero
debe considerarse el porcentaje de materia seca, determinado en estufa o en hornos de
microondas, hasta tener peso constante. Otro aspecto importante es considerar un 2-5%
extra con respecto a los consumos estimados, con el objeto de lograr el consumo maximo de
la racion.

Un mezclado de ingredientes inadecuado puede ocasionar problemas de desbalances,
toxicidades, timpanismo, acidosis y laminitis. Entre las caracteristicas de los ingredientes
que afectan la calidad del mezclado estan el tamario y la forma de la particula, densidad,
higroscopia y presencia de carga estatica. De estas las mas importantes son el tamafo,
la forma de las particulas y su densidad. Las particulas grandes o muy pequefias no se
incorporan bien en los mezcladores de tipo mecanico. Por su mayor densidad, los minerales
no se mezclan bien con granos e ingredientes proteicos. Algunos ingredientes como vitaminas
tienen cargas estaticas y se adhieren a materiales metalicos. En la respuesta de los animales
es importante considerar que existe una relacion entre la cantidad de la dieta suministrada
y el efecto de una dieta no uniforme. Un coeficiente de variacion menor de 10% indica un
buen mezclado. En dietas mezcladas adecuadamente los factores que afectan el mezclado
son: precision de la carga y el suministro, seleccion de la mezcladora, secuencia de carga de
los ingredientes, tiempo de mezclado, mantenimiento del equipo mezclador y precision de la
bascula. Se debe revisar el equipo y la lista de las cantidades de cada ingrediente por comida
por dia segun las raciones para cada grupo de animales o corral. Las raciones se ofrecen
segun el horario determinado. Los ingredientes se agregan en el orden sefalado en la lista y
se mezclan durante el tiempo indicado. El alimento se distribuye a lo largo del pesebre y se
elabora el reporte. Los sobrantes se retiran antes de servir de nuevo.
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Algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta en relacion con los carros mezcladores
son: la precision de la bascula, que cambia con el tiempo, y el pesaje de ingredientes de
baja inclusion, que es impreciso. Se recomienda verificar periddicamente la precision de la
bascula, con una referencia de peso conocido, y cuidando la nivelacién del carro mezclador,

Respecto al orden de mezclado primero se deben incorporar los granos y pastas, enseguida
las premezclas de minerales y vitaminas, y al final henos y ensilados. Los ingredientes liquidos
se deben agregar después de que los ingredientes sélidos se han mezclado uniformemente.

Para los tiempos de mezclado se deben atender las recomendaciones del fabricante del carro
mezclador, y realizar ajustes a prueba y error con el analisis de la variacion entre muestras
al inicio, en medio y al final de la rutina de suministro. Cuando el coeficiente de variacion es
menor de 10% se considera un mezclado adecuado, de a 10 a 25% se debe mejorar y mas
de 25% se considera como problema.

Forma, suministro y horarios de alimentacion
Principios basicos

La forma, cantidad y frecuencia de alimentacion afectan los patrones de fermentacion, y
por lo tanto la salud ruminal, la produccion y calidad de la leche. La forma de alimentacién
(concentrado y forraje separados o raciones totalmente mezcladas), asi como el nimero de
veces al dia que se proporciona el concentrado impactan de manera directa el pH del rumen,
Se recomienda una cantidad adecuada de concentrado, en la forma correcta, con el nimero
de servidas programado por dia para promover una fermentacién uniforme y sincronizada
en el rumen, y con ello evitar los “picos” de acidez que se producen cuando se ofrece gran
cantidad de concentrado en una sola servida.

El consumo de concentrado en la sala de ordefa, sin considerar las necesidades de las
vacas reduce |a eficiencia de la fermentacion en el rumen, puede provocar acidosis, Ulceras
gastricas y leche con bajo contenido de grasa, asi como consumo irregular de materia seca.
La alimentacion en comederos con ingredientes separados, en la secuencia y horarios
apropiados, puede arrojar buenos resultados.

Las raciones mezcladas perfectamente, al tener una mejor distribucion de nutrientes favorecen
una mayor produccion y mejor calidad de leche. Lo anterior se debe a la estabilidad en el pH
ruminal, mejor utilizacion de nutrimentos y menor incidencia de problemas digestivos. Las
raciones mezcladas correctamente impiden que el animal seleccione ingredientes; ademas
se promueve un ambiente mas estable en el rumen, y la adaptacion a cambios en las dietas
es mas rapida.

Alimentacion con ingredientes separados. Por la mafiana se puede ofrecer a los animales heno,
después ensilados, enseguida forraje verde y finalmente concentrado. Estos ingredientes se
pueden dar cuatro o mas veces al dia; a mayor frecuencia de alimentacion el ambiente ruminal
es mas estable. En caso de no poder proporcionar una racion totalmente mezclada (RTM), se
sugiere atender las siguientes recomendaciones:

- Proporcione 4 kg de concentrado por vaca por servida
- Suministre el forraje una hora y media antes de proporcionar grano
- Combine heno y ensilados
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Suministre alimento fresco después del ordefio
+ Que cada animal tenga al menos 60 cm de comedero

Raciones totalmente mezcladas. En esta forma de alimentacion los ingredientes se ofrecen
totalmente mezclados, con un porcentaje de materia seca adecuado, el ganado se lotifica
de tal forma que se logra menos desperdicio, mejor salud animal, eficiencia y produccién
de proteina bacteriana y un aumento de 5 a 10% en la produccion de leche. Debido a que
el ganado consume mas alimento cuando éste esta fresco, se deben tomar en cuenta los
factores climaticos para determinar el niumero de veces durante el dia que se sirve el alimento.
Los mayores consumos se observan durante el dia, temprano en la tarde, y en menor grado
en la noche o muy temprano en la manana.

Las vacas lecheras generalmente comen de 9 a 14 veces al dia, con una duracién de 20
minutos por vez. Los mayores consumos se observan cuando se ofrece forraje fresco y
despues del ordefio. Generalmente las dietas totalmente mezcladas se ofrecen mas de 4-6
veces al dia. La dieta debe estar disponible por lo menos 20 horas. En lugares o épocas muy
calurosas, el 60% del alimento se debe ofrecer en las horas con menos calor y mantener el
alimento fresco en los pesebres.

Prevencion de enfermedades metabdlicas
Principios basicos

Entre las enfermedades metabdlicas la hipocalcemia, también conocida como fiebre de
leche o paralisis de la vaca parturienta, se presenta generalmente durante los primeros dias
despues del parto. No obstante el nombre, la vaca no presenta “fiebre”, solamente paralisis de
los miembros (imposibilidad de pararse). Esta enfermedad es mas frecuente en vacas adultas
altamente productoras. Como consecuencia de la hipocalcemia, la vaca sufre una caida en el
tono muscular, la cual favorece la retencion de placenta, el desplazamiento de abomaso y la
presencia de mastitis, ademas de |a caida de la vaca (Curtis et al., 1985).

Las causas mas probables de |a fiebre de leche son desbalances de calcio, fosforo y magnesio.
Un detonante importante en la presencia de fiebre de leche es el estado acido-base de |a
vaca al momento del parto. Vacas alimentadas con dietas con alto contenido de cationes
desarrollan un estado de alcalosis metabdlica que limita la absorcion y movilizacion de calcio,
lo que conduce al desarrollo de la enfermedad. Los minerales con carga positiva (cationes)
como el potasio, sodio, calcio y magnesio desarrollan alcalosis metabélica al ser absorbidos
al torrente sanguineo. El sodio y el potasio son absorbidos casi en su totalidad, por lo que son
los principales cationes alcalinizantes. En general dietas con alto contenido de sodio y potasio
incrementan la posibilidad de que se presente la fiebre de leche (NRC, 2001).

Para la prevencion de esta enfermedad es recomendable no incluir mas del 1.3% de potasio
en las dietas, lo cual puede ser dificil de lograr cuando se utilizan forrajes como leguminosas
y algunas gramineas. Por el contrario, el ensilaje de maiz presenta contenido de potasio
relativamente bajo.
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Con la concentracion de aniones y cationes en los ingredientes es posible estimar la diferencia
entre éstos en la racion mediante la siguiente ecuacion:

DAC (meq/100g MS) =[ (% Na /0.023) + (% K /0.039) 1-[ (% CI/0.0355) + (% S/0.016) ]

La diferencia en cationes y aniones con la cual se ha observado la menor incidencia de
fiebre de leche es de -10 a -15 meqg/100 g de MS 6 -100 a -150 meg/kg. Una vez estimada
la diferencia entre aniones y cationes, y en caso de que sea superior al rango anterior
recomendado, se sugiere el uso de sales anionicas durante las dos a tres semanas antes
del parto para reducir la alcalosis metabolica. Las sales anionicas utilizadas para este fin
son sulfato de magnesio, sulfato de calcio, cloruro de amonio, cloruro de calcio, sulfato de
amonio y cloruro de magnesio, o bien productos comerciales. En general las sales anionicas
no son apetecibles, lo cual llega a ocasionar una reduccion en el consumo de alimento. Por lo
anterior es recomendable introducirlas paulatinamente y mezclarlas lo mas uniforme posible
con el resto de los ingredientes, ya que esta reduccion en el consumo puede ocasionar otro
tipo de problemas, como el desplazamiento de abomaso y la cetosis.

El higado graso y la cetosis son trastornos metabadlicos intimamente relacionados. La causa
de estos problemas es un exceso en la movilizacion de grasa del tejido adiposo. La cetosis
es un trastorno que se presenta cuando el consumo de nutrimentos es insuficiente para
satisfacer las necesidades energéticas de produccion en vacas altamente productoras. Este
desorden metabolico ocurre desde unos cuantos dias antes hasta seis semanas después
del parto, con la mayor incidencia a las tres semanas postparto. En vacas recién paridas la
demanda de nutrientes para producir leche se incrementa notablemente despues del parto,
pero el consumo de alimento no es suficiente para satisfacer esta demanda. Por lo anterior,
las reservas corporales de grasa y proteina se movilizan dando origen a un incremento en la
concentracion de cuerpos cetonicos en sangre y leche. El higado graso y la cetosis se deben
prevenir proporcionando a las vacas secas una dieta balanceada, con energia para lactacion
de entre 1.3 a 1.6 Mcal/kg y proteina de 12.2 a 15.9% (VandeHaar et al., 1999).

Entre los aditivos utilizados para la prevencion de higado graso y cetosis tal vez el mas utilizado
sea el propileno-glicol. Este aditivo es convertido a glucosa, lo que propicia un incremento en
la concentracion de insulina en la sangre, con lo cual se reduce la movilizacion del tejido
adiposo. El suministro de propileno-glicol es recomendable solo en vacas con condicion
corporal de 4 o mas, vacas con consumos bajos, o en hatos que presenten problemas de
higado graso o cetosis. La dosis recomendada es de 300 a 500 mL en una toma una vez al
dia, o bien mezclada en el concentrado. Se debe proporcionar los ultimos 7 a 10 dias previos
al parto y los tres dias posteriores a este, Otro aditivo efectivo en la prevencion de cetosis es
la monensina, la cual reduce la movilizacion de grasa del tejido adiposo y la produccién de
cetonas (Duffield et al., 1998).

El desplazamiento de abomaso es un desorden en el cual este 6rgano se desplaza hacia la
derecha o izquierda de su posicion normal, aunque del 80 al 90% de los desplazamientos se
dan hacia el lado izquierdo. El 80% o mas de los casos ocurren en el primer mes de lactacion,
y solo un pequeno porcentaje se presenta antes del parto (Shearer y Van Horn, 1992; Jordan
y Fourdraine, 1992). Este desorden ocurre debido al reducido volumen del rumen, por la
disminucion del consumo de alimento al final de la gestacion y al inicio de la lactancia. Dietas
con una relacion baja en forraje-concentrado, asi como la incidencia de otros desérdenes
metabdlicos relacionados con el peri-parto son factores que favorecen el desplazamiento de
abomaso. Algunos de los problemas con los que se relaciona este desorden metabdlico son:
retencion de placenta, fiebre de leche, metritis y cetosis.
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Las micotoxinas son metabolitos toxicos secundarios producidos por hongos. Las micotoxinas
mas comunes son: aflatoxinas, fumonisinas, deoxinivalenol (DON) y zearalenona. Los
factores que favorecen la presencia de micotoxinas son: estrés de plantas en el campo,
recoleccion tardia, exceso de humedad, llenado lento de silos, comederos sucios, etc. Los
principales efectos de las micotoxinas en el ganado lechero son: alteracién del contenido
nutrimental, absorcion y metabolismo de nutrimentos, alteracion de los sistemas endocrino y
neuroendocrino, inmunosupresion y fallas reproductivas. Las becerras son mas sensibles que
el ganado adulto. Una dosis de 0.2 mg/kg del peso vivo puede reducir la tasa de ganancia e
impedir la coagulacion de la sangre.

En animales en desarrollo dosis de 7 a 10 ppm de aflatoxinas pueden afectar el crecimiento
y la eficiencia alimenticia. En ganado lechero un nivel de 20 ppb limita el uso del alimento. En
el caso de contaminacion por DON, los niveles no deben ser mayores de 300 ppb. Se debe
evitar el uso de alimentos cuando el nivel de la toxina T-2 producida por Fusarium sea mayor
de 100 ppb. Para zearalenona el nivel en los alimentos debe ser menor de 250 ppb, y en el
caso de fumonisinas menor de 30 ppm y limitarse el uso de alimentos contaminados en la
dieta.

MONITOREO DE LA RESPUESTA ANIMAL
Monitoreo de la produccion de leche
Principios basicos

En la produccion de leche influyen los siguientes factores: niumero de lactancia, dias en
lactancia, estado de prefiez y salud del animal. Por ejemplo, las vacas de segundo parto o
mas producen alrededor de 7 - 8 kg de leche mas que las vaquillas de primer parto. El pico de
lactancia ocurre de seis a ocho semanas después del parto, y entre los factores ambientales
que afectan la produccion estan el clima y el confort. Cuando se obtienen variaciones en
la produccion de leche de 3 a 5% se debe revisar la dieta, en especial la calidad de los
forrajes. Se recomienda revisar cada mes la produccion de leche por vaca, picos de lactancia
y persistencia. La estandarizacion de la produccion a 150 dias en lactancia permite comparar
producciones mensuales corregidas por etapa de lactacion. La produccion de leche en el
pico de lactancia puede permitir detectar problemas de espacio en los comederos en vacas
de primera y segunda lactancia. En vacas adultas puede indicar deficiencias de energia y
proteina.

Monitoreo del consumo de alimento
Principios basicos

La cantidad de materia seca que consumen las vacas tiene una relacién directa con la
produccion de leche. Algunos de los principales factores que afectan el consumo de materia
seca son: 1) alimentos de baja calidad con alto contenido de fibra, 2) menos de 50% de materia
seca o forrajes con alto contenido de humedad, 3) desordenes digestivos o metabdlicos,
3) factores ambientales (estrés calorico y confort del ganado), 4) disponibilidad de agua, 5)
consumo de sales minerales, 6) ingredientes con hongos, 7) ingredientes no apetecibles, 8)
espacio de comedero inadecuado, 9) falta de limpieza de comederos, 9) exceso de proteina
no degradable en la dieta, 10) exceso de grasa en la dieta.

107




Para cada grupo de ganado se debe determinar la cantidad de alimento rechazado al menos
una vez a la semana. En vacas altas y medianas productoras la cantidad maxima rechazada
debe ser de 3-5%, y en vacas bajas productoras de 2 a 3%. Se deben efectuar ajustes en
la alimentacion cuando el porcentaje de rechazo en vacas de primera lactancia o vacas
frescas sea de 15 a 20%. Cuando la diferencia entre el consumo real y el consumo ideal de
materia seca sea mayor de 1 kg es necesario reformular la dietas, o aumentar la frecuencia
de alimentacion, ofreciendo la misma cantidad o aumentandola en 1 kg.

Otras medidas para corregir el problema de la reduccion en el consumo de alimento son: no
hacer cambios bruscos de dieta, ofrecer dietas que promuevan un mayor consumo, evitar
estrés por factores ambientales y sociales, prevenir al maximo enfermedades en el periparto
y evitar el sobre acondicionamiento de las vacas (Emery, 1993).

Monitoreo de la condicion corporal (CC)
Principios basicos

El objetivo de monitorear la CC es identificar practicas de sub o sobrealimentacién y su efecto
en el desempeno productivo y reproductivo del hato. Una CC excesiva (vacas gordas al
momento del parto) provoca trastornos como partos distocicos, retencion de placenta, metritis,
quistes ovaricos y cetosis; ademas, ésta disminuye la produccion de leche y la fertilidad. Por el
conftrario, vacas con una pobre CC (vacas flacas) presentan un comportamiento reproductivo
inadecuado en términos de servicios por concepcion, intervalo entre partos y duracion del
periodo abierto, ademas, en estas vacas se presenta menaor vigor del recien nacido y menor
produccion de leche, especialmente en los primeros 60 dias posparto.

La condicién corporal se puede evaluar visualmente y por palpacion corporal. La calificacion
cualitativa para la condicion corporal es la siguiente;

CC 1 = Vaca esquelética o emaciada (la vaca mas flaca)
CC 2 = Vaca flaca o delgada

CC 3 = Vaca normal o promedio

CC 4 = Vaca gorda

CC 5 = Vaca obesa (la vaca mas gorda)

En el Cuadro 46 se presenta la condicion corporal ideal en las diferentes etapas de produccion.

Si no es posible calificar a todos los animales, se recomienda calificar al menos un 20%
de las vacas de cada grupo. Calcule un valor promedio de CC y compare éste con el valor
ideal (cuadro 46). Si el intervalo en el grupo es muy amplio, mueva las vacas con puntuacion
extrema a los grupos con puntuacion alta o baja. Idealmente el B0% del hato no debera perder
mas de 0.5 puntos entre el parto y los 30 dias posparto. Si la condiciéon corporal es menor a la
recomendada es necesario evaluar la dieta y el espacio de comedero por vaca.
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CUADRO 46. PUNTUACION RECOMENDABLE DE LA CONDICION CORPORAL EN GANADO
LECHERO POR ETAPA PRODUCTIVA.

T [ e

Parto 3.5 30-40
Pico de lactacion 25 20-25
Lactacion media 3.0 3.0-35
Secado 3.5 30-35
Vaquillas
B meses 3.0 25-30
Cubricion 3.0 2.0-3.0
Parto 3.5 30-40

Monitoreo del estiercol para evaluar la nutricion del ganado
Principios basicos

La evaluacion del estiercol aporta informacion sobre la fermentacion y digestion de los
alimentos (apariencia de las heces). Normalmente la mayor parte de los alimentos es digerido
por el ganado en el rumen y absorbido en el mismo o en el intestino delgado.

Cuando los alimentos no se digieren ni se absorben bien debido a contenidos altos de fibra
o bajos de carbohidratos no estructurales, sus efectos se reflejan en la consistencia de las
heces o en diarreas que pueden afectar la salud y la produccion. La evaluacion del estiércol
se efectua con base en su color, consistencia y contenido. El color esta influenciado por el tipo
de alimento, concentracion de bilis, tasa de paso de los alimentos y la digesta. La consistencia
depende principalmente del contenido de agua de los alimentos y del tiempo en el aparato
digestivo. La diarrea es causada por intoxicacion, infecciones o parasitos, asi como excesiva
fermentacion en los intestinos, produccion excesiva de acidos, y alto contenido de proteina
degradable. La presencia de grano o particulas de forraje (mayores de 1 cm) en el estiércol
es un indicador de una mala fermentacion de la fibra en el rumen o por el procesamiento
inadecuado de granos. Un color blanco en la superficie de estiércol seco indica almidén no
digerido. La presencia de moco indica inflamacion cronica o dafio del tejido digestivo debido
a excesiva fermentacion o bajo pH en el rumen.

Para evaluar el estiercol se recomienda realizar caminatas por los corrales y observar el
estiercol defecado recientemente por grupos de animales. Se sugiere analizar al menos cinco
muestras por grupo de 100 vacas. Con una criba de 17.8 cm (7 pulgadas) de diametro y 10.2
cm (4 pulgadas) de profundidad, lave con una manguera hasta que el fondo de la criba esté
clara. Agregue lentamente agua para hacer flotar las particulas remanentes a una esquina,
coléctelas y analicelas. Particulas mayores de 1 cm indican problemas de digestion debido
al balanceo inadecuado de la dieta. La presencia de granos enteros indica procesamiento
inadecuado de grano y ensilados molidos a un tamano de particula grande, o falta de fibra
efectiva.
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Monitoreo de enfermedades metabdlicas
Principios basicos

El monitoreo de enfermedades metabdlicas y su comparacion con estandares recomendados
también permite detectar problemas de alimentacion. Para fiebre de leche la incidencia debe
ser menor a 3%, 5% para desplazamiento de abomaso, para laminitis 6% y para cetosis
5%. Si la incidencia de fiebre de leche es mayor del 3% se debe evaluar el contenido de
potasio, sodio, azufre y cloro en la dieta 21 dias antes del parto. Incidencia mayor del 5% de
desplazamiento de abomaso indica que se debe evaluar la dieta 21 dias antes del parto y se
sugiere un cambio de dieta en vacas productoras, La incidencia de mas de 6% de laminitis
sugiere una evaluacion urgente del contenido de carbohidratos no estructurales en la dieta.
La incidencia de cetosis en vacas al parto mayor del 6% sugiere una evaluacion del consumo
de la racion.

El monitoreo del pH urinario en vacas secas proximas al parto permite determinar si es
necesario el uso de sales anionicas para prevenir problemas de fiebre de leche u otras
enfermedades relacionadas con ella. En el Cuadro 47 se presenta la interpretacion del pH
urinario en vacas antes del preparto (Jardon, 1995).

CUADRO 47. INTERPRETACION DEL VALOR DEL PH DE LA ORINA DE VACAS EN PREPARTO.

PH EN ORINA _ INTERPRETACION _
>8 Orina normal (no hay acidez metabdlica)
Riesgo de fiebre de leche
6-7 Nivel optimo de acidez metabdlica para prevenir fiebre de leche
=6 Acidez excesiva, Reducir el uso de sales anionicas

Monitoreo del contenido de grasa y proteina en la leche
Principios basicos

El monitoreo del contenido de grasa y proteina en la leche se debe realizar al menos una vez
al mes. Contenidos de grasa menores de 3.2% indican la necesidad de evaluar el contenido
de grano en la racidn, el mezclado, el contenido de fibra efectiva, el tamano de particula y la
seleccion de ingredientes de la dieta. En el caso de contenidos bajos de proteina en la leche
es necesario vigilar el contenido de ingredientes energéticos en la racion.

Resultados esperados

Produccion: = 6000 kg de leche por lactancia.

Consumo de materia seca: 18-20 kg en vacas altamente productoras
Porcentaje de grasa en la leche: > 3. 5%

Proteina en la leche: > 3.2%

Fiebre de leche: < 3%

Cetosis: < 5%

Desplazamiento de abomaso: < 5%

Laminitis: < 6%
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vaca al parto con una buena CC. Posterior al parto, durante las cuatro a seis primeras
semanas de la lactacion, la vaca normalmente pierde peso y CC. En el programa de
manejo reproductivo es esencial disminuir la magnitud de esta pérdida, asi como lograr
que se detenga lo mas pronto después del parto. Alcanzar los valores ideales de CC
por etapa depende del programa de alimentacion (ver Proceso de Alimentacion) y
del estado general de salud del hato (problemas que limitan la capacidad de la vaca
para alimentarse, por ejemplo problemas de miembros/patas; ver Proceso de Salud
Animal).

. La calidad del puerperio, y por lo tanto la rapidez con que una vaca puede recuperar la
capacidad para reproducirse después del parto (involucion uterina y reinicio de ciclicidad
ovulatoria/estral), se determina mayormente por lo que ocurre durante el periparto y por
el estado nutrimental pre y post-parto (PP) (Gréhn y Rajala-Schultz, 2000).

. El proceso de involucion uterina no es aseptico. Durante el parto, y especialmente poco
después de este, se presenta una invasion bacteriana al Utero que es normal, a partir
de la region anogenital, vestibular y caudal de la vagina. Es muy importante limitarla
para que se pueda eliminar gradualmente en forma temprana por los mecanismos de
defensa uterinos entre 25 a 50 dias pp, v asi a su vez permitir que el restablecimiento
tisular del endometrio se complete a los 50-60 dias pp (Vera, 1987; Lewis, 1997); de
ahi la importancia de contar con instalaciones adecuadas y medidas de higiene para la
vaca durante el periparto.

. Las complicaciones al parto representan un factor importante que afecta la sobrevivencia
de la cria (ver Proceso de Crianza de Reemplazos), asi como el proceso de involucion
uterina y el restablecimiento de la ciclicidad ovulatoria/estral. La intervencion correctiva
a tiempo y la atencion especial posterior disminuyen en gran medida sus repercusiones
negativas (Garcia-Ispierto et af., 2007).

. El trabajo de parto consta de tres fases: dilatacion cervical, que dura de 2 a 3 horas
en vacas y de 4 a 6 horas en vaquillas; expulsion de la cria, 0.5 y 6 horas; y expulsion
de membranas fetales que puede ocurrir en =12 horas. En caso de problemas la
intervencion a tiempo puede disminuir las repercusiones negativas; sin embargo,
cuando se interviene en un parto generalmente tambien se pueden provocar efectos
adversos, como lesiones del tracto, retencion placentaria, endometritis, piometra, por
lo que no es conveniente intervenir prematuramente (Schuijt y Ball, 1986). Entre las
causas que predisponen la distocia estan las siguientes:

a) En vaquillas/vaquillonas: subalimentacion antes del parto y/o durante las primeras
dos lactancias, pobre desarrollo corporal y area pelvica pequena, feto muy grande
en relacion al area peélvica, sobrecondicion corporal al parto.

b) En vacas: sobrecondicion corporal al parto; enfermedades metabolicas, como fiebre
de leche, cetosis o lipidosis hepatica; mastitis severa; anormalidades fetales.

La retencion de la placenta (RP) por mas de 12 horas se considera patologica y
comunmente es un sintoma de otro problema de tipo infeccioso, metabdlico,
nutricional, aborto/distocia, etc. En condiciones normales la incidencia de RP puede
ser de 3 a 10 % y subir a = 50 % cuando hay problemas de distocia, abortos o
infecciosos como brucelosis, IBR, etc.

Tanto la presentacion de distocia como de retencion placentaria, que comunmente
es una consecuencia de la distocia, son factores que ponen en riesgo el desemperio
reproductivo (Chebel et al., 2004; Grohn y Rajala-Schultz, 2000). Para el control de
distocia y RP hay que identificar las posibles causas y aplicar estrategias preventivas
mas que curativas (Grunert, 1986).
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CUADRO 48. DIAGNOSTICO DE GESTACION POR PALPACION TRANSRECTAL.

ol

Utero

Membranas
fetales

Vesicula

amniotica

Feto

Placentomas

Arteria
uterina media

Palpacion de la ubicacion y
tamano del utero

Deslizamiento de las
membranas fetales

Palpacion de la vesicula

amnidtica

Palpacion del feto

Palpacion de los
placentomas

Palpacion de la arteria
uterina media

Cambio de posicién debido al aumento de peso.
Descenso a partir de los 75 dias y se completa a los
130-140 dias.

El ascenso inicia a los 7-7.5 meses.

El tamafio se asocia al periodo de gestacion.

La presencia de liquidos se percibe como una
sensacion de fluctuacion.

Ni la presencia de liquido en el utero ni el aumento de
su tamano son signos definitivos de prefiez.

Se puede percibir a partir de los 30 dias de gestacion.
Mediante el pulgar y el indice se hace compresion del
cuerno uterino promoviendo el deslizamiento interior
de la membrana corioalantoidea.

Sensacion de una doble pared o de paso de un cable
tenso entre los dedos.

Se palpa desde los 30 hasta los 65 dias.

Se palpa con la palma de la mano o entre los dedos y
el pulgar

Es turgente y tiene forma de frijol.

El tamario varia segun el periodo de la gestacion (frijol
40 d, huevo de gallina 50 d)

Se pa;pa a partir de los 65 a 70 dias.

Es dificil estimar la longitud del feto a través de la
palpacion transrectal; es mejor estimar el tamaro de
su cabeza.

Tamario de la cabeza: un dedo, 70 d; 2 dedos, 80 d; 3
dedos, 90 d; 4 dedos, 100 d; mano sin pulgar, 110 d;
mano con pulgar 120 d.

Palpables desde los 70 a 75 dias de prefiez.

Los de mayor tamano se encuentran en el centro del
cuerno gestante.

Los craneales y caudales disminuyen en tamano.

Los pequeros estan en el cuerno vacio.

No son buena referencia para calcular el tiempo de
gestacion.

Palpable desde los 85 a 90 dias de gestacion.
Aumenta de gémsnr con los dias de prefiez.

Se palpa un frémito o "zumbido”.

Se debe tomar suavemente entre los dedos.

El grosor varia en funcion de los dias de prefiez: 3
meses = lapiz, 6 m= menique, 7 meses = dedo medio,
8 meses= pulgar.

120



R ks N7
i B B g V e

L /_‘D(ﬂ-—l—ﬂﬁﬁr T
e I@ljﬁﬁ\v r

{Adaptado de Edmondson ef al, 1989)

4. Atencion al parto. Es conveniente vigilar a las vacas cercanas al parto dos a tres
veces al dia sin causarles estrés. Se justifica una intervencion si pasan 2 a 3 horas de
contracciones intensas sin que aparezcan los miembros anteriores o posteriores de
la cria por la vulva, o sin que se observe progreso en su expulsion. Si no se inicia |a
expulsion de la cria 2 horas después de que aparece la “primera bolsa de agua” tambien
se recomienda intervenir. La intervencion antes de tiempo provoca mas problemas que
beneficios.

Las presentaciones/posiciones de la cria que generalmente no implican problemas al
parto son las siguientes: cuando ambos miembros anteriores y la cabeza, rodeadas o
no por el amnios o “segunda bolsa de agua”, aparecen por la vulva, en una posicion que
indique que la cria descansa sobre su abdomen; cuando ambos miembros posteriores
aparecen por la vulva, en una posicion que indique gue la cria descansa sobre su
abdomen. En caso de retraso en la expulsion de la cria, o que aparentemente no venga
en posicién/postura “normal”, hay que diagnosticar a través de revision transvaginal
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qué condicion de anormalidad es la que se presenta, y aplicar las maniobras obstétricas
correctivas. Durante la intervencion obstétrica para corregir distocias se deben extremar
precauciones de higiene, como lavar y desinfectar la region perivulvar y ventral de la
cola, asi como todo el material que se vaya a introducir a la vagina y al Utero. También se
deben usar guantes lisos, lubricar con pomada bactericida y usar cadenas e instrumental
obstetrico con el proposito de evitar al maximo lesionar el tracto reproductivo. En casos
complicados, con la cria viva o muerta, es preferible la operacién cesarea.

En las 12 horas siguientes al parto se debe verificar la expulsién de la placenta. Si
hay RP primero confirmar si se puede lograr el desprendimiento al ejercer una ligera
traccion, procurando siempre asegurar que parte de la placenta se mantenga en el
canal de parto, ya que si se rompe y queda dentro del ltero, el cérvix puede cerrarse
y dificultar seriamente la expulsion. El tratamiento clinico debe dirigirse a promover
la liberacion de las vellosidades cotiledonarias insertadas en las criptas carunculares
mediante la aplicacion de prostaglandinas, estrogenos u oxitocina. Es también muy
importante supervisar diariamente la temperatura rectal y administrar antibiéticos
parenterales cuando hay fiebre. No se recomienda introducir antibidticos al Gtero.

. Revision transrectal de tracto reproductivo y ovarios. En vacas con parto normal se

deberan realizar revisiones rutinarias para supervisar el puerperio: uno a dos dias pp
revisar expulsion de placenta y olor, color y consistencia de loquios: a los 15-20 dias
pp confirmar la ausencia de eliminacion de loquios; y a los 30-35 dias pp determinar
si la involucion del tamafo uterino es completa. Asimismo, se debera confirmar el
restablecimiento de la actividad ovulatoria por palpacion de ovarios a partir de los 35
dias pp (la actividad ovulatoria se debe restablecer en <30 dias), o la presencia de
condiciones patologicas como persistencia de infecciones uterinas y quistes ovaricos
(Cuadro 51). En vacas con problemas en el periparto, como parto distocico y/o retencion
placentaria, prolapsos vaginales/uterinos, fiebre de leche, cetosis, se debera supervisar
con mayor cuidado y frecuencia el proceso de involucion uterina y restablecimiento de
ciclicidad ovulatoria/estral, y en su caso aplicar los tratamientos adecuados.

. Programa preventivo de enfermedades infecciosas que afectan la reproduccion (ver

Proceso de Salud Animal).

Propésito

-

Que la gestacion llegue a término, o que se detecte y trate en etapas tempranas a las
vacas con pérdidas embrionarias o fetales.

Que la vaca gestante llegue al parto con una CC adecuada para lograr un buen
desempeno en el siguiente ciclo reproductivo.

Disminuir la incidencia de problemas al parto en la vaca y las repercusiones en la cria.

Disminuir la incidencia y repercusion de problemas durante el puerperio sobre el
desempenio reproductivo.

Indicadores de desempefio en la actividad

a) Porcentaje de abortos: valor optimo <5 %.

b) Porcentaje de retencion placentaria: valor éptimo <7 %.

c) Dias a 1er. servicio postparto: valor dptimo <70 dias.

d) Tasa de concepcion: valor optimo 265 % con monta natural y 250 % con IA.
e) Dias abiertos: valor optimo €120 dias.
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CUADRO 51. CARACTERISTICAS DEL UTERO Y ESTRUCTURAS OVARICAS QUE SE PUEDEN

- U P ¥, =
o S R Y

Utero narmal con un cuerpo
Iiten (CL) y foliculos de varios
tamafios (4 a 10 mm),

Utero edematoso con un CL,
v un foliculo de 10 mm de
diametro.

Utera turgente o con tono,
ovario derecho estatico y ovano
izquierdo con falicule de 15 6 20
mm de diametro.

Utero edematoso y ovarios
estaticos.

Utero con edema, ovano derecho
con un cuerpo hemarragico (CH)
y ovario izquierdo con un foliculo
de 10 mm de diametro.

Utero normal y ovarios estalicos,

Utero normal o flacido
y quiste folicular (QF)

Utern normal o fidcido
y quiste luteinizado (QL).

Utero aumentado de tamano,
pesado, con dificultad para
retraerse, CL presente y foliculos
de diferentes tamanos (4 a 10
mim), &n ausencia de s1gnos
definitivos de gestacion,

UN DCL IF4-10;
UN DF4-10 ICL.

UE DCL , IF10;
UE DF10 ICL,

UTDEIF156
20

UE DCH IF10

UNDE IE

UN DQF IE;
UN DE I1QF.

UN DQL
UN DE

R

Piometra
DCL IF4-10

El tero normal (no edema o turgencia) se encuentra en vacas
vacias durante el diestro, o en vacas en anestro. El CL indica
que la vaca esta en cualguier dia del diestro y que esta ovulando
Durante el diestro se pueden encontrar foliculos de entre 4 a 10
mm en cualquiera de los dos ovarios, ya que esto depende de
las ondas de desarrolio folicular. La presencia del CL permite el
tratamiento con PGF2a y |a subsiguiente presentacion de estro
en 48 a 120 hs. Esta condicidn es la que se encuentra con mayor
frecuencia a la revision transrectal de vacas después de los 45
dias pp, pues el diestro ccupa entre 50 y 60% de los dias del ciclo
estral.

Emwmmmﬂmﬁﬂm%marmHWy
metaestro. La presencia L, y un foliculo grande indica que
probablemente

Que muy le se

iadﬂmmiamheun%yunﬂtmbﬁabmmﬁeau
vun CL, es una estructura i

Las vacas que tienen estas

para que se les

esiro en los si

estro durante este periodo, se deberd revisar nuevamenta en la

siguiente semana.

Estas observaciones, ademas de |a presencia de moco esiral,
cormesponden a una vaca en estro o muy cerca de &l Estas
vacas deben ser observadas con atencion y programarlas para
insaminacion cuando se dejen montar.

Estos hallazgos corresponden a una vaca en metaestro, aungue
también pueden corresponder a8 una en proesiro o en anestro
verdadero. La presencia de sangre en @l moco cervico-vaginal
indica que la vaca estd en metaestro. Sin embargo, no todas las
wmsgwnmnnﬂnmm. Estas vacas deben ser pa
siete dias después para confirmar o corregir un primer i
Si en la primera palpacion el diagndstico de metaestro fue
correcto, en la segunda deberd encontrarse un CL.

Estas observaciones son de una vaca en metaestro. El CH es
considerado como la estructura de transicion entre el foliculo
ovulado y el CL funcional; &l CH se palpa como una estructura
pequefa con una saliente en forma de papila, y es muy suave al
tacto. El CH no es sensible a la PGF _a por lo que es necesario
esperar 4 & 5 dias para que se convierta en un CL y en Su caso
poder eliminario con PGF2a. En la rutina estas vacas se palpan
en la siguiente revision (7 dias después)

Esto caracieriza a las vacas estan en anestro verdadero. La

incidencia de esta condicion ser menor a 10 % de las vacas

mpmmam&iﬁn.dalnmﬂﬁnhnhﬁqmwﬂmrnmdm
a5,

Causado por falla ovulatona (foliculo gue no ovula) asociada a
deficienle secrecion de LH. Lo que caracteriza a la condicidn de
QF es la presencia de estrucluras Onicas o multiples, en uno o
ambos ovarios, similares a foliculos, de pared delgada, 225 mm
¥ que persisten por 210 dias en ausencia de un CL. Los signos
clinicos de anestro, ninfomania, ciclos cortos & irregulares y
en casos cronicos relajamiento de los ligamentos pélvicos o
masculinizacion, apoyan &l diagnostico,

También causado por falla ovulatoria aunque con luteinizacién y
miento de la pared, por lo que se siente mas duro que el

. Los QL tienden a ser estructuras Gnicas (en un solo ovario)
E{lﬂinﬂﬁmmyquepamimporzmdMMWﬂEun

La condicion de piometra incluye también descarga vubvar
muco-purulenta y presencia de fluidos en Otero detectables a la
palpacion (fluctuacidn dentro del Gtero). Se presenta con mayor
frecuencia en los primeros 30 dias pp, después de 1era. ovulacion,
aungue también llega a encontrarse en vacas anésiricas al dia 50
postpario.
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Control de la deteccion de estros y de la inseminacion artificial

Descripcion de la actividad

Aplicacion de los procedimientos adecuados para lograr alta eficiencia y precision en la
deteccion de estros y buena fertilidad a la inseminacion artificial (1A).

Principios basicos
1. La |A es la principal herramienta para el mejoramiento genético en los hatos lecheros.

2. Con el uso de |a |A el reto es "sustituir adecuadamente” al toro en la deteccion de vacas
en estro y su inseminacion. En muchos establos solo se detectan =40 % de los estros/
celos (baja eficiencia, Hernandez y Gutiérrez, 2007) y entre 5 a 15 % de las vacas que
reciben |A no estan en estro ni cerca de estro (baja precision, Grimard et al., 2006).

3. El Unico signo definitivo de que la vaca esta en estro, y por lo tanto de que esta proxima
a ovular y procede la IA, es |la aceptacion de monta por otras vacas o por el animal
celador (estro franco, verdadero). Los signos secundarios de estro, gue son la monta
a otras vacas, vulva enrojecidal/inflamada, descarga vulvar de moco, nerviosismo y
aumento de actividad motora, se pueden presentar antes, durante y despues del estro
franco, y no tienen una relacion consistente con el periodo de la ovulacion. Por esta
razon, las vacas con signos secundarios de estro deben de recibir |A solo despues de
confirmar si estan en o cerca de él. La duracion del estro franco es de <6 a 30 horas, y
durante este periodo la vaca permite entre 7 a 50 montas y cada montadurade 3a 7
segundos. En el Cuadro 52 se presentan algunos factores que influyen en la duracién
del estro franco, mismos que deben considerarse para promover su mayor duracion.

4. Labase para deteccion del celo debe serla observacion directa de signos de estro, la cual
se puede complementar con el uso de dispositivos detectores de monta o de actividad
motora, vacas androgenizadas o toros con el pene desviado y vasectomizados, o control
hormonal del estro/ovulacion. Es importante que |las personas que realizan la deteccion
de estros estén capacitadas para hacerlo y muy conscientes de la importancia de su
actividad (conviene implementar un programa de incentivos). El control hormonal del
estro/ovulacion puede implicar el dar servicio a tiempo predeterminado sin deteccion
de estros. Sin embargo, no evita la deteccion de estros en el hato. Por su relevancia
es necesario evaluar rutinariamente |a eficiencia y precision en la deteccion de estros .

5. La fertilidad después de la IA depende en gran medida del momento de la inseminacién
con respecto al estro franco: optima 12 a 24 horas antes de la ovulacion (Roelofs et
al., 2006), o 6 a 18 horas despueés de iniciado el estro franco; y por lo tanto de un buen
programa de deteccion de estros. Por su importancia, el manejo del semen durante su
almacenamiento, descongelacion y aplicacion, asi como la técnica de |A en si, deben
ser revisados rutinariamente.

6. El estrés caldrico 1-2 meses antes de la |A, o0 en las primeras semanas después de ésta
tambien compromete la fertilidad, por lo que habra que tomar medidas para reducirlo
en los lugares y meses con temperaturas =229°C (Chebel et al., 2004; Hernandez vy
Gutierrez, 2007).
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CUADRO 52. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DURACION DEL ESTRO “FRANCO".
FACTORES OBSERVACIONES

Importante que permita interaccién entre animales y libre expresion
de signos de estro.
Aglomeracion = menor eficiencial/precision en deteccion de estros.

Caracteristicas del piso/suelo Suelos resbalosos/lodosos = menor actividad sexual durante el estro.

Caracteristicas del lugar/
alojamiento

Preferencia por horas "mas frescas”™ o con menor actividad
Hora {alimentacion, ordeno, limpieza).
Mayor actividad de monta durante horas de la noche (7 PM a 7 AM).

Lesiones/infecciones y problemas de aplomos = menor actividad
sexual durante estro.

Una vaca puede aceptar monta sin estar en estro por evitar dolor al
quitarse.

Salud en miembros/patas

Relacion vacas abiertas: vacas gestantes.

Vacas en proestro y estro, "buenas detectoras”.

Gestantes y en diestro, "malas detectoras”.

Mayor problema en hatos pequefios o que presentan concentracién
estacional en concepciones.

Estado reproductivo del hato/
estadio del ciclo estral

Calor en exceso = menor actividad sexual y mayor proporcion de

Temperatura ambiente signos secundarios durante el estro.

Mayor perdida de peso y/o condicion corporal post-partc = menor
Condicion nutrimental actividad sexual durante estro, y mayor proporcion de vacas en
anestro (“malas detectoras”).

Metodos/Guia de aplicacion

1. Detecciton de estros.

a) En el programa de deteccion de estros la inclusion de vacas debera ser a partir de
que se confirma la involucién del tamano uterino (=30 dias pp).

b) Para identificar signos de estro |a observacion directa se debera realizar dos a tres
veces al dia por periodos de 220 min. Es preferible mayor frecuencia que mayor
duracion.

c) El momento mas adecuado de deteccion de estros es al amanecer, al atardecer
y durante la noche (en las horas menos calurosas del dia), cuando no se estan
realizando actividades como ordena, limpieza de corrales o alimentacion. El lugar
donde se realice debera permitir el libre movimiento de las vacas, sin aglomeraciones,
su identificacion a distancia media, en piso no reshaloso o lodoso. El propio
movimiento de animales a areas especificas para deteccion ayuda a la expresion
del comportamiento de estro.

d) Revisar registros reproductivos y genitales internos por palpacion transrectal en
vacas con signos secundarios de estro. Decidir si se mandan a |A en base a un
conjunto de evidencias, como tiempo pp para primer estro/IA 245 dias, intervalo con
respecto al ultimo estro detectado de 18-24 dias o su multiplo, no diagnosticada
gestante, moco abundante, claro y de viscosidad media, utero turgente, presencia
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de foliculo ovarico 210 mm y ausencia de cuerpo luteo. Puede también ayudar el
separar o reagrupar animales sexualmente activos poniendo en contacto vacas con
signos secundarios de estro con vacas en estro o con animal marcador/celador para
confirmar si las primeras aceptan la monta.

e) En caso de que se requiera mejorar la eficiencia/precision en la deteccion de estros,
utilizar como complemento vacas androgenizadas o toros con pene desviado y
vasectomizados, de preferencia con “chin-ball” o algun otro método auxiliar para
marcar vacas que presentan estro durante la noche.

2. Inseminacion artificial.

a) Las vacas destinadas a |A deberan tener al menos 45 dias pp, estar en CC moderada
(2.5-3.0) y dadas de alta en la supervision del puerperio.

b) Inseminar vacas identificadas en estro por aceptacion de monta, y aquellas que
presenten signos secundarios de estro, siempre y cuando la revision fisica y de
registros reproductivos indiquen alta probabilidad de estar en estro franco o cerca
de el.

c) Si se cuenta con un buen programa de deteccion de estros, utilizar como base la
regla AM-PM: vacas detectadas en estro en la manana se inseminan en |a tarde y las
detectadas en la tarde se inseminan en la manana siguiente. Caso contrario, realizar
la inseminacion una vez detectado el estro (plazo =4 horas). Si por disponibilidad
del técnico inseminador solo se puede hacer una IA al dia, realizarla despues del
periodo de deteccion de estros por la manana, inseminando a las vacas detectadas
la tarde anterior y durante la manana.

d) Mantener un inventario de dosis de semen por canastilla del termo de nitrogeno y
consultarlo para la seleccion de la dosis a descongelar. De esta manera se minimiza
la exposicion del semen a las temperaturas que se presentan por arriba del tercio
inferior del cuello del termo, las cuales pueden afectarlo por exposicion prolongada/
repetida. La misma precaucion debera tenerse cuando se traspasa semen de un
termo a otro. El nivel de nitrogeno en el termo se debe revisar rutinariamente y no
bajar a menos de 15 cm. El descongelamiento de dosis de semen debe ajustarse
a las recomendaciones del proveedor. Es conveniente evaluar la calidad biologica
del semen congelado que se planea adquirir (Motilidad Progresiva Individual 235%),
sobre todo si no existen antecedentes del proveedor en cuanto a buena calidad y
regularidad de su producto.

e) Durante la |A es recomendable usar camisa sanitaria sobre el aplicador de semen
para disminuir la introduccion de microorganismos al utero. El semen se debe
depositar en el cuerpo del Utero, y solo en casos extremos, a la mayor profundidad
posible del cérvix (vacas con cérvix muy deformado).

f) Después de dos a tres servicios de |A sin prefiez se recomienda dar monta natural
por uno o dos servicios mas con un toro de buena capacidad reproductiva. Si aun asi
la vaca no queda gestante sera candidata para desecho.

g) Es importante revisar rutinariamente el procedimiento de IA y re-entrenar al tecnico
si se considera pertinente.

Proposito

Aprovechar las ventajas de la IA: mejoramiento genetico del ganado y manejo de

127




cruzamientos sin prolongar el tiempo a primer servicio pp o a los servicios subsecuentes
(eficiencia en deteccion de estros).

* En los servicios con A obtener una fertilidad similar a la lograda con la monta natural
(precision en la deteccion de estros, IA durante el periodo de optima fertilidad, buen
manejo del semen y de la técnica de IA).

Indicadores de desempenio en la actividad

a) Tasa de deteccion de estros: valor optimo 270%.

b) Intervalo entre estros detectados: valor dptimo 285% de vacas con intervalo entre estros
de 18-24 dias.

c) Dias a primer servicio postparto: valor éptimo <70 dias,
d) Tasa de concepcion: valor éptimo 265% con monta natural y 250% con |A.

Listado de revision

Deteccion de estros:

1. ¢Se destina personal especifico y entrenado para la deteccién de estros?
Permite asegurar que el personal conoce los signos de estro y la importancia de |la
actividad.
2. ¢El personal gue detecta celos tiene acceso y usa la informacion de registros
reproductivos individuales?
Ayuda a la toma de decisiones para |A de vacas con signos secundarios de estro.
3. ¢Se destina un area, horario y frecuencia especificos para la actividad?
Permite aplicar estrategias para promover el aumento en duracién del estro franco y de
la oportunidad para detectarlo.
4. ¢ Utiliza métodos auxiliares para la deteccion de estros?
Permite aumentar eficiencia y precision de la actividad Yy en su caso compensar fallas
en otros puntos criticos.
5. ¢Evalla el desempenio logrado en la actividad?
Abre la posibilidad de mejoras al ubicar su nivel de eficiencia y precision.

Inseminacion artificial:

1. ¢ Se tiene inventario actualizado de dosis de semen y se revisa rutinariamente el nivel
de nitrogeno en el termo?
Permite mantener la capacidad fertilizante de las dosis de semen al minimizar la
eXposicion repetida a temperaturas que lo afectan.

2. ;LalAsedamayoritariamente a vacas que presentan estrofranco? Y enlas que presentan
signos secundarios ¢/ se aplican criterios complementarios antes de inseminar?
Mejora la tasa de concepcion a la IA al dar el servicio dentro del periodo de fertilidad
optima y se evita el servicio en vacas con prefiez temprana.

3. ¢Se tiene establecida una rutina de |A con base en el tiempo post-deteccion de estro?
Permite IA durante el periodo de fertilidad 6ptima y mejora la tasa de concepcion.

4. ;Se supervisa rutinariamente el trabajo del técnico inseminador Y en caso necesario
se re-entrena?
Permite asegurar la aplicacion de medidas sanitarias y tecnica apropiada de |A.

5. ¢Evalua el desempefio logrado en la actividad?
Abre la posibilidad de mejoras al ubicar su nivel de eficiencia y precision.
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Control del anestro postparto (pp)

Descripcion de la actividad

Aplicacion de procedimientos para el control de factores que determinan la duracion del
anestro pp.

Principios basicos

1. En los sistemas familiares de produccion de leche la primera ovulacion se presenta
generalmente a <45 dias después del parto. Sin embargo, hasta mas del 20%
de las vacas puede no haber ovulado al dia 70 pp, o incluso prolongar el periodo
de anovulacion hasta mas de 90 dias pp (Wiltbank et al., 2002; Lopez et al., 2005:
Hernandez y Gutiérrez, 2007).

2. La mala condicion nutricional de la vaca antes y después del parto, que se refleja en la
CC y sus cambios, es la principal causa de prolongacion del anestro pp (Lopez-Gatius
et al., 2003). Esta mala condicion puede extender la inhibicion de la secrecion de la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y por consecuencia de la hormona
luteinizante (LH), ademas de disminuir la concentracion plasmatica de! factor de
crecimiento parecido a insulina tipo | (IGF-I). Bajo las condiciones anteriores no se
completa la maduracion terminal de los foliculos hasta la condicion preovulatoria, y no
ocurre la primera ovulacion a los 15-20 dias del postparto, periodo en que normalmente
deberia presentarse. La liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH), y por
consecuencia el desarrollo folicular hasta el estadio potencialmente ovulatorio (oleadas
de desarrollo folicular), se restablece muy pronto después del parto v no es afectado
por el estado nutricional (Beam y Butler, 1998).

3. El factor principal que determina el reinicio de la actividad ovulatoria pp es el estado
de balance energetico (BE) de la vaca y sus cambios en el pp temprano. El BE se
establece a partir de la relacion entre el ingreso de energia por el consumo de alimento
(cantidad y densidad o “calidad” energética) y su gasto en mantenimiento, produccion
de leche, actividad motora y termorregulacion. Las vacas en BE positivo ganan peso
y almacenan energia como grasa, y en BE negativo lo pierden al movilizar energia
almacenada en la grasa para cubrir el gasto energético. El gasto de energia durante la
lactancia temprana es superior a la que ingresa, y entonces el BE es negativo (BEN). La
profundidad y duracion del BEN son influenciadas por factores que limitan el consumo
voluntario, o que aumentan el gasto energético, como son el mal manejo nutricional de
la vaca en transicion, estrés térmico y laminitis.

Normalmente la condicion de BEN se inicia poco después del parto y se va agudizando
(balance mas negativo) para llegar a su punto mas bajo (nadir) entre los dias 10 y 20
pp. Luego la vaca se empieza a recuperar del estado de BEN y gradualmente se va
reduciendo lo negativo hasta convertirse en BE positivo alrededor de los 42 a 56 dias
pp (Staples et al., 1990; Heuer et al. 2001). La actividad ovulatoria pp se reinicia poco
despues de que la vaca se empieza a recuperar del estado de BEN, aunque el BE aln
permanezca en una condicion negativa (Staples et al., 1990). Los animales que inician
su primera y segunda lactancia son los mas susceptibles de prolongar el tiempo a inicio
de recuperacion del BEN. Para llegar al nadir del BEN, iniciar la recuperacion de esa
condicion y llegar a BE positivo, el tiempo puede ser muy variable, y depende sobre
todo del consumo voluntario de la vaca (Villa-Godoy et al., 1988). Por lo anterior, las
estrategias para disminuir la duracion del anestro pp deben enfocarse al manejo de 1=
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alimentacion de la vaca en transicion prenez-lactancia, para potencializar el consumo
de energia durante la lactancia temprana (ver Proceso de Alimentacion). Asimismo, es
importante el seguimiento de la CC de las vacas a lo largo del ciclo reproductivo para
identificar posibles errores en el programa de alimentacion. La duracion del anestro pp
también puede ser afectada por problemas durante el periparto y puerperio

. Otro factor que puede prolongar el anestro pp es la presencia de quistes ovaricos
foliculares o luteinizados antes de |la primera ovulacion. Ambos son consecuencia de la
no ovulacion de un foliculo maduro por una deficiente secrecion de LH, pero en el caso
del los segundos existe luteinizacion parcial de la pared del foliculo y su engrosamiento.
Los quistes son la patologia ovarica mas frecuente en el ganado bovino lechero, y la
incidencia es mayor en vacas con mayor produccion de leche en el hato. Entre 5 a 30%
de las vacas desarrollan esta patologia en los primeros 60 dias pospario, pero cerca
del 60% se recupera espontaneamente. El principal signo clinico de vacas con quistes
ovaricos es el anestro, aunque tambien se puede presentar ninfomania, ciclos cortos
e irregulares, y en casos cronicos, masculinizacion y relajamiento de los ligamentos
pélvicos (Youngquist, 1986). Para el tratamiento de los quistes administrar GnRH
(100 pg) para provocar su luteinizacion. De siete a 10 dias después es recomendable
aplicar una dosis luteolitica de PGFZ2a para acortar la presentacion del estro y servicio.
Se puede utilizar hCG (5000 Ul) en sustitucion de la GnRH, o aplicar esquemas de
sincronizacion de la ovulacion e inseminacion a tiempo fijo.

. Otras condiciones que pueden estar asociadas a anestro pp prolongado son anemia;
consumo inadecuado de proteina, hierro, selenio o vitamina E, deficiencia o exceso
en el consumo de fosforo; piometra o infecciones uterinas severas con o sin descarga
vaginal. La prevencion de infecciones uterinas se basa en un adecuado manejo durante
el periparto.

. Para establecer las estrategias correctivas adecuadas es importante diferenciar el
anestro pp “verdadero”, que es cuando no hay maduracion terminal de foliculos, estro
y ovulacion, del anestro pp “aparente”, que es cuando vacas con ciclicidad ovulatoria/
estral no son detectadas por ineficiencia en la deteccion de estros. Esta diferenciacion
se logra a traves de la revision transrectal del aparato reproductivo.

. Existe también la condicion de anestro post-servicio el cual generalmente es "aparente”
o “fisiolégico” en vacas gestantes con perdida embrionaria o no diagnosticadas para
gestacion. El anestro post-servicio también puede ser una continuacion del anestro
pp cuando se da servicio en estros aparentes o estros anovulatorios, poco comunes.
Asimismo, puede ser el resultado de dar servicio a tiempo predeterminado sin haber
detectado estros despues de tratamientos hormonales a vacas en anestro “verdadero”.
El anestro post-servicio “verdadero” (vacas que dejan de ovular después de un estro
con ovulacion) es una condicion muy poco comun y puede estar asociada al desarrollo
de quistes foliculares o luteinizados.

. Existen tratamientos hormonales para resolver el anestro pp, y aunque no es
recomendable utilizarlos en forma rutinaria, pueden ser de eleccion como una primera
aproximacion en un hato problema. En todos los casos se sugiere realizar ajustes
en el manejo de la alimentacion como induccion del maximo consumo voluntario en
lactancia temprana y buenas CC's por etapa productiva/reproductiva (ver Proceso de
Alimentacion) y del programa de deteccion de estros de manera eficiente y precisa.
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Métodos/Guia de aplicacion

1. Programa de alimentacion de la vaca en transicion (ver Proceso de Alimentacion).

2. Evaluacion de la condicion corporal.
3. Revision transrectal del aparato reproductivo.

a. Todas las vacas que no hayan sido inseminadas al dia 60 pp deben ser revisadas
por palpacion transrectal.

b. Durante la revision transrectal se pone especial atencion a las caracteristicas del
utero y estructuras ovaricas, ya que de su condicion dependera la accién correctiva
a emprender. El registro de las observaciones a la palpacion se realiza mediante
claves reproductivas en las tarjetas correspondientes. La revision comienza en el
utero. Primero se detecta si hay gestacion y enseguida se evalua si la consistencia
es normal, edematosa o turgente. Posteriormente se procede a palpar los ovarios,
derecho e izquierdo, en ese orden. Los hallazgos mas frecuentes y su interpretacion
se presentan en el Cuadro 51.

4. Tratamientos hormonales.
a) En general no funcionan ni se aplican en vacas que presentan BEN en descenso.

b) Se basan en la aplicacion de diversas combinaciones de GnRH, Gonadotropina
corionica equina (eCG), Prostaglandinas F2a (PGF), Progesterona, Progestagenos
y Estrogenos (Cuadro 52).

Proposito

Reducir la duracién del periodo de anestro pp a <40 dias para contribuir a lograr un intervalo
parto-concepcion =120 dias Cuadro 53.

Indicadores de desempenio en la actividad

a) Dias a 1er. estro postparto: valor optimo =40 dias.
b) Dias a 1er. servicio postparto: valor 6ptimo <70 dias.
c) Dias abiertos: valor optimo 120 dias.

CUADRO 53. TRATAMIENTOS HORMONALES PARA RESOLUCION DE ANESTRO POSTPARTO.

GnRH + PGF GnRH 100 pg + PGF 7 dias después.
GnRH + Progesterona + PGF  GnRH 100pg + CIDR-B* por 7-9 dias + PGF al retiro del CIDR-B.

CIDR-B por 7-9 dias + 300 Ul eCG (Folligén, Intervet-Schering
Ploug) al retiro del CIDR-B (0 24 hs después de éste).

Progesterona + eCG

Norgestomet/Valerato de estradiol i.m. al dia 1 + Implante s.c. de
Norgestomet por 8-8 dias (Crestar, Intervet-Schering Ploug).
*CIDR-B= dispositivo vaginal para liberacion controlada de progesterona (Pfizer).

** Si hay respuesta de induccion de estro, generalmente entre dos a siete dias post-tfratamiento, se proparciona
servicio por 1A o MN,

Progestageno + Estrogenos
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Listado de revision

1. ¢Se aplican procedimientos para identificar la condicion de anestro verdadero en el
hato?

La aplicacion de estos procedimientos permite valorar si el anestro post-parto prolongado
es un problema en el hato y elegir las medidas correctivas adecuadas.

2. i Se utilizan estrategias de alimentacion para potencializar el consumo de energia
durante el post-parto temprano?

Su uso permite disminuir la duracion del anestro post-parto a una condicion gue no
afecte el desempeno reproductivo.

3. ¢ Se evalua en forma rutinaria la CC por etapa productiva/reproductiva?

La evaluacion rutinaria permite realizar ajustes en el programa de alimentacion para
lograr CC's dptimas por etapa productiva y reducir la duracion del anestro post-parto.

4. ; 5e evalua el desempeno logrado en la actividad?
La evaluacion abre la posibilidad de mejoras al determinar el grado de eficiencia.

Control de la capacidad reproductiva del semental

Descripcion de la actividad

Aplicacion de procedimientos para identificar a toros con problemas que afectan su desempernio
reproductivo, con el fin de no utilizarlos como sementales temporal o permanentemente.

Principios basicos

1. La presencia de una hembra sub-fértil o estéril en el hato representa un problema
individual, reflejado solamente en una gestacion menos; por el contrario, en el caso de
los sementales, cada uno tiene que prefar a un minimo de 25 a 30 hembras, a veces
en un periodo muy corto, por lo que un semental sub-fertil afecta considerablemente el
desempeno reproductivo (Blockey, 1984).

2. En estudios realizados en Meéxico se ha observado que sélo entre el 71 y 85% de
los sementales para monta natural reunen las caracteristicas para ser considerados
como reproductores satisfactorios. Uno de cada cinco toros en promedio no funciona
adecuadamente.

3. Lafertilidad es un criterio muy importante para la seleccion de sementales; sin embargo,
no se dispone de métodos practicos y precisos para evaluarla directamente. Por lo
tanto, se ha desarrollado un metodo alternativo mediante el que se evalua la capacidad
reproductiva del toro y en la practica sirve para desechar aquellos que no son aptos
para la reproduccion, sin diferenciar los grados de fertilidad (alta, media o baja).

4. La evaluacion de la capacidad reproductiva del toro considera tres aspectos: a)
la capacidad para identificar y servir a vacas en estro mediante un examen fisico
general, con énfasis en el aparato locomotor y drganos de los sentidos, y un examen
de la integridad de genitales externos; b) la capacidad cuantitativa de produccion de
espermatozoides a través de la medicion de |a circunferencia escrotal (CE) y del examen
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de la integridad de genitales internos y externos (Geymonat y Méndez, 1987); y c) la
capacidad cualitativa de produccion de espermatozoides a través de la evaluacion de
la calidad del semen y de un examen de la integridad de genitales internos y externos
(Nelson, 1995).

5. En animales jovenes la CE esta altamente relacionada con el peso testicular y la
produccion espermatica (Knights et al., 1984; Barbosa et al., 1991); toros viejos de
mas de siete anos de edad pueden tener testiculos grandes pero parte del tejido ya
no es “funcional” (Veeramachanei et al., 1986; Bastidas et al., 1997). Ademas, en
toretes jovenes la medicion de CE puede servir como herramienta complementaria
para seleccion de sementales; toros con mayor circunferencia escrotal tienden a
presentar mejor fertilidad y calidad espermatica, lo que significa menor porcentaje de
anormalidades y mayor motilidad que aquellos con menor circunferencia escrotal. Por
otro lado, el tamano testicular es una caracteristica con buena heredabilidad (Latimer
et al., 1982; Knights et al., 1984) por lo cual sementales que de jovenes tienen CE por
arriba del promedio van a dar hijos con testiculos mayores al promedio. Adicionalmente,
las hijas de sementales que de jovenes tienen CE por arriba del promedio tienden a
presentar menores edades a la pubertad (Toelle y Robinson, 1985).

6. El desarrollo testicular es influido por la raza y por la especie. La CE en toros Angus
y Simmental es mayor que en toros Polled Hereford, Charolais y Limousin, y en toros
europeos-Bos faurus es mayor que en cebuinos-Bos indicus. Ademas, en toros Cebul
el desarrollo testicular alcanza su madurez reproductiva aproximadamente un afo
mas tarde que en toros de las razas europeas. Esta caracteristica debe considerarse
cuando se evaluan toros muy jovenes de razas cebuinas o sus cruzas (Nelson, 1995;
Bastidas et al,, 1997).

7. El resultado de la evaluacion de la capacidad reproductiva refleja el potencial del
semental solo en |a fecha en que fue evaluado, y no la que tuvo en el pasado o la que
tendra en el futuro debido, en parte, a que los espermatozoides en el eyaculado son
producto de un proceso gue inicid mas de dos meses antes (Bastidas et al., 1997). Por
esta razon, no es recomendable basar la decision de desechar a un semental cuando
en una sola prueba obtiene la calificacion de No Satisfactorio.

Métodos/Guia de aplicacion

Evaluacion de |la capacidad reproductiva del semental

1. En animales jovenes es conveniente realizar la primera evaluacion a los 16-18 meses
de edad, y en su caso repetirla uno a dos meses antes de su uso como semental. En
sementales activos realizar la evaluacion cada seis meses o antes si existen problemas
con la fertilidad del hato. En casos de empadre restringido realizar la evaluacion uno
a dos meses antes de su inicio. Al comprar sementales siempre realizar la evaluacion
de los animales que se van a adquirir, y usar el resultado como criterio de compra
(Bastidas et al., 1997).

2. Examen fisico general. Observar al toro en movimiento libre para detectar posibles
problemas locomotores o de aplomos (de gran importancia para la busqueda y servicio
de vacas en estro), y evaluar su CC. Es recomendable que tengan una CC entre 3.0 y
4.0 antes de ser sometidos a trabajo intensivo —empadre—, pues es comun que pierdan
peso durante el mismo. Una CC menor de 2.0 puede afectar su capacidad reproductiva.
Revisar los organos de los sentidos, sobre todo los ojos, y vigilar la salud de la boca/
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dentadura. Si se detecta alguna alteracion fisica debera valorarse la magnitud en que
pueda afectar su desempefio. Enfermedades con cuadros febriles y que provoquen
pérdida de CC pueden afectar la capacidad reproductiva (calidad seminal) hasta por
cierto tiempo después de resolverse (Nelson, 1995; Duren y Walker, 2000).

. Examen de los genitales internos. Se realiza mediante palpacion transrectal revisando
secuencialmente las ampulas de los conductos deferentes, glandulas vesiculares,
prostata, glandulas bulbouretrales y los anillos inguinales para detectar anormalidades
en tamarno, consistencia, asimetria o presencia de estructuras atipicas. Un toro
con problemas evidentes en los organos internos, como inflamacion de una o mas
glandulas accesorias o hernias inguinales, no debe ser usado como semental hasta
que se resuelvan esos problemas (Nelson, 1995; Duren y Walker, 2000).

. Examen de los genitales externos. Revisar integridad del prepucio: heridas, inflamacion,
abscesos, fibrosis, neoplasias, persistencia del frenillo y en general problemas que
impidan el deslizamiento adecuado del pene y su ereccion completa durante la monta.
Exteriorizar el pene para su revision mediante presion de la flexura sigmoidea en direccion
craneal, sujetandolo con la ayuda de una gasa estéril humedecida con solucion salina.
En toretes es importante evaluar si han desaparecido las adherencias prepuciales.
Mediante palpacion revisar los testiculos, epididimos y contenido escrotal. También
es importante comprobar que ambos testiculos hayan descendido completamente
hacia el escroto y que haya ausencia de adherencias para que se deslicen libremente
dentro del mismo. Testiculos pequefios, inflamados, muy blandos, muy duros o con
adherencias indican posibles problemas infecciosos o degenerativos, los cuales pueden
comprometer seriamente la funcion testicular y por lo tanto la fertilidad del semental.
Inflamacion, fibrosis, presencia de tumores o abscesos en epididimos y testiculos
también son un problema grave. Anormalidades serias y evidentes de los testiculos
y epididimos descalifican al toro para su uso como semental (Nelson, 1995; Duren y
Walker, 2000).

. Medicion de la circunferencia escrotal. Ambos testiculos se presionan al mismo tiempo
hacia la parte mas baja del escroto, y al estar paralelos se mide el perimetro en |a parte
mas ancha de los mismos. Existe una cinta especial para medir la CE recomendada
por la Sociedad de Teriogenclogia, pero también se puede utilizar una cinta plastica de
costurero con resultados similares. En épocas de frio es importante tratar de distender
el escroto para que guede sin arrugas (Nelson, 1995; Duren y Walker, 2000).

. Evaluacion de la calidad del semen. Obtener una muestra de semen utilizando una
vagina artificial, o electroeyaculacion. El método de eleccion es el uso de la vagina
artificial ya que permite obtener un eyaculado de caracteristicas normales; sin
embargo, el semental debe ser entrenado previamente para que aprenda a eyacular
en la vagina artificial. Mediante |a electroeyaculacion se obtiene una muestra adecuada
de semen, aunque de mayor volumen y menor concentracion espermatica. Es en
extremo importante que los materiales que entren en contacto con el semen durante
su coleccion y evaluacion, como tubos/conos de latex, bolsas de plastico, tubos
colectores, portaobjetos y cubreobjetos, se mantengan a una temperatura entre 37 y
39°C para evitar danos a los espermatozoides por choque termico. Ademas, la muestra
de semen debe ser protegida del viento, del frio y de la radiacion solar directa. Cuando
es imposible preservar la viabilidad de los espermatozoides en la muestra de semen
su evaluacion no es de utilidad. En esos casos habra que basar la evaluacion en la
medicion de la CE y en los examenes fisico general y de genitales externos e internos.
Para la evaluacion de calidad seminal se observa al microscopio una gota de semen
sin diluir (motilidad masal: 100 aumentos) o diluida 1:100 en solucion salina fisiologica
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(motilidad individual: 400 aumentos). Para cuantificar el porcentaje de espermatozoides
normales/anormales se hace un frotis del semen y se tifie con eosina:nigrosina, o rosa
de bengala (morfologia espermatica: 1000 aumentos; Hidalgo et al., 2005).

7. Calificacion del semental. La calificacion final del semental es Satisfactorio o No
Satisfactorio. Cuando surgen dudas y no es posible asignar una calificacion en alguno
de los componentes de la evaluacion, ésta se repite en un plazo de 60 dias (calificacion
diferida o aplazada). Cualquier anormalidad fisica o de los genitales que pueda
disminuir seriamente la capacidad reproductiva, o que limite/impida el apareamiento,
asi como defectos graves y heredables como la hipoplasia testicular, determinan la
calificacion de No Satisfactorio. Cuando no se diagnostican los problemas anteriores,
la calificacion se asigna de acuerdo con los valores de referencia que se presentan en
el Cuadro 54. Para ser considerado Satisfactorio el semental debe obtener cuando
menos el valor minimo aceptable en cada uno de los componentes de la evaluacion. En
caso de gue un semental sea calificado como No Satisfactorio, se recomienda repetir
la prueba después de 60 dias y someter al toro a descanso sexual, suplementacion
nutrimental o terapia reconstituyente durante ese periodo si se juzga necesario (Duren
y Walken, 2000).

8. Pruebas complementarias. Evaluacion de la conducta sexual, o libido (Chenoweth,
1981), diagnostico de enfermedades que afectan la reproduccion y/o de transmision
venerea (ver Proceso Salud Animal), presencia de proteinas seminales asociadas a la
fertilidad.

Proposito

» Mantener en el hato solo sementales con un desempefio reproductivo satisfactorio.
« Promover el buen desempefio reproductivo del hato y su mejora en las nuevas
generaciones.

Indicadores de desemperio en la actividad
a) Tasa de concepcion: valor optimo 265 % con MN.

CUADRO 54. VALORES DE REFERENCIA PARA CALIFICAR LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL
(CE) Y LA MOTILIDAD Y MORFOLOGIA ESPERMATICA EN TOROS, SEGUN
NORMAS DE LA AMERICAN SOCIETY FOR THERIOGENOLOGY.

VALOR DE LA mmmm CRITERIOS PARA LA CALIFICACION DE LA MOTILIDAD MASAL
RECOMENDADO DE ACUERDO - E DO
mmmmm{mj ummmﬁemumssnem
Edad CE Malfuaa g o Calificacion
< 15 meses 30 Ondas muy rapidas 270 % Muy buena
> 15 < 18 meses 31 Ondas poco rapidas 50 - 69 % Buena
> 18 =21 meses 32 Oscilacion generalizada 30-49 % Regular
=21 =24 meses 33 Oscilacidn esporadica < 30 % Fobre
RO 34 Calificacion de la morfologia espermatica.

el porcentaje minimo de espermatozoides normales es de 70%.
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Listado de revision

1. ¢Se lleva a cabo en forma rutinaria/repetida la evaluacion de la capacidad reproductiva
de los sementales, como parte del manejo del hato?

Permite evitar el uso de sementales con problemas permanentes o temporales que
afecten su capacidad como reproductores.

2. i Selleva a cabo en forma rutinaria la evaluacion de toretes como parte del proceso de
seleccion de prospectos a sementales?

Permite influir en el tamarno testicular y capacidad espermatogénica de los toretes
producidos en el hato y en la edad a pubertad de las hembras de reemplazo.

3. ¢ Existen condiciones adecuadas para valorar la calidad seminal cuando se evaltan los
toros o toretes?

Permite utilizar este criterio como parte de la calificacion final en la evaluacion.

4, /Se aplican pruebas complementarias como la evaluacion de libido y fertilidad en la
evaluacion de sementales?

Mejora la precision para asegurar el buen desempenio reproductivo de los sementales.

REGISTRO, ANALISIS Y USO ESTRATEGICO DE INFORMACION
Registros, indicadores e indices reproductivos
Descripcion de la actividad

Captura y procesamiento de informacion reproductiva para obtener indicadores e indices para
el monitoreo del desemperfio y toma de decisiones.

Principios basicos

1. El registro de informacion de eventos en cada vaca del hato durante el ciclo parto-
puerperio-gestacion-parto es la base del manejo reproductivo. Pues permite organizar
la supervision de cada animal, estimar indicadores e indices reproductives de referencia
y la aplicacion del programa de salud reproductiva del hato. Esta informacién a su vez
puede ser la base para establecer politicas publicas de fomento ganadero regional e
identificar/jerarquizar los factores de riesgo de problemas reproductivos.

2. Es necesario utilizar algun sistema de identificacion de los vientres del hato que los
individualice para registrar su informacion reproductiva (ver Proceso de Mejoramiento
Genético).

3. Independientemente del sistema que se utilice para el registro de informacion, sean
tarjetas, hojas electronicas o programas computacionales, éste debera permitir el registro
individual de eventos reproductivos “clave” en cada ciclo reproductivo (capacidad para
10 ciclos) y actualizarse en forma rutinaria en un tiempo menor o igual a una semana.
En las unidades de produccion de leche a escala familiar son pocos los productores
que acostumbran llevar registros productivos y reproductivos, por lo que al iniciar este
proceso es recomendable utilizar sistemas sencillos y econémicos. Es conveniente que
el sistema de registro reproductivo también se utilice para registrar informacion sobre la
genealogia del animal, salud y causas de desecho.
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4. Para establecer la condicion de desempefio reproductivo del hato es necesario contar

con indicadores y sus “valores 6ptimos” de acuerdo con el sistema de produccion. Los
indicadores pueden ofrecer una perspectiva “global” del proceso reproductivo, como
por ejemplo intervalo entre partos, o promedio de dias abiertos, entre otros. o de una
parte del mismo, por ejemplo intervalo parto-primer servicio, servicios/concepcion, entre
otros. Es necesario estimar varios indicadores e indices para estar en posibilidades de
realizar un analisis adecuado del desempefio reproductivo del hato.

Metodos/Guia de aplicacion

1. Registro de eventos reproductivos (ver Proceso de Mejoramiento Genético). Con base

en la informacion de los registros se deberan elaborar listados semanales o quincenales
de vacas para revisiones rutinarias pp, diagnosticos de gestacion, revision/seguimiento/
tratamiento de vacas “problema’”, etc.

. Estimacion de indicadores reproductivos. Se deben calcular mensualmente y ademas

obtener un promedio rotativo anual (PRA). Por ejemplo, al obtener los indicadores
de septiembre 2008, el PRA sera el promedio de octubre 2007 a septiembre 2008,
Los indicadores reproductivos utilizados en sistemas de produccion de leche a escala
familiar se muestran en el Cuadro 55.

Propaésito

+ Contar con informacion reproductiva organizada como base para identificar problemas

Y Sus causas, asi como monitorear los avances después de la aplicacion de estrategias
correctivas.

CUADRO 55. INDICADORES REPRODUCTIVOS Y SUS VALORES OPTIMO Y LIMITE EN

SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE A ESCALA FAMILIAR.

Edad a 1er parto Promedio del nimero de meses entre el dia del 24 <22
(meses) nacimiento y el dia del 1er parto. >30
Dias a primer estro  Promedio del nimero de dias entre el dia de parto y el <40 570
postparto dia de 1er estro. =

Dias a primer servicio Promedio del numero de dias entre el dia de parto y el =70 >80
postparto dia de 1er servicio (1A o MN). £

. Promedio del nimero de dias entre el dia de parto y el

Tasa de concepcion  Numero de vacas gestantes entre el nimero de =65 MN <50 MN
general (%) servicios proporcionados x 100 (IA o MN). =501A <401A
}ml? entre paros b omedio del numero de meses entre partos sucesivos. 125213  >14

Tasa de abortos

De las vacas reconfirmadas gestantes a 100 dias post-
concepcion, numero de las que no llegan a término =5 >10

(%) entre el total x 100.
(o0 10N Placentania vacas con placenta retenida del total de vacas paridas. <7 210
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Listado de revision

1. ¢ Seaplicaun sistema de identificacién de animales y un registro de eventos reproductivos
en el hato?

Facilita la obtencion de informacion para conocer y evaluar la eficiencia reproductiva.

2. ¢El sistema de identificacion utilizado individualiza a los animales y el registro de
eventos reproductivos incluye a todos los eventos de importancia?

Permite la estimacion de indicadores e indices reproductivos adecuados para ubicar el
nivel de desempenio del hato.

3. ¢ Los registros reproductivos se actualizan con la regularidad adecuada, emitiéndose
reportes de informacion resumida?

Permite disponer de listas de animales para revision y tratamiento en su caso.

4. ; El flujo de reportes incluye a todo el personal involucrado con el manejo reproductivo
del hato?

Permite el acceso a informacion necesaria para la toma de decisiones a todo el personal
cuyo trabajo influye en el desempefio reproductivo individual y del hato.

5. ;Se obtienen varios indicadores reproductivos y se cuenta con sus valores optimos
como referencia?

Permite la posibilidad de aplicar un programa de salud reproductiva del hato.

Programa de salud reproductiva del hato
Descripcion de la actividad

Uso estratégico de la informacion que se obtiene, se registra y se organiza de manera ordenada
con el fin de identificar, corregir o prevenir problemas reproductivos desde un enfoque de hato
o colectivo.

Principios basicos

1. El programa de salud reproductiva del hato es esencial en el manejo reproductivo. Se
basa en el andlisis de indicadores e indices para identificar problemas, considerando
factores de riesgo y establecer estrategias correctivas. Incluye ademas la validacion de
estas ultimas de acuerdo con los resultados.

2. Los indicadores e indices reproductivos pueden funcionar como metas de desempeno
para el hato, o valores optimos, a los que habria que llevar al hato, o como senal de
alarma de que existen problemas y es necesario implementar estrategias correctivas
(valores limite). Asimismo, es importante considerar que en general son consecuencia
del efecto acumulado de varios factores. Por ejemplo, el intervalo entre partos depende
del tiempo que tarden la involucion uterina y la reanudacion de la ciclicidad ovulatoria/
estral, de la eficiencia en deteccion de estros, de la fertilidad al servicio y de la
sobrevivencia embrionaria/fetal; a su vez la fertilidad al servicio depende de la precision
en la deteccion de estros, de la técnica y momento de |A con respecto al estro, de la
fertilidad del semen o del toro, entre otros.
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3. El buen desempefio reproductivo del hato depende de la ocurrencia “sana” de una
serie de eventos fisiologicos individuales, como expulsion del producto y membranas
fetales, involucién uterina, reanudacion de la ciclicidad ovulatorialestral, concepcion
y gestacion, y de la aplicacion correcta de una serie de estrategias de “supervision y
control reproductivo” individual o colectivo, que pueden ser de gran influencia en los
eventos fisiologicos. Las estrategias de supervision y control corresponden al “factor
humano”, que es el que comunmente esta asociado a la presencia de problemas
reproductivos en el hato.

4. Es importante tener en cuenta que cada “problema reproductivo” es la evidencia de
uno o varios factores que predisponen la ocurrencia de ese problema. Por ejemplo,
la prolongada duracion del anestro posparto “verdadero” puede ser consecuencia del
amamantamiento de la cria sin restriccién, de una mala condicion nutrimental de la
vaca, de problemas en el periparto, o de la interaccion de estos tres factores, cada
uno de los cuales representa un “factor de riesgo” y a su vez puede presentar “puntos
criticos” para su control. Por ejemplo, el mayor efecto sobre anestro postparto, se
presenta cuando la mala condicion nutrimental de la vaca ocurre al parto y durante
los primeros meses postparto, por lo tanto, el punto critico de control para este factor
consiste en promover y mantener una buena condicion nutrimental al parto vy en los
primeros meses del postparto.

5. En la identificacion de problemas, factores de riesgo y puntos criticos es de enorme
utilidad analizar los indicadores e indices reproductivos por grupo de edad o de
estado fisiologico, y también por época o periodo si se sospecha que eso puede estar
relacionado con el problema.

Métodos/Guia de aplicacion

Programa de salud reproductiva del hato.

a) Diagnostico de la situacion reproductiva. Realizar un analisis comparativo entre los
indicadores e indices reproductivos actuales de la explotacion y sus “valores 6ptimos y
limites”. Si se detectan indicadores problema tratar de determinar cuando iniciaron y si
existe alguna relacion con cambios en la alimentacion, en las rutinas para inseminacion
artificial, en el personal, en las condiciones ambientales (lluvias, temperatura, calidad
de los pastos, elc.), o introduccion de animales nuevos en el hato o en hatos vecinos.
Iniciar un analisis primario/parcial de causas, naturaleza y severidad de los problemas
de acuerdo con los indicadores afectados (Cuadro 56).

b) Identificacion de problemas reproductivos y sus posibles causas. Determinar si el
problema se circunscribe a vaquillas de reemplazo; vientres de primero, segundo o
mas partos; y/o a algun estado fisiologico (gestacion, periparto, puerperio), estimando
los indicadores problema para estos grupos. De acuerdo con los analisis realizados,
determinar cuales podrian ser los factores de riesgo para los problemas detectados
y los puntos criticos de control correspondientes (considerar las listas de revision por
actividad, incluidas en los apartados anteriores).

c) Establecimiento y aplicacion del plan de medidas correctivas. De acuerdo con el
analisis de puntos criticos de control, jerarquizar acciones y establecer cronograma
para su aplicacion, de tal manera que se cumplan metas y objetivos. Es importante
dirigir el plan de medidas correctivas hacia la eliminacion de las causas de origen de
los problemas.
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d) Validacion de las medidas correctivas. Evaluar los cambios en los indicadores e indices
reproductivos “problema”. Los resultados permiten confirmar si el diagnostico del
problema fue correcto y si se actuo sobre los puntos criticos de control adecuados. En
caso de no obtener los resultados esperados habra que reajustar el plan de medidas
carrectivas parcial o totalmente. La jerarquizacion por orden de importancia de diferentes
factores de riesgo para problemas reproductivos puede cambiar como consecuencia
de la aplicacion de un plan de medidas correctivas para un problema especifico, ya que
a su vez se cambian aspectos relevantes del manejo. Esto puede ocasionar “nuevos’
problemas reproductivos que parecian no ser importantes, por lo que el programa de
salud reproductiva del hato debe mantenerse en forma continua.

CUADRO 56. CAUSAS POSIBLES DE MAL DESEMPENO EN INDICADORES REPRODUCTIVOS.

—
S e BT R . R

RO - e
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For arriba del limite superior

1. Inadecuado programa de alimentacion y evaluacion de CC en
vaquillas de reemplazo.

2. Inadecuado programa de control de parasitosis y enfermedades
infecciosas durante la crianza, incluyendo enfermedades
reproductivas.

For debajo del limite inferior

1. Falta de definicion de criterios y control para edad a 1er. servicio.

Por arriba del limite superior
1. Inadecuado programa de alimentacion y su monitoreo durante
lactancia tardia, secado y postparto.

Edad a 1er. parto

?"35 a primer 80 2. Deteccion ineficiente de estros.
3. Alta incidencia de problemas en periparto y puerperio, o atencion
inadecuada a animales con problemas.
4. Inadecuado programa de control para enfermedades reproductivas.
Por debajo del limite inferior
1. Deteccidn ineficiente de estros.
2. Errores en manejo del semen congelado y la tecnica y momento de
IA.
Tasa de concepcion 3. Ausencia de control de la capacidad reproductiva del semental.
general 4. Inadecuado programa de alimentacion y su monitoreo durante
lactancia tardia, secado y postparto.
5. Alta incidencia de problemas en periparto y puerperio, o atencidn
inadecuada a animales con problemas.
6. Inadecuado programa de control de enfermedades reproductivas.
; Por debajo del limite inferior
Tasa de concepcion a
b o 1. Todas las de tasa de concepcion general.

2. Periodo de espera voluntario para 1er. servicio muy corto (40 dias).

Por arriba del limite superior
Dias abiertos 1. Todas las de dias a 1er. estro y servicio postparto.
2. Todas las de tasa de concepcion general y a 1er. servicio.

Por arriba del limite superior
1. Todas las de dias abiertos.
2. Alta incidencia de abortos tardios.

Intervalo entre partos
(meses)
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Proposito

Contar con un procedimiento ordenado para organizar/reorientar las diversas actividades
relacionadas con el manejo reproductivo del hato y asi prevenir o corregir problemas que
afecten su desempenio.
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Capitulo 5
PROCESO DE MEJORAMIENTO GENETICO

INTRODUCCION

Desde la introduccion de los primeros bovinos a América en el siglo XVI por los esparioles
hasta fines del siglo XIX, la ganaderia se desarrollé fundamentalmente para la produccién
de carne y leche para el consumo familiar. A principios de siglo XX, debido a la necesidad de
repoblar los inventarios lecheros, se importé ganado de las razas Holstein, Jersey, Guemnsey,
Ayrshire y Suizo Pardo.

El principal objetivo de la ganaderia lechera es incrementar la eficiencia de produccion, para
lo cual es necesario tomar en cuenta los factores que influencian este proceso, entre los
que estan la composicion genética del animal y el ambiente. La genética le da a la vaca la
habilidad de producir leche, y el ambiente provee la “materia prima” para la produccién de
leche. Dicha produccion es, por ende, el resultado de la combinacion de la genética con el
ambiente, asi como de la interaccion entre estos dos factores.

Objetivo

Con base en los recursos geneticos presentes en el establo, la informacion productiva y las
tecnologias reproductivas en uso (inseminacion artificial, transferencia de embriones, etc.),
aplicar los principios basicos de genetica para el disefio de un programa de mejoramiento
genetico del hato.

En cualquier sistema de produccion de leche, sea intensivo o a escala familiar, un programa
de mejoramiento genetico del hato implica la planeacién de actividades y la implementacion
de las mismas las cuales a su vez deben seguir una serie de pasos. En este capitulo se
describe cada uno de estos pasos (Ver Figura 6 Capitulo 1).

PLANEACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO
Diagnéstico de la unidad de produccion y su programa de mejoramiento genético
Descripcion de la actividad

Con base en los recursos genéticos presentes en el establo, la informacion disponible (sistema
de control de produccion) y las tecnologias utilizadas (inseminacion artificial, transferencia de
embriones, efc.) identificar las necesidades de mejoramiento genético.

Principios basicos

1. La evaluacion de la unidad de produccién se realiza en un dia de visita e implica los
siguientes aspectos:

a) Determinacion de la estructura del hato (debe haber alrededor de 80% de vacas en
ordena y 20% de vacas secas).

b) Toma de muestras de leche para conocer el contenido de grasa y proteina, y conteos
de celulas somaticas. La grasa y proteina son deseables ya que ademas de darle
un mayor valor nutricional al producto pueden tener impacto sobre el precio que
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se |le paga al productor por la leche; los conteos altos de celulas somaticas indican
problemas de mastitis cronicas o subclinicas, ademas de que representan riesgos
de castigo en el precio de la leche para los productores (Weigel, 2006).

c) Analisis de "bajas” y de sus causas. Las causas podrian estar relacionadas con el
manejo; por ejemplo, si mueren por fiebre de leche, desnutricion, golpe de calor, 0
por caidas, estas causas sugieren que si las condiciones de manejo mejorasen, el
porcentaje de muertes por causas ajenas a un desecho voluntario disminuiria. Este
analisis permite determinar qué factores se deben atender en el establo, aunque no
todos sean de tipo genético, porque es importante identificar las verdaderas causas
de las bajas (Bascom y Young, 1998).

d) Vigilar la persistencia de lactacion. Las vacas que se secan por causas naturales
antes de los 305 dias, o que su produccion de leche es muy baja antes del secado,
en general no son buenas productoras, aun cuando su pico de lactacion parezca
elevado (Wattiaux et al., 1995).

e) La produccion de leche por hato en promedio debe de ser comparable o mejor que
el de hatos vecinos, bajo el supuesto que estan sujetos a las mismas condiciones
ambientales.

f} Analisis de las tasas de reemplazo y numero de lactaciones promedio del hato
(Wattiaux et al., 1995). Es deseable que las vacas lleguen a tener en promedio tres
o mas lactaciones, ya que esta comprobado que para que una vaca pueda producir
a su reemplazo se requieren mas de dos partos (McAllister, 2002).

g) Observacion de las condiciones de higiene, el personal, los medios de disminucion
del estrés por calor, el camino hacia |la ordena, y aspectos generales del rancho.

. Conozca los recursos geneticos existentes en la explotacion, es decir, los padres de las
vacas y sus valores genéticos. Tambien es importante saber qué compariias abastecen
de semen a los ranchos y el valor genetico del mismo. Existen varias companias de
inseminacion artificial. Al tratarse de ranchos con hatos grandes seguramente los
administradores del rancho habran sido contactados por ellas. Como técnico, consulte
las paginas de las companias con quienes sus clientes hayan establecido contratos de
servicio y preste atencion especial a sus catalogos de sementales.

. Conozca el sistema de control de produccion que se utiliza en el rancho.

. En lecheria familiar es cada vez mas comun la utilizacion de inseminacion artificial;
aun asi, debe asegurarse de ello. Lo importante es saber si los encargados del manejo
reproductivo logran altas tasas de deteccion del celo, y/o si realizan transferencia
de embriones (Tozer y Heinrichs, 2001). En caso de gque se realice transferencia de
embriones es vital saber qué criterios utilizan para elegir a las vacas donadoras de
ovulos, pues son sus genes los que se van a reproducir. La importancia reside en que
se trata de una técnica costosa y unicamente debe utilizarse en animales realmente
superiores (vacas mucho mas productivas, mejor conformadas, etc.) que el promedio
de sus contemporaneas

. Es importante saber si en el rancho se utiliza semen sexado. Aunque este semen
aumenta las probabilidades de obtener un sexo sobre otro, tambien disminuye la
fertilidad del semen. Al estudiar la fertilidad en las vacas hay que tomar en cuenta ese
aspecto para evitar que ocurran efectos confundidos.

. Investigue si crian sus propios reemplazos o si compran vaquillas y si éstas son
importadas (de donde) o nacionales, y si cuentan con la informacion que debe
acompanar a los animales comprados.
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7. Conozca el entorno economico general. Por ejemplo, precios de la leche, costos de

produccion, granjas cercanas, canales de distribucion, proveedores, etc. La importancia
reside en que los caracteres a seleccionar en los animales dependen de cuales de ellos
aportan mayores ganancias al productor. Muchas veces las ganancias dependen, en
parte, de la variacion en precios de la leche, del alimento, etc., lo cual podria modificar
los objetivos de seleccion recordando siempre que los resultados del mejoramiento
genetico se observan a largo plazo y muchas de las variaciones son de corto plazo y/o
ciclicas. De ahi la importancia de considerar las tendencias de mediano y largo plazo
de los precios de los insumos y de la leche.

Método/Guia de aplicacion

A continuacion se describen los conceptos mas importantes para el mejoramiento genético:

1.

Para calcular la estructura del hato productivo, el numero de vacas secas se divide
entre el numero total de vacas. El resultado es el porcentaje de vacas secas, y el resto
de los animales son las vacas en ordefia.

Numero de vacas secas
Total de vacas

Porcentaje de vacas secas

. Los animales en crecimiento, las vaquillas gestantes y las vacas forman el hato

completo. La estructura del hato total se calcula como el porcentaje de cada grupo que
corresponde a grupos de manejo. Por ejemplo, los grupos podrian ser: a) becerros
y becerras de 0-3 meses, b) de 3-6 meses, c) de 6-9 meses, d) de 9-12 meses, e)
vaquillas gestantes, f) vacas en produccidn y g) vacas secas. Si se desea, el hato
productivo se puede subdividir en cantidad de vacas en cada numero y estadio de la
lactacion. Las etapas de lactacion son tres: inicio, media y final (Lopez-Villalobos et al.,
2000 b).

. Una practica obligatoria es el registro de las fechas de nacimiento de todos los animales,

lo cual facilita su agrupacion por sexo y por epoca del afio en un mismo afio. A estos
grupos de animales se les denomina “grupos de contemporaneos”. Sélo es valido
comparar el comportamiento para un caracter dentro de cada grupo.

. Contrate los servicios para el analisis de la calidad de la leche y anote los resultados

en sus registros. El contec de células somaticas también es recomendable. En algunos
paises se ha llegado a cuantificar la perdida de leche relacionada a una mayor cantidad
de células somaticas.

. Las compainiias distribuidoras de semen ofrecen el servicio de seleccionar el toro mas

apropiado para cada vaca o vaquilla con base en los caracteres de conformacion que
se pueden observar en las vacas en celo y en la productividad de las vacas si tienen
acceso a los datos de produccion, y en ocasiones afiadiendo la informacion del pedigri
de las vacas (si tienen los datos). Mientras mas informacion tenga el encargado de
decidir cual semen utilizar, mejor sera el resultado.

. El costo del semen puede o no ser una limitante. En |la inseminacion artificial se debe

considerar que cada vaca puede requerir dos 0 mas dosis de semen para quedar
gestante, y que habra alrededor del 50% de probabilidades de que el producto sea
hembra, con lo que el total de dosis para obtener una vaquilla de reemplazo se eleva
a cuatro (dos veces gestante para obtener una hembra, con dos dosis de semen cada
vez). Pero si a esto le afiadimos una tasa de desecho temprano por cualquier motivo,

149




podriamos calcular, con un amplio margen de error, que se requieren cinco dosis por
cada hembra de reemplazo gestante. ;Vale la pena el precio a pagar por la calidad
del toro? Sus hijas, en promedio (alrededor de 68% de las veces), van a producir el
diferencial positivo en produccion de leche que se indica en el catalogo de sementales
(Tozer y Heinrichs, 2001).

7. Investigue si en el rancho se tiene algun programa de mejoramiento genético, quién
lo diserio, cual es el objetivo y quién es el encargado de llevarlo a cabo. Lo que se
pretende saber es si el mejoramiento genético esta en manos de personal capacitado.

Resultado

Informacion de apoyo a la toma de decisiones para implementar un programa de mejoramiento
genetico o mejorar el ya existente, ademas de detectar errores de manejo.

Indicadores de desempenio en la actividad.
Estimacion de estadisticas descriptivas que apoyen el proceso de toma de decisiones.

Informacion de apoyo

¢ Que hacer si se encuentran demasiadas vacas secas (mas del 30%) en el hato?

¢, De donde podria provenir la eventualidad de demasiadas vacas secas?

¢, Qué informacion adicional se requiere para resolver ese problema?

¢ Cuales son las causas de gue exista una excesiva proporcion de vacas de primer parto
con respecto a partos posteriores?

¢ Lo anterior es ventaja o desventaja? ;,Como corroborar tal suposicion?

Si en un establo existen 1285 vacas en produccion y 260 secas, ;cual es la estructura
del hato?

Revision de los elementos de un programa de mejoramiento genético
Descripcion de la actividad

Presentacion de los principios basicos para entender y aplicar el mejoramiento genético en el
establo.

Principios basicos

La genética es la ciencia que estudia la variacion y la transmision de caracteristicas de una
generacion a otra. En esta definicion el término variacién se refiere al rango de posibles
valores para una caracteristica influenciada por la herencia. La herencia es la transmision
de las caracteristicas de los padres a los hijos por la via del material genético (Falconer y
Mackey, 1996).

El medio ambiente es la combinacion de todos los factores, excepto los factores genéticos,
que afectan la expresion de los genes (Falconer y Mackey, 1996). Por ejemplo, la produccion
de leche de una vaca es afectada por la edad al parto, época de parto, nutricion y algunos
otros factores.
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Metodo/Guia de aplicacion
Material genético

Las celulas de que estan compuestos todos los animales contienen en su nucleo el material
genetico estructurado como cromosomas. El numero de pares de cromosomas es tipico
para cada especie: en los bovinos son 30 pares. Los genes estan ubicados a lo largo de los
cromosomas. Un gene es la unidad basica funcional de la herencia; esto significa que contiene
la informacion genética que es la que trasmite y resultara en la expresion de una caracteristica
en particular en la descendencia. El gene esta compuesto por acido desoxirribonucleico o
ADN. Esta es la molécula fundamental de vida porque tiene dos propiedades lnicas:

a) Puede servir como modelo para la produccién de réplicas de si mismo.

b) Puede actuar como un medio de transporte de informacion ya que contienen toda la
informacion necesaria para producir un nuevo individuo.

Genotipo y fenotipo

El genotipo de un animal representa el grupo de genes responsable para cada caracteristica
en particular y describe a todo el grupo de genes heredados por un individuo. Es permanente
e inalterable por factores ambientales. En contraste, el fenotipo es el valor que puede ser
observado o medido en un individuo (Falconer y Mackey, 1996).

Transmision del material genético

Ley de la segregacion. Los genes, definidos como la unidad de la herencia, existen en pares en
las celulas de un individuo; los miembros de un par de genes se separan en células reproductivas
(gametos) de manera que la mitad de las células cargan con un gene y la otra mitad con el otro.
(Ver ejemplo en el Anexo). Con estos resultados Mendel postuld que las caracteristicas eran
controladas por factores (ahora conocidos como genes) que permanecen de manera discreta
en cada generacion, permitiendo a los fenotipos parentales reaparecer sin cambio después de
algunas generaciones (Falconer y Mackey, 1996).

Ley de la transmision independiente de los factores. Esta ley especifica que cada uno de
los caracteres es controlado por pares de genes separados; esto es, que la segregacién en
un locus no influencia en la segregacion de otro (Falconer y Mackey, 1996). Ver ejemplo en el
apartado de Informacion de apoyo.

Rasgos cualitativos

Un rasgo cualitativo tiende a caer en categorias discretas, en lugar de ser medido en una
escala continua (color de pelo o presencia de cuernos, por ejemplo).

Rasgos cuantitativos

Los rasgos cuantitativos (produccion de leche, por ejemplo) difieren de los cualitativos en
dos formas: 1) estan influenciados por muchos pares de genes; 2) la expresion fenotipica
es influenciada mas fuertemente por el ambiente que en rasgos cualitativos. Por ejemplo, la
produccion de leche requiere de la accion de muchos genes, cada uno siendo responsable de
un aspecto en la sintesis de |a leche. Claramente los genes son necesarios para producir las
enzimas que sintetizan la grasa, las proteinas y la lactosa (Van Vleck et al., 1987).
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Resultado

El técnico/ganadero podra entender por quée el mejoramiento genético es importante en las
explotaciones productoras de leche.

Principios basicos de genética animal
Primera Ley de Mendel. También conocida como ley de la segregacion.

Para explicar la Ley de Mendel se utilizara como ejemplo la seleccion de una linea pura de
animales negros que fueron cruzados con una linea pura de animales rojos. Al cruzamiento
de dos lineas puras que difieren solamente en una caracteristica se le conoce como cruza
monohibrida, ya que solo involucra a un solo par de genes. La cruza original recibe el nombre de
generacion parental y sus hijos el de generacion filial 1o F .

El resultado es que todos los individuos de la F, son negros. Al cruzar F, entre si para producir
una generacion F_, se recuperan los fenotipos originales; sin embargo, cuando se analiza un
numero grande de cruzamientos se encuentra que por cada tres negros existe un animal rojo
(3:1, negro:rojo).

Segregacion de alelos en una cruza monohibrida con dominancia simple.
El alelo para el color negro es designado como B, y el alelo para el color rojo b.

Los miembros de un par de genes en un locus pueden tomar varias formas (en el ejemplo
anterior podian ser negros o rojos). A estas formas se les conoce como alelos. Al alelo que oculta
a su par se le conoce como dominante, al ofro (u otros) se les conoce coma recesivos.
Segunda Ley de Mendel o ley de |a transmision independiente.

Después que Mendel realizd todas sus cruzas usando un solo gene con dos alelos
(monohibridismo) estudio lo que pasaria con dos genes, cada uno con sus dos alelos
(dihibridismo), lo cual se ejemplificara con lo que ocurre cuando se cruzan bovinos: una raza
homocigotica dominante a dos pares (Negro y sin cuernos, A A C C) y otra homocigotica
recesiva (roja y con cuernos, aacc).
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En la F, se obtienen animales negros y sin cuernos. con los siguientes genotipos:

AC AC
ac AaCc AaCc
ac AaCc AaCc

Enla F:. para las dos caracteristicas (color y presencia o ausencia de cuernos), se estaran
repitiendo las proporciones de las cruzas con un solo gene, con un 75% de dominantes y 25%
de recesivos. Al revisar que ocurriria en esta situacion tenemos lo siguiente:

AC Ac aC ac
AC AACC AACc AaCC AaCe
Ac AACc AAcc AaCc Aacc
aC AaCC AaCc aaCC aaCc
ac AaCc Aacc aaCc aacc

Son posibles 16 combinaciones:

9 Negros sin cuernos (A_C)
3 Negros con cuernos (A _cc)
3 Rojo sin cuernos (aaC)
1 Rojo con cuernos (aacc)

En proporciones tenemos 3:1 (negros y rojos respectivamente) y 3:1 (sin cuernos y con

cuernos).
. * Progenitores 1

AACC aacc Gametos
e D
k2 o
AaCc
AC Ac ac ac Gametos
AC Ac aC ac

® @ -
o @ @

@ ® 0%
- @ @ O @
- @ 0 0w

Diagrama de presentacién de transmisicn I-I'ﬂEpEI'KIIIEf‘EE de genes

Transmision independiente de genes
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Ejercicio

En los colores del pelaje de la raza Shorthorn, el rojo esta determinado por el genotipo C* CF,
el ruano (mezcla de rojo y blanco) por C*C® y el blanco por AR

1. Cuando los Shorthorn ruanos son cruzados entre si, jqué porcion genotipica Y
fenotipica podemos esperar entre su progenie?

2. Silos Shorthorns rojos son cruzados con ruanos y la progenie F, es cruzada entre si
para producir F, ;qué porcentaje de F, probablemente sera ruano?

Solucién

A. Progenie Pl X CRCH
(ruano) ( ruano)
F. Y CRCR rojo: ¥ C*C®ruano: s C*C® blanco

1

El cruzamiento de ruanos con ruanos se presenta en el siguiente cuadro:

X CR ce
L% CRCR (rojo) CFC" (ruano)
c® CRCE(ruano) CEC® (blanco)

Puesto que cada genotipo produce un fenotipo tnico, la proporcion fenotipica 1:2:1 corresponde
a la misma proporcion genotipica.

B. Progenie CPGR X CRCR
(rojo) (ruano)
F. % CRCR rojo: ¥z CRC®ruano

1

El cruzamiento de ruanos con rojos se presenta en el siguiente cuadro:

X ch Cr
GR CRCR (rojo) CRCR(rojo)
c® CFCE (ruano) CRC® (ruano)

1. El apareamiento de CRCF (rojo) x CFC" (rojo) produce solo progenie roja (C*CF) pero
solo V4 de todos los apareamientos son de este tipo. Por lo tanto, %4 de todos los F,de
este origen seran rojos.

2. El apareamiento de CRCF (ruano) x CRCF (rojo) se espera que produzca progenie Yz
CRCF (rojo) y 2 CRCF (ruano). La mitad de todos los apareamientos son de esta clase.
Por lo tanto, (%) x () = Va toda la progenie F, de este origen debera ser roja y Ya ruano.

3. El apareamiento C*C®(ruano) x CFCF (ruano) se espera que produzca progenie ¥ C*C*®
(rojo), ¥ CRC® (ruano) y ¥ C®C* (blanco). Este tipo de cruzamiento constituye ' de
todas las cruzas. Por lo tanto, la fraccion de la progenie F, de este origen es (%) x (a)=
'/, CRCR (rojo), (/4) x (V2)= '/, CFC" (ruano), (4) x (va)= '/, C®C®(blanco). Los resultados
esperados de la progenie F, de estos tres tipos de cruzamientos se muestran en el
Cuadro 57.
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CUADRO 57. PROGENIE F2 DE ESTOS TRES TIPOS DE CRUZAMIENTOS.

{1) Rojo X Rojo Y Ya 0 0
(2) Rojo X Ruano Y Ya Y 0
(3) Ruano X Ruano Ya 1/16 1/8 1/16
Totales 9/16 6/16 116

Revision del material genético a utilizar (razas especializadas en produccion de leche)
Descripcion de la actividad

Descripcion de las principales razas de bovinos productores de leche disponibles en México.
Principios basicos

En Mexico el inventario de ganado productor de leche se ha mantenido casi constante. En
1996 existian 6.4 millones de cabezas, aproximadamente: en 1998, 6.6 millones: y en 2001,
6.8 millones (SIAP, SAGARPA).

La produccion nacional de leche proviene de tres regiones: 1) arida y semiarida, cuya
participacion en la produccion lechera del pais es del 37%: 2) tropical, que participa con el
16% y 3) templada, que participa con el 47% (SIAP, SAGARPA).

En México se identifican cuatro tipos de sistemas de produccion de leche: el especializado,
que produce el 51% del total nacional; el semiespecializado, con el 22%: el de doble proposito,
con el 18%; y el de tipo familiar, cuya participacion es del 9% (SIAP, SAGARPA).

Caracteristicas generales de razas lecheras en México

Holstein-Friesian. Originaria de Holanda, es la raza
predominante en los establos lecheros en México. Esta raza
tambien es para produccion de carne porque su crecimiento
es relativamente rapido y su canal considerada de mayor
calidad que el de otras razas lecheras. Las becerras alcanzan
su madurez sexual a los 15 meses de edad o a los 370 kg de
peso. Es deseable el primer parto entre los 24 y 27 meses de
edad. El periodo de gestacion es de aproximadamente nueve
meses (www.holsteinusa.com; www.holstein.com.mx).

Jersey. Raza desarrollada en la Isla Jersey, la cual se localiza
entre Francia e Inglaterra. Esta raza se adapta a diversos
climas y condiciones geograficas. Por su tamafo no tiene un
alto valor como raza productora de carne: ademas. la grasa
de su cuerpo es de color amarillo, lo que se considera una
caracteristica indeseable. Esta raza es muy sensible y reacciona
rapidamente a los estimulos. La raza Jersey es la que produce
mayor cantidad de kilogramos de leche por kilogramo de peso
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del animal. Por su madurez sexual temprana, su primer pico
de produccion lactea es mas pronto que el de otras razas. La
leche de las vacas Jersey es de color amarillo, debido al alto
contenido de beta carotenos (www.usjersey.com).

Guernsey. La leche producida por esta raza tiene una alta
cantidad de grasa y proteina, es de color amarillo debido al
alto contenido de beta-carotenos. El intervalo entre partos
de las vacas de la raza Guernsey es corto, y en promedio su
madurez sexual es mas temprana, por lo que en promedio su
primer parto lo tienen antes que otras razas lecheras (www.
usguernsey.com).

Ayrshire. Es unaraza fuerte que se adaptaaunagran diversidad
de ambientes. La conformacion de la ubre es excelente y
los problemas en patas y pezufias son poco frecuentes. Los
becerros al nacimiento tienen un peso relativamente bajo (www.
usayrshire.com).

Suizo Pardo. Raza de color café que varia de claro a oscuro en
la porcion del abdomen; la ubre es casi blanca. Son animales
daciles, de tamafo grande, por lo que el peso de las crias al
nacimiento es alto. Su grasa corporal es de color blanco (http://
www.brownswissusa.com/).

provided try Hosrd's Dadryman

Método/ Guia de aplicacion

La eleccion de la raza dependera de las caracteristicas del clima de la zona y del sistema de
produccién. Ademas, el ganadero debe considerar las condiciones de comercializacion de la
leche. Si las compensaciones o pagos por componentes de la leche son elevados, las razas
de color (no Holstein) podrian ser una opcion; pero si el precio se basa solamente en volumen
de leche. sin considerar el contenido de grasa o de proteina, entonces la raza Holstein es la
mejor opcion en el altiplano (Weigel, 2006).

En la eleccién de la raza, aspectos de calidad de leche, como el conteo celular o el conteo
bacteriano, no son importantes, ya que dependen del manejo de los animales.

Objetivo
El técnico o el ganadero podran identificar la raza que mas convenga. La eleccion correcta de

la raza incidira tanto en el valor economico de la leche producida como en el incremento de |a
eficiencia de la explotacion al alargar la longevidad del ganado.
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Calcular las puntuaciones de seleccion:

P=(x —x)/SD
X =7907.17

Utilizar la ecuacion del avance genético para determinar el cambio esperado para un grupo
de vacas de las cuales se va a seleccionar el 70%, y cuya desviacion estandar es de 1000 kg
de leche por lactaciéon. Se supone un intervalo generacional de seis afos y una heredabilidad
de 25% para produccion de leche.

AG = (i* h**og) / L
AG = (0.5* 0.25*1000) / 6

AG = 125/6
AG =20.84
Cruzamiento

Descripcion de la actividad

Analisis del proceso de cruzamiento como herramienta del mejoramiento genetico del ganado
productor de leche.

Principios basicos

Durante decadas las razas de ganado bovino usualmente se han seleccionando para varias
caracteristicas; por tanto, el conjunto de genes presentes en razas alternativas son diferentes.
La descendencia de padres cruzados son heterocigotos (o mestizos), lo que quiere decir que
en la cria estan presentes dos genes diferentes para la misma caracteristica, por ejemplo,
produccion de leche (Lopez-Villalobos et al., 2000a).

El facil acceso a material genético de todas partes del mundo es un factor que ha hecho cada
vez mas viable |la practica de cruzamiento (VanVleck, 1987). Una herramienta para mejorar
la composicion de la leche, la salud de los animales, la fertilidad y la supervivencia es el
cruzamiento, puesto que las diferencias entre razas son mayores que las diferencias dentro
de la misma raza y se pueden lograr mayores beneficios por vigor hibrido. El vigor hibrido, o
heterosis, es la superioridad que muestran las crias por arriba del promedio de los animales
puros de las razas que fueron cruzadas (VanRaden y Sanders, 2003).

La heterosis se define como la diferencia entre el desemperio de la descendencia y el
promedio de ambas razas progenitoras y se expresa como porcentaje de la media (Falconer
y Mackey, 1996). En el apartado Informacion de apoyo se presenta la formula para calcular
la heterosis. La heterosis es especifica para las razas que se cruzan y para los caracteres de
interés. Muchos caracteres de la hembra exhiben heterosis, y ésta esta en relacion directa
con la proporcion de pares de genes heterocigotos que provienen de diferentes razas.

Método/Guia de aplicacion

En la ganaderia productora de leche se ha utilizado el cruzamiento con el propoésito de mejorar
la adaptabilidad del ganado a diferentes ambientes y para resolver problemas de fertilidad en
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Cruzamiento rotacional
El cruzamiento rotacional, es una propuesta para explotar la heterosis en un hato, consiste en

aparear las vacas cruzadas con toros de raza pura en forma alternada. En las Figuras 18 y 19
se presentan ejemplos de cruzamientos rotativos.

w

Tarn Jearsey

@

“Waca Holstein

@

Toro Holstan

Cruza F1
0% Jersey S0% Holsiein
100% heterosis

Tom Jersey

100%, 75% Holstein 25% Jersey

B0% heterosms

Cruza F3
IT 5% Jersey: 62 5% Holstein
75% de heterosis

Figura 18. Sistema rotacional de dos razas.
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100 %

Tarog Jersey
1000 %

Cruza F1 Toro Suizo Pardo
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50% 5F 25% Holstein 258% Jersey
100% heterosis
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Toro Holslem
100%
e

Cruza F3
B2 5% Holstein: 12.5% Jersey 25% SP
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Figura 19. Sistema rotacional con tres razas.
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Importancia del cruzamiento en la practica

Los estudios de los cruzamientos entre razas bovinas lecheras han mostrado efectos favorables
de heterosis en la fertilidad (1 a 5%), supervivencia (4 a 5%), crecimiento (3 a 6%), y produccion
lechera de por vida (16%). La descendencia suele tener una vida productiva mas larga que las
razas puras, lo que se traduce en un incremento del 15% en ingreso por lactacion y un 11%
superior en ingreso por vaca por afio, aproximadamente. Otros trabajos han demostrado que
la heterosis tambiéen favorece la produccion de grasa y proteina de la leche, disminuye los
dias a primer servicio posparto y eleva la tasa de pariciones para inseminaciones efectivas.
Estos resultados respaldan, en el corto plazo, el sistema de cruzamiento alterno con dos
razas para mantener las hembras hibridas y maximizar el mérito econdmico (Lopez-Villalobos
et al., 2000b).

¢ Cuales razas cruzar?

Es importante tener claridad en los resultados que se esperan con los cruzamientos. Para
elegir que razas cruzar es indispensable conocer el potencial de produccion de cada raza
(McAllister, 2002). El resultado de varios cruzamientos puede predecirse del promedio de
produccion de |las razas progenitoras mas el incremento estimado por efecto de heterosis
(Madalena, 2001). Por ejemplo, en la mayoria de los casos la alta produccion de leche es
importante, pero el porcentaje de proteina puede ser mejorado al cruzar Holstein x Suizo
Pardo (ambas razas son altas productoras de leche). Aunque la Holstein esta al dltimo en
porcentaje de proteina, la Suizo Pardo se encuentra en el segundo lugar; por lo tanto, al
cruzar estas dos razas se mejora el porcentaje de proteina sin reducir la produccion de leche.

Diseno del programa de mejoramiento genético

Descripcion de la actividad

Integrar los principios basicos de genética y aplicarlos en el disefo de un programa simple de
mejoramiento genetico.

Principios basicos
1. La formula del avance genético es la siguiente:
AG = (i* h*og) / L Donde:

Avance genético = (Intensidad de seleccion® heredabilidad* variabilidad geneética) / Intervalo
generacional

2. Seleccion de varios caracteres. Para la seleccion de varios caracteres existen tres
métodos:

Primero. Se selecciona para un caracter, y en la siguiente generacion para otro, y
asi sucesivamente. Ademas de requerir un tiempo excesivamente largo, al dejar de
seleccionar para el primer caracter, este tendera a volver al estado previo a la seleccion.
Este método de seleccion es el que menos resultados aporta.

Segundo. Se eligen animales que cumplan con valores minimos para los caracteres de
interés, Por ejemplo, se quiere seleccionar para fertilidad, medida en primer intervalo
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entre partos y produccion de leche en la primera lactacién; para ello se decide un limite
inferior de 7000 kg y un intervalo entre partos no mayor de 400 dias, a partir de estos
limites se van a seleccionar los mejores animales. Pero también se pueden eliminar
algunas vacas con una produccion extraordinaria de leche, por ejemplo el doble de lo
que se desea, pero con un intervalo entre partos mayor a los 400 dias; o viceversa,
vacas con menor productividad, muy fertiles, con intervalos entre partos menores de un
ano, tambien pueden no ser seleccionadas.

Tercero. Consiste en dar a cada caracteristica a seleccionar un valor economico.
El productor tendra que calcular y declarar que “por cada unidad de mejora en un
caracteristica va a ganar una cantidad determinada de dinero neto cuando la nueva
generacion empiece a producir”. Un ejemplo hipotético: un productor dice: “cuando las
vaquillas de reemplazo empiecen a producir, por cada litro de leche extra voy a ganar
$2.50 neto (ganancia - costos de produccion), y por cada dia menos de intervalo entre
partos, voy a dejar de perder (gano) $4.00".

Con el tercer método el productor debe calcular cuanto le reditia mejorar un caracter
especifico, cuanto le cuesta producir el kilogramo de leche, y cuantos insumos extras necesita
para producir mas leche. La vaca requiere mayor cantidad de alimento, pero muchos costos
asociados ya estaran cubiertos, como el pago a los empleados, la depreciacion del equipo,
el mantenimiento de las instalaciones, etc. Los céalculos deben ser referidos a futuro, cuando
las vaquillas de reemplazo, resultado de las decisiones de seleccion de “hoy”, empiecen a
producir.

Tambien se debe considerar la heredabilidad (h?) de cada uno de los caracteres a seleccionar,
porque de poco (no de nada) sirve seleccionar muy intensamente para un caracter que
esta determinado, casi en su totalidad por ejemplo, por el ambiente; es decir, que se podria
mejorar con un manejo mas adecuado. En este caso esta la fertilidad. Esta caracteristica se
mejora mas con una deteccion de celos adecuada, un seguimiento de la condicion corporal,
inseminadores mas cuidadosos, mejores sistemas de control del estrés por calor, etc., que
con la seleccion de las vacas mas fértiles (Castillo-Juarez et al., 2000).

Esos dos factores muiltiplicados (el valor econémico y la heredabilidad del caracter) son los
que tasan cada caracter a seleccionar en cada animal en un indice de seleccion. En este caso
‘cada caracter” se refiere en realidad al "valor genético BV (Breeding Value) de éste” en cada
vaca. El BV se obtiene en las evaluaciones genéticas de los animales.

Método/Guia de aplicacion
Objetivos de la seleccion

El principal objetivo del ganadero es producir la mayor cantidad de leche de la manera mas
eficiente y rentable posible, pues la leche es la principal fuente de ingresos del rancho.

Si fuera posible seleccionar para un solo caracter, la produccion de leche seria el elegido. Sin
embargo, para "que sea producida de la manera mas eficiente posible" es necesario cuidar la
salud de los animales y prevenir problemas futuros, como partos dificiles, problemas en las
patas o ubres, o problemas derivados de una explotacion demasiado intensiva (Hazel et al.,
1994).
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Si el comprador paga un precio diferencial por la calidad de la leche, es decir, por la cantidad
de proteina y grasa que contenga (que se reportan tanto en porcentaje del volumen de leche
como en kilogramos producidos), estos caracteres tambien serian objetivo de seleccion. Otro
caracter que se mide en muestras de leche es el conteo de células somaticas. En resumen, los
principales objetivos de seleccion por orden de importancia (por la facilidad para implementar
un programa de seleccion) son los siguientes:

1. Alta productividad de leche, medida en kilogramos por lactacion, promedio de produccion
diaria o kilogramos de leche producida por tiempo interparto o por ano.
2. Mayor cantidad de proteina y grasa si el comprador tiene interés por su calidad.

3. Buena conformacién de patas y ubres, caracteristicas que mejoran la vida productiva
de las vacas.

4. Buena tasa de crecimiento, desarrollo y madurez (para tener edades minimas al primer
parto).

5. Buena fertilidad, medida en intervalo entre partos, nimero de servicios por concepcion,
no retorno despues del servicio; por ejemplo, 45 dias después de la ultima inseminacion.

6. Bajos conteos de celulas somaticas.

Los caracteres de mayor heredabilidad (h? alrededor de 25%) ocupan los primeros lugares;
mientras que los ultimos caracteres de la lista son mas afectados por el medio ambiente (h?
alrededor de 5% o menos). Para mejorar los ultimos caracteres de |a lista se sugiere mejorar
la calidad del manejo de las vacas (Castillo-Juarez, 2000).

En los catalogos de sementales se deben seleccionar toros por valores genéticos altos para
produccion de leche, grasa, proteina y conformacion. Si el pedigri incluye valores genéticos
relacionados con la fertilidad de las hijas, también se debe tomar en cuenta esta informacion.

Para las becerras y vaquillas de reemplazo se recomienda considerar los siguientes aspectos:

1. Que la vaquilla haya nacido en un parto facil con un peso intermedio para su raza. Por
ejemplo, si es Holstein, entre 30 y 45 kg. Crias con mayor peso al nacimiento tienden a
producir distocias, y este es un caracter de mediano a altamente heredable.

2. Que tenga una buena tasa de crecimiento.

Para inseminar a las vaquillas se deberan seleccionar toros mejores que los padres de estas,
para que haya mejoras en las crias.

Propuesta de plan de mejoramiento genético
Se considerara solo el caracter produccion de leche.
1. Para seleccionar a las madres de la siguiente generacion se realizan los siguientes

calculos entre grupos de contemporaneas (los animales nacidos en el mismo hato, en
el mismo afo y en la misma epoca del afio):

El promedio de produccion del grupo de contemporaneas (X)
La desviacion estandar de |la produccion del grupo de contemporaneas (SD)
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Con la produccion de cada vaca (Xi) estimar a cada una:
P=(Xi - X)/SD donde:

P = puntaje de cada vaca a evaluar para ser madre de las vaquillas de reemplazo de la
siguiente generacion.

Del total de vacas mas productivas, de preferencia probadas en sus dos primeras lactancias,
en el porcentaje que corresponda se tommaran a las que obtengan mayores puntuaciones
(P). En caso de empate o duda se tomara en cuenta que tengan buena ubre, cuerpo ancho
y profundo, lomo fuerte y buenas patas y piernas. Las vacas elegidas se inseminaran con
semen de toros de alto valor genético, que generalmente son los mas caros. Toros jovenes de
menor precio (por confiabilidades mas modestas) pero con buenas perspectivas de calidad,
se utilizaran para vaquillas y vacas que aun deberan probarse, cuando menos en su primera
lactacion.

Procedimiento para designar semental

En una poblacion de ganado lechero se ha estimado que el 80% del avance genético en
promedio se debe al semental, si éste es elegido correctamente.

Entre las formas de asignar los sementales a las vacas estan las siguientes:

1. Aleatoria. Se elige uno de los toros previamente seleccionados para mejorar los
caracteres en el hato, y se insemina cualquiera de las vacas que entren en celo. La
asignacion aleatoria es una buena opcion si se cuida que todos los toros estén lo
menos emparentados posible con las vacas, y que todos sean de calidad superior. La
asignacion permite elegir pocos toros en cada generacion y ser muy selectivos.

2. Dirigida a corregir algun problema vaca por vaca. Por ejemplo, si la vaca es de
tamano pequeno o es muy joven se debera seleccionar un toro de tamafio no muy
grande y que haya tenido hijas con baja incidencia de distocias. Si existe algun problema
de conformacion, especialmente en ubres o patas, se debe elegir un toro excelente
para esos caracteres (que esté al menos dentro del 20% superior, o el mejor que se
pueda adquirir con el presupuesto con que se cuente).

3. Para mejorar los descendientes de cada vaca se elige un toro especifico. Este
caso requiere conocer el valor genético de cada vaca, o por lo menos de su padre,
de manera que el semental con el que se insemine sea en promedio de mejor calidad
que ella o que su padre; de lo contrario no se registrara avance genético. Este tema
es tan complejo que incluso se han desarrollado programas de apoyo para la toma de
decisiones acerca de cual toro es preferible utilizar para cada vaca.

Calculo de los resultados esperados utilizando la ecuacién de avance genético

AG = (i"h**og)iL
AG esperado en cria = AG esperado por padre + AG esperado por madre

Objetivo

Lograr gque a nivel de establo el avance genético no solo se deba a los sementales, sino
también a la seleccion de las vacas, y a la estimacion del progreso genético.
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Indicadores de desempernio

Incremento en la ganancia genética anual del establo.
Informacion de apoyo

A. Muestra de intensidades de seleccion (ver Cuadro 60)

B. Ecuaciones para estimar la precision de seleccion (Cuadro 61)

CUADRO 61. PRECISION ESPERADAEN LA SELECCION UTILIZANDO REGISTROS DEL ANIMAL
O REGISTROS DE PARIENTES.

Un registro del individuo vh? = h; raiz cu
Promedio de n registros de individuo Vn=h?(1 + (n-1) r*

Promedio de registros unicos de m medio hermanos/as v (Vsm+h?) / (4 + (m-1) h?)
'r se refiere a la repetibilidad del caracter o a la correlacion existente entre varios registros.

Ejemplo:

En un establo con 250 vacas existe la necesidad de vender una vaquilla, pero se desea
conservar la mejor desde el punto de vista genético para produccion de leche; la heredabilidad
para produccion de leche es de 0.25. La descripcion de las vaquillas candidatas a ser vendidas
son las siguientes:

Vaquilla A: no tiene informacion
Vaquilla B: tiene dos medias hermanas que producen en promedio 8000 kg/leche/vacalafo.

¢ Qué vaquilla se debe vender?

VaquillaA=vh?=40.25=05

|=B1(x1)= 0.5(0)=0

Vaquilla B = v (¥4*m*h?) / (4 + (m-1) h?)

=/ (0.25"270.25) / (4+(2-1)0.25) = (0.125)/(4.25)
=v0.0294 = 0.1714

| =B1 (x1) = (0.1714) (8000) = 1371.2

Se espera que la vaquilla B produzca 1371.2 kg mas que el promedio. De acuerdo con el
resultado de la formula se debe vender la vaquilla A.

C. Conceptos tedricos
1. La variabilidad fenotipica

Cada animal tiene caracteristicas visibles medibles, a las que se les conoce como “fenotipo”.
Por ejemplo, una vaca en lactacion es de color café claro, pesa 600 kg, mide 1.5 m ala cruz y
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esta produciendo 23 kg de leche diariamente en promedio en el primer tercio de su lactacion.
Su ubre tiene muy buenos ligamentos y los aplomos de sus patas son buenos. Otra vaca de
la misma edad y raza a la que se le estan calificando los mismos caracteres es de color rojizo,
pesa 550 kg, mide 1.4 m a la cruz y esta produciendo 16 kg de leche en promedio en el primer
tercio de su lactacion. Su ubre tiene malos ligamentos y sus aplomos son excelentes. Para
los mismos caracteres en ambos animales los fenotipos varian debido a que asi lo dictan
los genes de cada individuo (su genotipo) (Hartl y Clarck, 2006). Los genes de color de pelo
dictan que la primera vaca sea parda, mientras que la vaca rojiza tiene algun gen o genes
diferentes de los de la primera que hacen que su pelo tenga otro color.

Todas las caracteristicas de los animales dependen del genotipo. Sin embargo, en algunos
caracteres, la carga genetica del animal no es suficiente para explicar el fenotipo (Hartl y
Clarck, 2006). En el ejemplo anterior la primera vaca produce 23 kg diarios de leche en
promedio, mientras que la segunda produce 16 kg; esto no se debe solo a los genes, influye
también la alimentacion, el manejo, la sanidad, su niumero de lactaciones, el nimero de veces
que se ordefa al dia, el clima, si tiene sombra, suficiente agua, etc. También podria ser que
la vaca con la ubre de malos ligamentos se haya lastimado seriamente alguna vez, lo cual le
ocasiond una ubre defectuosa.

Entonces el fenotipo (P) es el resultado del genotipo (G) mas el efecto del ambiente (E):
P=G+E

Si se mejoran las condiciones del ambiente de produccion, lo mas probable es que aumente
la produccion por efecto de esta variacion del ambiente. La excepcion seria si ya expreso
al 100% su potencial genetico independientemente del ambiente. También puede existir
la interaccion de genotipo por ambiente (G*E), que puede presentarse cuando dos o0 mas
genotipos se evaluan en dos o mas ambientes.

2. La curva normal

Es imposible predecir con exactitud como va a afectar a la vaca un cambio en algun factor
relacionado con el ambiente. Por ejemplo, que le anadan a su dieta 2 kg diarios de concentrado;
pero si se podria predecir como le afectaria ese mismo incremento de 2 kg de concentrado a
un hato de 50 vacas en ordefna.

Supongamos que para ese tipo de vacas los 2 kg de concentrado les permiten incrementar
su produccion en 5 kg por dia. En la realidad encontrariamos que /la mayoria de las vacas
realmente aumentan su produccion alrededor de esos 5 kg, unas pocas no aumentan nada, o
peor aun, disminuyen un poco, mientras que tambien muy pocas incrementan su produccion
mucho mas que 5 kg. Al graficar estas frecuencias resultaria una figura parecida a una
campana (Figura 20). Entre mayor sea el numero de vacas que se incluyan en el estudio,
la forma de campana es mas nitida. La forma de campana en la Figura 3 se llama "curva
normal” o “curva Gaussiana“, y puede ser ancha para caracteres de gran variabilidad, como
por ejemplo produccion de leche por lactacion, o angosta para aquellos en que casi todas las
vacas se parecen, como por ejemplo tiempo de prefiez.
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Figura 20. Curva normal o Gaussiana.

3. Los parametros

La curva normal es una funcion matematica que se puede dibujar si se tienen dos parametros
o valores: |a media, que es donde se encuentra el punto mas alto de la curva; y la desviacion
estandar, que mide qué tan ancha es la curva en el punto de inflexion. En la Figura 20 la
porcion que corresponde a una desviacion estandar a ambos lados de la media (la linea
central) esta en "a", dos desviaciones estandar estan en “b", y tres desviaciones estandar, en
i 45

El cuadrado de la desviacion estandar se llama varianza.
4. Ecuacion del fenotipo de un animal

Los caracteres cuantitativos se refieren a “cantidad” y se miden en kilogramos, litros, tiempo,
etc. La formula del fenotipo (P = G + E) se subdivide, porque G = VCG + BV, y la formula es
la siguiente:

P=u+VCG+BV+E Donde:

P = fenotipo de un animal en particular

1 = media de la poblacion de donde proviene ese animal

VCG = “valor por combinacion de genes” del animal, y NO se hereda

BV = efecto independiente (no por combinacion) de los genes, o valor genético del
animal; es la parte heredable del genotipo

E =efecto del ambiente que afecta a foda la poblacion en donde se encuentra el individuo
El valor genetico de un animal (BV, de “breeding value” en inglés) es lo que transmite a su
descendencia. Sin embargo, solo transmite la mitad de su BV, que se llama PTA (Production
Transmitting Ability) porque cada descendiente va a recibir BV tanto de su madre como de su
padre. Por lo tanto:

BVhijo = (BVpadre + BVmadre) / 2.
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5. Precision, correlacion entre el fenotipo y el genotipo de un animal, heredabilidad

Si se pudiese aislar la variabilidad entre los individuos de una poblacion debida a los genes
con efecto independiente (los BVs de la poblacion), entonces se tendria la siguiente division:

Variabilidad de BV / Variabilidad total fenotipica
Que se mide como:
Varianza de BV/Varianza total fenotipica

Esta division da como resultado la heredabilidad (h?), la cual permite saber qué tan heredable
es un caracter en la poblacion. La h? es una medida de |a fuerza de la relacion, o correlacion,
entre los valores fenotipicos (lo que se ve o se mide) y el valor genético (el valor de los
genes) para un caracter en una poblacion (Bevin y Johnson, 1998).

La heredabilidad se puede estimar estadisticamente si se cuenta con informacion suficiente y
confiable (datos del control de produccion y pedigries).

Cuando se selecciona un animal sin la informacion de parientes se utiliza la heredabilidad
como el factor que mide la precision de la seleccion (Castillo-Juarez et al., 2000). Si se utilizan
los pedigries o la informacion de las hijas, entonces cambian las ecuaciones que estiman la
precision. En el apartado de Informacion adicional (Cuadro 61) se presentan ejemplos de
estas ecuaciones.

6. Intensidad de seleccion

La intensidad de seleccion proviene del porcentaje de los individuos que se elijen como padres
de la siguiente generacion. Se deben seleccionar los mejores individuos, aunque no siempre
es evidente cuales son los mejores (los que se encuentran en un extremo u otro de la curva
normal, segun el caracter).

La intensidad de seleccion puede ser mucho mayor para los machos que para las hembras,
porque se necesitan pocos toros para inseminar a muchas vacas, y es posible evaluar muchas
hijas de un mismo toro en una sola generacion, proceso al que se le conoce como “evaluacion
de sementales”. En términos del manejo reproductivo se le llama asi a la evaluacion de la
capacidad reproductiva del semental, lo cual suele crear confusion.

Las evaluaciones de sementales se hacen analizando los registros de sus hijas, las cuales
se van a comportar formando una curva normal. Esto significa que un toro genéticamente
superior engendrara hijas que en promedio son mejores que el promedio de la poblacion
evaluada. Es decir, es posible que alguna hija de un toro superior tenga produccion inferior a
la de alguna hija de un toro de menor valor genético, pero sera un caso raro.

7. Intervalo generacional

Es el tiempo que transcurre entre el nacimiento de una vaca y el momento en que es
reemplazada por una descendiente suya (VanVleck et al., 1987).

8. El avance genético

El objetivo del mejoramiento genético es que la media de un caracter “avance” hacia un valor
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deseable. Por ejemplo, si el promedio de produccion de una poblacion es de 7000 kg de leche
al ano por vaca y aplicamos seleccion correctamente, en la siguiente generacion podremos
mover la media 3% y obtener 7210 kg de leche en promedio. Si nos referimos a una poblacién
de 2 millones de vacas, por ejemplo, esos 210 kg adicionales harian un total de 420 millones
de kilogramos de leche extra en la siguiente generacion.

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

Implantacion de un sistema de control de produccion y manejo de informacion

Descripcion de la actividad

Presentacion de los sistemas de control de produccion disponibles en México, asi como la
interpretacion y uso de los reportes que se generan.

Principios basicos

1. Para evaluar el comportamiento de los animales y el efecto de las practicas de manejo,
puede ser de gran utilidad la utilizacion de programas computacionales de control del
hato.

2. Para poder utilizar los programas computacionales de control del hato es necesario
identificar Unica e irrepetiblemente a cada uno de los animales.

3. Como parte de los programas de control del hato se incluye el "control de produccion”,
que consiste basicamente en el acopio en forma periddica de datos de importancia
economica, como por ejemplo, los registros productivos, reproductivos, de crecimiento
y de salud.

4. La mayoria de las companias que venden programas de control del hato tambien
ofrecen asesoria en el uso del programa y asesoria en el manejo del rancho en general.

5. La informacion que arroja el control de produccion tambien sirve de base para elaborar
un programa de mejoramiento genético, asi como para evaluar el comportamiento de
los animales en el tiempo.

6. En Mexico existen varios programas comerciales disponibles para control de hatos.
Entre ellos estan Dairyplan C21 (desarrollado/comercializado por Westfalia Surge),
Afimilk (por SAE Afikim), Lactofox (Agroplus), PC Dart (Lancaster DHIA), Vaquitec
(Agritec), y los del grupo de DairyOne: DairyComp305 vy Scout, todos desarrollados/
comercializados por Valley Agricultural System.

7. La empresa Holstein de Mexico tiene el unico control de produccion cooperativo del
pais. Esta empresa lleva los registros de muchos establos, lo cual le permite realizar
evaluaciones geneéticas precisas. Para contar con este servicio, el establo debe
pertenecer a la Asociacion Holstein y pagar una maodica cuota por vaca, pues en forma
pericdica —generalmente cada mes— un técnico acude al rancho a tomar los registros de
las vacas, con lo cual los errores en la captura de datos disminuye. Con la informacion
generan una gran cantidad de reportes, entre ellos de calidad de leche, que se utilizan
para monitorear el avance genético y el manejo general del establo. Hay que mencionar
que en el programa de Holstein de México se pueden incluir animales de cualquier raza
(www.haolstein.com.mx).
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8. En otros paises se ha comprobado que en los establos donde las vacas se encuentran
bajo control de produccion se produce mas leche en promedio que en los establos en
donde no se utiliza este servicio, en condiciones de manejo similares.

Meétodo/Guia de aplicacion

Los programas computacionales para control de hatos se pueden obtener via internet en las
siguientes direcciones:

Dairyplan C21: www.westfalia.com o http://www.westfalia.com/mx/es/products services/
proformance_equipment/products/parlour_herd_management/default aspx en esparol.

Afimilk: www.afimilk.com. Desde el sitio en inglés se puede contactar a personas que hablan
espanol.

PC Dart: http://www.lancasterdhia.com/pcdart.html. Desde el sitio en inglés se puede contactar
a personas que hablan espariol.

Dairy One: www.dairyone.com. Si se solicita el CD con el demo, seguramente pediran
informacion sobre su explotacion las caracteristicas sobresalientes del producto, dar precios,
ofrecer servicios, etc. Si el teléfono de donde proviene la llamada es de un pais de habla
hispana, la informacion sera proporcionada en ese idioma. Cuentan ademas con software
adecuado para tecnicos.

Vaquitec: http://www.agritecsoft.com/Sp/Vaquitec. El sitio principal esta en espafol. Ofrecen
un demo gratis para conocer las caracteristicas del programa.

Lactofox: http.//www.agroplus.com.mx/index2.html, en espafiol unicamente.

Control de produccién cooperativo de Holstein: hitp://www.holstein.com.mx. Actualmente
la asociacion ofrece recibir informacion de cualqguier establo y gratuitamente entregar los
reportes productivos y reproductivos de los animales. Con esta accion se formara un banco
central de informacion del ganado productor de leche en México.

Objetivo

Un rancho que tenga control de produccion. Que cuente con la informacion necesaria para un
mejor manejo y sea susceptible de participar en evaluaciones genéticas.

Prediccion de valores genéticos de los animales en el establo: indice de seleccion y
evaluaciones genéticas

Descripcion de la actividad

Se presentan los principios relacionados con la estimacion de indices de seleccion aplicables
a la produccion de leche para seleccionar hembras sin necesidad de contar con un control de
produccion.

Principios basicos

El indice de seleccion es un valor que permite ordenar a los animales de acuerdo a su

comportamiento productivo, y se calcula dando a cada caracteristica de produccion de leche
un “peso determinado” (Yanez, 2005).
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Un indice permite identificar a los animales que responden mejor a los objetivos de seleccion
definidos para el hato lechero. Los indices permiten a los productores evaluar criticamente
las caracteristicas de mayor interés, y tambien los ayuda a formular un plan especifico para
maximizar la produccion dentro del hato (Cameron, 1997).

Existe una gran diversidad de indices, pero el mas facil de calcular es para una sola
caracteristica. Para ello se requiere la informacion del animal y el promedio del hato. Este
indice se calcula con la siguiente formula:

I=p,+b (X -y,) Donde:

| = indice de seleccion
W, = promedio del hato
. = coeficientes de ponderacion
X, = registros productivos de los animales

Dependiendo de la relacion entre los individuos se construye b. .

Cuando se tiene un registro por individuo, b, es igual a la heredabilidad del caracter (h?):
=, + b2 (X, -p,)

Cuando hay mas de un registro:

b, =nh?[1+(n-1)r] Donde:

n = numero de registros de la vaca
r = repetibilidad del caracter
Si se tiene informacion de la madre y de la hija, b, seria h*/2

Con este indice no es necesario contar con un sistema de control de produccion; sin embargo,
se debe contar con los registros de produccion de las vacas en el hato (Hazel et al., 1994). El
indice construido de esta manera se puede utilizar para cualquier caracteristica en la vaca,
facil de medir; por ejemplo, produccion total de leche, dias en lactacion, intervalo entre partos,
entre otras.

Este mismo principio se puede aplicar cuando la misma vaca tiene registros de la primera,
segunda, tercera o mas lactancias.

Metodo/Guia de aplicacion

Se pretende que el valor fenotipico de los animales sea un buen indicador de su genotipo
aditivo para esa caracteristica. Lo que se pretende es asegurar una respuesta optima a la
seleccion.

Que el mejoramiento genético produzca el mayor impacto econdmico en el negocio ganadero.
Cuando se trata de indices de seleccion, la importancia econdémica no se refiere al valor en
el mercado (Yarnez, 2005). Lo que se necesita son registros de produccion de cada una de
las vacas. Cuando se tiene mas de una vaca los registros se suman, y el resultado se divide
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entre el numero total de animales. El resultado es el promedio del hato y se obtienen los dos
valores para construir el indice.

Es importante que se definan en forma integral los objetivos de produccion en las explotaciones
lecheras rapues estos determinaran el genotipo a utilizar, el esquema de alimentacion, los
programas reproductivo y sanitario, y en general el manejo, que por otra parte debe ser
congruente con las condiciones ambientales y socioeconomicas del entorno (Yanez, 2005).

Ejercicio

En el Cuadro 62 se presenta la produccion de leche de 10 vacas. Calcular el indice de seleccion
para cada una de ellas suponiendo una heredabilidad de 0.25 para produccion de leche.

CUADRO 62. PRODUCCION DE LECHE AJUSTADA A 305 DIAS (KG).

- e
JUCCION DE
el ol L

:rs

7390
7217
5230
8233
5899
6355
8530
5987
10 6302

Suma 68042
Promedio 6804.2

W e~ 0 A w K =

El indice para la vaca 1 seria;
I =p, +b, (X, -p,) =6804.2+0.25(7390-6804.2)
= 6804.2 + 146.45 = 6950.65

Y asi sucesivamente se calcula el indice de seleccion para cada uno de los animales (Cuadro
63).

1. ¢Que vacas seleccionaria como mejores productoras y por qué?
Respuesta: las vacas 8 y 5, por ser las que tienen los mayores indices.

Objetivo

Los indices resultantes al aplicar la formula para cada una de las vacas se ordenan de mayor
a menor. El valor mas alto corresponde a la vaca de mejor comportamiento y el menor a la de
un comportamiento pobre. Este ordenamiento dara un criterio para retencion (mayor indice de
seleccion) y eliminacion de vacas (menor indice de seleccion).
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CUADRO 63. INDICE DE SELECCION DE ACUERDO A PRODUCCION DE LECHE AJUSTADA A

7390 6950.65 3

y
2 6899 6827.90 5
3 7217 6907 .40 4
- 5230 6410.65 10
5 B233 7161.40 2
6 5899 B6577.90 9
7 6355 6691.90 6
8 8530 7235.65 1
9 5987 6599 99 8
10 6302 B6678.65 6
Suma 58042
Promedio 6804.2

Indicadores de desempeno

Es muy probable que las vacas con altos indices de seleccion tengan un buen potencial
genetico. Si este proceso se hace en forma sistematica, lactacion tras lactacion, se tendra
cierto grado de certeza de que el potencial geneético de las vacas que permanecen en el hato
va mejorando de generacion en generacion.

El indice de seleccion es una herramienta util en hatos pequefos, pero es conveniente que
éstos se integren a un sistema de control de produccion donde se puedan sistematizar los
procesos de seleccion para obtener mejores resultados.

Informacion de apoyo

El indice de seleccion se utiliza para hacer seleccion de manera simultanea para varias
caracteristicas, donde se toma en consideracion, ademas de los aspectos genéticos, la
importancia economica de las caracteristicas involucradas (Yanez, 2005).

La seleccion se aplica asumiendo un manejo optimo de la alimentacion, del control reproductivo,
la sanidad, etc., con el proposito de asegurar que las respuestas sean el resultado Unicamente
del programa de seleccion (Yanez, 2005).

Evaluacion de sementales. En Estados Unidos la evaluacion genética de los toros de razas
lecheras comenzd en 1935. En 1974 el indice de Comparacion Contemporanea Modificada
(MCC, por sus siglas en inglés) fue implementado como un método de evaluacion de
animales. Desde julio de 1989 las habilidades de transmision predichas de vacas y toros han
sido calculadas utilizando un procedimiento estadistico llamado “Modelo Animal” (Dunklee et
al., 2002).

Rasgos evaluados. Los rasgos de produccion que se evaluan en Estados Unidos son cinco:
1) produccion de leche, 2) produccion de grasa, 3) produccion de proteina, 4) porcentaje de
grasa y 5) porcentaje de proteina.
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También se evaluan los rasgos de conformacion, principalmente ubre, patas y pezufias, forma
corporal y capacidad de produccion de leche. La evaluacion genética para vida productiva de
los toros (vida esperada de las hijas en el hato) y el conteo de células somaticas (una medida
de resistencia a infecciones de mastitis) han estado disponibles en Estados Unidos desde
enero de 1994 (Dunklee ef al., 2002).

Habilidad de Transmision Predicha. La Habilidad de Transmision Predicha (HTP) es el
valor genetico promedio para ciertos rasgos que un animal transmite a su descendencia. Este
valor puede calcularse con cierto grado de confianza (llamado confiabilidad) a partir de tres
fuentes de informacion:

El mérito genético de los progenitores

1. El desempefio del animal (cuando se aplique)
2. El desempeno de la descendencia (prueba de progenie)

El valor de HTP de un toro es la mejor estimacion de su merito genético. El valor genético y
desempefio de una hija en particular aun contiene un componente impredecible, debido a que
cada hija recibe un grupo diferente de genes de un toro.

El azar determina el merito genético real de |a descendencia en el momento de la fertilizacion
del ovulo, o sea que éste no se puede predecir en el momento del apareamiento. Cuando
dos animales de alto merito genetico se aparean, el valor genetico de la descendencia no
necesariamente sera alto.

Base genética. La base genética es el punto de referencia utilizado para expresar la habilidad
de transmision predicha de un animal. Todos los valores de HTP son expresados como una
desviacion de la base genética, y esta se define estableciendo la habilidad de transmision
predicha promedio en cero para un grupo de animales. Por ejemplo, en Estados Unidos hasta
1994 |a HTP para produccion de leche se establecié en cero para todas las vacas nacidas
en 1985 y que se encontraran aun en lactacion en 1990. Para cada rasgo y raza de ganado
existe una base diferente (www.holstein.com.mx).

Confiabilidad. La confiabilidad es el grado de confianza que debe darse a una estimacion de
HTP vy refleja la cantidad de informacion en la evaluacion de HTP. La confiahilidad depende
de los siguientes factores:

De la HTP de los padres y otros parientes
» Del numero de hijas (registros) incluidas en la evaluacion
Del nimero de hatos en los que se encuentran las hijas (Bevin y Johnson, 1998).

Toma aproximadamente 30 hijas en 30 hatos diferentes para obtener una HTP del toro
para evaluacion de leche con una confiabilidad de 70%. Cien hijas en 100 hatos diferentes
incrementan la confiabilidad del HTP a 88% aproximadamente. Cuanto se dispone de mayor
cantidad de informacion la confiabilidad es mayor y disminuyen las oportunidades de que la
HTP futura sea diferente de la HTP actual. Una HTP con una confiabilidad del 70% es probable
que cambie en el futuro. La direccion del cambio es desconocida; a medida de que se dispone
de mayor cantidad de informacion, el valor de la HTP puede subir o bajar, o permanecer sin
cambios. Por lo tanto, el uso de un toro con poca confiabilidad involucra un riesgo mayor, pero
al mismo tiempo una oportunidad mayor que la de un toro con una HTP altamente confiable
(mas del 90%) que no se espera que registre cambios significativos.
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Eleccion del material genético externo disponible para el programa de mejoramiento
genético (interpretacion de catalogo de sementales y su impacto)

Descripcion de la actividad

Se presenta informacion referente a los catalogos de sementales y su aplicacion en el proceso
de seleccion y los resultados cuando ha sido utilizada de manera sistematica.

Principios basicos

Los catalogos de sementales son publicados por las companias de inseminacion artificial
para ofrecer informacion actualizada de las evaluaciones de los toros a partir de los registros
productivos de sus hijas (pruebas de progenie). A pesar de que los formatos de los catalogos
varian entre asociaciones, estos utilizan los procedimientos de Mejores Predicciones
Lineales No Sesgadas (BLUP, por sus siglas en inglés). A los valores que resultan de estas
evaluaciones se les conoce como Habilidades de Transmision Predicha (HTP), que son los
mejores estimadores del valor genético del animal para cada caracteristica incluida en el
analisis. En cierto sentido los resimenes de toros son como un catalogo de “partes”, donde
el productor con un objetivo determinado puede encontrar al semental o linea de sementales
con las "partes” geneéticas necesarias para su unidad de produccion.

La estimacion de las HTP representa una herramienta para la comparacion genética del ganado
que puede ser utilizada por los productores de pies de cria o por ganaderos comerciales
(Boggs. 2009). La Habilidad de Transmision Predicha es una expresion del mérito genético
del ganado para las caracteristicas de interés productivo y tiene dos componentes: el valor
directo y la confianza o certeza. Esta ultima va de 0.0 a 1.0; un valor cercano a 1.0 indica una
alta confiabilidad.

El mejoramiento genetico se debe basar en la utilizacién de la informacion disponible
(evaluaciones), generada preferentemente en el pais en donde se esta utilizando al semental
“‘mejorador” (Abubakar ef al., 1987).

La seleccion de un grupo de sementales con base en su mérito genético es la decision mas
importante para el avance genético (Powell y Hubbard, 1993). El uso de inseminacion artificial
ha permitido incrementar considerablemente la velocidad del mejoramiento genético. El hecho
de que un semental pueda tener miles de hijas permite predecir mejor su potencial genético,
y una vez identificado su potencial, si este es sobresaliente, le permite a su vez tener miles
de hijas mas y propagar asi su superioridad. Sin embargo, un aspecto a tomar en cuenta es
que si la prediccion del valor genetico de un semental es “falsa” por errores en su estimacion,
estos errores se magnificaran cuando el semental se usa en forma extensiva (Ruiz, 2004).

Meétodo/Guia de aplicacion

En la Figura 21 se muestra como ejemplo una hoja del catalogo de sementales publicado por
la Asociacion Holstein de México con los mejores valores de HTP para producciéon de leche.
Contiene la siguiente informacion: numero de registro del toro, nombre del toro, genealogia
(padre y madre), propietario, numero de hatos donde se midi6 la produccion de leche, nimero
de hijas evaluadas y los valores y confiabilidad de HTP para produccion de leche en kilogramos,
porcentaje y kilogramos de grasa y proteina, y conformacion lechera. También contiene los
promedios de produccion y conformacién de las hijas evaluadas, el percentil donde se ubica
el toro y su afo de nacimiento.
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Figura 21. Hoja del catalogo de sementales de la Asociacion Holstein de México.

Al seleccionar toros de un catalogo de sementales se debe tomar en cuenta los dos
componentes de la HTP: el valor en si y la confiabilidad. Por ejemplo, si se desea seleccionar
cantidad de leche, se deben buscar toros con mayor HTP en produccion de leche. Se podrian
considerar valores minimos, como mas de 1000 libras de leche (500 kg) y una confiabilidad
superior al 80%. Una gran cantidad de toros se ubicarian en estos limites, y alguno de ellos
podria tener un precio razonable por dosis.

A continuacion se presentan los indices mas utilizados para seleccionar toros que aparecen
en la mayoria de los catalogos de sementales:

HTP$ (PTAS en inglés). Este indice mide la Habilidad de Transmision para leche, grasa y
proteina. Refleja la ganancia bruta por lactacion que las futuras hijas del toro ganaran en
exceso comparadas con sus companeras de hato, cuyos respectivos toros padres tendran un
HTP$ de cero. En este indice las medidas utilizadas son los precios que el productor recibe
por libra de grasa, proteina y leche despachada a la planta en Estados Unidos.

TPI(Holstein). El indice de tipo y produccion (TPI, del inglés Type-Production Index) es un valor
que determina la Asociacion Holstein (www.holsteinusa.com), el cual enfatiza la produccion
de proteina pero tambien le otorga un valor importante a los rasgos de conformacion. El
componente de la ubre incluye los siguientes rasgos con sus pesos respectivos: profundidad,
0.3, insercion anterior, 0.16; ubicacion de las tetas delanteras, 0.16; altura posterior, 0.16;
anchura de la insercion posterior, 0.12; y ligamento, 0.10. Estas caracteristicas fueron

escogidas por su relacion entre ellas y la rentabilidad de por vida del ganado (Dunklee et al.,
2002).

Mérito Neto (MN). El mérito neto es relativo a un indice economico que se basa en los
caracteres productivos, reproductivos, de salud y de tipo de las hijas: cantidad de proteina,
grasa y leche; vida productiva; conteo de células somaticas; calificacion para ubres, patas
y pezunas, tamano corporal, taza de prefiez de las hijas; y habilidad para el parto (www.
holsteinusa.com).

En las siguientes direcciones de Internet se muestran hojas de los catalogos de ABS, Select

Sires y Alta Genetics, respectivamente, que contienen los toros ordenados por TPI. La
informacion que contienen es la siguiente: numero del semental, nombre, TPI, NM, HTP para
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leche, proteina y grasa (total y porcentajes), confiabilidad, tipo y facilidad al parto, el padre y
la madre del semental, e ingresos por merito en queso (CM$):

(http://abs-bs.absglobal.com/dairy/holstein_ss.asp),
(http://lwww.selectsires.com/bulls/lookup.aspx?breed=Holsteins&language=spanish),
(http:/iwww.altagenetics.com/Dairy/DairyS-AlList.asp?Breed=HO&Language=8)

Objetivo

Cuando se utilizan sementales superiores de acuerdo a la informacion de catalogo se debe
llevar un registro de las vacas inseminadas y evaluar el comportamiento productivo de las
hijas. Es muy importante verificar si bajo las condiciones del hato las hijas estan dando la
produccion esperada. Si el resultado es satisfactorio se continGa con el proceso de seleccion:
de lo contrario, se deben revisar los criterios de selecciéon de sementales.

Indicadores de desempeno

El uso de toros superiores en el hato seleccionados por catélogo asegura un progreso que se
mide a través del tiempo, al que se denomina tendencia genética. En la Figura 5 se muestra
el progreso tanto fenotipico como genetico de la poblacion Holstein de Estados Unidos. Se
puede apreciar que en 1958 tenian una produccion total de leche de aproximadamente 12,000
libras y para 1994 la produccion se incrementd a mas de 23,000 libras. Este progreso se
debe, en parte, al mejoramiento genético logrado por la utilizacion de inseminacion artificial
de toros superiores evaluados bajo el esquema de prueba de progenie. Se espera que con
el paso del tiempo |a tendencia genética del establo sea positiva, o si ya lo es, se espera un
mayor incremento anual debido a la genética.

Informacion de apoyo
Que toro (catalogo de sementales de la asociacion holstein de México)

De manera general los listados que se encuentran en el ; Qué Toro? constan de las siguientes
partes:

Encabezado: Se encuentra en la parte superior de los listados y para cada semental se
utilizan dos lineas.
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A continuacion se explica el contenido de cada uno de los campos.
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En estos espacios esta el numero de registro, el
nombre del semental y el propietario del mismo,
lo que le permitird establecer contacto con la
persona o empresa que maneja a ese semental.

wece | Estos espacios son para el numero de hijas del semental y en cuantos hatos se
localizan. Esta informacion es la que se tomd en cuenta para la evaluacion de
produccion (leche, grasa y proteina). Mientras mas hijas tenga un semental, sera
3 mayor la confiabilidad de su evaluacion y sera mas probable que sus hijas
presenten la caracteristica mejorada.

HATOS

En estos campos se coloca la informacion de la evaluacion
genética para produccion de leche. HTP significa Habilidad
de Transmision Predicha y expresa los kilogramos extras
(o cambios en el porcentaje de un componente) gue
deberan producir en promedio las hijas de ese semental.

LECHE

o [PROTEMA KG

HTF
e
C
Si el hato se encuentra por arriba del promedio de la poblacion, se debera poner especial

cuidado en seleccionar aquellos animales realmente superiores para las caracteristicas
elegidas.

OMFORN

Se deben buscar toros positivos segun la(s) caracteristica(s) que se desee(n) mejorar en la
siguiente generacion, recordando que entre mas caracteristicas se elijan se hara un mayor
sacrificio de la superioridad del semental, ya que es imposible encontrar un semental que sea
el mejor para todas y cada una de las caracteristicas de interés.

En estos espacios se colocan los promedios de produccion de las
hijas del toro que participaron en la evaluacion genética. Esta
informacion da una idea de qué esperar de las hijas de este
semental en el establo, ya que son los resultados obtenidos en
Meéxico.

GRASAKG E

PROTENA % |S

PROTEINA KG.

II.EI:I-E KG

%,

La diferencia de hijas se refiere a la produccion de leche de las hijas en comparacion
con sus contemporaneas. Es decir, se registra cuantos kilogramos por arriba o por
abajo se encuentran las hijas del semental en comparacion con las demas vacas que
produjeron leche bajo las mismas condiciones (de alimentacion, clima, edad, etc.).

DiF HIJAS

Aqui se coloca el afio de nacimiento del semental.

|
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En estos espacios se colocan los numeros de registro del padre y de

la madre del semental, y son tiles para prevenir la consanguinidad

producto de aparear a una vaca con su padre. Para un calculo mas
RADFE MADRE preciso de la consanguinidad se realiza un andlisis en el que se

incluya cuando menos tres generaciones (animal, abuelos vy
bisabuelos) tanto del semental como de la vaca que se quiere inseminar, lo que se puede
lograr a través del correcto uso de los registros genealdgicos incluidos en la informacion del
Registro de |la Asociacion Holstein.

Aqui aparece el numero de hijas clasificadas por su conformacion.
Con esta informacion es posible saber si el toro es bueno en tipo.
A diferencia de la evaluacion genética, si una vaca es recalificada
y alcanza una mejor clase se incluira en este listado. Con el fin de

x| @ g o g g no sesgar ‘Icns 'C:E:I|CU|DS. en las evaluaciones soélo se utiliza la
primera calificacion de cada vaca.

En estos espacios se coloca el niumero de hijas del semental y en cuantos hatos se
encuentran. Esta es |la informacion que se tomo en cuenta para la evaluacion de
conformacion. Como en el caso de las caracteristicas de produccion, mientras mas
% hijas tengan un semental, mayor sera la confiabilidad de su prueba.

CONFORMACION

CONFORMACION
ESTATURA
PROFUN. DE CUERPO
ANCHURA DE PECHO
PUNTA DEL ANCA
ANCHURA DEL ANCA
ANGULO DE PEZUNAS
APLOMOS
CALIDAD DE HUESO
INSERCION ANTERIOR
POSICION DE TETAS
ALTURA DE INSERCION
LIGAMENTO MEDIO
PROFUNDIDAD DE UBRE
CARACTER LECHERQO
PUNTOS FINALES

Agui se coloca la informacion de la evaluacion de conformacién, empezando por la
confiabilidad para puntos finales. Estos datos estan expresados como Habilidad de Transmision
Estandarizada (HTE). En esta parte se puede seleccionar al semental de acuerdo con la
caracteristica de interes. Por ejemplo, si se tiene interés por mejorar el ligamento medio de
las vacas, en el area de ligamento medio se buscan toros positivos para esa caracteristica,
o para cualquier otra, con excepcion de las caracteristicas donde la calificacion 6ptima no es
el 9 (punta del anca, aplomos, posicion de tetas y profundidad de ubre) donde lo que debera
buscar son sementales con valores cercanos a cero u opuestos al promedio de las HTE's de
las vacas.

En las siguientes direcciones se puede encontrar informacion de los sementales con semen

disponible para venta, ya sea de las compaiias de inseminacion artificial o de los sitios que
presentan las evaluaciones oficiales de cada pais.
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www.holstein.com.mx

http://www.aaa123456 . com/aAa-Overview.cfm
http://www.ciapaembriogen.com/
www.absmexico.com.mx

WWW.SEMEX.COM
http://www.conafe.com/evaluacion/index.htm
http://www.cdn.calfiles_ge_articles.php
http://www.aipl.arsusda.gov/

Interpretacion y utilizacion de informacion adicional en los programas de mejoramiento
genetico

Descripcion de la actividad

Se presentan avances en biotecnologia a nivel internacional que son aplicables al mejoramiento
genetico para la produccion de leche. Esta tecnologia puede llegar a México por la compra de
semen de toros de otros paises donde se realiza este tipo de evaluaciones.

Principios basicos

Enlas ultimas cinco décadas la integracion de los sistemas de analisis bioinformaticos, tecnologias
reproductivas y moleculares han acelerado el procedimiento de mejoramiento geneético animal,
facilitando la seleccion de animales con alto valor genético para caracteristicas de importancia
economica. El reciente desarrollo en las tecnologias del ADN ha hecho posible la identificacion
de un gran numero de polimorfismos geneticos y ha permitido utilizarlos como marcadores que
permiten, a nivel molecular, evaluar la diversidad fenotipica en las poblaciones. Los marcadores
moleculares poseen propiedades unicas con ventajas metodologicas sobre otros marcadores
(e). proteinas) para aplicarlos en el mejoramiento genetico de ganado.

A pesar de que en Mexico el uso de |a biotecnologia en el mejoramiento genético es incipiente,
se pueden utilizar los resultados de otros paises al importar semen de toros que cuenten con
estas evaluaciones y de esta manera mejorar en forma acelerada algunas caracteristicas de
interés econdomico, como la produccion de proteina y grasa en la leche.

Meétodo/Guia de aplicacion

Los principios de la Seleccion Asistida por Marcadores (SAM) son aplicados por la mayoria de
las grandes empresas mejoradoras de ganado del mundo. Se trata de identificar previamente
en el genoma marcadores, fragmentos del ADN, que se expresan bajo varias formas y que se
pueden encontrar siempre en el mismo sitio de generacion en generacion. Varios cientos de
marcadores son ya conocidos y utilizables.

La SAM consiste en combinar la informacion aportada por los marcadores geneticos en toros
jovenes con la informacion de sus ascendientes, para elegir aquellos que deberan ponerse
a prueba (prueba de progenie), mejorando la precision de la eleccion (Giovambattista et al.,
1999). Es particularmente eficaz para los caracteres de escasa heredabilidad, como fertilidad
y resistencia a enfermedades, cuando los QTL marcados tienen un efecto importante (de 0.5
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a 1.0 de desviacion tipica genetica en el caso del programa francés), o cuando los caracteres
se expresan en un solo sexo o tardiamente en |la vida del animal (seleccion lechera), o cuando
los caracteres son dificiles de medir (resistencia a las enfermedades y comportamiento).

Desde fines de 2000 en Francia existe un programa de SAM establecido por el INRA, la
UNCEIAy la LABOGENA para las razas lecheras Holstein, Normanda y Montbeliarde que se
basa en 12 regiones cromosomicas que comprenden nueve caracteres: cantidad de leche, de
proteina, materia grasa, porcentaje de grasa, porcentaje de proteina, fertilidad, resistencia a
mastitis, velocidad de ordeno y conformacion de la ubre.

En la actualidad se dispone de la tecnologia para incorporar informacion para vida productiva,
fertilidad y calificacion para celulas somaticas. Con ello se pretende mejorar la seleccion para
caracteristicas como sanidad y condicion fisica usando marcadores moleculares. También se
preve la utilizacion de otros marcadores para ser utilizados al seleccionar toros para color de
la capa, enfermedad de las vacas locas (CVM), BLAD, deficiencia de la uridin monofostato
sintetiza (DUMPS), Kapa caseina, beta caseina y beta lactoglobulina (http://www.selectsires.
com/dairy/igenity _inside track.aspx).

En abril del 2008 entré al mercado la tecnologia sobre la prediccion gendmica del merito
genético, que se basa en el ADN del animal puesto en un chip que da el resultado de mas de
50,000 marcadores geneticos, de los cuales 40,000 aproximadamente son de |a raza Holstein.
La informacion de biotecnologia disponible aun es insuficiente, por lo que se requiere un mayor
numero de investigaciones para que la prediccion genomica sustituya a las evaluaciones que
se ulilizan en la actualidad (http://aipl.arsusda.gov/reference/genomic%20prediction.html).

Objetivo
En los esquemas de seleccion la biotecnologia puede acelerar el proceso de mejoramiento
genetico, ya que la inclusion de animales que tengan los alelos de los genes benéficos
incrementara la frecuencia de estos alelos esperando una mejora en la caracteristica deseada.
Informacion de apoyo

1. Si el objetivo del hato es la produccion de leche para elaborar quesos y tuviera la

oportunidad de comprar semen con marcadores para calidad de leche, ;qué
caracteristicas debe elegir para seleccionar los toros de los catalogos?

Respuesta: Toros que tengan marcadores geneticos para proteinas de |a leche.
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Capitulo 6
PROCESO DE SALUD ANIMAL

INTRODUCCION

De manera general la enfermedad se define como "Alteracién de la salud que suprime la
sensacion de bienestar y aminora las capacidades para realizar las actividades normales”.

La historia natural o evolucion de una enfermedad es el curso de acontecimientos que suceden
en el organismo entre la accion secuencial de las causas componentes (etiologia) hasta
que se desarrolla la enfermedad y llega el desenlace, que puede ser curacion, cronicidad,
complicacion o muerte (Nelson y Master, 2007), sin intervencion médica, contrario del curso
clinico, que describe la evolucion de la enfermedad bajo atencion medica.

Gracias al conocimiento de la historia natural de una enfermedad es posible conocer la causa
o etiologia, los medios de prevencion, diagnostico, tratamiento y pronostico.

Segun el curso gue presentan las enfermedades, éstas son agudas, cronicas, periodicas
o intermitentes. Por el modo de propagarse, son contagiosas, endémicas, epidémicas o
pandemicas. La enfermedad sigue un curso antes de que se manifiesten signos clinicos en
el animal. A partir de las primeras manifestaciones, dependiendo del tipo de enfermedad y de
las condiciones del individuo, del tiempo y el lugar, ésta evoluciona hacia etapas de curacion,
cronicidad, complicacion o muerte. Las etapas por las que atraviesa la enfermedad son las
siguientes:

Etapa prepatogénica. Es anterior a las primeras manifestaciones subclinicas. Los factores
desencadenantes aun no han presentado cambios relacionados con la enfermedad

Etapa subclinica. Es el periodo del curso de la enfermedad, que va desde el influjo de los
factores causales hasta las primeras manifestaciones clinicas inespecificas. En esta etapa los
cambios pueden ser detectados por examenes paraclinicos en forma casual o en campanas
de deteccion masiva o temprana de algunas enfermedades, o por la necropsia cuando la
muerte ocurre por otras causas.

Etapa prodromica. Existen mecanismos generales, confusos, en donde no siempre es facil
hacer un buen diagnéstico, a menos que se tenga una amplia experiencia o agudeza clinica,
0 de estar al tanto de la patologia de un determinado lugar en cierto periodo. La agudeza
clinica puede orientar hacia los examenes clinicos. El conocimiento de la epidemiologia de las
patologias comunes en ciertos lugares es determinante para realizar un diagnéstico correcto.

Etapa clinica. En esta etapa las manifestaciones son mas claras que en la anterior,
aunque la descripcion tipica de una enfermedad, con su sintomatologia completa, se logre
mas tardiamente, cuando para algunas enfermedades ya se presentan complicaciones o
dificultades para el tratamiento adecuado, o cuando ya no hay nada qué hacer.

Finaimente ocurre el desenlace, cuando espontaneamente la enfermedad se puede curar o

pasar a la cronicidad con dafos irreversibles que inducen a su vez otras enfermedades mas
peligrosas, o puede terminar en la muerte en un plazo mas o menos corto.
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Volumen. Para colectar la mayor cantidad de calostro de primer ordefio se recomienda ordefiar
a fondo a la vaca, ya que es cuando existe la mayor concentracion de inmunoglobulinas
en el mismo. Por el contrario, si el calostro permanece dentro de la glandula mamaria las
inmunoglobulinas seran reabsorbidas hacia la circulacion, de tal manera que en el segundo
ordefio la concentracion de inmuoglobulinas sera mucho menor, equivalente a dos tercios
o la mitad de la concentracion presente en el calostro de primer ordefio. Para asegurar
una “cosecha” adecuada de calostro es importante la participacién de un nutrilogo, quien
formulara adecuadamente las raciones alimenticias de las vacas secas y vacas en reto con
bajos contenidos de calcio y empleando las sales anionicas (diferencia de cationes y aniones
negativa) a fin de controlar los problemas de hipoclacemia en el periparto, que son los que
limitan la produccion del calostro.

Prueba de calostrometria. Investigaciones relacionadas con la transferencia pasiva de
inmunoglobulinas de la vaca a la cria han permitido el desarrollo de una prueba de campo
rapida y sencilla conocida como calostrometria, la cual se basa en la correlacion entre la
gravedad especifica y los solidos totales, la proteina total, las 1gG, IgM e IgA en el calostro
(Fleenor y Stott, 1980). A mayor densidad del calostro mayor concentracion de anticuerpos,
y viceversa. La prueba se realiza por medio de un calostrometro, que es un lactodensimetro
modificado. Los resultados de esta prueba permiten alimentar a la cria recién nacida con
calostro de alto contenido de anticuerpos.

La densidad y la concentracion de anticuerpos son mayores en el primer calostro al momento
del parto, por lo que es importante seleccionarlo y realizarle la prueba (Medina, 1986a). Esta
consiste en llenar una probeta de 250 mL con calostro, introducir el calostrometro y dejarlo
flotar por unos segundos hasta que deje de moverse, leer el resultado en la escala cuantitativa
de g/L y clasificarlo en las siguientes tres categorias de calidad:

1. Superior. Sobresale la porcion de color verde del vastago del calostrometro. Este
color corresponde a una gravedad especifica de 1.047 a 1.075 con una concentracion
de anticuerpos de 50 a 123 mg/mL de calostro (50-123 g/L). La cria alimentada con
calostro de calidad superior adquiere la cantidad de inmunoglobulinas necesarias para
su proteccion durante las primeras tres semanas de vida. Por sus efectos protectores
contra enfermedades, este tipo de calostro se considera como “oro liquido”.

2. Mediana. Color amarillo, con gravedad especifica de 1.035 a 1.047 y una concentracion
de inmunoglobulinas de 20 a 50 mg/mL de calostro (20-50 g/L). El neonato alimentado
con este tipo de calostro dificilmente llenara los requerimientos minimos de anticuerpos
que necesita para su proteccion. Sin embargo, se puede dar a la cria entre 8 y 12 horas
despues de que ha ingerido el primer calostro para proveer una cantidad adicional de
inmunoglobulinas.

3. Pobre. Color rojo, con gravedad especifica inferior a 1.035 y una concentracion de
inmunoglobulinas menor a 20 mg/mL de calostro (20 g/L). Este tipo de calostro se
debera dar fresco a las crias de dos a cuatro dias de edad, o utilizarse fermentado para
la crianza de becerros. El calostro pobre no debe administrarse a la cria recién nacida,
ya que no le confiere proteccion contra enfermedades infecciosas.

Conservacion del calostro

Esimportante que en cada establo se incluya entre sus actividades la conservacion del calostro,
que puede ser en fresco para ofrecerlo inmediatamente a las crias; en refrigeracion para
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CUADRO 75. EQUIVALENCIAS ENTRE CIRCUNFERENCIA TORACICA Y PESO CORPORAL EN
BECERRAS Y VAQUILLAS DE RAZAS LECHERAS.

4
72.5 36 28
75.0 38 . a2
775 43 7. 36
80.0 47 ) 41
82.5 51 ; 48
85.0 56 ’ 51
B7.5 B1 ; 57
80.0 66 ; 63
925 72 : 69
95.0 78 85.0 75
875 84 97.5 81
100.0 a0 100.0 B8
1025 97 102.5 95
105.0 104 105.0 102
107.5 11 107.56 109
110.0 119 110.0 117
125 127 125 125
115.0 135 115.0 133
nrs 143 175 141
120.0 152 120.0 149
1225 161 1225 158
125.0 171 125.0 167
127.5 180 127.5 176
130.0 191 130.0 186
132.5 201 132.5 196
135.0 211 135.0 2086
137.5 222 1375 216
140.0 234 140.0 226
142.5 245 142.5 237
145.0 257 145.0 248
147.5 269 147.5 259
150.0 281 150.0 270
152.5 294 152.5 282
155.0 307 155.0 294
157.5 320 157.5 306
160.0 334 160.0 318
162.5 348 162.5 N
165.0 362 165.0 343
167.5 376 167.5 356
170.0 391 170.0 370
172.5 406 172.5 383
175.0 422 175.0 397
177.5 437 1775 41
180.0 453 180.0 425
182.5 470 182.5 439
185.0 486 185.0 454
187.5 503 187.5 469
190.0 520 190.0 484
192.5 538 192.5 499
195.0 556 195.0 515
197.5 574 197.5
200.0 592 200.0
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CUADRO 76. PESO Y ESTATURA DE BECERRAS Y VAQUILLAS DE RAZAS LECHERAS.

© o N AW =S O

40 - 46
60-70
81-94

102-119

123 - 144
145 - 149
167 - 195
189 - 220
211 - 245

255 - 295
277-320
299 - 345
341 - 392
362 - 416
382 - 438
421 - 481
439 - 501
456 - 520

473-539

488 - 556
503 - 572
517 - 587
529 - 601
540 - 614
550 - 625
559 - 634

715.0-78.0
80.0-835
84.7 - 887
89.1-934
932-979
97.0-101.9
100.6 - 105.7
103.9-109.1
107.0- 112".3
109.9- 115.2
1125-117.8
114.9-120.2
117.1-122.4
119.2- 124.4
121.0-126.1
124.2 -129.2
125.6 - 130.5
126.9-131.7
128.0- 132.8
129 -133.8
129.9-134.7
130.7 - 1356

131.5- 1364

1321-137.2
132.7 - 138.0
133.3- 138.9

133.8-139.7

134.3- 1406

30 - 36
422-490
55.4 - 66.3
704 - 80.4
83.1-985

105.8 - 126.2
117.6-145.7
1376 - 164.3
152.1 - 187.0

169.3-197.9

177.5-219.3
194.3-226.5
213.8-248.8
227 -259.2
2429 - 2733

264.7 - 3001
276.5- 316
290.1-341.9

m:ﬂ' 3491

3169 - 3691

3264-3755

344.1 - 390.4
358.7 - 405.4

65 - 71
73.7-813
76.2-838
81.3-864
864 -91.4
88.9-965
91.4-99.1
96.5-1016
99.1 - 104 .1

1016 - 106.7

1016 -106.7

104.3-109.2

106.7 -111.8

109.2 - 114.3
111.8 - 114.3

111.8-116.8

114.3- 1168

114.3- 119.4

1143-119.4
116.8 - 119.4
116.8-119.4

119.4-121.9

1194 -124.5

121.9-1245

121.9-127.0

249




CUADRO 77. CALIFICACION DE LA CONDICION CORPORAL EN BECERRAS Y VAQUILLAS DE
RAZAS LECHERAS.

0 2.00 1.76-2.25
2 225 2.00-225
8 2.50 2.25-2.75
12 275 2.50 - 3.00
14 3.00 2.75-325
18 3.25 3.00-3.50
24 3.50 3.25-3.75

Indicadores de desempeno

1.

Evaluacion de le becerra:
> 90% deben alcanzar una valoracion de 8 a 10, es decir, buena vitalidad

< 10% con un valoracion inferior a 8, es decir, con vitalidad afectada o con franca
depresion

. Desinfeccion umbilical:

100% desinfectados correctamente

Identificacion permanente y tarjeta individual:

100% de las becerras deben estar identificadas en forma permanente
100% de las becerras debera contar con su tarjeta individual
Evaluacion del calostro:

> 95% de los calostros deben ser viables, es decir, libres de sangre, tolondron, obscuros
0 malolientes

> 95% de los calostros deben tener un volumen minimo al primer orderio de 8 L
Prueba de calostrometria:

> 60% de los calostros deben ser de calidad superior (=50 g/L)

Al nacimiento:

> 80% de las becerras deben pesar 40 a 46 kg

> 90% de las becerras deben medir 75 a 78 cm a la cruz

> 90% de las becerras deben tener 2.0 - 2.25 de CCC

Practica 1. aretado y tatuaje

Instructor: el responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.

Duracion: Media hora

Materiales y equipos requeridos: Cada participante debera traer su propio equipo para aretar.
Procedimiento; Para la practica se requiere el tatuador, los numeros y |a tinta para tatuar.
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La practica consiste en tener listas las becerras, el material para sujecion y el matenal para
tatuar. Se sujeta adecuadamente a la cria, y en el pabellon interno de la oreja derecha se
marca el numero de la madre, y en la de la izquierda la identificacion que corresponda a la
cria. En el tropico este numero es el ultimo digito del afio de nacimiento (9 si nacié en el 2009),
seguido por el nimero progresivo de nacimiento ese afo (9-1 para el primero que nace en
ese ano y asi sucesivamente). Con este método los nimeros no se repiten hasta la siguiente
decada.

Para la practica del aretado se requiere el aretador; los aretes y la identificacion puede ser
similar a la anterior.

Practica 2. prueba de calostrometria

Instructor: El responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.

Duracion: Media hora

Materiales y equipos requeridos: 25 calostrometros con sus probetas de 250 mL cada una.

Procedimiento. Se ordefa el calostro de primer ordefio. En la probeta de 250 mL se deposita
una muestra donde se introduce el calostrémetro y se deja flotar unos segundos hasta que se
estabilice, se desecha la espuma sobrenadante para evitar falsas lecturas. La lectura se toma
en colores y en gramos por litro, y se anota en |a hoja maestra de Excel |.

El calostrometro se lava con agua caliente, se seca y se guarda.

El color verde indica un calostro de alta calidad y contiene = 50 g/L; el color amarillo indica
mediana calidad y tiene entre 20 y 50 g/L; y el color rojo indica calidad inferior y tiene < 20 g/L.

Practica 3. administracion de liquidos (calostro, leche o soluciones de electrolitos) con
alimentador esofagico

Instructor: El responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.

Duracion: Media hora.

Materiales y equipos requeridos: 25 alimentadores esofagicos.

Procedimiento. Con la becerra de pie, introducir el tubo esofagico por la parte media de la
boca, ligeramente hacia la izquierda del cuello del animal. Estimular y permitir que la becerra
degluta la esfera que se encuentra al principio del tubo del instrumento y deslizar suavemente
el tubo hacia el esofago. Al haber introducido hasta tres cuartas partes de su longitud, abrir
la valvula para permitir la caida del liquido por gravedad hacia el sector rumino-reticular de
la becerra, la cual es una pre-rumiante. Verificar que el liquido fluya sin obstrucciones; de lo
contrario, suspender, eliminar la obstruccion y continuar. En un minuto se administran 2 L de
liquido aproximadamente.

Practica 4. Pesaje con cinta, estatura con somatémetro y ccc visual
Instructor. El responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.
Duracion: Media hora.
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Materiales y equipos requeridos: Dos cintas de medir en centimetros (tambien se puede
emplear un flexometro), dos somatometros, que pueden ser de fabricacion casera.

Procedimiento. La cinta se coloca alrededor del toérax haciéndola pasar dorsalmente por atras
de ambas escapulas, y ventralmente por la parte mas angosta del térax sobre el corazon;
ejercer presion suficiente para que se aplane el pelo del animal mientras se toma la lectura
de la cinta.

El valor de la medicion se consulta en el Cuadro 75 para obtener el peso en kilogramos de
acuerdo con la raza del animal. Para la medicion de la estatura se coloca el somatometro a
un lado de la escapula apoyandolo sobre el piso, con un angulo de 90° con respecto al piso.
Se toma la lectura a la cruz y se anota en la tarjeta de identificacion individual de la becerra.

Remocion, traslado y alojamiento de la becerra. Con la finalidad de evitar la transmisién de
agentes patogenos de la vaca a la becerra, ésta se debera remover del sitio donde se encuentra
la vaca, ya sea en carretilla, vagon o carrito previamente lavado y desinfectado para evitar
consecuencias posibles como onfaloflevitis, diarrea, neumonia o septicemia. La becerra se

debe alojar en una becerrera limpia, seca y protegida de los vientos, a una temperatura de 16
a25°C.,

Antes de finalizar esta etapa se debera verificar la expulsion de la placenta en las primeras 12
horas postparto y retirarla del corral para su incineracion. Si no fue expulsada en ese periodo
se le considera como Retencion Placentaria (RP).

Finalmente se cuantificaran las perdidas perinatales por semana y por categoria para facilitar
su control:

a) Mortalidad (asfixiadas al nacimiento o que mueren en las primeras 24 hs)
b) Otras razas (carnicas europeas o cebuinas)
c) Anormalidades fisicas

MANEJO DURANTE LA LACTANCIA
Alojamiento
Principios basicos

A partir del dia 2 hasta el dia 60 (destete) la becerra se alojara en una becerrera de intemperie
(hutch) colocada sobre piso de arena limpia y cernida, en la pradera, y orientada con la parte
posterior hacia el norte, que es generalmente de donde llegan los vientos dominantes. Las
cubetas de alimento sdlido (concentrado iniciador) y liquido (leche y agua) deben mantenerse
separadas por lo menos 60 cm una de la otra, o puede fijarse una tabla separadora entre
ambas por fuera de la becerrera (Radostits, 2001) para evitar el escurrimiento de liquidos
sobre el concentrado iniciador.

Las heces de la becerrera deben extraerse diariamente, o cuando menos cada tercer dia, o

en su defecto mover la becerrera una o dos veces por semana en direccion frontal o lateral
sobre una superficie previamente preparada.
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Al destetar a la becerra (60 dias) la becerrera debe ser lavada con jabén y volteada al sol
para que se asolee al menos por una semana, y el piso en donde estaba colocada debe ser
limpiado con escrepa, desinfectado con cal y asoleado cuando menos por una semana. En
esta forma se preparan los alojamientos para recibir a mas becerras (Medina, 1994).

Transferencia de inmunidad vaca-cria
Principios basicos

La Falla en la Transferencia de la Inmunidad (FTI) es la expresion utilizada para referirse
a una deficiencia en el paso de inmunoglobulinas maternas a la cria a través del calostro
inmediatamente despues del nacimiento, ya que el bovino es una especie con placenta de tipo
epiteliocorial que no es atravesada por las inmunoglobulinas durante la gestacion (Morilla, 1982;
Weaver et al., 2000). Muchos estudios han establecido la relacion entre la concentracion de
inmunoglobulinas adquiridas del calostro y la susceptibilidad a diarrea neonatal, colisepticemia,
neumonias, onfalitis, onfaloflebitis, uraquitis, artritis séptica, peritonitis y mortalidad (Gay et
al., 1988; Boyd, 1972; McGuire y Adams, 1982; Radostits et al., 2000; Staley y Bush, 1985;
Hancock, 1995; Rea et al., 1996; Besser y Gay, 1985). Ademas, intervienen otros factores como
el manejo del parto, densidad de poblacion y concentracion de patogenos en el ambiente, por
lo que siempre hay que tener en cuenta los aspectos ambientales (Thomas y Swan, 1973;
Logan, 1977). Las crias con baja titulacion de anticuerpos deben permanecer en un lugar lo
mas limpio posible para protegerse de la exposicion a agentes patogenos. La prevalencia de
la FTI varia de region a region, e inclusive de hato a hato, y en ganado lechero esta puede
alcanzar hasta un 40%.

Para diagnosticar la FT| en becerras de 24 a 72 horas de vida se extraen de |la vena yugular
10 mL de sangre y se obtiene el suerc por centrifugacion (10,000 rpm / 10 min). Enseguida
se procede a la determinacion de la Proteina Serica Total (Medina, 1986b; Tyler et al., 1998)
instilando 0.5 mL del suero en el prisma de un refractémetro con compensacion de temperatura
previamente calibrado.

Un valor =2 5.5 g/100 mL indicara una transferencia exitosa de la inmunidad; un valor de 5.2 a
5.5 g/100mL indicara falla parcial; y un valor 2 5.2 g/100 mL indicara falla en la transferencia
de la inmunidad. Un minimo del 85% y un maximo de 95% de las becerras debe lograr el valor
de 25.5g/100 mL

Alimentacion
Principios basicos

En sistemas de crianza familiar esta etapa se extiende por 60 dias aproximadamente, aunque
es preferible par 45 o hasta por 30 dias (es la etapa mas costosa y la mas delicada). Durante
esta etapa el reticulo-rumen de la becerra debe adquirir la capacidad de digerir carbohidratos
estructurales (celulosa), que son fuente de energia para su crecimiento. Pero la importancia
del periodo lactante se proyecta mas alla de los primeros 60 dias de vida, por los riesgos de
contraer enfermedades cuyas posibles consecuencias van desde el retraso en el crecimiento
hasta la muerte inmediatamente después del destete.

Calostro del segundo al cuarto dia, o leche de transicion. Con |a finalidad de proveer a la
becerra |g locales, energia, grasas, proteinas, minerales, vitaminas, factores de crecimiento
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y hormonales que no estan presentes en la leche se le suministraran 2 L por la manana y 2
L por la tarde los calostros de transicion del segundo al cuarto dia, también llamados leche
de transicion, utilizando cubeta o mamila. Durante el periodo lactante, después de la leche
de transicion, el sistema de alimentacion de becerras se basa en el suministro de leche o de
sustitutos de leche.

Leche. Del 5° al 6° dia se le suministrara de preferencia leche pasteurizada (63 °C/30
min), a que se ha corroborado que se logran mejores ganancias de peso, mejor control de
enfermedades que con leche fresca. Las opciones recomendables son las siguientes:

a) Leche de calidad de venta
b) Leche con alto contenido de células somaticas, sin antibiéticos ni agentes patégenos
transmisibles por la leche

Sustitutos de leche. Los sustitutos de leche deben ser mas econémicos que la leche de
calidad de venta, y deben contener un balance estable de nutrimentos y bajo volumen de
almacenamiento, lo que adicionalmente permite un mejor control de enfermedades (Medina
et al., 1983). Existen dos opciones de alimentacion con sustituto de leche:

a. Alimentacion restringida: Proteina cruda, 20 a 22%; grasa, 15 a 20%; fibra, <0.25%
b. Crecimiento acelerado: Proteina cruda, 26 a 28%

La alimentacion con sustitutos de leche utilizando cubeta o mamila se proporciona dos veces
por dia bajo el siguiente esquema:

NUMERO DE SEMANAS MANANA L TARDE L
1y2 2.0 2.0
3y4 25 2.5
5y6 3.0 3.0
T 2.0 2.0
8 1.0 1.0

Concentrado iniciador. El concentrado iniciador se proporciona a la becerra empezando
desde el dia 5 hasta el 60 con 100 a 200 g, con un contenido de 18-20% de PC adicionados
con un coccidiostato. Si la becerra consume el total de la racion, se procedera a alimentar
diariamente ad libitum hasta llegar a un consumo minimo de 1.5 kg diarios al destete, En caso
de que no se termine la racion, dar el sobrante a las vaquillas mayores, e investigar por qué
no consumio la totalidad del concentrado.

Agua. Se debe de proveer agua limpia y fresca a partir del dia 2 hasta el 60 (destete) que
es el nutriente mas critico, de preferencia dos veces al dia, previo enjuague de las cubetas
aproximadamente media hora después de consumida la dieta liquida. El consumo de agua
promueve un mayor consumo de concentrado iniciador, lo que va a dar como resultado
animales con mayor peso al destete y menor incidencia de enfermedades.

Las cubetas se deben lavar y se vuelven a llenar con agua limpia y fresca. Estas practicas
promueven un mayor consumo de concentrado iniciador, mayores pesos al destete y menor
incidencia de enfermedades.
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Control de enfermedades

Diarrea neonatal. Durante |a etapa de |a lactancia (dia 2 al 60) es muy importante la vigilancia
de las becerras de tal manera que se pueda evaluar cualquier eventualidad, como las diarreas
neonatales. En caso de que se presente este problema se debe realizar lo siguiente:

1. Identificarlas hecesacuosas, amarillentas, malolientes y ocasionalmente sanguinolentas.

2. Tomar las constantes fisiologicas: frecuencia cardiaca (100-125 /min), frecuencia
respiratoria (30-45 /min), temperatura (39 °C).

3. Evaluar el comportamiento de la becerra, el porcentaje de deshidratacion (Morgado et
al., 1990) y determinar la via de administracion de la terapia de rehidratacion a sequir
(Ver Cuadro 78).

CUADRO 78. EVALUACION DEL PORCENTAJE DE DESHIDRATACION, EL COMPORTAMIENTO Y
LA VIA DE ADMINISTRACION DE LA TERAPIA DE REHIDRATACION EN BECERRAS
CON DIARREA NEONATAL.

SEGUNDOS FLUIDOS

Normal <b No No Minguno
Deprimido 6-8 2-4 1-3 Oral con mamila
Mas deprimido, Cral con mamila o
generalmente en 8-10 4-6 2-5 S

: sonda esofagica
decubito
Conmmio. Jecdbio 10-12 6-8 5-10 Intravenosa
esternal y lateral
Herubioster) =12 8-10 =10 Intravenosa

moribundo
“El hundimiento del ojo y la duracion del estiramiento de |a piel son los mejores indicadores del porcentaje de

deshidratacion de la becerra

Como terapia a la diarrea neonatal la rehidratacion via oral es |la mejor alternativa, ya que
permite la recuperacion rapida del agua perdida, electrolitos, bicarbonato y energia (Medina,
1994). En el mercado existen varios productos para la rehidratacion los cuales se disuelven
en 2 L de agua limpia y se administran de dos a tres veces por dia durante un periodo de tres
dias entre las alimentaciones con leche (Smith, 2008).

Neumonias. En |a etapa de lactancia también es importante diagnosticar y evaluar las
neumonias, utilizando los siguientes criterios (Radostits et al., 2000):

1. Observar las caracteristicas de la respiracion (normal: toraco-abdominal ).

2. Mediante estetoscopio identificar el crujido o chasquido (antiguamente llamados
estertores) y el roce pleural, y sin estetoscopio el estertor laringeo.

3. Tomar las constantes fisiologicas.

Debido a la naturaleza médica de esta seccion, se recomienda ampliar la revision de este
tema (Medina, 1994 y Radostits et al., 2000).
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Destete
Principios basicos

Hasta el dia 60 de vida las becerras ingeriran leche o sustituto. Al retirar este alimento las
becerras deberan seguir consumiendo concentrado en cantidades crecientes y agua. La
becerra debe permanecer dentro de la becerrera cuando menos por una semana mas antes
de ser trasladada a los corrales de crecimiento, con la finalidad de que los cambios sean
paulatinos y disminuya la carga de estrés en esta etapa, que es la méas delicada en la vida
del animal. Previo a sacar a la becerra de la corraleta se le debe preparar para promover su
transformacion en rumiante, lo cual consiste en hacer una valoracion integral que incluye
condiciones de salud y edad de 60 a 67 dias. Cuando pasa de los 60 dias, por ejemplo, por
bajo peso o menor ganancia diaria de peso, o por enfermedades, los costos de alimentacion
con leche durante la crianza aumentan y disminuye la rentabilidad. Otros criterios para el
destete incluyen un consumo minimo de 1.5 kg de concentrado iniciador al dia y un peso y
estatura adecuados a su edad con base en los parametros para su raza (Ver Cuadro 73).

Somatometria

La somatometria se realiza al destete y los resultados se comparan con los estandares para
la raza (Cuadros 75, 76 y 77).

Indicadores del desempenio

1. EI'100 % de las becerreras deben:
« Tener separacion fisica entre las dos cubetas
» Estar orientadas con la parte posterior hacia donde llegan los vientos dominantes
* Las heces deben recogerse diariamente
» El piso debe ser de arena limpia
» Consumir la leche o el sustituto en su totalidad
= Tener agua limpia y fresca

* A partir del dia 5 de vida consumir diariamente concentrado iniciador, fresco y que se
consuma todos los dias

2. Al destete, el 100% de las becerreras de intemperie deben ser lavadas, volteadas vy
asoleadas.

3. Proteina sérica total: > 5.5 g/L en el 85% de las becerras
5.2 a 5.5 en el 10% de las becerras
< 5.2 en el 5% de las becerras
Consumo de concentrado iniciador: al destete (60 dias) un minimo de 1.5 kg/dia
Enfermedades: diarrea neonatal: incidencia maxima del 20%;
neumonias incidencia maxima del 5%
6. Edad minima al destete: 60 dias.
7. Peso minimo 80 kg y estatura minima 84 cm a la cruz.
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8. Ganancia diaria de peso: 0.745 a 0.800 kg
8, Sanas al momento del destete

10. Mortalidad: entre 1 y 3% en la epata de lactancia

Practica 5: diagnosticar la falla en la transferencia de la inmunidad a través de la
proteina sérica por medio de la refractometria

Instructor. El responsable del curso o su asistente.
Cupo: 25 alumnos.
Duracion: Media hora.

Materiales y equipos requeridos. Dos refractometros portatiles compensacion de temperatura,
para proteina y orina, de preferencia marca Leyca. 100 tubos de 100cc al vacio, 25 guias de
tubo vacutainer, 200 agujas para vacutainer del # 20, una centrifuga portatil, 2 L de alcohol
al 70%, 1 bolsa con torundas, 1 gradilla, 1 caja con 100 pipetas Pasteur, toallas de papel
desechables, 1 caja tipo pescador, de plastico, para el transporte de los equipos.

Procedimiento:

i-

Con la becerra en decubito lateral desinfectar la zona de la vena yugular y presionar con
el dedo el surco yugular para resaltar la vena. Introducir la aguja previamente acoplada a
la guia, y con un tubo al vacio sin perforar, presionar el tubo para que la aguja penetre el
tapon plastico para que la sangre fluya libremente dentro del tubo hasta que se llene. La
aguja se extrae cuidadosamente de la yugular y se presiona con una torunda con alcohol
por 5 segundos.

Centrifugar la sangre por 10,000 rpm durante 10 minutos, y con una pipeta Pasteur
se toman 0.5 mL del suero que se colocan en el prisma del refractometro previamente
calibrado de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Se lee la titulacion de la proteina sérica a partir de la escala del refractometro graduada en
g/dL y sus resultados se anotan en la hoja de Excel |.

Practica 6: examen clinico de la becerra

Instructor. El responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.

Duracion: Media hora

Materiales y equipos requeridos. Cada participante debera traer su estetoscopio y su
termémetro.

Procedimiento: Debido a la extension y naturaleza del tema se recomienda ampliar la revision
de este tema (Medina, 1994).

Practica 7: descornado y destetillado

Instructor. El responsable del curso o su asistente.

Cupo: 25 alumnos.

Duracion: Media hora.
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Materiales y equipos requeridos: 10 frascos de xilocaina al 2% sin epinefrina (Labs Astra), 25
jeringas de 5 mL, 50 agujas hipodérmicas del nimero 20. Para la practica de descornado se
requiere material de sujecion, tijeras para depilar, pasta caustica “descornadora” a base de
sosa caustica (hidroxido de sodio) y vaselina.

Procedimiento: La practica consiste en sujetar adecuadamente a la cria en su primera semana
de vida, depilar la periferia del boton cérneo y aplicar vaselina para evitar escurrimiento y
prevenir quemaduras en la piel aledafia. Con una paleta de madera o plastico se aplican
pequenas cantidades de la pasta descornadora sobre el boton corneo. En el trépico la pasta
se debe aplicar después del amamantamiento, asegurandose de que la cria permanezca
separada de la madre por lo menos tres horas para evitar quemaduras en la ubre.

Para realizar el destetillado, o eliminacion de tetas extras, se sujeta adecuadamente a la
becerra para que quede en posicion decubito dorsal. Enseguida la persona que va a realizar
el destetillado debe lavarse y desinfectarse las manos y desinfectar el area de la base de la
tetilla primero con una gasa embebida en yodo o benzal y luego con otra embebida en alcohol
al 70% (opcional, dependiendo de la higiene del lugar). Anestesiar la base de la tetilla con 1
mL de xilocaina al 2% via subcutanea y esperar 5 minutos. Una vez transcurrido este tiempo
cortar las tetillas con bisturi o tijeras previamente desinfectadas en alcohol al 70% vy aplicar
una solucion antiséptica (azul de metileno) en el punto resultante.

MANEJO EN LA FASE DE CRECIMIENTO HASTA EL 6° MES DE VIDA
Alojamiento
Principios basicos

A los 60 dias de edad las becerras se sacan de las becerreras individuales y son alojadas en
corrales. Este cambio les provoca gran estrés. Es comun que en los corrales estén expuestas
a fuertes vientos que pueden provocar problemas respiratorios y elevada mortalidad, o a
cambios climaticos severos que pueden comprometer su sistema inmunolégico, como bajas
temperaturas ambientales que ocasionan un mayor consumo de megacalorias, disminuyendo
las megacalorias disponibles para el crecimiento. Otro factor de estrés es la competencia con
sus comparneras de corral por el alimento, si es que hay problemas de hacinamiento.

Para disminuir problemas por estrés se recomienda mantener un maximo de 10 animales de
edad similar por corral. Es muy importante el registro en la tarjeta individual correspondiente
y en la hoja maestra de Excel |la fecha en que se cambid la becerra de la becerrera al corral.

Alimentacion
Principios basicos

Se debera de continuar con el suministro de 1.5 a 2.0 kg diarios del mismo concentrado
iniciador (18-20% de PC) adicionado con un coccidiostato hasta los tres meses de edad.
Posteriormente y hasta el 6° mes se debera suministrar concentrado de crecimiento (16% de
PC) adicionado con un coccidiostato. A partir del tercer mes de edad o 100 kg de peso vivo y
80 cm a la cruz se iniciara con 2.0 kg de concentrado al dia, cantidad que se ira incrementando
gradualmente hasta llegar a 5 kg a los 14 dias de edad (época del servicio).
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Desde el destete y hasta el 6° mes de edad se le proporcionara forraje de alta calidad (alfalfa
achicalada) ad libitum para satisfacer sus necesidades de proteina, pero sobre todg para
desarrollar los pre-estomagos y acelerar su transformacion a rumiante. A partir del 6° mes
de edad se sugiere proporcionar ensilado de maiz. Este alimento no se debe proporcionar
antes de que cumplan los & meses de edad para evitarle exceso de energia y deficiencia de
proteinas, lo cual da como resultado becerras gordas y de baja estatura a la cruz.

Somatometria
Principios basicos

Como continuacion a la somatometria realizada en las fases de nacimiento y destete, ésta se
debe volver a realizar cuando menos a los 6 y 12 meses de edad, al primer servicio y al parto. De
acuerdo con los registros realizados, éstos se deben comparar con las tablas representativas
para la raza y edad (Ver Cuadros 75, 76 y 77), con el propésito de determinar si la becerra se
encuentra en el rango de referencia o presenta deficiencias o excesos significativos.

Indicadores de desempeno

1. Mortalidad: 0.25 al 1 %
2. Ganancia diaria de peso: 0.672 kg a 0.700 kg

Practica 8: Ejercicio eN aula. Calcular tasas de morbilidad y Mortalidad

Instructor: El docente responsable del curso o su asistente.
Cupo: 25 alumnos.
Duracion: Media hora

Materiales y equipos requeridos. Cada participante debera contar con datos de animales en
las diferentes etapas: ingreso a lactancia, destete, a los 6 y 12 meses de edad, al servicio y al
primer parto. Tambien debe contar con datos de presencia de diarreas neonatales, neumonias
u otras enfermedades durante la crianza; y datos de peso y estatura en cada etapa.

Procedimiento. A partir de su propia informacion se les instruird para obtener datos sobre
tasas de mortalidad y morbilidad, asi como ganancias diarias de peso y estaturas en cada
etapa. Una vez obtenidos los resultados se compararan con la informacién de crecimiento de
becerras y vaquillas (Cuadro 3). En caso de encontrar diferencias significativas se les guiara
para obtener un diagnostico individual o de hato.
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Capitulo 8
PROCESO DE ORDENO Y CALIDAD DE LECHE

INTRODUCCION

La leche es un alimento natural de importancia universal en |a dieta del hombre. Su riqueza en
proteina de alto valor biclogico, su aporte de energia y la contribucién de minerales osteotroficos
hacen de este alimento parte esencial de |a dieta (Eastringe, 2001). Por su alto contenido en
agua y nutrientes, y un pH cercano a la neutralidad, |a leche es un excelente medio de cultivo
para el desarrollo de microorganismos, lo que constituye un riesgo de salud publica ya que la
poblacién esta expuesta al consumo de leche contaminada, carga de agentes patogenos o
sus toxinas si las normas higiénicas no se cumpliesen (Noquera, 2001).

En México los sistemas de produccion de leche son muy heterogéneos considerando aspectos
tecnicos y socioeconémicos, asi como la ubicacion geografica de las unidades de produccion,
a los que hay que agregar la idiosincrasia, |a tradicion y las costumbres de la poblacion.

Los sistemas de produccion de leche a escala familiar son en su mayoria de tipo campesino,
y se caracterizan por el empleo de mano de obra familiar. Sin embargo, existe la idea errénea
de definir a este sistema como una variante poco desarrollada de la lecheria intensiva. Este
sistema en si constituye una fuente importante de materia prima para la industria de lacteos,
que es considerada como un factor de rentabilidad; sus costos de produccién son bajos y su
dependencia de insumos externos a la empresa es reducida. Las principales desventajas en
los sistemas de produccion a escala familiar son la dispersion de la oferta y la calidad sanitaria
de la leche cruda.

Las principales razas de ganado en las que se basa la produccion de leche son Holstein,
Pardo-Suizo o cruzas en proporciones cercanas a la pureza, en condiciones de estabulacion
0 semiestabulacion en instalaciones muy cercanas a las viviendas. La ordefia cominmente
se realiza en forma manual, aunque en algunos lugares existe equipo de ordefio y algunos
ganaderos cuentan con equipo para el enfriamiento de la leche.

En su intento por cumplir con las expectativas de calidad de leche que demandan los
consumidores, las industrias elevan los estandares de calidad. Ante esta situacion para
mantenerse como proveedor de la industria lactea, el sistema de lecheria familiar afronta este
gran reto. El precio de la leche que proviene de ese sistema se rige por un precio base mas
pequenos pagos adicionales por rendimiento industrial y calidad sanitaria, en algunos casos.

En este contexto, pasando a un enfoque de inocuidad de alimentos, el control sanitario y
obtencion de leche cruda de calidad es el primer eslabon de la cadena lactea. Se debe
focalizar su accion en la brecha tecnologica que existe para la produccion, razon por la cual
sus principales destinatarios son los productores que reunen condiciones potenciales de
mejorar su produccion, competitividad y sostenibilidad para la implementacion de sistemas de
calidad sanitaria de la leche cruda. Entre las buenas practicas agropecuarias esta el ordefo
higiénico, que es fundamental para la comercializacion del producto, ya que al obtener un
producto limpio se reducen los rechazos por la industria lactea, los decomisos y se tiene
acceso a nuevos mercados.

Para implementar el ordefo higiénico en el rancho es necesaria la capacitacion de las personas
involucradas en los subprocesos de pre-ordefio, ordefio y post-ordefio. En este capitulo se
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describe cada una de las actividades inherentes a cada subproceso con la finalidad de apoyar
a los productores en su actividad primaria, de gran impacto en el consumidor final (Ver Figura
10 Capitulo 1),

PRE-ORDENO

El empleo de practicas higiénicas desde antes del ordefio y el buen manejo de las mismas
son la base para obtener leche de calidad. El proposito de ello es disminuir los riesgos de
contaminacion de la leche y de enfermedades (mastitis) en las vacas.

Buenas practicas de higiene

La aplicacion de buenas practicas de higiene en los procesos de pre-orderio, ordefio y post-
ordeno ayudan a reducir significativamente la presencia de material extrafo (pelo, polvo,
residuos de forraje, etc.), microorganismos, antibioticos y sustancias quimicas en la leche
cruda; con ello se protege a los procesadores y consumidores. La adopcion de buenas
practicas de higiene en las unidades de produccion contribuye a formar una cultura de higiene,
a prevenir perdidas del producto y a garantizar la salud de los consumidores.

Principios basicos

Las medidas de higiene se basan principalmente en la Norma Oficial NOM-120-SSA1 1994
(Secretaria de Salud, 1995a), y éstas se deben aplicar para |las actividades de arreo, contencion
y preparacion de los pezones. Las medidas de higiene tienen mayor aceptacion y aplicacion
en sistemas de produccion intensivos, cuyos resultados son mayor eficiencia de trabajo,
menores pérdidas de leche y por lo tanto mayores beneficios economicos. Sin embargo, por
el reto que afrontan los sistemas familiares de produccion de leche, de mantenerse como
proveedor en la industria lactea, éstos deben aplicar las buenas practicas de higiene para
aumentar la calidad de la leche cruda y reducir las perdidas por rechazos del producto.

Higiene del personal

El concepto de higiene tiene que ver con todo el personal que labora en las salas o sitios
de ordeno: empleados permanentes, eventuales o miembros de la familia, quienes deben
atender las siguientes normas:

1. Presentarse a su trabajo aseados, con ropa limpia y botas blancas.

2. Lavarse y desinfectarse las manos antes de iniciar el ordefio y en cualquier momento
cuando estén sucias o contaminadas.

3. Mantener las ufias cortas, limpias y sin barniz en el caso de mujeres, entre otras razones
para no lesionar los pezones de las vacas.

4. Usar cabello corto, patillas al ras de la oreja y sin barba. De preferencia cubrir totaimente
el cabello mediante gorras limpias.

5. En caso de usar mandil, este se debe lavar y desinfectar con una solucion de cloro
entre un ordeno y otro. Los guantes se deben lavar y desinfectar al terminar de ordenar
cada vaca.

6. Se prohibe fumar, comer, beber o escupir en |las areas de ordefio.
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2

. Evitar portar plumas, lapiceros, termometros u otros materiales en las bolsas de la

camisa o del mandil que puedan caer en la leche cuando el ordefio es manual.

. No usar pinzas en el pelo, aretes, anillos, pulseras, relojes, collares, etc., que puedan

caer a la leche y contaminarla. Solamente se permite el uso de broches pequefios y
pasadores para sujetar el cabello debajo de |a gorra de proteccion.

Evitar toser o estornudar sobre la leche.

10.Las personas que tengan heridas con pus las deben llevar cubiertas y mantenerse

alejadas de las tareas directas de manejo de la leche. Estas personas se pueden
reubicar en otras areas.

11.Las personas con enfermedades contagiosas no deben realizar el ordefio.

12.Cualquier visitante debe atender las recomendaciones sefialadas en los puntos

anteriores.

Higiene en el establo

1

. Alrededor del sitio o sala de ordefio. Deben evitarse condiciones que puedan ocasionar

contaminacion y proliferacion de plagas (Secretaria de Salud, 1995a; Tepal et al., 2004)
o la presencia de alguno de los siguientes materiales:

+ Equipo mal almacenado.
Basura, desperdicios y chatarra.
Maleza.

Drenaje insuficiente o inadecuado (el drenaje debe tener cubierta apropiada para
evitar entrada de plagas provenientes del alcantarillado o areas externas).

+ Pesticidas, fertilizantes, otros productos quimicos.

« lluminacion inadecuada.

. Sitios o salas de ordeno. Los sitios de ordeno deben reunir ciertas caracteristicas que

ayuden a prevenir la contaminacion de la leche. Ademas, se debe impedir la entrada de
perros, gatos, patos, gallinas, etc., que tambien son fuente de contaminacion.

. Pisos. Los pisos deben ser impermeables y homogéneos para facilitar su limpieza y

desinfeccion. Ademas, deben tener pendiente suficiente hacia el drenaje para evitar
encharcamientos.

. Paredes. Estas deben ser lavables, impermeables y de colores claros. Pueden ser

superficies pulidas, estar pintadas con pintura plastica, o encaladas. No se recomiendan
las paredes de madera por la dificultad de mantenerlas lisas, lavarlas y desinfectarlas
adecuadamente.

. Techos. Deben ser de materiales y disefio que limiten o impidan la acumulacién de

suciedad y eviten al maximo la condensacion, ya que ésta facilita la formacion de
mohos y bacterias. Los techos deben ser accesibles para su limpieza.

Abastecimiento de agua. Se debe disponer de suficiente agua de calidad y contar con
instalaciones adecuadas para su almacenamiento y distribucion.

Cloracion. Cuando no se cuenta con agua potable es conveniente dar tratamiento
al agua para que la calidad microbiologica sea aceptable. Para clorar 1000 litros de
agua agregar 33.3 mL de cloro comercial (solucion de hipoclorito de sodio al 6 % de
cloro activo) para dar una concentracion de 2 ppm (Tepal et al., 2008).
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Fuentes de abastecimiento de agua. Puede ser del sistema publico, de pozos (de
primer o segundo sustrato), rios, lagos, presas. En el sistema publico generaimente
el agua es de buena calidad por los tratamientos que se aplican debido a que se
destina al consumo humano.

. Pozos excavados. Estos deben tener brocal de acuerdo a su dimension o diametro y
estar cubiertos para evitar la entrada de basura; alrededor del pozo debe existir una
pendiente del 2% para limitar los escurrimientos (SEMARNAP, 1997).

Pozos perforados (entubados). El ademe debe tener 50 cm sobre el nivel del terreno,
y el contraademe debe sobresalir al menos 20 cm del ras del terreno o hasta el
mismo ras del ademe. El espacio entre el ademe y el contraademe debe rellenarse
de concreto (SEMARNAP, 1997).

Almacenamiento. Los tanques de almacenamiento, aljibes o estanques deben estar
cubiertos o protegidos para evitar la entrada de animales, hojas, materiales solidos
o liquidos que contaminen el agua. Los alrededores deben estar libres de maleza,
basuras o deshechos. Se debe dar mantenimiento, limpieza y desinfeccion al menos
dos veces al afno.

. Sistema de conduccion. Los ductos y conexiones no deben presentar fugas. En
caso de utilizar tuberia de PVC evitar su exposicion al sol o enterrarla para prevenir
la formacién de algas en el interior. Identificar las tuberias utilizando un cédigo de
colores y leyendas de acuerdo al tipo de agua gue conducen (agua cruda, agua
tratada, agua caliente, vapor, etc.).

7. Drenaje. Debe estar provisto de trampas contra olores y rejillas para evitar entrada
de plagas diversas. Cuando la tapa del drenaje no permita el uso de trampas, se
implementara un programa de limpieza continuo que cumpla con la misma finalidad.
Los establecimientos deben disponer de un sistema eficaz de evacuacion de efluentes
y aguas residuales, el cual debe mantenerse en buen estado en todo momento.

8. lluminacién. En las areas de trabajo la iluminacion debe permitir realizar las actividades.
Una iluminacion deficiente puede ser un riesgo para los trabajadores.

Es indispensable que las instalaciones sanitarias estén limpias y en buen estado para el uso
y aseo del personal.

Manejo de las vacas
Arreo

El arreo de las vacas tiene como proposito conducirlas al sitio de ordeno en forma ordenada,
sin maltratarlas para evitar estrés.

Principios basicos

La conduccion de las vacas al sitio de ordefo con orden y sin malos tratos contribuye a reducir
el tiempo de ordefio y mejorar la higiene de la leche. Esta condicién de tranquilidad, sin estres,
debe mantenerse durante todo el proceso de ordefio.

Si las vacas llegan al sitio de ordefio de manera desordenada, el tiempo total para el ordeno
se prolonga. Una vaca con eyeccion lenta de leche en un grupo de entrada retrasara a los
grupos siguientes. Asimismo, una vaca enferma es fuente de contaminacion para la leche de
todo un lote.
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Contencion de las vacas

La contencion de las vacas se realiza dependiendo del tipo de sala de ordefio (tandem, espina

de pescado, paralelo, parada convencional, rotativa o carrusel), o en sitios sin infraestructura
(Figura 23).

El disefio y las estructuras en las salas o sitios de ordefno permiten sujetar a las vacas para
reducir sus movimientos (por ejemplo, patadas en el momento del ordefio) sin lesionarlas y
sin provocarles estrés.

Figura 23. Contencion del animal previo al ordefio en sitios sin infraestructura.

En las estructuras de las salas de orderio se recomienda emplear postes de algun material
lo mas liso posible, sin esquinas o superficies que puedan causar lesiones a las vacas. Los
tubos metalicos galvanizados, de acero inoxidable, de 2 pulgadas de diametro, son aceptables
debido a su rigidez y al poco espacio que requieren. No obstante que los postes de madera
son los que mayormente emplea el productor por su disponibilidad en cualquier lugar, tienen
los siguientes inconvenientes: generalmente es madera sin pulir, con esquinas, puntas o
astillas que pueden lesionar a las vacas; son mas dificiles de lavar y desinfectar, y requieren

mayor espacio (10 x 10 cm). En la Figura 24 notese el espacio que ocupa un poste de madera
y un tubo de metal.

En cuanto a los tiempos de entrada y salida de las vacas a |a sala de ordefio se ha observado
que éstos son adecuados cuando la entrada es frontal y libre con respecto a la entrada lateral
Figura 25. Y en cuanto a la salida, las diferencias son minimas entre salida frontal y lateral,
aunque se prefiere la salida frontal (Cuadro 79).
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Poste de madera (10 x 10 cm) Tubo de metal (2 pulgadas)
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Figura 24. a) Vista aérea y b) vista lateral de las estructuras de madera y de metal en las salas
de ordeno.

CUADRO 79. TIEMPO DE INGRESO Y SALIDA DE LAS VACAS A LA SALA DE ORDENO.

INGRESO SALIDA
TIEMPO FRONTAL FRONTAL CON
LIBRE PUERTAS LATERAL FRONTAL LATERAL
seg/vaca 3.0 5,3 7 2.4 2.9
Vacas que ingresan solas
(% del total) 68 25 1=

iTaverna y Nary, 2008).

Salida Entrada

Figura 25. Diagrama de entrada y salida de las vacas de forma frontal.

Practica con los productores

1. Dibujar el sitio o sala de ordefio y mencionar de qué materiales es la estructura.
2. Registrar el tiempo que tardan las vacas en entrar y salir del sitio de ordefio.
3. Calcular el tiempo promedio y compararlo con los tiempos contenidos en el Cuadro 1.
4. Registrar el comportamiento de las vacas (estres, patadas, dificultad al arrearlas) hasta
su contencion.
Preparacion de los pezones

La preparacion de los pezones para un ordeno higiénico y completo es importante tanto para
el sistema de ordefio manual como para el mecanico.

Lalimpieza del pezon se realiza con el propasito de reducir |a flora microbiana presente en la piel
y en la leche que se encuentra en el canal del pezon (lgawa et al., 1992). Los microorganismos
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pueden causar mastitis (Bushnell, 1984; Blowey y Collis, 1992), contaminacion de la leche

0 ser una via de transmision de enfermedades via ubre-hombre y vaca-vaca (Galton et al.,
1984).

Eliminacion de pelé de la ubre

Para eliminar el pelo de la ubre se recomienda cortarlo o quemario con llama de bajo poder
caldrico.

Limpieza o lavado

Se debe tener mucho cuidado al lavar los pezones. Nunca aplicar agua a la parte superior de
los pezones ya que los escurrimientos son altamente contaminantes. Después de lavarlos se
procede a secarlos con toallas de papel desechables.

Al tiempo de lavar, secar y desinfectar los pezones ocurre la estimulacion de la ubre para que
baje la leche. Estas acciones provocan que el sistema nervioso central envie una sefal a la
glandula pituitaria para que secrete la oxitocina, que es la hormona responsable de que baje
la leche de la glandula mamaria. Una correcta estimulacion ayuda a mantener los pezones en
buen estado de salud, a obtener mas leche y a reducir el tiempo de ordefio (Infocame, 2006),
El tiempo de preparacion de los pezones debe ser de alrededor de 1 minuto; pasado este
tiempo se va reduciendo el efecto de la oxitocina.

Otros factores que desencadenan la estimulacion de la vaca para que baje la leche son, por
ejemplo, el llamado del ordefiador, el sonido de los equipos de ordefio o el ofrecimiento de
alimento en el sitio de ordefo (Figura 26).

Secado

Se deben limpiar y secar los pezones antes de ordefiar, de preferencia con toallas de papel
desechables. Nunca utilizar esponjas porque ahi se aloja un reservorio de microorganismos
que pasan de una vaca a otra. Las toallas desechables se depositan en un recipiente para
basura.

Presello

Consiste en aplicar un desinfectante, o presello, que puede ser yodo a una concentracion
de 25 ppm (Tepal ef al., 2006) o de acuerdo a las indicaciones del proveedor. La solucion
desinfectante para el lavado de pezones se deposita en un recipiente. La solucion se debe
estar cambiando regularmente (10 a 15 vacas) para evitar la contaminacion cruzada (Philot y
Nickerson, 1991).
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Sonido de

la maquina
‘;--"'J de ordefio

Vision del ternero

Manipulacién
(masaje) de -—
la ubre

Figura 26. Estimulacion para la bajada de leche a través de la preparacion de la ubre,
observacion del becerro, o acustico con el sonido de la maquina de ordeno.

Practica con los productores

.

L

e

o

Verificar que las vacas entren en el siguiente orden: 10.) vacas recién paridas, 20.)
primerizas, 30.) vacas enfermas.

Observar ubres y pezones para detectar problemas que puedan ser causa de
contaminacion de la leche.

Si los pezones estan muy sucios, limpiarlos con toallas individuales antes de lavarlos.

Lavar los pezones con suficiente agua cuidando de no mojar la parte superior de éstos
para evitar escurrimientos gue son altamente contaminantes.

Aplicar el presello de acuerdo a las recomendaciones del proveedor. Puede utilizarse
solucion de yodo a una concentracion de 25 ppm.

Eliminar los tres primeros chorros de leche de cada pezdn (despunte), los cuales se
depositan en el tazon de fondo negro (prueba de pafo negro) para detectar cambios en
consistencia o en color. En caso de observar alteraciones en la ubre o en los pezones,
ordenar y desechar la leche en un lugar apropiado, nunca en el sitio de ordefio.

Pruebas para deteccion de mastitis

Prueba del pafo negro. Esta prueba se realiza durante |a preparacion de la vaca para el
ordefio con el proposito de detectar grumos en la leche (“tolondréon”). Consiste en pasar los
primeros chorros de leche a traves de una malla negra, o bien colectarlos en una cubeta
especial. La prueba se debe realizar en todos los ordefios, ya que ademas de detectar leche
anormal, en los primeros chorros se eliminan las bacterias que normalmente se encuentran
en el canal del pezon y se estimula |la bajada de |a leche.
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Determinacion del numero de células somaticas. Los métodos que estiman el numero
de celulas somaticas presentes en la leche resultan los mas especificos para el diagnostico
de mastitis subclinica, tales como la Prueba de California (prueba cualitativa) y la Prueba
Modificada de Wisconsin (prueba cuantitativa). La aparicion de celulas somaticas en la
leche esta influenciada por varios factores. Por ejemplo, la etapa de lactacion, el nimero de
lactaciones, intervalo entre ordenos y procesos infecciosos de la ubre

La Prueba de California se fundamenta en la reaccion de un detergente (aril, alkil, sulfonato de
sodio) con las células presentes en la leche el cual las desintegra formando un conglomerado
de células que da una apariencia gelatinosa. Entre mayor es el niumero de células somaticas
presentes, la apariencia gelatinosa aumenta y se le da una calificacion mayor. Esta es una
prueba subjetiva y se realiza al lado de |la vaca durante el ordefio. Es tiempo dependiente y
la leche no debe contener conservadores. El procedimiento de la prueba de California es el
siguiente:

1. El muestreo para la deteccion de mastitis subclinica en el hato se realiza durante el
ordeno,

2. Para realizar la prueba se utiliza una palita especial CMT que cuenta con cuatro
recipientes (Figura 27). En cada recipiente se depositan 2-3 mL del reactivo de California,
se agregan 2-3 mL de leche recién ordefiada y se mezclan, Las muestras de la leche
deben ser tomadas en condiciones asepticas y los pezones deben estar perfectamente
limpios

3. Se debe agitar con movimientos circulares y de arriba-abajo durante 10-20 segundos y
dar lectura a la reaccion

4. Interpretacion de resultados: reaccion negativa, traza 1+, 2+, 3+. Estos resultados son
cualitativos y subjetivos y estan sujetos a la interpretacion de quien realiza la prueba.

Figura 27. Paleta para la prueba de California.

La Prueba Modificada de Wisconsin se fundamenta en que la concentracion de ceélulas en
la leche se eleva marcadamente al comienzo de la enfermedad. Particularmente en la fase
inflamatoria, debido al paso de lecucocitos de la sangre a la glandula mamaria, se llegan a
alcanzar varios millones de células por mililitro de leche.

La ventaja de este método es que es cuantitativo y pueden detectarse animales sanos,
sospechosos y enfermos. El material que se utiliza es de facil adquisicion y la prueba se
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puede realizar con gran cantidad de animales. Consiste en:

1.-Adicionar en tubos de plastico graduados que se colocan en una gradilla: 3 ml de leche
+ 3 ml de reactivo de California diluido con agua en proporcion de 1:1.

2.-Los tubos se dejan reposar durante 15 seg y luego se invierten durante otros 15 seg
(Figura 28).

3.- Seregresa la gradilla a la posicion normal y se hace |a lectura de los mililitros sobrantes.
4 - Interpretacion:

Mililitros Celulas (X 10%)mi
0-1.0 0-100

1.1-1:5 101-500

1.6-2.0 501-1000

2.1-2.5 1001-1700
2.6-3.0 1701-2500

Mayor de 3.0 2500

Conteos celulares de menos de 500 x 10° se consideran valores normales, valores de 500 x
10" a 1000 X 10° corresponden a vacas sospechosas y con mas de un millon de células se
considera que hay mastitis subclinica.

Figura 28. Inversion de la gradilla con tubos durante la Prueba de Wisconsin Modificada.

ORDENO

El ordefio tiene como proposito extraer la leche de la ubre luego de estimularla adecuadamente.
Principios basicos

La extraccion de leche involucra mucho mas que los sistemas de ordefo. Para que el ordefio
sea rapido y completo es muy importante el papel que desempenan la vaca, el equipo de
ordefno y el operador (o el becerro). Las repercusiones que tiene la sala de ordefio y su

manejo en la cantidad y calidad de la leche y en la salud del animal son de gran influencia en
la viabilidad de la explotacion bovina lechera.
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Sistemas de ordeno

Ordeiio manual

En el ordefic manual el ordefiador toma todo el pezon. Los dedos
pulgar e indice oprimen la parte superior del pezon y los demas
aprietan hacia adentro y hacia abajo (Figura 29). La presion dentro
de la ubre (relativa a la presion atmosférica fuera del pezon) impulsa
la leche al canal del pezon. Para que el ordefio sea rapido y completo
la estimulacion de la ubre es muy importante. Una vez que inicia el
reflejo de liberacion de la leche, ésta sale del alveolo por medio
de las células mioepiteliales y es forzada dentro del sistema de
conductos hasta pasar por el canal del pezon.

Figura 29. Posicion de
los dedos en el ordeno
manual.

El ternero al mamar utiliza vacio para extraer la leche
desde la glandula y el canal del pezon (Figura 30). La
leche sale cuando la presion interna en la ubre es menor
a la presion externa del pezdon. El ternero al mamar
envuelve la lengua y el paladar alrededor del pezon,
creando un vacio en la punta del pezon cuando las
mandibulas se abren y la lengua se retrae hacia atras,
lo que da como resultado la acumulacion de leche en el
hocico del becerro. Cuando el ternero deglute la leche, Figura 30. Succion de leche por el
el flujo desde el pezon se detiene debido a que la bPecerro.

presion dentro del hocico regresa a su estado normal.

En un minuto ocurren entre 80 y 120 ciclos alternativos de absorcion y deglucion.

El orificio en la punta del pezon se mantiene cerrado. Normalmente la leche en |la glandula y
en la cisterna del pezén no sale, a menos que exista una presion externa que supere la fuerza
del conducto del pezén. No obstante lo anterior, en algunas vacas los reflejos de liberacion
de leche son muy fuertes o sus conductos son débiles, por lo que |a leche se puede llegar a
“perder” debido a que el incremento de la presion en la ubre supera la fuerza del conducto.
Generalmente para abrir el conducto y dejar salir la leche es necesaria una diferencia en la
presion entre el interior y el exterior del pezon. Rutinariamente la leche es removida de la ubre
por la succion del ternero, por el ordefio manual, o por la maquina de ordefio.

El ordefio debe iniciarse entre los cinco y siete dias despues del parto. El calostro no debe
mezclarse con la leche. El ordefo debe efectuarse en un sitio bien ventilado e higienico que
proporcione bienestar tanto a las vacas como a los ordenadores. Algunas recomendaciones
para el ordefno son las siguientes:

. Contar con un buen abastecimiento de agua potable o de buena calidad’ para la limpieza
de los utensilios y de las instalaciones.

. El ordefio debe ser rapido, en un tiempo aproximado de 5-7 minutos, sin interrupciones,
para terminar antes de que se inactive la oxitocina.

1 £n caso de no disponer de agua potable, para tener agua de buena calidad agregar 3.5 mi de cloro comercial a 100 tros de agua y dejar pasar de 15.a
20 minutos antes de utihzarla
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E! ordefio debe ser completo para prevenir la mastitis, y sin dolor para que se produzca
buena cantidad de leche.

Higiénico. Las manos del ordefiador y los utensilios deben estar limpios.

Practica con los productores

Realizar un ordefio manual atendiendo los siguientes pasos:

1

. Antes y despues del ordefio enjuagar los utensilios con agua potable o de buena calidad

y desinfectarlos con solucion yodada (25 ppm).

. Dos minutos después de la desinfeccion enjuagar con agua de buena calidad y dejar

escurrir,

. El ordenador debe lavarse y desinfectarse las manos con la solucion yodada, y secarse

con toalla limpia o toallas desechables.

. Aplicar los procedimientos adecuados para limpieza de pezones (ver apartado anterior).

Realizar la prueba de California.

. Iniciar el ordefio presionando |la base del pezon a pulso. No usar los nudillos ni jalar los

pezones en forma de “maraqueon”. El ordefio a pellizcos, "campaneando” o con el dedo
pulgar metido es incorrecto.

7. Registrar el tiempo del ordefo.

8. Revisar la leche. En caso de observar materiales suspendidos, identificarlos y tomar las

medidas pertinentes para eliminarlos.

Ordeno mecanico

Equipo de ordeno mecanico. En general los equipos de ordefic (COFOCALEC, 2004a)
constan de los siguientes sistemas: de vacio, de pulsacion y de extraccion de leche. Algunos
también constan de sistemas de conduccion y transferencia de leche, y de lavado (Figura 31).
Con un equipo de ordefic adecuadamente disefiado, instalado y bien operado (Figura 32) se
logra la correcta aplicacién de los siguientes principios:

1.

La maquina de ordeno aplica vacio parcial al pezon y crea una presion diferencial
a través del canal de salida de éste, abre el conducto del pezén, extrae la leche, |a
conduce por una tuberia y la vierte en un recipiente.

Ejerce una accion intermitente de masaje en el pezon para facilitar la circulacion de
sangre y evitar la congestion en la porcion distal.

En el Cuadro 80 se describen los componentes del equipo de ordefio mecanico y sus funciones.
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Figura 31. Partes que integran el equipo de ordefio mecanico.
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Figura 32. Principios basicos del equipo de ordefio
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CUADRO 80. FUNCIONES DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO DE ORDENO MECANICO.

:?_,-E_'-. = e — =l

Bomba de vacio

Tangue de
distribucion de
vacio

Regulador de
vacio

Medidor de vacio

Linea para
pulsacion y vacio

Trampa sanitaria

Linea de
transporte de
leche.

Depésito final de
recibo
Bomba para leche

Pulsador

Pezoneras

Copas metalicas
o casquillos

Colector o sifon

Lineas cortas de
aire y leche

Sistema de
pesado

Tanque de
almacenamiento
; enfriamiento de

Extraer el aire del sistema de ordefio, es decir, crear una presion negativa
conocida como vacio parcial, que al colocar la pezonera en la glandula
mamaria, la presion fisiolégica positiva que existe en esta empuja la leche al
area de presion negativa del sistema.

Mantener una reserva de vacio para las posibles fluctuaciones, asi como
cerrar todos los ramales de abastecimiento de vacio para evitar puntos
ciegos y conexiones en “T" que incrementan las fricciones y dificultan el libre
desplazamiento del aire.

Mantener una presion negativa en el sistema, la cual previene dafos a la
glandula mamaria.

Restablecer con rapidez el nivel deseado evitando fluctuaciones de vacio
gue predispongan la presencia de mastitis.

Medir el nivel de vacio en el sistema, esta calibrado en puigadas, centimetros
o milimetros de mercurio.

Abastecer el vacio generado por la bomba al tanque de distribucion, a la linea
de pulsacion, a los pulsadores, a los casquillos de la unidad para ordefio, la
trampa sanitaria y a la linea de ordefio y lavado.

Prevenir el contacto de la leche con el aire del sistema debido al movimiento de
liquido de un lugar a otro.

Es el punto de unién donde se separa el equipo en dos partes: la que tiene
contacto con la leche, y la que no lo tiene.

Transportar de manera eficiente leche y aire hasta el depdsito que recibe la
leche, en donde el aire vy la leche son separados posteriormente.

Recibir la leche procedente de las unidades ordefiadoras y trasladarlia al tanque
de almacenamiento.

Expulsar la leche hacia el tanque de enfriamiento cuando ésta llega a cierto
nivel activando un sensor localizado en el interior del depdsito de recibo.

Dirigir alternativamente vacio y aire al espacio entre la pezonera y el casquillo
uciendo una fase de descanso o masaje y una fase de ordefio.

Permitir la aplicacion del ciclo de ordeno al pezdn (ordefio-descanso)

Albergar a la pezonera y servir como conexion para las lineas cortas de leche
y de aire.

Unir a las cuatro pezoneras y recolectar la leche para transportarla de su salida
a través de una manguera a la jarra pesadora o al lactoducto.

Conducir el vacio y la leche procedente de las pezoneras hacia el colector.

Fermitir el pesaje individual de la leche.

Almacenar y refrigerar la leche de tres ordefios.
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Practica con los productores

Realizar un ordefio mecanico atendiendo las siguientes recomendaciones:

1. El ordenador se debe lavar y desinfectar las manos con la solucion yodada, secarse
con toalla limpia o toallas de papel desechables y utilizar guantes durante el ordefio.

2. Iniciar el ordefio con las practicas de higiene contenidas en el apartado de pre-ordefio.
Verificar que se apliquen las indicaciones.

3. Al colocar las pezoneras se debe minimizar la entrada de aire. Cada pezonera es
llevada hacia el pezén individualmente.

Adherir perfectamente las pezoneras para evitar que los pezones queden retorcidos.
Evitar que las pezoneras se resbalen.

Al finalizar el ordefio cerrar vacio y retirar las pezoneras.

Evitar sobre-ordefio ya que dana la parte terminal de los pezones.

il B~

Desinfectar las pezoneras: enjuagar la unidad, lavar con yodo (25-50 ppm) durante 30
segundos, enjuagar con agua potable o de buena calidad, dejar secar.

En el Cuadro 81 se presentan las fallas mas comunes en los equipos de ordefio, sus causas
y los efectos que ocasionan.

CUADRO 81. FALLAS MAS COMUNES EN EL EQUIPO DE ORDENO, SUS CAUSAS Y EFECTOS.

Reguladores de poca
capacidad, sucios o mal

MNiveles altos de vacio en
el sistema

Congestionamiento de pezones
Hiperqueratosis en esfinteres

calibrados
. Desgaste de bombas. + Ordefios lentos

:‘?ﬁ;":"?:j“ doVEcioen  psndides devacio on fineade - Caidade la unidad de ordefio
aire « Contaminacion de la leche

Fallas en sistema de Sub-ordefio

% Mal estado del pulsador. - Sobre-ordefio
pulsacion W ;
Congestion de pezén

Desgaste de bomba, pulsador .

Variaciones de vacio Fugas de vacio en sistemas ~ ~  <ehujo de leche a pezon

1A ceit + Contaminacion de leche

Salas de ordeno
Principios basicos

En una explotacion lechera la sala de ordefio es una instalacion altamente especializada
que ofrece las siguientes ventajas: flexibilidad para expandir el hato, adaptabilidad para la
automatizacion del ordefio y la mecanizacion del manejo de la leche (Cavazos, 2008). Entre
los principales avances en la mecanizacion de |as salas de ordefio estan los siguientes:

1. Arreo automatico del ganado

2. Lavado automatico de pezones y del equipo
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. Puertas neumaticas

. Despendedores automaticos

. Sistemas de pesado electronico de la leche

. Sistemas de desinfeccion

. Sistemas computacionales para el registro y procesamiento de datos de la produccion

lactea

Entre las salas de ordefio mas comunes tanto en México como en los paises con sistemas
de produccion de leche avanzados estan los siguientes tipos: Espina de pescado, Tandem,
Parada convencional, Rotativa o carrusel y Paralelo.

Factores a considerar para elegir el tipo de sala de ordefno adecuado

Para hacer una eleccion correcta de la sala de ordefio es importante considerar los siguientes
factores:

N B W =

. Numero de cabezas del hato

. Costo

. Tecnificacion de la explotacion y tipo de ganado
. Preferencias del propietario

. Disponibilidad de terreno

. Planes de expansion

La eficiencia o rapidez del ordefo es otro factor importante, y depende de los siguientes
factores:

i

Disposicion de las plazas para los animales: segun el disefio o tipo de sala las
comodidades o conveniencias son mayores 0 menores. Los disefios deben proporcionar
comodidad al operador y reducir las distancias a recorrer tanto por los animales como
por los ordefiadores.

. Trafico de animales: para reducir tiempos de movimiento de los animales se debe

facilitar el acceso a la sala y el acomodo en sus plazas.

. Numero de plazas: en las salas chicas los animales tardan poco tiempo en colocarse

en sus plazas, mientras que en salas con gran numero de plazas, el trafico es lento.

. Numero de maquinas: debe ajustarse considerando el tiempo de ordefio 6ptimo, la

eficiencia estimada de un tamano de sala y el numero de animales que puede manejar
cada ordenador.

. Limpieza de pezones: a cada vaca se le deben lavar los pezones antes de ser ordefiada;

en algunos modelos de salas, mientras un grupo se esta ordefando el otro esta siendo
lavado. La diferencia en estas salas es mayor que en aquellas en las que primero son
lavados los pezones de todas las vacas y luego se ordefian.

Cuando son pocos los animales a ordefar, o no se cuenta con las instalaciones adecuadas o
con los recursos economicos para adquirir una sala de ordefo, se puede utilizar una maquina
de orderio portatil (Figura 33).
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Figura 33. Ordenadora portatil.

En el sistema de produccion de lecheria familiar las salas de ordefioc mas comunes son tipo
Tandem, Espina de Pescado, en Paralelo y Parada Convencional, En los Cuadros 82, 83, 84
y 85 se presentan las caracteristicas de cada una de ellas
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CUADRO 82. SALA DE ORDENO TIPO TANDEM.

CARACTERISTICAS

Miveles:
Desnivel - pasillo de ordenadores:
Ancho de pasillo de ordefadores:

Disposicion de los animales:

Manejo del ordefio:

Num. de maquinas/ plaza:
Longitud de la plaza:

Tamano

Eficiencia de ordefio
Vacas en ordefio:
Vacas/hora/maquina:
Total de animales:

Otras caracteristicas:

Venlajas:

Desventajas:

2
75-80 cm
1.5-23m

Las vacas se acomodan en jaulas individuales con
puertas laterales que permiten la entrada v la salida
Cada vaca se maneja individualmente, ya que los
animales son inmovilizados en jaulas.

Una maquina por jaula para lograr la mayor eficiencia.
24-25mx0.85-0.90m

oSe recomiendan cuatro plazas por lado como
tamano optimo, aunque se han construido modelos
con 20 plazas por lado.

6

7-8

150

La superficie de construccion es superior a la de
cualguier ofro, y por consecuencia las tuberias de
vacio y de conduccion son de mayor longitud.

- Facil observacion y reconocimiento de las vacas,

- Por el manejo individual, las vacas de ordefio
lento no constituyen problema para el proceso.

- La permanencia de las vacas en sus plazas se
ajusta al tiempo de ordefio, lo que permite una
lotificacién menos estricta del ganado.

- Requiere casi del doble de espacio longitudinal,
lo que ocasiona un incremento en la inversion en
obra civil y equipo.

«  Menor eficiencia en el ordeno ya que el
ordefiador recorre mayoras distancias entre
ubres y abre y cierra dos puertas por jaula. Estas
actividades ocasionan gue se reduzca el numero
de maguinas que puede manejar el ordefiador,
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CUADRO 83. SALA DE ORDENO TIPO ESPINA DE PESCADO.

CARACTERISTICAS

1 B

MNiveles:

Desnivel - pasillo de ordenadores:
Ancho de pasillo de ordefiadores:

Disposicion de los animales
Manejo de las vacas:
Num. de maqguinas/ plaza:

Longitud de la plaza:
Tamano

Eficiencia de ordefo
Vacas en ordefo:

Vacas/hora/magquina:
Total de animales:

Olras caracteristicas:

Ventajas:

Desventajas:

2
75-80 cm
1.5-2.3m

Los animales se acomodan en posicion oblicua, de
35 a 50° con relacion al eje longitudinal de la sala
gquedando la cola hacia el pasillo de los ordenadores.

Se forman grupos de ordeno.

Generalmente se instala una ordefladora por cada
dos plazas (una frente a otra), pero se puede colocar
una maguina por plaza

1.25-124 mx 090-1.2m

Se recomienda un tamano mayor a 12 plazas por lado
por razones de eficiencia y manejo.

Espina de pescado  Poligono Trigono
24 (12x2) 32 (8x4) 36 (12x3)

9-10 9-10 9-10

720 860 1080

Las plazas pueden tener comederos para el
suministro de concentrado de forma manual o
automatica

. A medida que aumenta el tamano de la sala se
dificulta la supervision del orderio, creandose
nuevos disefios en los gue el foso de los
operadores tiene forma de trigono o poligono

. La posicion de las vacas y la proximidad de las
ubres permite el ahorro de espacio.

- Mayor eficiencia de ordefio ya que el ordenador
recorre menores distancias y se facilita la
vigilancia del ordefio.

. Sus lineas cortas favorecen un vacio mas estable.

. Costos de inversion intermedios.

. Es dificil la identificacion de los animales.

. Al manejar a las vacas en grupo, las vacas de
ordefo lento limitan el avance del resto, por lo
que se requiere mejor manejo y lotificacion del
ganado.

. Dificultad para observar a la vaca durante el ordeno.
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CUADRO 84. SALA DE ORDENO TIPO PARALELO.

CARACTERISTICAS

Niveles:
Desnivel - pasillo de ordefiadores:
Ancho de pasillo de ordefiadores:

Disposicion de los animales.

Manejo del ordefio:
Maquinas/plaza:

Longitud de la plaza:

Tamano

Eficiencia de ordeno
Vacas en ordefio:
Vacas/hora/maquina:
Total de animales:

Otras caracteristicas;

Ventajas:

Desventajas:

2

75-90 cm

1.5-23m

Los animales se disponen en forma perpendicular
con respecto al foso de los operadores. La

colocacion de las ordenadoras es posterior, y la
salida de |los animales es de frente

Grupal

Una maguina por plaza Se
automatizacion

22-23mx0.80m

25 plazas por lado

reguiere

50 (25x2)
12-15
2250

Ordeno de un gran niumero de animales debido
a la disposicion de las plazas. La posicion
paralela de los animales disminuye el espacio
entre ubres y la distancia de las lineas de vacio
y leche

« Comodidad del ordefiador

+ Poca mano de obra

+ Salida rapida de los animales

«  Mejor visualizacion de la ubre

« Mejor identificacion de las vacas con mastitis:
la enferma se marca en las patas para
separar la leche, aplicar el tratamiento y darle
una mayor atencion

- Mayor infraestructura, lotificacion estricta
-  No permite la expansion
-  Requiere de gran automatizacion
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CUADRO 85. SALA DE ORDENO TIPO PARADA CONVENCIONAL.

CARACTERISTICAS

Niveles:
Desnivel - pasillo de ordefadores
Ancho de pasillo de ordefadores:

Disposiciaon de los animales:

Manejo del ordefio:
Maquinas/plaza;

Longitud de la plaza:
Tamano:

Eficiencia de ordefio
Vacas en ordefio;
Vacas/hora/maquina:

Total de animales:

Otras caracteristicas:

Ventajas:

Desventajas:

Un solo nivel,

Las vacas se colocan en forma paralela, una
al lado de la ofra, y guedan inmovilizadas por
‘pescueceras’ o cormnadizas de candado, de
ajuste individual o colectivo.,

Manejo individual de las vacas.

Una maquina por cada dos plazas. la cual se
maneja en forma de péndulo, o una maguina por
plaza

22-23mx090m

Eninstalaciones pequefas y medianas es comun
la instalacidn de una sola hilera de plazas.

6
7-8

150

Existen dos variantes: a) de una sola hilera de
plazas, y b) de dos hileras. En esta ltima las
vacas quedan colocadas cola a cola, separadas
por un pasillo central de circulacion; o frente a
frente, con pesebres interpuestos y pasillos de
circulacion laterales.

Facil identificacion y observacion de las vacas.
- Construccion sencilla y econamica.
« Facil transito y colocacion de las vacas
El ttempo que permanecen las vacas es igual
al tiempo de ordeno
+ Las vacas consumen mayor cantidad de
concentrado.

- El esfuerzo de los ordefadores es mayor, ya
que tienen que inclinarse para colocar y retirar
la unidad de ordefio y limpiar las ubres.

+ Los ordenadores corren riesgo de ser
lastimados por las wvacas nerviosas
(pateadoras.)
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Errores durante el ordeno
Sobre-ordeno

Se debe de evitar el sobre-ordefio (ordefic mecanico al maximo vacio en pezones ya vaciados).
La transmision de vacio al pezon favorece |la penetracion de agentes patégenos a través del
canal mamario. Generalmente los agentes patogenos son eliminados en el chorro de leche,
y al ya no fluir éstos permanecen en el canal del pezdn ocasionando una infeccion en la
glandula mamaria. Esta infeccion se conoce como mastitis.

Para controlar el sobre-ordefio se palpa |a cisterna para verificar si la ubre ha quedado vacia
por el ordeno.

Desprendimiento de las pezoneras

Para desprender las pezoneras realizar el siguiente procedimiento:

1. Blogquear la manguera de aire para interrumpir la conexion de la pezonera con la tuberia
del vacio.

2. Esperar unos segundos hasta que desaparezca en las mamilas la depresion de las
peZoneras.

3. Retirar simultaneamente las pezoneras y colocarlas en una solucion sanitizante.
Ensequida introducir los pezones en una solucion desinfectante.

Alteraciones en el ordeno

Tiempos de orderio prolongados. Las causas pueden ser un bajo vacio por defectos en las
pezoneras, las cuales pueden estar rotas o tener entradas de aire, o bien problemas con
el pulsador. Tambien pueden deberse a defectos en la instalacion, mangueras demasiado
largas, rotas o sucias. Para corregir estos problemas se recomienda cambiar las pezoneras.
Otro problema puede ser el tubo de vacio, el cual puede estar sucio. La medida de correccion
es limpiarlo con una solucion alcalina.

Orderio incompleto. Ordeno irregular de los cuartos, Las causas pueden ser pezoneras muy
usadas y alteraciones en la pulsacion. Este problema se soluciona cambiando pezoneras.

Problemas con la bomba. La falta de vacio puede deberse a interrupciones de aire o bloqueo
de los tubos.

Dificultades durante el orderno

Algunas dificultades que ocurren durante el ordeno son: extraccion de leche solo a base de
esfuerzo excesivo y con gran pérdida de tiempo, y retraso o interrupcion parcial o total del
flujo de leche debido principalmente a inflamaciones o lesiones abiertas en la zona del pezon
y de |la ubre.

Las oclusiones en la zona inferior de los pezones son casi siempre operables, a diferencia
de aquellas en la zona de transicion entre la cisterna del pezon y la de la glandula. Para
mantener abierto el canal del pezon se colocan sondas o canulas de plastico. Despueés de
operar el pezdn se protege con vendaje.
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Salida involuntaria de la leche

La salida no deseada de la leche de la glandula mamaria puede deberse a una lesion del
pezon, al excesivo ensanchamiento del canal del pezon, o a una debilidad congénita del
esfinter del pezon, en este caso es mejor eliminar a la vaca; cuando no es posible el cierre del
pezon, se puede amputar si los demas cuartos de la ubre estan sanos.

Eliminacion de pezones sobrantes

Ademas de los cuatro pezones, algunas vacas tienen pezones suplementarios, pezones
intermedios y pseudopezones, los cuales pueden estar en comunicacion con una pequefa
glandula mamaria adicional. Las glandulas mamarias adicionales son una fuente de infeccién
de la ubre.

La eliminacion de pezones sobrantes en la ternera se debe realizar a temprana edad. El
procedimiento es sencillo: se limpia y desinfecta el pezén y se corta con tijeras esterilizadas.

Orden durante el ordeno

El ordeno mecanico debe iniciar con las vacas jovenes y sanas, enseguida las vacas adultas,
después las vacas con mastitis, y al final vacas que han sido sometidas a tratamiento
farmacologico cuya leche no se comercializa. Seguir este orden durante el ordefio evita
la transmision de agentes patogenos a las vacas sanas y la contaminacion por sustancias
inhibidoras en la leche del hato.

Cuando son pocos animales y el ordeno se realiza manualmente debe separarse la leche de
las vacas con glandulas enfermas y la de las vacas tratadas con medicamentos.

Las pezoneras con las que se ordenaron las vacas en tratamiento farmacologico, o vacas con
glandulas enfermas, se deben lavar y sanitizar antes de volver a utilizarlas, ya que es muy
importante prevenir la transmision mecanica de los agentes patdgenos.

POST-ORDENO

Las actividades durante |la fase post-ordeno tienen el propdsito de proteger a las vacas de
infecciones y prevenir la contaminacion de la leche para conservar su calidad. La fase de
post-ordeno implica las siguientes actividades: a) manejo de las vacas desde el sellado de los
pezones hasta |la salida del area de ordefio; b) manejo de la leche desde su colecta hasta la
entrega; c) pruebas de control de calidad; d) limpieza y desinfeccion del area de ordefio, de
los utensilios y de los equipos.

La leche de una vaca sana ordefiada higienicamente contiene bajas cantidades de
microorganismos (Cuadro 86); contiene ademas sustancias bactericidas que la protegen contra
la accion microbiana durante cierto tiempo. Estas caracteristicas deben ser aprovechadas por
los productores para conservar la calidad de la leche recién ordefiada desde la unidad de
produccion hasta que la entregan a los centros de acopio.
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CUADRO 86. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA LECHE A NIVEL DE PEZON'.

Leche a nivel de
pezon

8000 <1000 < 1000 =10

'Fuente: Tepal et al., 2005,

Laleche sale de la ubre a 37°C y a esta temperatura |las bacterias son capaces de multiplicarse
cada 20 minutos. En una hora la poblacion inicial de bacterias se multiplica ocho veces; en dos
horas, 64 veces; y en cuatro horas, 4096 veces. Por lo tanto, en lugares donde |la temperatura
ambiental es de 30 °C a la sombra en promedio (como en areas tropicales), es necesario
tomar medidas apropiadas para evitar o inhibir la multiplicacion microbiana. En el Cuadro 87
se presentan los resultados de un analisis microbiologico de los principales componentes del
ordefio. Notese la enorme diferencia entre las cantidades de bacterias y hongos que existen
en la leche a nivel del pezon (Cuadro 86) y las que normalmente se encuentran en las manos
de los ordefiadores y en los equipos y utensilios con deficiencias de limpieza y desinfeccion.
De ahi la importancia de considerar como fuentes de contaminacion las corrientes de aire,
techos, paredes, forrajes y alimentos, pelos de las vacas, entre otras.

CUADRO 87. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALGUNOS COMPONENTES DEL ORDENO'.

Ambiente de la sala 146 I 24 - < §T

Agua de pozo 45,000 13 4 <100
Manos del ordefiador 285 300 194 5 767
1 2 india o8l > 500,000 984 102, A e
Pezonera, parte interna = 500,000 368 31 5000

'Fuente: Tepal et al., 2005,
Manejo de las vacas
Principios basicos
Sellado de pezones

El canal del pezdn es la Unica barrera entre los tejidos internos de la ubre y el exterior donde
abundan los microorganismos causantes de la mastitis. Despues del ordefio el conducto del
pezon esta abierto, y es en ese momento cuando aumenta considerablemente el riesgo de
que penetre a la ubre la poblacién bacteriana de la piel del pezén o del ambiente. Una forma
de prevenir la entrada de bacterias es aplicar un sellador inmediatamente después del ordefo
(Figura 34). Estudios sobre el tema han demostrado que hay una correlacion entre la higiene
de la piel del pezén y su colonizacion por Staphylococcus aureus, y que un sellador efectivo
reduce en 50 a 90% la incidencia de nuevas infecciones intramamarias (Vasavada y White,
1993).
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Figura 34. Pezones sellados.

El sellado del pezon es la actividad mas importante para prevenir las infecciones de la ubre. Su
importancia aumenta si existen en el pezon lesiones como grietas y heridas donde se alojan
las bacterias y comienzan a reproducirse esperando el momento oportuno para ingresar a la
ubre

Caracteristicas del sellador

Tiene la capacidad de adhesion a la piel de los pezones

c) Previene y elimina las colonizaciones microbianas en el canal del pezén

a)

b) Destruye los microorganismos de |a piel de los pezones
) Promueve |a cicatrizacion o saneamiento de lesiones del pezon
)

d
e) No causa irritacion a la piel

f} No deja residuos en |a leche
g) Tiene efecto residual entre ordenos

La accion bactericida del sellador parece depender de una interfase entre este y la superficie
de las bacterias que permite el contacto de los ingredientes activos con la pared o membrana
celular bacteriana. Los selladores contienen un principio activo, emolientes y humectantes de
la piel, surfactantes, estabilizadores, colorantes y reguladores de viscosidad.
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Selladores mas comunes

Yodoforos. Son productos a base de yodo con un agente solubilizante o una molecula
acarreadora, como oxido de propileno y polivinil pirrolidona. A concentraciones de 0,12 a 2%
no se consideran toxicos.

Compuestos cuaternarios de amonio en concentraciones del 0.05 a 1%. Generalmente estos
productos llevan en su formulacion emolientes que no son toxicos

Hipoclorito de sodio. Se utiliza en forma acuosa a una concentracion de 4%. Desventaja:
irritante para la piel, muy sensible a la dureza del agua y no contiene emolientes.

Clorhexidina. Se utiliza a una concentracion del 0.2 a 1%, con emolientes y tintura.
Forma de aplicacion del sellador

El sellador debe cubrir al menos la mitad del pezon. El método convencional de aplicacion del
sellador es la inmersion de los pezones en algun tipo de “vaso o copa aplicadora” de 10 cm
de diametro y 5.5 cm de profundidad (Figura 35) para asegurar la cobertura total que permitira
una adecuada desinfeccion de la piel y de las lesiones de los pezones (Shearn, 1981). Con
la capacidad del vaso aplicador se pueden desinfectar los pezones de 10 a 15 vacas (Saran,
1995). Es conveniente que el vaso o copa aplicadora tenga algun dispositivo para colgarlo en
la sala para evitar derrames del producto. La frecuencia de rellenar el vaso aplicador depende
de la cantidad de la materia organica y del cuidado con que se aplica el sellador. El producto
que queda en el vaso aplicador debe eliminarse (nunca devolver al envase original) al término
de la ordena. El vaso se lava perfectamente para mantenerlo limpio y seco hasta el ordeno
siguiente.

Figura 35. Sellado por inmersion.

Otra forma de aplicacion del sellador es por aspersion, de abajo hacia arriba, utilizando
aspersores manuales o mecanicos (Figura 36). La ventaja de este metodo es que la solucion
solo se utiliza una vez, por lo que no hay riesgo de contaminacion de vaca a vaca o de pezon
a pezon.
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Figura 36. Sellado por aspersion manual,

Practica con los productores

Evaluar la aplicacion del sellador: dosis, forma y profundidad de aplicacion.
Salida de las vacas

Principios basicos

Las vacas bien manejadas tardan poco tiempo en salir del sitio de ordefio, y sin estrés. Se ha
observado que la salida es mas rapida que la entrada sin importar que sea frontal o lateral.
Un buen manejo de las vacas implica disponer de instalaciones sin riesgos de dafos, con el
menor numero de vueltas posible, piso antiderrapante, ruta de salida amplia. Se recomienda
no maltratar a los animales a la salida y proveerles de agua suficiente.

Suplementacion
Principios basicos

Un régimen alimenticio adecuado es la base para obtener buena produccion de leche.
Las estrategias de alimentacion y/o suplementacion se vuelven importantes a medida que
la genética de las vacas mejora. Los beneficios de la suplementacion son: a) aumentar la
produccion de leche por vaca, b) aumentar la carga y |la produccion de leche por unidad de
superficie, c) mejorar la eficiencia en el uso de las praderas con mayores cargas, d) prolongar
el periodo de lactancia en epocas de produccion de materia seca limitada, y e) aumentar el
contenido de proteina en la leche.

Para el manejo del ordefio y la calidad de la leche son determinantes el momento y la forma

en que se ofrecen alimentos a las vacas, reducir el estres y evitar que no sea un riesgo de
contaminacion de la leche.
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No obstante que el suministro de alimentos en la sala de ordefio es una motivacion para que
las vacas ingresen para ser ordefadas, esta accién puede tener efectos negativos. En el
Cuadro 88 se presentan algunas ventajas y desventajas de alimentar a los animales en la sala
de ordefio o fuera de ella. Por lo general en los sistemas intensivos y en los pastoriles puros
no se le da alimento a las vacas durante el ordefio (Lagger, 2006).

CUADRO 88. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ALIMENTAR A LAS VACAS EN LA SALA DE
ORDENO O FUERA DE ELLA.

Los alimentos sdlo pueden ser dados
tantas veces como las vacas sean
ordenadas (usualmente dos veces al
dia)
La cantidad de alimento es limitada
Un mal manejo puede inquietar a las
vacas
+ Las vacas defecan durante el ordefio,
Riesgo de contaminacion de |a leche
por alimento y estiércol

Facilita la movilizacion de las
En sala vacas
Ordefios mas rapidos

Se ha observado que la alimentacion en la sala de ordefio no afecta el tiempo de ingreso y
salida de las vacas; por lo tanto, no constituye un factor que implique una mayor eficiencia de
la instalacion (Taverna y Nari, 2008).

Manejo de la leche
Principios basicos
Filtrado

Tanto en el ordefio manual como en el mecanico la leche debe ser filtrada con el propoésito
de eliminar las impurezas (particulas de tierra, insectos, pelo de los animales, pasto, alimento
concentrado, particulas o materiales de los ordefiadores), u otros materiales que contenga
ya que son causa de contaminacion. Los filtros se deben lavar y desinfectar en cada ordefio

En el ordefio manual la leche se colecta en recipientes con capacidad para 10 6 15 litros,
y despues se vacia a tanques a los que se les coloca un colador de tela mosquitero y tela
de algodon (Figura 37) para retener las impurezas. Una vez lleno el recipiente se tapa para
evitar la entrada de cualquier contaminante. Es recomendable cambiar frecuentemente la
tela mosquitero y de algodon para evitar la acumulacion de las impurezas. En el caso del
ordenio mecanico se colocan filtros industriales (Figura 38) en la linea de conduccion o al final
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bacterias encuentran todos los nutrimentos que requieren para su desarrollo: agua, proteinas,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales. La temperatura optima para su multiplicacion
es de 37°C.

Las bacterias para multiplicarse tienen un comportamiento (curva de crecimiento) formado
de cuatro fases (Figura 39), y utilizan los nutrientes degradando las macromoléculas en
compuestos simples y solubles para que puedan ingresar al citoplasma bacteriano. Al mismo
tiempo excretan sustancias o metabolitos que pueden ser toxicos para la salud humana.
Estas sustancias modifican las propiedades de la leche a tal grado que la convierten en un
producto no apto para ser procesado o consumido.

Log del No. de
celulas vivas o

; Estacionario
turbiedad.

Log Muerte

Lag

Tiempo (horas)

Figura 39. Curva de crecimiento de las bacterias.

Almacenamiento
Principios basicos

Leche sin enfriamiento. En orden de calidad higiénica, los contenedores para almacenar la
leche deben ser de acero inoxidable, aluminio o plastico. No se recomiendan los revestidos
0 estafiados, porque se danan facilmente y se oxidan en poco tiempo; tampoco los bidones,
botellones u otros recipientes de boca pequeria, por la dificultad para lavarlos y desinfectarlos
correctamente. Algunos metales, entre ellos el hierro, pueden funcionar como catalizadores
enzimaticos, dando a la leche olores y sabores rancios.

Para mantener la calidad de la leche y favorecer su conservacion, los contenedores deben
estar limpios y desinfectados, y las superficies internas no deben tener ralladuras. Una vez
llenos los contenedores deben ser tapados y colocados en lugares limpios, a la sombra para
protegerlos de los rayos del sol. O bien, se ponen a enfriar por inmersion en agua.

El llenado de los contenedores debe ser en el menor tiempo posible para limitar su exposicion
a diversas fuentes de contaminacion. El transporte de los contenedores debe ser inmediato,
ya sea que los recojan en las unidades de produccion en la orilla de la carretera, o bien que
deban ser entregadas en el centro de acopio o sitio de compra.
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Figura 41. Transporte inadecuado de leche.

Practica con los productores

1. Describir el manejo de los recipientes con la leche desde el momento en que se
colocan en el vehiculo hasta que se entregan en los centros de acopio o empresas
procesadoras.

2. Evaluar las condiciones de higiene y mecanicas del vehiculo.

3. Registrar la ruta y el tiempo de traslado desde el sitio de colecta de leche hasta que se
entrega.

4. Analizar la informacion y redactar conclusiones.
Pruebas de control de calidad
Muestreo
Principios basicos

La correcta toma de las muestras de leche y su manejo es determinante para obtener los
resultados que representen las condiciones sensoriales, fisicoquimicas y sanitarias.

Las muestras se depositan en frascos de vidrio o de plastico estériles con cierre hermético
(Figuras 42, 43, 44 y 45) que se solicitan en el laboratorio donde se van a realizar los analisis,
0 en una bolsa estéril de 7 onzas, libre de fenol. Las muestras deben ser transportadas en
hielera, a una temperatura de 10 °C o menos. No deben transportarse congeladas.

En el caso de envio de muestras de lugares distantes por cualquier medio de mensajeria
se recomienda el uso de conservadores entre los que estan tabletas de 0.5 g de cloruro
mercurico o dicromato de potasio y excipiente hasta un total de 7g, en dosis de una tableta
por cada 250 mL de leche; o una solucion de formaldehido al 36% en dosis de 0.85 mL por
cada 250 mL de leche.
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Estos conservadores no interfieren con las pruebas fisico-quimicas rutinarias, con excepcion
de la prueba de la fosfatasa, en la que solamente se admite como conservador al cloroformo,
en dosis de 1 a 3 mL por cada 100 mL de leche.

Se recomienda asegurar que los procedimientos de toma de muestras y conservacion de
las mismas no alteren las propiedades sensoriales y fisicoquimicas de la leche. Ademas,
las muestras deben ser representativas del total de la leche contenida en el recipiente de
almacenamiento.

Figura 42. Frasco para muestreo. Figura 43. Introduccion de frasco.

Figura 44. Toma de muestra. Figura 45. Identificacion.
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Se sugiere atender las siguientes recomendaciones:

. Las caracteristicas de la leche que se revisan al recogerla son: color, olor y temperatura.
. Previo a la toma de las muestras de los tanques colectores, la leche se debe mezclar con

un agitador de acero inoxidable con movimientos suaves verticales durante 2 minutos.

. Los tanques colectores con sistema de enfriamiento cuentan con un agitador que

funciona constantemente; en este caso las muestras se toman sin demora. Las muestras
se toman por separado de cada tanque.

. El cucharén con el que se colecta la muestra debe estar limpio y desinfectado con una

solucion de 100 ppm de hipoclorito de sodio durante 5 minutos.

. Los frascos con las muestras se colocan en cajas de unicel con hielo para ser

transportadas al laboratorio, y estas se deben conservar en refrigeracion hasta su
analisis.

Practica con los productores

Instrucciones:

i
2.

3.

Solicitar al laboratorio los frascos (con conservador) para depositar las muestras.
Previamente agitar la leche durante 2 minutos como minimo.

Colocar el frasco muestreador en el dispositivo de muestreo perfectamente limpio y
Seco.

. Introducir el dispositivo para extraer la muestra desde el fondo realizando un barrido

diagonal ascendente.

. Depositar la muestra en el frasco dejando espacio para mezclar la leche con el

conservadaor.

6. Secar el frasco con toalla desechable e identificar la muestra.

8.

. Almacenar las muestras en una caja aislante (unicel) que mantenga la cadena de frio

a 4 °C, aproximadamente.
Enviar al laboratorio.

Calidad de la leche

La calidad de la leche se evalla a través de pruebas sensoriales, fisicoquimicas y sanitarias.
Las pruebas son procedimientos analiticos que se realizan para determinar las caracteristicas
y propiedades de la leche y comprobar si satisface las especificaciones establecidas en las
normas o criterios de calidad que le confieren la aptitud de ser nutritiva e inocua para el
consumo humano.

En la actualidad la aceptacion de la leche cruda en los centros de acopio o en las empresas
procesadoras depende de |a calidad de la materia prima. Por lo tanto, el solo hecho de llevar
la leche a las plantas procesadoras no implica que sera aceptada; de ahi la importancia
de obtener leche de buena calidad. Las pruebas de control de calidad y los analisis que se
realizan en cada una de ellas son los siguientes:
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Pruebas Analisis

Sensoriales Color y olor caracteristicos.

i gt Densidad, solidos no grasos, grasa, proteina, lactosa, punto

Fisicoquimicas . o
Ccrioscopico

Presencia de material extrafio, acidez, prueba de alcohol,

reductasas, cuenta de células somaticas, cuenta total de

Sanitarias . . T R
bacterias, coliformes, residuos de antibidticos, inhibidores,
aflatoxina M1,
Sustancias adicionadas Conservadores, neutralizantes, adulterantes.

Analisis sensoriales

Si la leche no presenta el color caracteristico se puede deber a que se mezcld con calostro
o con leche de vacas con problemas de mastitis subclinica en grado avanzado, incluso con
sangre o pus. La leche de dudosa calidad tiene una menor vida de anaquel, va a ser rechazada
en los centros de acopio, y representa un alto riesgo para la salud de los consumidores.

La leche tiene la particularidad de absorber olores de productos quimicos, alimentos
concentrados, pesticidas o fertilizantes quimicos que se encuentren almacenados en el
establo, o del ambiente (estercoleras, sanitarios); por tanto, la leche con olor no caracteristico
indica que no es de calidad.

El reglamento de control sanitario de productos y servicios de la Secretaria de Salud
(Diario Oficial de la Federacion, 1999) sefala que la leche debe “Ser de color, olor y sabor
caracteristicos que correspondan a una ordena higiénica”. Actualmente la prueba de sabor no
se realiza por el riesgo sanitario que representa.

Analisis fisicoguimicos

En el Cuadro 89 se presentan las especificaciones de los analisis fisicoguimicos de la calidad
de la leche cruda, los estandares establecidos en el Reglamento de Control Sanitario de
Productos y Servicios de |a Secretaria de Salud, en la NMX-700-COFOCALEC-2004, en
el Pliego de Condiciones de la Leche Calidad Suprema (2007), y se complementa con los
valores promedio reportados por la empresa mexicana Alpura (2008).

Analisis de calidad sanitaria

Acidez (COFOCALEC, 2004). La leche generalmente tiene una acidez de 1.3 a 1.7 g/L,
expresada en acido lactico. La acidez normal de la leche se debe principalmente a su
contenido de caseina (0.05 - 0.08%) y de fosfatos. También contribuyen a la acidez el dioxido
de carbono (0.01 - 0.02%), los citratos (0.01%) y la albumina (menos del 0.001%). La acidez
se mide con base en una titulacion alcalimeétrica con hidroxido de sodio 0.1 N, utilizando
fenolftaleina como indicador.
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CUADRO 89. ESPECIFICACIONES DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LECHE CRUDA DE VACA.

5 REGLAMENTO DE CALIDAD
PARAMETRO CONTROL SANITARIO COFOCALEC SUPREMA ALPURA
Densidad a 15°C, g/mL 1.031 (a 15.5°C) 1.0295 minima  1.030 minimo -
Grasa butirica, g/L

Clase A : =32
Clase B Propia de la leche 21 mitimo =32 36
Clase C 30 minimo
Froteinas totales, g/l
Clase A =31
Clase B &30 30-30.9 =31 32
Clase C 28-2949
Lactosa, g/l 43-50 43 - 50 45 - 50 47
Sélidos no grasos, g/l 83 - 89 83 minimo 86 minimo a7
-0.515 (-0.35)
Punto crioscépico, °C (°H -0.530 ni menor de +0.513 ;'I;G'SSS} E45
grados Horvet) -0.550 ; -0.536 2
0.536 (-0.560) (-0.560)
Caseina en relacion con 25 mini
proteina total, % - ALULEL S B

Procedimiento. Depositar 20 mL de leche de la muestra en un matraz. Anadir 2 mL de
fenolftaleina y titular con hidroxido de sodio 0.1 N hasta la aparicion de un color rosado
persistente cuando menos 1 minuto, empleando como guia de color una muestra de control
de acetato o cloruro de rosanilina. La acidez se calcula mediante la siguiente formula:

Vox N x 80
M

Acidez (g/L)=

Donde:

WV = mL de solucion de NaOH 0.1 N gastados en la titulacion
N = normalidad de la solucion de NaOH
M = volumen de la muestra (mL)

Prueba de alcohol al 72% v/v. La mezcla de cantidades iguales de alcohol al 72% v leche
provoca una deshidratacion parcial de ciertos coloides y floculan al alcanzar un estado de

desequilibrio entre sus dos fases discontinuas. El resultado de esta prueba se reporta como
positivo o negativo.

Procedimiento. Depositar 2 mL de leche cruda en un tubo de ensaye y agregar 2 mL de
alcohol al 72%; mezclar y observar. La formacion de grumos es una reaccion positiva e indica

que la suspension coloidal de la leche se encuentra afectada, por lo que no es apta para el
proceso de pasteurizacion.

Prueba de reductasas. Para evaluar la calidad microbiologica de la leche se emplean

colorantes como el azul de metileno, debido a que se decolora a una velocidad proporcional
a la actividad de las reductasas microbianas.
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Procedimiento. Depositar 10 mL de leche cruda en tubos de ensaye estériles de 16 x 160
mm, con tapa de rosca, y afiadir a cada tubo 1 mL de solucién de azul de metileno: cerrar los
tubos y mezclar por inversion una ¢ dos veces; incubar a 37 °C en bafio de agua. Observar los
tubos cada media hora y registrar con precision la hora de inicio de decoloracién. Interpretar
las observaciones de acuerdo a la guia contenida en el Cuadro 90.

CUADRO 90. INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE REDUCTASAS.

TIEMPO DE DECOLORACION BACTERIAS POR ML CALIDAD DE LA LECHE
5 haras 100 mil a 200 mil Buena
2 a 4 horas 200 mil a 2 millones Buena a regular
< a 2 horas 2 a 10 millones IMala

Cuenta total bacteriana. La evaluacion de las condiciones higiénicas de la leche cruda se
realiza con el proposito de determinar la cantidad total de bacterias presentes: esta practica
es esencial para garantizar la calidad sanitaria de los productos lacteos. La determinacién de
la cuenta bacteriana se realiza mediante la técnica de cultivo en placa (NOM-092-SSA1-1994)
utilizando metodos de microscopia directa y métodos indirectos que emplean compuestos
fluorescentes. La técnica de cultivo en placa consiste en contar las caolonias que se desarrollan
en el medio de cultivo de agar para cuenta estandar después de cierto tiempo y temperatura
de incubacion, presuponiendo gue cada colonia proviene de un microorganismo de la muestra
bajo estudio. La técnica admite numerosas fuentes de variacion, algunas de ellas controlables,
pero sujetas a la influencia de varios factores

Procedimiento. Preparar diluciones 10-3 y 10-4 de la muestra de leche (Secretaria de
Salud, 1895c¢), inocular con 1 mL las cajas de petri y adicionar de 12 a 15 mL de medio de
cultivo. Mezclarlo mediante seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las
manecillas del reloj, seis en sentido contrario y seis de atras a adelante sobre una superficie
lisa y horizontal hasta lograr una completa incorporacion del inoculo en el medio; cuidar que
el medio no moje la cubierta de las cajas. Dejar solidificar. Incubar las cajas en posicion
invertida (la tapa hacia abajo) a 35 +/- 2 °C durante 48 +/- 2 horas. Para realizar la lectura se
seleccionan aquellas placas donde aparezcan entre 25 a 250 colonias para disminuir el error
en |la cuenta y poder contar.

Determinacion de antibidticos B lactamicos en leche con SNAP. Se basa en la union
del antibidtico a una proteina especifica alojada en la matriz de una membrana. Para su
determinacion se puede utilizar cualquiera de los siguientes productos: Charm | test, el cual
permite la deteccion exclusiva de antibidticos 1} lactamicos en un tiempo de 15 min; Charm
Il test, que detecta tetraciclinas, sulfonamidas ademas de los 1 lactamicos: el delvo-X-press
y SNAP- [ lactamicos son ensayos en donde la determinacion se realiza por una reaccién
enzimatica (Figura 46).

Procedimiento. Se utilizan muestras de leche no pasteurizadas y no congeladas; en caso
de emplear muestras refrigeradas. éstas deben mezclarse y probarse después de los tres
dias de haber sido colectadas. Con la pipeta del kit se toman 500 pL de leche. La muestra
se incuba en el contenedor correspondiente a 45 °C durante 5 minutos vy se deposita en el
SNAP. Cuando el circulo azul de activacion empiece a desaparecer, oprimir el activador vy
esperar 4 minutos, el SNAP debe permanecer a 45 °C durante este tiempo. Realizar |a lectura
correspondiente comparando el control negativo del SNAP. Un resultado negativo es cuando
la mancha de la muestra es de color oscuro o igual a la mancha del control, y un resultado
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positivo cuando la mancha de la muestra es mas clara que el control (Benito et af., 2007).

En el Cuadro 91 estan contenidas las especificaciones de las pruebas sanitarias de la calidad
de leche cruda de acuerdo con el Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios
de la Secretaria de Salud, en la NMX-700-COFOCALEC-2004, en el Pliego de Condiciones
de la Leche Calidad Suprema (2007} y se complementa con los valores promedio reportados
por la empresa mexicana Alpura.

Figura 46. Kit de Snap-B-lactamicos.

CUADRO 91. ESPECIFICACIONES DE PRUEEBAS SANITARIAS DE LA LECHE CRUDA DE VACA.

A REGLAMENTO CALIDAD
PARAMETRO DE CONTROL COFOCALEC SUPREMA ALPURA
SANITARIO
Acidez (como acido lactico) g/L 1.3a1.7 13a186 1.35a 145 14
Prueba de alcohol al Negativa : : .
750, iy (Alcohol al 68%) Negativa Megativa Megativa
Materia extrafia = Libre Libre Libre
Inhibidores bacterianos Megativo Megativo Megativo Megativo
Aflatoxina M1 pglkg * 05 05
Cuenta total de bacterias
mesofilicas aerobias UFC/MI
Clage 1 = 100,000 35,000 8000
Clase 2 101,000 a 300,000 maximo
Clase 3 301,000 a 599,000
Clase 4 600,000 a 1,200,000
Celulas somaticas CCS/mL
Clase 1 = 400,000
Clase 2 401,000 a 500,000 = 400,000 290,000
Clase 3 501,000 a 749,000
Clase 4 800,000 a 1,000,000

*Parametro sujeto a evaluacion hasta que se cuente cuando menos con dos laboratorios acreditados en el
método de prueha.

En el Cuadro 92 se presentan las sustancias que se han detectado en la leche y que no estan
contenidas en el reglamento de control sanitario de productos y servicios (Diario Oficial de la
Federacion, 1999).

En el Cuadro 93 se presentan los parametros vy la frecuencia con la que se realizan los analisis
sensoriales, fisicoquimicos y sanitarios, asi como para detectar sustancias extranas en leche
a temperatura ambiente y leche fria en los centros de acopio.
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CUADRO 92. SUSTANCIAS DETECTADAS EN LECHE CRUDA.

TIPO SUSTANCIAS
FPerdxido de hidrdgeno
Conservadaores Derivados clorados

Meutralizadores

Adulterantes

Aldehidos
Sales cuaternarias de amonio
Compuestos alcalinos

Agua
Suero
Productos vegetales

CUADRO 93. PARAMETROS Y FRECUENCIA DE ANALISIS DE LA LECHE CRUDA EN LOS

CENTROS DE ACOPIO.

L FRECUENCIA DE ANALISIS
PARAMETRO
LECHE CALIENTE LECHE FRIA
Color Por contenedor Por contenedor y salida de la pipa
Olor Por contenedor Por contenedor y salida de la pipa

Materia extrafia
Conteo de Células somaticas

Acidez

Prueba de alcohol
Densidad

Punto crioscopico
(Grasa

FProteina

solidos no grasos
Cuenta total bacteriana

Reductasas
Antibioticos

Aflatoxina M1
Perdxido de hidrogeno

Derivados clorados
Aldehidos

Compuestos alcalinos

Compuestos cuaternarios

Suero

Productos vegetales

FPor contenador

Por contenedaor
Semanal

For contenaedor
Por contenedor
For contenedor
Por contenedor
Par contenedor
Por contenedor
Por contenedor
Quincenal

Semanal

Quincenal

Quuincenal
Semanal
Semanal
Semanal

Semanal

Semanal

Segun historial del

productor

Segun historial del

productor

Por contenedor y salida de Ia pipa
Por contenedor y salida de la pipa
Semanal en contenedor
Diario en pipa
Por contenedor y salida de la pipa
Por contenedor y salida de la pipa
Por contenedor y salida de la pipa
Por contenedor y salida de la pipa
For contenedor y salida de |a pipa
Por contenedor y salida de la pipa
For contenedor y salida pipa
Quincenal

Semanal en el contenedor
Diario salida de la pipa

Semanal en contenedor
Diario salida de la pipa

Quincenal
Por contenedor y salida de la pipa
Por contenedor y salida de la pipa
Por contenedor y salida de la pipa

Semanal en contenedaor
Diario en salida de la pipa

Semanal en contenedor
Diario en salida de la pipa

Segun historial del productor

Segun historial del productor

304




En el Cuadro 94 se presentan los parametros que se utilizan para analizar la leche cruda, los
metodos de analisis y las normas oficiales donde estan contenidas las especificaciones para

los parametros correspondientes,

CUADRO 94. PARAMETROS, METODOS DE ANALISIS EN LA LECHE CRUDA Y NORMAS

OFICIALES.
PARAMETRO METODO NORMA, METODO OFICIAL
Color Observacion
Olor Observacion
Materia extrafia Filtracion MMX-F-700-COFOCALEC-2004
Células somaticas o
Prueba de California Coagulacion

Conteo
Acidez
Prueba de alcohol
Densidad

Punto crioscopico

Grasa

Proteina
Sélidos no grasos
Cuenta total bacteriana

Feduciasas
Antibidticos

Aflatoxina M1

Peroxido de hidrogeno
Derivados clorados
Aldehidos
Compuestos alcalinos

Sales cuaternarias de
amaonio

Suero
Grasas vegetales

Cuenta directa

Titulacion
Formacion de grumaos
Flotacian
Punto de congelacion

Gerber, Milko Scan,
Lactichek

Kjeldahl, Milko Scan,
Lactichek

Por diferencia
Placa

Colorimétrico
kit
Elisa

Columna de
inmunoafinidad- HPLC

Colorimétrico
Colorimetrica
Colorimétrico
Colorimétrico

Colorimétrico

Electroforesis en gel
Cromatografia de gases

NMX-F-700-COFOCALEC-2004

NOM-155-SCFI-2003
NMX-F-700-COFOCALEC-2004
NOM-155-SCFI-2003, NMX-F-424-5-1982
NOM-155-SCFI-2003

NOM-155-SCFI-2003, AOAC.2002d

NOM-155-SCFI-2003, AOAC,2002d

NOM-155-SCFI-2003

NOM-092-SSA1-1994, NMX-F-715-
COFOCALEC-2006

NMX-F-700-COFOCALEC-2004
AQAC, 2002c

NOM-184-SSA1-2002

NOM-184-S5A1-2002
NOM-184-S5A1-2002, ADAC, 2002b
Foley y Buckley, 1974; Goded y Mur, 1966.
Alais C, 1991

NOM-184-SSA1-2002

Pinto y Casadini, 1991
NOM-155-SCFI-2003

Practica con los productores

Al termino de la ordefia evaluar las siguientes caracteristicas de la calidad de la leche:

1. Color
2. Dlor

3. Materiales extrafios (pelo, residuos de forraje, de alimento, estiércol, etc.)
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4. En una muestra de 100 mL realizar las siguientes pruebas:

a) Acidez

b) Alcohol al 72%
c¢) Densidad

d) Reductasas

Buenas practicas de higiene
Limpieza y desinfeccion de sala, equipos y utensilios de ordefno

La limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipos y utensilios en las unidades de produccion
de leche es esencial para garantizar la calidad sanitaria de |la leche cruda. Una mala higiene es
la causa de una elevada cantidad de bacterias en la leche que ocasionan serias consecuencias
para productores, consumidores e industrias.

La limpieza se define como una serie de procedimientos que tiene por objeto eliminar tierra,
residuos, suciedad, polvo, grasa u otros materiales. El proposito de la desinfeccion de los
utensilios de ordefo es reducir la cantidad de microorganismos a un nivel permisible que no
contamine la leche. La desinfeccion mediante agentes quimicos, métodos fisicos o ambos,
generalmente no mata las esporas.

Factores que influyen en los procesos de limpieza y desinfeccion
Principios basicos

Para lograr una eficiente limpieza es importante tomar en cuenta el tipo de material con que
estan construidas las instalaciones, los tipos de superficies, las caracteristicas de los residuos
a eliminar y la calidad del agua.

En la ordefia mecanica o manual todos los equipos y utensilios deben ser de materiales
inertes (en orden de calidad acero inoxidable, aluminio o plastico), no corrosibles para
resistir los procesos de limpieza y desinfeccion. Los plasticos de uso domestico deben ser
cambiados anualmente, o antes si estan impregnados de olores indeseables que no puedan
ser eliminados. No se recomienda el uso de perolas o recipientes revestidos, porque se dafnan
faciimente y se oxidan, ni recipientes de madera, cobre o bronce. Las superficies de las
instalaciones deben ser lisas, sin orificios y grietas, y tener acabados sanitarios (sin esquinas).

Residuos a eliminar. La leche es una emulsion de grasa, proteina, azucar y minerales; los
tres primeros componentes son organicos y deben ser removidos de los utensilios y del equipo
de ordefio lo mas pronto posible para evitar que se sequen y endurezcan, y se dificulte su
limpieza. Los minerales de la leche y del agua forman acumulaciones inorganicas o costras.
En el Cuadro 95 se describen los tipos de residuos de leche, sus principales componentes vy
sus caracteristicas.
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CUADRO95.RESIDUOSDELECHE,PRINCIPALESCOMPONENTESYCARACTERISTICAS.
TIPO DE

RESIDUO COMPONENTE CARACTERISTICAS
Grasas Principalmente grasa butirica Eﬁﬂ?ﬁ?gn znsoﬁgﬁi‘?:'ar:gig?gs %S%Iéalis.
Proteinas Caseina, principalmente Solubles en alcalis
Azucares Lactosa, principalmente solubles en agua
Mifieraias Carbonatos y fosfatos de calcio y Ligeramente solubles en agua
magnesio Solubles en medios acidos

Calidad de agua. Es variable de una region a otra; basicamente se refiere a la concentracion
de sales (bicarbonato de calcio, bicarbonato de magnesio, sulfato de calcio, sulfato de
magnesio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio) y a la dureza que ésta les proporcione, ya
que de ello dependera el tipo de detergentes y desinfectantes a utilizar, La dureza reduce la
efectividad de los limpiadores y desinfectantes, por lo que se deben utilizar secuestradores.
quelantes o por ablandamiento del agua.

Procesos de limpieza y desinfeccion
Principios basicos

Las actividades de limpieza y desinfeccién se realizan para eliminar cualquier material
no deseado y una cantidad de microorganismos de instalaciones, equipo y utensilios que
hayan estado en contacto con la leche al terminar el ordefio. Es muy importante prevenir la
formacion de una pelicula bioldgica por las bacterias que generalmente estan presentes en
las superficies que parecen limpias. En caso de haberse formado mediante la desinfeccion la
pelicula se elimina.

En los procesos para la limpieza y desinfeccion se utilizan principios fisicos y quimicos, por lo
que la efectividad se mide por la eliminacion de residuos fisicos, quimicos y biolagicos,

Ordena mecanica

En la ordefia mecanica se considera la eliminacion de los residuos de las superficies por
remocion directa o por el movimiento y contacto constante del agua o soluciones. En las
tuberias, las superficies internas se limpian mediante la circulacion del agua o soluciones
quimicas creando turbulencia; se recomienda una velocidad minima de 1.5 m/s en una linea
de 1.5" de diametro interno, con una recuperacion de 45 litros en un maximo de 22 seg.

Temperatura. Es un factor importante pues depende de la reduccion de la tension superficial,
de la rapidez con que se realiza la saponificaciéon, hidrélisis y remocion de los aceites, acidos
grasos y grasa.

Concentracion de las soluciones. El uso de concentraciones adecuadas de detergentes
acidos o alcalinos aumenta la eficacia de la limpieza pero hasta cierto limite. La concentracion
de un detergente se determina con base en la dureza del agua, mientras que la concentracion
de las soluciones desinfectantes depende del fabricante.
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Duracion de la limpieza. Depende de los productos quimicos a utilizar y del tiempo minimo
de contacto recomendado por el fabricante; generalmente no excede de 20 minutos.

Volumen utilizado. Es de suma importancia saturar de agua las tuberias. Si falta agua las
soluciones de limpieza y desinfeccion no llegarian a todas las areas a limpiar durante cada
ciclo de lavado.

Sala o area de ordefo y sitios aledarnos

1. Recoger y desechar basura, residuos de productos, polvo o cualquier otro material que
sea fuente de contaminacion que este presente.

2. Mojar con suficiente agua potable el sitio o la superficie que se va a limpiar.

3. Preparar la solucion de detergente que se va a utilizar y esparcirla en las superficies
que se van a limpiar.

4. Restregar fuertemente las superficies con escobas o cepillos para eliminar toda la
suciedad posible, hasta la que no se aprecie a simple vista.

3. Dejar actuar la solucion detergente de 3 a 5 minutos.

6. Enjuagar con suficiente agua potable y asegurarse de que se elimind todo el detergente
y que todo quedd completamente limpio.

7. La solucion desinfectante se debe preparar 20 minutos antes de ser utilizada.

8. Aplicar la solucion desinfectante y dejar que esté en contacto con las superficies por
un tiempo minimo de 10 minutos. En caso de utilizar cloro no es necesario enjuagar.
Durante este tiempo se elimina la mayor cantidad de microorganismos.

Equipos de ordefio. Al terminar la ordefia, en el equipo quedan residuos de leche liquidos y
una pelicula fina de leche que fue secada por el aire. La mayoria de estos residuos se elimina
con un enjuague inmediatamente al terminar de utilizarlos v después del enjuague se recurre
al uso de sustancias quimicas.

La "piedra de leche” en los equipos y utensilios es una capa de calcio y magnesio que se
forma con el tiempo y les da un aspecto sucio; esta capa protege a los microorganismos
presentes en |los equipos.

Normalmente la limpieza se realiza por métodos in situ (no se desmantela el equipo): sin
embargo, para limpiar las areas a las cuales es posible que no llegue la solucién limpiadora con
la suficiente fuerza, como codos de las tuberias, uniones, juntas vy el interior de colectores, se
recomienda desarmarlos dos veces al mes ya gue son los sitios donde se acumulan residuos
de alto riesgo para la contaminacion bacteriana. En el Cuadro 96 se presenta una serie de
actividades de limpieza y desinfeccion de los equipos de ordefio, los métodos y los propésitos
de las mismas.
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CUADRO 96. ACTIVIDADES, METODOS Y PROPOSITOS DE LA LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE LOS EQUIPOS DE ORDENO.

ACTIVIDADES METODOS PROPOSITOS
Eliminar los residuos antes de que
Fasar suficiente agua tibia (de 35 a se sequen y se depositen en las
40°C) hasta que ésta salga limpia superficies de las tuberias.
Enjuague El agua a termperatura ambiente es Precalentar las tuberias para
menos eficiente. mejorar la accion de las soluciones
limpiadoras.
Preparar |la solucién detergente como
se indica en la etiqueta del producto.
La temperatura al iniciar el lavado debe Eliminar las grasas y proteinas,
L ser de 70 a 75°C, y al finalizar debe principalmente.
avado con % P ) o
detergenta ser de 49°C. E! pH optimo es de 12 y el Determinar el pH y |a concentracion

alcalino clorado

Enjuague

Lavado acido

Enjuague

Desinfeccion
* Se pueden
aplicar otros
desinfectantes

cloro debe ser de 100 ppm.
La duracion del lavado debe ser entre
10 y 20 minutos.

Fasar agua suficiente hasta que este
clara a la salida.

Actualmente se manejan esquemas
en los que se utilizan detergentes
alcalinos en la manana y acidos en la
tarde. Se recomienda utilizar ambos en
cada ciclo de ordefio.

En algunos establos este
procedimiento se realiza dos o tres
veces por semana.

La temperatura de |la solucion debe
serde 20a35°C, elpHde 3a4, yel
tiempo de lavado 5 minutos.

Pasar agua suficiente hasta que ésta
salga limpia (clara),

Se realiza al final del ciclo de lavado v
antes de cada ordefio utilizando una
solucion de cloro a una concentracion
de 100 a 200 ppm.

El tiempo de aplicacion debe serde 5
minutos

de cloro con tiras reactivas.

Eliminar la solucién detergente que
contiene lo residuos remavidos.

Meutralizar los residuos alcalinos:;
prevenir y eliminar los residuos
minerales.

Eliminar la solucion detergente que
contiene los residuos removidos,

Frevenir la contaminacion de las
superficies interiores.

Determinar la concentracion de cloro
con firas reactivas.

Utensilios (Limpieza manual). Para la limpieza y desinfeccion manual de los utensilios se
siguen los mismos procedimientos descritos para los equipos de ordefio. La limpieza de los
utensilios se debe realizar en cuanto se dejen de usar: de no realizarla, los residuos se secan
y la limpieza se dificulta.

1. Enjuague con agua a 35-40°C, y restriegue con un cepillo de cerdas suaves si el
material es de acero inoxidable. En caso de materiales de plastico utilice esponjas.

2. Apligue una solucion detergente a temperatura de 35 a 40°C y restriegue con cepillo o
esponja para remover los residuos de |las superficies a limpiar.
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3. Enjuague con suficiente agua para remover tanto los residuos como la solucion
detergente.

4. Desinfecte los utensilios con soluciones como el hipoclorito de sodio a una concentracion
de 100 ppm.

5. Ponga a secar los utensilios boca abajo para protegerlos de posibles contaminaciones
antes de volver a utilizarlos.

6. Enjuague con agua potable o agua de buena calidad.
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Capitulo 9
PROCESO DE ADMINISTRACION

INTRODUCCION

En la region central de Meéxico predominan los sistemas de produccion de leche de bovino a
escala familiar, los cuales aportan cerca del 30% de la leche y carne del pais (FAO-SAGARPA,
2004). Una de las caracteristicas predominantes de estos sistemas es el uso de mano de obra
familiar y el bajo uso de sistemas de control tanto técnico como administrativo (Espinosa vy
Gonzalez, 2004). No obstante ser de pequefia escala, la ganaderia familiar bovina en Mexico
es una actividad compleja (SAGARPA, 2002, SAGARPA, 2006) ya que genera mas de un
producto a la vez: leche, vaquillas de reemplazo, becerros al destete, becerros al nacimiento,
novillos para abasto, e incluso procesan y comercializan su produccion (gueso, yogurt, crema,
etc.), utilizan insumos gue varian de un rancho a otro, algunos producen alfalfa o cultivos
forrajeros, o alimentos balanceados, otros compran todos los insumos en el mercado (Gomez
et al., 2004). Por las caracteristicas propias de la produccion de leche a escala familiar, es
necesario implementar sistemas de planeacion, seguimiento y evaluacion adecuados, que
son esenciales en la administracion de una empresa, y que permiten contar con elementos
de juicio para la toma de decisiones y con ello lograr una mayor eficiencia de las unidades de
produccion (Ver Figura 10 Capitulo 1)

La administracion se define como la ciencia que redne y combina factores de la produccion
para incrementar la productividad de las empresas a través de la efectividad y eficiencia. En
el presente capitulo se aborda el proceso de administracion en los sistemas de produccion
de leche a escala familiar, el cual inicia con la planeacion a partir del diagnostico de la
empresa para identificar los factores criticos que limitan la produccién, asi como la definicion
e implementacion de estrategias (plan operativo) gue los resuelvan (Alonso et al.,, 2002).
Estas estrategias consideran la incorporacion de componentes tecnologicos a la unidad de
produccion, asi como una serie de actividades de seguimiento y procedimientos de evaluacion.
Con ello se pretende que el asesor tecnico, en equipo con el productor, implemente las
acciones necesarias que contribuyan al logro de los objetivos y metas planteadas para mejorar
el funcionamiento del negocio y obtener del maximo rendimiento econémico.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en este capitulo se describe el proceso de
administracion aplicado a una empresa familiar de produccion de leche, con los pasos
necesarios para implementar lo, agrupados en tres subprocesos: planeacion, puesta en
marcha, seguimiento y evaluacion, los cuales se presentan a continuacion:

PLANEACION

En una empresa la planeacion implica la combinacién de aspectos relacionados con la
estructura, los recursos y los procedimientos organizacionales que van a permitir el logro de
objetivos y metas. La planeacion requiere un analisis del contexto, un diagnostico situacional
de la empresa y la elaboracion del plan operativo. En el Cuadro 97 se presenta una serie de
actividades que se deben realizar al incorporar la planeacion en una empresa. A la par con
las actividades, se presentan los metodos que se recomiendan para realizarlas, asi como los
propositos de las mismas.
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CUADRO 97. ACTIVIDADES, METODOS Y PROPOSITOS DEL SUBPROCESO DE PLANEACION,

ACTIVIDADES

METODOS

PROPOSITOS

a)

1. Analisis de
contexto

2. Diagnostico

Revisidn de fuentes bibliograficas
de variables del contexto nacional
e internacional

Sistematizacion y analisis de la
informacion del entorno,

Disefio, elaboracion y aplicacion
de una cedula de entrevista para

ldentificar factores criticos de
contexto

Identificar amenazas vy
oportunidades

Identificar el nivel tecnolégico del
rancho

Identificar factores criticos a

situacional la captura de informacion. mejorar
b) Analisis de informacién. Identificar fortalezas y
debilidades
a) Definicion de la mision, vision y
3. Elaboracion analisis FODA.
del plan b) Planteamiento de abjetivos, « Contar con el documento del plan
operativo estrategias v metas. aperative de la empresa.
anual ¢) Elaboracion de flujo de caja

(ingresos y egresos)

Analisis de contexto
Descripcién de la actividad

El analisis de las variables de contexto nacional e internacional, precio de insumos, precio de
los productos, oferta y demanda, consumo, entre ofras, conduce a determinar los factores de
mayor relevancia para la empresa.

Principios basicos

El analisis de contexto tiene como proposito identificar y caracterizar los factores externos de
la empresa gue influyen en su funcionamiento actual y futuro, con base en una investigacion
documental (revision de fuentes bibliograficas). La revision y el analisis de la informacion
permiten identificar los factores criticos de mayor influencia en la empresa y su caracterizacion
como amenazas u oportunidades de impacto. A continuacidn se presenta la definicion de
factor critico, opertunidad y amenaza:

Factor critico. Cualquier elemento del ambiente externo a la empresa capaz de afectar en
forma directa, positiva o negativamente (que impulsa o restringe), el desempefic general o
de alguna actividad en particular; por gjemplo, disponibilidad de crédito, precio de la leche,
organizacion deficiente, disponibilidad de agua y forrajes, entre otros.

Oportunidad. Situacion presente en el entorno de la empresa (tendencias, cambios,
necesidades recientes) que fundamenta una demanda actual o potencial de sus productos
0 servicios, que le va a permitir mejorar su posicion actual en el mercado local, nacional o
internacional (Granados, 1998). Por ejemplo, desarrollo de |a industria productora de quesos,
crecimiento en el consumo de nuevos productos lacteos, desarrollo de infraestructura de
riego, ete.
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Diagnostico situacional
Descripcion de la actividad

El diagnostico situacional tiene por objeto identificar el nivel tecnoldgico de la empresa y los
principales factores que afectan su productividad y rentabilidad, y a partir de esta informacion
identificar sus fortalezas y debilidades.

Principios basicos

El diagnostico situacional de la empresa se realiza a partir de informacion que se obtiene
directamente del productor a traves de un cuestionario y/o entrevista. El cuestionario debe
contener, entre otros, los siguientes rubros: datos generales del propietario, ubicacion del
rancho, inventarios (tierras, hato, instalaciones, maquinaria y equipo). Ingresos y egresos,
su forma de vinculacion con el mercado (comercializacién de sus principales productos),
indicadores productivos y economicos de las tecnologias utilizadas. A continuacion se definen
algunos conceptos relacionados con el diagnéstico situacional:

Activos. Son los bienes materiales con que cuenta el rancho y constituyen la inversion inicial;
entre ellos estan: terrenos, ganado, instalaciones, equipos, etc. Al hacer el inventario de
activos se debe registrar el estado fisico en que se encuentran ya que de ello depende el
desarrollo futuro de la empresa. En caso de activos muy deteriorados, el productor tiene que
hacer cuantiosas inversiones para reemplazarlos, lo cual le restara capacidad para invertir en
gastos de operacion, o se vera en la necesidad de solicitar un crédito.

Insumos. Son todos los recursos utilizados en la empresa y constituyen los costos de
produccion. Los insumos mas comunes en los sistemas familiares de produccion de leche
son mano de obra, alimentos (concentrados y forrajes), medicamentos, combustible, servicios
de reparacion y mantenimiento de maquinaria y equipo, energia, otros.

Procesos. En una empresa lechera un proceso se refiere a la accion o el conjunto de acciones
mediante las cuales los insumos son transformados en productos para el mercado. Los
procesos basicos de una empresa lechera son: produccion, comercializacion y administracion.
Al analizar estos procesos se debe atender de manera especial la toma de decisiones.

Productos. En una empresa lechera sus principales productos son: leche, que se destina a
la pasteurizacion y a la elaboracion de derivados lacteos en empresas locales o regionales,
vaquillas de reemplazo y animales de desecho,

Fortalezas. Se refiere a todos los recursos o capacidades que puede utilizar la empresa
lechera para cumplir eficazmente con sus objetivos (Granados, 1990).

Debilidades. Son todas aquellas restricciones, carencias o defectos que limitan la consecucion
de los objetivos de la empresa lechera (Granados, 1990).

Metodo

Disefio del cuestionario o cédula de entrevista. El diagnostico situacional de la empresa es
el punto de partida para introducir nuevos componentes tecnologicos al rancho o incorporar
modificaciones en las practicas tradicionales. Para captar informacion de la empresa
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lechera a partir de la cual se realiza el diagnéstico situacional es necesario disefiar, probar
y aplicar un cuestionario en el que estén contenidos aspectos referidos a las areas técnicas
de la produccion y a las areas administrativas. El cuestionario debe incluir, entre otras, las
siguientes preguntas: nombre del productor, edad, escolaridad, nimero de integrantes de
la familia que dependen del productor, localizacién geografica del rancho, infraestructura
carretera y de caminos de acceso, extension del terreno (ha), clima, tipos de suelo, topografia,
hato, instalaciones, maquinaria y equipo, nutricion y alimentacion, manejo, sanidad, genética,
reproduccion, insumos, productos, cantidades y precios, comercializacion y frecuencia de
venta (Cuevas et al., 2007).

En el Anexo de este capitulo se encuentra un cuestionario guia que el técnico interesado en
elaborar un diagnostico situacional debera adecuar de acuerdo con las caracteristicas de la
unidad de produccion a su cargo.

Analisis de la informacion. Una vez colectada la informacion de la empresa lechera se
procede a su captura (en la hoja de Excel) y analisis.

Proposito

Contar con un documento que contenga informacion detallada sobre el nivel tecnologico
de la empresa, los factores criticos limitantes de su desarrollo, asi como sus fortalezas y
debilidades.

Elaboracion del plan operativo anual
Descripcion de la actividad

Elaborar el plan operativo de la empresa, el cual debe contener los siguientes apartados:
diagnostico, analisis de contexto, identificacion de fortalezas y oportunidades y definicion de
estrategias. También debe contener tiempos de ejecucion de cada apartado.

Principios basicos

El plan operativo contiene una serie de elementos y conceptos que orientan, unifican, integran
y fundamentan el proceso de toma de decisiones para guiar el rumbo de una organizacion,
departamento o unidad de produccion agropecuaria (Alvarado, 2001; Vazquez et al., 2006).
La formulacion del plan operativo de la empresa lechera comprende las siguientes acciones:
realizacion de un analisis FODA,; definicion de mision, vision, objetivos y metas; disefio y
formulacion de estrategias de operacion; elaboracién del flujo de caja.

Metodo

Definir la mision y la vision de manera consensuada entre todo el personal que labora en la
empresa y realizar un analisis FODA con la informacion obtenida en las etapas de analisis de
contexto y diagndstico situacional (Ansoff, 1984).

Misién. Es un enunciado donde se expresa la razdn de ser de la empresa: indica el proposito
general para lo que fue creada, a quiénes desea servir, el ambito de responsabilidad y el area
de especializacion. La Mision debe dar una idea clara a cualquier persona que trabaje en la
empresa “qué es lo que se pretende lograr” sin importar el puesto que ocupe. El enunciado
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de la Mision debe contener los siguientes elementos o caracteristicas clientes, productos vy
servicios, mercados, tecnologia, filosofia, concepto de si misma, interés por la imagen publica
e interes por los empleados (Granados, 1998):

+ Clientes

+ Productos vy servicios

* Mercados

= Tecnologia

» Filosofia

- Concepto de si misma

« Interés por la imagen publica

« Interés por los empleados

Vision. Expresa |a orientacion, rumbo o direccion de la empresa lechera en el futuro: hacia
donde quiere llegar y como pretende ser. De hecho, la Vision representa un objetivo a
alcanzar en el mediano plazo. Es recomendable que en la definicion de la Vision participe
todo el personal que labora en el rancho. El grupo debe analizar y contestar, entre otras, las
siguientes preguntas (Granados, 1998):

¢ Como nos gustaria que fuera la empresa en el futuro, y como nos gustaria que nos
describieran?

¢, Como quisiéramos que se expresen de nosotros los usuarios o clientes en el futuro?

¢,Cual es nuestra principal cualidad por la que nos gustaria que nos distinguieran?

Analisis FODA. Es una de las herramientas esenciales en el proceso de planeacion
estrategica en una empresa. A través del analisis FODA se obtiene |a informacion necesaria
para emprender acciones, incorporar medidas correctivas y generar nuevos proyectos de
mejora continua. En el proceso de analisis para definir fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas se deben considerar factores econdomicos, politicos, sociales y culturales (ambito
externo) que inciden en su quehacer interno, ya que potencialmente pueden favorecer o
poner en riesgo el cumplimiento de la Mision. La identificacion de oportunidades y amenazas
posibilita la construccion de escenarios anticipados que permitan reorientar el rumbo de una
arganizacion. Los problemas, priorizados, determinaran las areas o factores en los que se
deben implementar estrategias de mejora.

Objetivos y metas. Los objetivos definen, en términos cualitativos, los logros que se espera
obtener en determinado periodo. Ejemplo de objetivos de una empresa de lecheria familiar:
ser una empresa moderna, productiva, competitiva, rentable, unida a cadenas de produccion,
industrializacion y comercializacion (Aguilar y Lopez, 20086).

Las metas, en cambio, son los resultados esperados en términos cuantitativos, y en congruencia
con los objetivos (Perez, 2005).

Disefio de estrategias de operacion. Algunos autores definen el término “estrategia” como
una combinacion logica de actores, factores y acciones seleccionados para lograr un objetivo
en un contexto especifico. En el entorno de cualquier empresa siempre van a estar presentes
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades. Desafortunadamente no existe un
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Método

En el caso de los apoyos gubernamentales, estos estaran en funcién del tipo de productor
y de la region donde se ubigue el rancho. Para obtener informacion sobre estos apoyos se
debera acudir personalmente a las instituciones o consultar paginas de Internet. Los apoyos
de programas gubernamentales representan la opcion de menor costo debido a que estan
subsidiados. Es recomendable contar con una relacion de programas de apoyo a la produccion
de leche y los requisitos que se deben reunir para tener acceso a estos beneficios.

En el caso de intermediarios financieros bancarios y no bancarios se deberan tomar en cuenta
principalmente las tasas de interés, las cuales pueden variar en funcion de los plazos del
financiamiento, que pueden ser desde 45 dias hasta 15 anos; del tipo de clientes (nuevos,
habituales, preferentes); de la cobertura de garantias (minima, media y alta). Como en el caso
anterior, es recomendable preparar un catalogo de instituciones financieras en el que estén
contenidas las diversas opciones de financiamiento vy los requisitos de cada una de ellas.

Proposito

Contar con informacion suficiente sobre fuentes de financiamiento gubernamental o bancario
para solicitar los recursos y estar en posibilidad de cubrir los costos de implementacion de las
tecnologias seleccionadas.

Informacién de apoyo

En el Cuadro 105 se presenta informacion sobre bienes y servicios de instituciones

gubernamentales y de intermediarios bancarios y no bancarios a los que pueden acceder los
productores.
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CUADRO 105. FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA PRODUCTORES.'

FUENTE/PROGRAMA Y/O
PRODUCTOS BIENES Y SERVICIOS A LOS QUE SE PUEDE ACCEDER
SAGARPA
g‘%%ﬂi{ﬁ',g’; e Arives Magquinaria y equipo; especies zootécnicas; infraestructura

FPrograma soporte

Fomento a la organizacion rural

Induccion y desarrollo del
financiamiento rural

Apoyos compensatorios

Uso sustentable de recursos
naturales para la produccion
primaria

FIRCO

Programa de apoyo y fomento a
los agro-negocios (Fomagra)

Investigacion y transferencia de tecnologia; capacitacion vy
asistencia técnica

Profesionalizacion, equipamiento, difusion y gastos operativos
de las organizaciones

Apoyo para la elaboracion de diagnésticos y planes de negocios;
capitalizacion mediante reservas liquidas

Componente de energéticos (diesel agropecuario); componente
de apoyo al ingreso objetivo, ordenamiento del mercado y
adquisicion de coberturas de precios

Obras para el aprovechamiento de suele vy agua; FROGAN

Formulacion de planes y proyecitos de inversion, asistencia
técnica especializada, infraestructura y equipamiento

FINANCIERA RURAL (Banca de primer y segundo piso. Puede otorgarse directamente a
personas fisicas o morales o a intermediarios financieros no bancarios)

Crédito de habilitacidn o avio

Crédito Refaccionario
Crédito simple
Crédito prendario

FIRA (Banca de segundo piso)

Creditos refaccionario, de
habilitacion ¢ avio y prendario

Otros apoyos

Financia necesidades de capital de trabajo (salarios, jornales,
insumos, productos vetarinarios)

Financia activos fijos o bienes de capital (adquisicion de
maguinaria, equipo, ganado, construccién y ampliacion de
inmuebles)

Financia tanto capital de trabajo como bienes de capital

Crédito que otorga liquidez a individuos o empresas que poseen
ganado bovino, u ofro producte susceptible de ser acopiado en
un almaceén o bodega habilitada para tal efecto

A través de intermediarios financieros que cuenten con registro
para operar con FIRA

Capacitacion y transferencia de tecnologia, servicios de
asistencia técnica integral, fortalecimiento de competencias

INTERMEDIARIOS FINANCIEROS BANCARIOS

Banca comercial (con garantias
liguidas proporcionadas por

FIRA, Gobierno del Edo, FIRCO

y productores)

Apoyo a proyectos productivos en sus componentes capitales
de trabajo e infraestructura.

INTERMEDIARIOS FINANCIEROS NO BANCARIOS

Sofoles, sofom's, Uniones
de Credito, microfinancieras,
dispersoras, etc.

Apoyo a proyectos productivos en sus componentes capital
de trabajo e infraestructura con recursos provenientes
principalmente de FIRA y Financiera Rural

'Fuente: (hitp:/fwww.sagarpa.gob.mx) y (http:fwww. financierarural.gob.mx).
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Ejercicio. identificacion de programas de apoyo financiero y otros servicios

En una empresa lechera la disponibilidad de recursos de manera oportuna, agil y con un costo
adecuado a las condiciones del mercado puede ser la diferencia entre permanecer dentro
del sector o quedar fuera de él. Por ello, la obtencion de recursos financieros juega un papel
determinante en el establecimiento, crecimiento y consolidacion de las empresas dedicadas
a la produccion de leche.

El conocimiento y analisis de los programas de apoyo financiero y otros servicios que el
Gobierno Federal pone a disposicion de los ganaderos es fundamental para estar en
posibilidades de realizar las gestiones necesarias para tener acceso a esos apoyos, bien sea
para la operacion tradicional de la empresa o para inversiones de capital que permitan dar un
impulso importante a la actividad.

Informacidn para los participantes

El instructor entregara informacion de cuatro organismos del Gobierno Federal que otorgan
apoyos financieros y otfros servicios al sector agropecuario. El téecnico debera identificar los
apoyos y servicios destinados a las empresas de lecheria familiar y seleccionar aquellos que
contribuirian a la adopcion de tecnologias en la unidad de produccién a su cargo.

Instrucciones:

- Integrar cuatro equipos de trabajo; el equipo 1 recibira informacion de los programas
de apoyo que ofrece la SAGARPA; el equipo 2, de |a Financiera Rural; el equipo 3, del
FIRA; el equipo 4, del FIRCO.

« De acuerdo con el organismo correspondiente, cada equipo preparara en hojas de
rotafolio un cuadro con las caracteristicas de la informacion pertinente y su relacion
con las innovaciones tecnologicas a implementar, y elaborara las conclusiones.

+ Presentar las conclusiones en la reunion plenaria.

Para realizar este gjercicio se dispane de 60 minutos distribuidos de la siguiente manera:

+  Organizacion de eqguipos: 5 minutos.

+ Lectura de la informacidn: 5 minutos.

* Practica: 20 minutos.

+ Reunion plenaria: 20 minutos (5 minutos de presentacion por grupo).
* Informacion de retorno: 10 minutos.

Informacion de retorno

Consiste en elaborar una presentacion en Power Point con la informacion que se presento en
la reunian plenaria e incorporar los comentarios emitidos en la misma.
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Adquisicion de materiales, equipos e infraestructura y contratacion de recursos
humanos

Descripcion de la actividad

Emplear los recursos economicos de manera optima y racional para la adquisicion de
insumaos, maquinaria, equipos, adecuacion de instalaciones y contratacion de la mano de
obra necesarios para implementar el plan operativo.

Principios basicos

En cuanto se disponga del financiamiento solicitar las cotizaciones correspondientes en
el mercado de insumos, equipos e infraestructura, seleccionar los mejores proveedores, vy
finalmente adquirir los materiales.

Previo a la contratacion de personal, realizar un diagnostico de la disponibilidad de mano de
obra en |a region de acuerdo con las metas del plan operativo. Con base en los resultados del
diagnostico proceder a la contratacion de la mano de obra.

Meétodo

Visitar comercios de insumos, proveedores de equipo, prestadores de servicios y fabricantes
de infraestructura y seleccionar las mejores opciones en funcion de la disponibilidad de
materiales, precio y calidad.

En el sector agropecuario el mercado de trabajo atraviesa por una crisis ante las alternativas
laborales que existen en otros sectores de |la economia, lo que ocasiona escasez de mano
de obra; esta circunstancia se considera una debilidad de la actividad lechera. Por lo anterior,
la contratacion de personal debera realizarse en estricto apego a las necesidades del rancho.
Para garantizar su permanencia es importante brindarles salarios dignos, seguridad social y
capacitacion permanente.

Proposito

Contar con el equipo, la infraestructura, los insumos y la mano de obra necesarios para Ia
implementacion del plan operativo.

Seleccion y priorizacion de Componentes de Innovacion Tecnologica (CIT)
Descripcion de la actividad

En las areas inherentes a la produccion de leche existen tecnologias, en su mayoria
desarrolladas en centros de investigacion, muchas de ellas integradas en paquetes. Sin
embargo, en las empresas lecheras existe una gran variacion en niveles tecnologicos; debido
a ello es necesario hacer una sistematizacion de las tecnologias disponibles y a partir de ella
seleccionar y priorizar las que mejor se adapten al sistema de produccién, en funcion de las
necesidades de desarrollo, capacidad de implementacidn y recursos financieros disponibles.
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Principios basicos

La seleccion y priorizacion de las tecnologias disponibles va a depender de los objetivos del
rancho y de la capacidad econdmica del productor para su implementacion. Para realizar
la pricrizacion es necesario considerar parametros de medicion (los de mayor impacto en
la productividad, rentabilidad y competitividad del rancho). Cada rancho presenta una
problematica diferente. Por ejemplo, en algunos ranchos sera prioritario mejorar la higiene
en el ordefic antes de fertilizar las praderas, porque la produccion de forraje es aceptable.
Algunos productores necesitaran reducir costos en la alimentacién; otros no les importaria
tener altos costos por concepto de alimentacion si ello les permite incrementar la produccion
de leche por vaca y como resultado mejorar la rentabilidad de la empresa. La decision final de
que tecnologias implementar la tomara el productor con apoyo del asesor técnico con base
en el plan operativo que se elaboro considerando la problematica detectada.

A partir del diagnostico situacional del rancho se deberan considerar los Indicadores Técnicos
de Base (ITB), los cuales fueron definidos en los procesos de produccion, nutricién, salud.
genetica y financieros, previo a la seleccion y priorizacién de los componentes tecnolégicos.
Los ITB son el punto de partida sobre los que se va a incidir mediante la implementacion del
plan operativo. Los indicadores financieros se presentan en el Cuadro 106,

CUADRO 106. INDICADORES FINANCIEROS DE BASE DE LA EMPRESA LECHERA.

INDICADOR NIVEL REGLA DE DECISION
Negativa Intervencidn inmediata
N Menor al costo de oportunidad del Incidir en las areas de produccion de
Rentabilidad  capital’ mayor impacto productivo
Mayor al costo de oportunidad del Ineidir sélo si el productor desea
capital® mayores ganancias

Mayor al precio al que el productor

rvencion i '
vende actualmente Intervencion inmediata

Costollitro de  Igual al precio al que el productor Incidir en las areas de produccion de
leche vende actualmente mayor impacto productivo
Menor al precio al que el productor Incidir solo si el productor desea
vende actualmente mayores ganancias

'El costo de oportunidad del capital es la tasa de interés interbancaria (THNE). Consultar Banco de México [www,
banxico.org.mxfindicadores/tiie28 html).

Método

El asesor técnico debera realizar una revision exhaustiva de publicaciones, impresas o
electronicas editadas por centros de investigacion o docencia relacionadas con el sistema
producto. La revision debera considerar la descripcion de la tecnologia, su ambito de aplicacion
y su aportacion al sistema de produccion. Con el auxilio de una hoja de calculo debers
sistematizar la informacion y asignarle una calificacion relativa con base en su impacto en los
indices de produccién y en el costo de su implementacién, siempre y cuando la informacién
tecnologica los permita, como es el caso de las fichas tecnoldgicas del INIFAP

(www.inifap.gob.mx/temas_interes/innovaciones tecnologicas.htm).
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Proposito

Contar con una relacion de componentes de innovacion tecnologica (CIT) en las diferentes
areas de la produccion lechera debidamente priorizados con base en el impacto al interior del
sistema de produccion.

Capacitacion
Descripcion de la actividad

La implementacion exitosa de un plan operativo depende, en parte, de las habilidades de los
productores y del personal que labora en el rancho para poner en marcha los CIT. Para la
adquisicidén de nuevas habilidades la capacitacion juega un papel fundamental.

Principios basicos

Se debera informar al productor y a los trabajadores del rancho sobre las caracteristicas
de la tecnologia y capacitarlos para su implementacion. Una forma de garantizar que los
conocimientos se transmitan de manera efectiva es utilizando metodos didacticos apropiados
y un lenguaje acorde con el nivel educativo de los participantes.

Metodo

La capacitacion se realizara utilizando métodos participativos y de educacion no formal para
adultos (andragogia), en los gue se privilegia la interaccion capacitador-capacitando. En los
materiales del curso se anotaran los resultados esperados y se especificaran las etapas logicas
de aprendizaje de acuerdo con los temas. En cada etapa el instructor expone los objetivos,
enuncia las actividades a desarrollar y realiza una demostracion practica. Los participantes
ejecutan los ejercicios y el instructor corrige los errores y verifica la comprension del tema.
Se promueve la colaboracion entre participantes y se utilizan sociodramas para destacar los
aspectos mas importantes que requieren seguimiento (Stephen, 1994),

Proposito

Que los productores y demas personal que labora en el rancho adquieran las habilidades
necesarias para la implementacion y el seguimiento de los diferentes CIT.

Implementacion de los Componentes de Innovacion Tecnologica

Descripcién de la actividad

En la implementacion de innovaciones tecnologicas se combinan los recursos existentes
para incrementar la productividad de la empresa, y con ello los ingresos del productor, o bien
para reducir los costos totales de produccion de leche, carne y sus derivados. Cada indicador

puede ocurrir en forma aislada o en interaccion; el proposito es aumentar la productividad,
rentabilidad y competitividad de la empresa en general o de la actividad en particular.
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Principios basicos

Se hara una revision exhaustiva de la tecnologia a implementar, con el objeto de asegurarse
de gue ya este validada, y lista para ser puesta en practica.

Método

Una vez seleccionados y priorizados los componentes tecnolégicos, con el auxilio de una
hoja de calculo se procede a establecer los Indicadores de Innovacion Tecnoldgica (IIT) con
base en una revision documental de informes de investigacion, catalogos de tecnologias, o
publicaciones técnicas y cientificas.

La interaccion técnico-productor en el uso de la tecnologia es fundamental para incidir en la
adopcion. En ocasiones no es suficiente obtener buenos resultados si los productores no se
apropian del proceso; por ello es recomendable emplear el principio de aprender-haciendo.

Al final del proceso de produccion, los |IT se compararan con los ITB. La diferencia entre ellos
se denomina analisis de brecha. Previo a la comparacién de los indices es fundamental un
estricto seguimiento al proceso de produccion para su evaluacion posterior,

Proposito
Implementar los componentes de Innovacion Tecnolégica en las areas prioritarias del rancho.
Ejercicio. seleccion de tecnologias a implementar e indicadores de innovacién

Instrucciones:

* Formar cuatro equipos de trabajo. A cada equipo se le proporcionara un cuestionario
que contiene la informacion de una empresa de lecheria familiar. Los integrantes del
equipo deberan identificar los principales problemas, seleccionar las areas de mejora y
definir los indicadores técnicos de base.

* Una vez identificados los problemas y definidos los indicadores de innovacién,
seleccionar y priorizar las tecnologias a implementar.

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Para evaluar el impacto del plan operativo es necesario establecer un esguema de seguimiento
que incluye el registro de datos de las variables productivas, reproductivas, sanitarias y
economicas (Galvez et al., 1995). El esquema de seguimiento de la empresa lechera demanda
acciones permanentes de observacion, supervision, revision y registro de las actividades en
relacion con su contexto interno y externo, objetivos, resultados esperados y los recursos
previstos para su ejecucion (Espinosa y Saldaiia, 2003).

La evaluacion es el proceso que tiene por objeto apreciar y valorar los resultados de las
actividades realizadas con respecto a las programadas. La evaluacion permite conocer el
grado del cumplimiento de objetivos y metas, la eficiencia con la que se lograron y el impacto
en la productividad y rentabilidad de la empresa (Ronald, 1986). En el Cuadro 107 se presentan
las actividades, los métodos y los propésitos gue implican el seguimiento y evaluacion de |a
empresa lechera.

336




CUADRO 107. ACTIVIDADES, METODOS Y PROPOSITOS DEL SEGUIMIENTO Y EVALUACION
ANUAL DE LA EMPRESA LECHERA.

ACTIVIDADES METODOS PROPOSITOS
1. Diseno o adecuacion a) Seeéi?r?j?el:jme. variables de Contar con formatos de

de formatos de registro b)
de informacian.

2. Registro de
informacion en forma
periodica.

3. Caplura electronica de b)
informacion técnica y
economica anual

c)

a)

4. Evaluacion técnica y b}

economica c)

5. Adecuacion del a)
plan operativo de la

emprasa by

Agrupacion de variables por
concepto.

Monitoreo continuo de
informacion financiera.

Sistematizacion de la informacion
técnica vy econdmica.

Integracion de informacion
tecnica y economica

Captura de la informacion en
hojas de calculo.

Promedios

Rentabilidad

Costo unitario de produccidn de
leche

Comparacion de los parametros
técnicos v econdmicos
programados vs. obtenidos
Analisis de brechas

captura adecuados a la
empresa lechera.

Contar con informacion
tecnica y econdmica.

Contar con archivos
electronicos de

eqresos, iIngresos vy

datos productivos,
reproductivos y sanitarios.

Contar con indicadores de
desempefio productivo y
economico.

Lograr la identificacidn de
factores criticos a corregir
por proceso para e
proximao ciclo praoductivo.

Diseno o adecuaciéon de formatos de registro de informacién
Descripcion de la actividad

Para evaluar el desempefio econtmico de la empresa, la primera actividad que se debe
realizar es seleccionar las variables a las gue se les dara seguimiento, y enseguida elaborar
los formatos de captura incluyendo conceptos de inversion, egresos e ingresos (los formatos
de captura de informacion técnica fueron presentados en los capitulos correspondientes).

Principios basicos

En una empresa lechera se genera una gran cantidad de informacion: debido a ello se
requiere seleccionar aguellas variables a las que se les dara seguimiento. bajo la premisa de
que se debe registrar solo la informacion que permitira evaluar el comportamiento productivo,
reproductivo, sanitario y economico de la empresa (Gonzalez y Espinosa, 2004),

Para la seleccion de las variables productivas, reproductivas y sanitarias se deberan considerar
los indicadores que se mencionaron en los capitulos correspondientes. La seleccion de
las variables economicas, en cambio, se realiza en este capitulo, & incluyen informacién
gue permite medir el desempeno econémico de la empresa mediante la estimacion de la
rentabilidad y el costo de produccion de un litro de leche.

Métodos

La informacion que se debe registrar para evaluar el desempefio econdmico de la empresa
es la siguiente:
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VARIABLE INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA

_ Inversian inicial .
Activas : $/ano
Compra y venta de activos

Mano de obra (temporal v permanente)
B Alimentacion
Costos de produccion _ )
Salud animal mes y afio

Oifros costos

Ingresos Venta de productos y subproductos
A continuacion se describe cada indicador (Aguilar ef al., 2001}:

Inversion inicial. Es la suma del valor monetario de todos los activos del rancho (terreno,
infragstructura hidraulica, ganado, construcciones, maquinaria, equipo y otros bienes) que
se estan utilizando en la produccion lechera al momento de iniciar el registro de informacion
economica. Para calcular esta inversion se debe considerar un valor comercial estimado,
tomando en cuenta la condicion actual y los afos de uso de cada activo.

Compra y venta de activos. Es la suma del valor monetario de todas las compras y ventas
efectuadas para incrementar o disminuir los activos de la empresa. El valor de estos activos
es el del mercado. Para contar con este dato se recomienda guardar las facturas o notas de
compra, o registrar en una libreta el activo comprado o vendido y su costo.

Costo de mano de obra. Lo constituye la suma de los montos pagados por concepto de
salarios y prestaciones al personal fijo y eventual contratado en la empresa durante el periodo
de analisis. También se debe considerar el costo de la mano de obra familiar aungue las
personas que trabajen no perciban salario. Si ademas de la produccion de leche en el rancho
se realiza otra actividad, agricultura por ejemplo, v el mismo personal participa en ella, para
estimar el costo de esta mano de obra se debe de considerar el tiempo dedicado a ello y
multiplicarlo por el salario pagado.

Costo de alimentacion. Es la suma de los gastos de las compras de insumos para la
alimentacion del ganado (concentrado, sales minerales, grancs, forrajes, otros) efectuados en
la empresa durante el periodo de analisis. Cuando en el rancho se produce alfalfa o cultivos
forrajeros se deben considerar también los gastos para producirlos,

Costo de salud animal. Es la suma de los gastos para la prevencion y control de las
enfermedades del ganado (desparasitantes, vacunas, medicinas, servicios velerinarios. otros)
efectuados en la empresa durante el periodo de analisis.

Otros. Es la suma de los gastos de otras compras de insumos (combustibles, nitrogeno,
otros); pago de servicios (luz, inseminacion artificial, mantenimiento de maquinaria y equipo
en general); pago de cuotas, impuestos, etc., efectuadas en la empresa durante el periodo de
analisis.

Ingresos por venta de productos y subproductos. Es la suma del valor monetario de

todos los productos que vende la empresa familiar lechera (leche, pie de cria, becerros al
nacimiento y al destete, y animales para abasto).
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Proposito

Contar con formatos para la captura de informacion de los activos de la empresa, de las
compras efectuadas y el pago de mano de obra y servicios, asi como para las ventas de
los productos y subproductos. Los formatos deben contener un encabezado que incluya el
nombre del propietario, el nombre del rancho y el periodo de registro de la informacion.

Informacion de apoyo

Propuesta de formatos para el seguimiento econémico de las empresas de lecheria familiar
(Cuadro 108, 109 y 110).

CUADRO 108. FORMATO DE CAPTURA DE ACTIVOS DEL RANCHO.

Nombre del propietario:

Mombre y ubicacion del rancho: Fecha:

Concepto Cantidad Caracteristicas | Valor unitario | Valor total
Terrenc -
Praderas

Infraestructura hidraulica
Ganado:

Sementales

Vientres

Vaguillas
Becerras

Total ganado

Construcciones:
Sala de ordefa
Corrales

Bodega

| Silos

Total construcciones

Equipo con motor:
Tractor

Vehiculo
Ordefiadora
Otros

Total equipo con motor

Equipo sin

Carretilla

Termo de inseminacion
Oftros

Total equipo sin motor
Enseres menores:
Falas

Botes de leche

Otros

Total enseres menores

Total activo §
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CUADRO 109. FORMATO PARA EL REGISTRO MENSUAL DE COMPRAS DE INSUMOS Y DE

ACTIVOS.
MNombre del propietario:
Nombre y ubicacion del rancho: | ARo:
Periodo de captura de datos: del de al de
Precio Costo

Concepto Unidai_:l Caracteristicas | Cantidad unitario total

INSUMOS para operacion
Mano de obra

Insumos alimenticios

Inseminacion
Combustible
Compra de forraje

Material mantenimienta

Servicios

Medicamentos

Total costos _n:_lperacién
Compras de activos
Animales
| Equipo con motor

!_Equipn} sin motor

Material construccion

Terreno
Otros

Total costos inversién
Compras totales $

CUADRO 110. FORMATO PARA EL REGISTRO DE VENTAS DE PRODUCTOS Y DE ACTIVOS.

Nombre del propietario:

Nombre y ubicacion del rancho: _1Aﬁn
Periodo de captura de datos: del de al de

el > ¥ s Precio Ingreso
Concepto Unidad Caracteristicas Cantidad unitario | total

Venta de productos

Leche
Becerros al nacimiento
Diros

Ingreso por productos
Venta de activos

Animales de desecho
Otros

Ingresos por activos
Ingresos totales $ =3
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Registro periodico de informacion
Descripcion de la actividad

Una vez disefado el formato, el siguiente paso es el registro de cada uno de los eventos que
suceden en la unidad de produccion en el momento en que se presentan dichos eventos.

Principios basicos

El registro de la informacion, por el productor preferentemente, o por el encargado del rancho,
se debe realizar en el momento en que se lleva a cabo |a actividad para evitar que se olviden
datos importantes.

Método

El productor recibira entrenamiento (capacitacion en la accion) para el manejo de los formatos.
El proceso sera supervisado por el técnico hasta que el productor adopte el registro de datos
como una de sus actividades cotidianas.

Captura electrénica de informacion técnica y economica anual
Descripcion de la actividad

Para realizar la evaluacion tecnica y economica de la empresa lechera se requiere capturar
la informacion registrada de las variables seleccionadas durante un ciclo productivo, que
normalmente es de un ano, agrupando por mes, con el fin de que se facilite la estimacion de
los indicadores productivos, reproductivos, sanitarios y econémicos.

Principios basicos

Para facilitar la captura de la informacion, pero sobre todo el analisis, se debe disenar un
formato en una hoja del Excel (para la informacién técnica se sugiere utilizar el formato
sugerido en los capitulos correspondientes). Para la captura de informacion economica se
utilizara una hoja de calculo que se proporcionara a los productores durante el entrenamiento.

Meétodo
Se sugiere disenar una hoja electronica adecuada a las caracteristicas de cada unidad de
produccion, asegurando que permita la captura de la informacion y su analisis. No obstante

que en el mercado existen programas para el analisis de empresas lecheras, no se recomienda
su uso por las dificultades para su adaptacion y por su alto costo.

Ejercicio. uso de la hoja de calculo para la evaluacion econémica de una empresa de
lecheria familiar

El objetivos de este ejercicio es que el capacitando se familiarice con el manejo de la hoja de
calculo.
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Instrucciones

* Integrar de manera aleatoria cuatro equipos de trabajo.

« Constatar que los participantes tengan a la mano informacién econdmica mensual de
una empresa.

+ Que cada equipo capture la informacion en la hoja de célculo.
* Preparar una hoja de rotafolio con las conclusiones del gjercicio.
» Presentar las conclusiones en reunion plenaria,

Evaluacion técnica y econémica
Descripcion de la actividad

Una vez capturada la informacion de un ciclo productivo se procede a realizar la evaluacién
técnica y economica. (Ronald, 1986).

Principios basicos

La evaluacion consta de dos procesos: la medicion y la comparacion. El primero determina
estatus y cantidad, tiene una fase numeérica y describe las variables con exactitud y en forma
concreta. La comparacion tiene que ver con las metas definidas en el plan operativo. La
evaluacion economica implica la estimacion de los siguientes conceptos:

Costos variables. Este indicador lo constituye la suma aritmética de los costos de mano
de obra, alimentacion, salud animal y otros, durante el periodo de analisis. Una actividad
importante que se realiza al inicio y al final del periodo es un inventario. En caso de existir
mercancias que no se utilizaron (insumos, medicinas, alimentos, etc.) se calcula la diferencia
y se carga a los costos del periodo en que se utilizaron,

Costos fijos. La caracteristica principal de este indicador es que su valor no varia con el
volumen de produccion, y por lo general se tiene que estimar. Entre los costos fijos esta la
depreciacion (la cual se relaciona con |la inversion de los activos), y la administracion (cuando
la realiza el dueno sin recibir un salario).

Costos totales. Es la suma de los costos variables mas los costos fijos de la empresa durante
el periodo de analisis.

Costo unitario de produccién. Se refiere a lo que cuesta obtener una unidad de producto.
Como la empresa lechera genera mas de un producto a la vez (leche, carne, becerros
destetados, vaquillas de reemplazo) se debe estimar el costo de produccion de cada uno de
ellos. Se calcula dividiendo el costo total de produccion de cada producto entre el total de
unidades producidas (Guillermo, 1978).

Utilidad. Es la ganancia monetaria de la empresa durante el periodo de analisis. Para calcular
la utilidad, a los ingresos totales se restan los costos totales.

Rentabilidad. Indica, en términos porcentuales, la ganancia o pérdida en relacion con la
inversion total de la empresa en un ciclo de produccion, La rentabilidad se calcula dividiendo
la utilidad entre los costos totales de produccion vy el resultado se multiplica por 100,
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Método

A continuacion se presenta el procedimiento para realizar |la evaluacion economica con el fin
de estimar la rentabilidad de la empresa vy el costo unitario de produccion de los diferentes
productos que se generan.

Paso 1. Estimacion de costos variables de produccion. Se suman aritmeticamente los valores
de todos los conceptos registrados en |la etapa de seguimiento.

Paso 2. Estimacion de los costos fijos de produccion. Se suman aritmeticamente todos los
valores asignados a los conceptos administracion y depreciacion. Cuando el rancho no tiene
un administrador se debe considerar un costo de 3 a 5 % de los ingresos brutos por venta de
productos generados. Respecto a la depreciacion de activos, se propone utilizar el método de
linea recta, cuya formula es:

Depreciacion = (valor inicial del activo — valor de desecho del activo)/afios de vida util.

Paso 3. Esfimacion de los costos tofales de produccion. Se suman aritméticamente los valores
de los costos variables mas los costos fijos.

Paso 4. Estimacion de los ingresas por venta de productos. Se suman los ingresos por la
venta de productos y subproductos durante los 12 meses. y el resultado es el monto de los
ingresos totales.

Paso 5. Estimacion de los costos unitarios de produccion de los productos. Primeramente
se estima la participacion porcentual de cada producto generado en el ingreso total, para lo
cual se divide el ingreso de cada producto entre el ingreso total. Una vez que se cuenta con
este porcentaje se estiman los costos totales para cada producto, multiplicando los costos
totales por el respectivo porcentaje de producto; finalmente se dividen estos costos entre el
total de unidades producidas (Guillermo, 1978). Para la estimacion de los costos unitarios de
produccion se aplican las siguientes formulas:

Participacion de cada producto en el ingreso total (%) = Ingreso del productolingreso total.

Costos totales por producto generado = Costos totales por la participacion porcentual de cada
producto en el ingreso total.

Costo unitario de produccion = Costos totales por producto generadof/total de unidades
producidas.,

Paso 6. Estimacion de la utilidad de la empresa. Se aplica la siguiente formula;

Utilidad del periodo = (Ingresos por venta de productos + el valor del cambio de inventario de
productos) — costos totales de produccion.

Paso 7. Estimacion de la rentabilidad de la empresa. Se aplican |las siguientes formulas:

a) Rentabilidad/costos variables de operacidon = (utilidad/costos variables de operacion)
x 100.

b) Rentabilidad sobre costos totales de produccion = (utilidad/costos totales de produccion)
x 100.

¢c) Rentabilidad sobre la inversion total = (utilidad/inversion total de activos) x 100.
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Propésito

Contar con indicadores del desempefio productivo y econdémico de la empresa lechera, que
para el caso del desempenio economico son la rentabilidad, la utilidad y el costo unitario de
los productos generados.

Ejercicio. Evaluacion econémica de una empresa lechera

El objetivo de este ejercicio es realizar la evaluacién economica de una empresa de lecheria
familiar, con el fin de verificar la comprension de la metodologia.

Instrucciones:

Explicar a los participantes la metodologia de evaluacion econémica aplicada a la empresa
familiar de produccion de leche. Al finalizar la exposicion explicar a los participantes en qué
consiste el ejercicio, el cual sera desarrollado en forma individual y en grupo, procediendo de
la siguiente manera:

+ Integrar cuatro equipos de trabajo de manera aleatoria.

- Constatar que los participantes dispongan de informacién economica mensual de |a
empresa lechera.

» Analizar en forma individual la informacion proporcionada vy realizar la suma de los
costos e ingresos de la empresa durante un periodo de 12 meses.

* Engrupo estimar los siguientes indicadores economicos: costos variables, fijos, totales,
de mano de obra, de alimentacion, de medicinas, otros; e ingresos totales, cambio de
inventario y costos unitarios de produccion.

+ Preparar en hojas de rotafolio las conclusiones del equipo.
= Presentar las conclusiones en reunion plenaria.

Adecuacion del plan operativo de la empresa
Descripcién de la actividad

Comparar los indicadores técnicos y econémicos con las metas del plan operativo (analisis de
brechas) con el propésito de detectar factores favorables y desfavorables durante el periodo
de analisis. Con base en los resultados del analisis realizar las adecuaciones pertinentes al
plan operativo para el siguiente ciclo productivo.

Principios basicos

El analisis de brechas aporta informacion de gran utilidad para la toma de decisiones
estrategicas.

Metodo

Comparar los indicadores técnicos y economicos programados vs. obtenidos en una matriz
de doble entrada.

Identificar factores favorables y desfavorables a la empresa y redisenar el plan operativo.
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Capitulo 10
PROCESO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

INTRODUCCION

Hoy en dia se observan marcados contrastes en el desarrollo econdmico y social dentro
y entre paises. Un factor determinante que explica en parte esas grandes diferencias es
el uso de innovaciones tecnologicas. En Mexico, en el sector agropecuario en particular,
estos contrastes son muy marcados. Por un lado, existe un pequefio grupo de empresas
integradas vertical y horizontalmente gue utilizan tecnologia de punta, su productividad es
alta y su rentabilidad y competitividad son buenas. En contraste, una mayoria de medianos y
pequenos productores desorganizados, que utilizan tecnologia tradicional, con altos costos
de produccion, y como consecuencia, baja productividad, competitividad y rentabilidad en
sus unidades de produccion (UP). Esta situacion es comun en los sistemas de produccion de
lecheria familiar en el Altiplano, y de doble propésito en el tropico.

Para incrementar el uso de innovaciones tecnologicas y los indices de adopcion de tecnologia
se requiere la utilizacion de estrategias de transferencia de tecnologia integrales, en las
que participen activamente los productores. En este capitulo se presenta la estrategia de
transferencia de tecnologia en grupos de pequefios y medianos productores en sistemas de
produccion de lecheria familiar.

El objetivo del proceso de transferencia de tecnologia es que los productores de leche adopten
las tecnologias que han sido desarrolladas en los centros de investigacién en las areas de
forrajes, alimentacién, reproduccion, genetica, salud animal, crianza de becerras, ordefio y
calidad de |la leche y administracion, con el proposito de aumentar la eficiencia, la rentabilidad,
la sustentabilidad y la competitividad en las UR.

Una estrategia de transferencia de tecnologia, al igual que las tecnologias mismas, es
considerada como insumo que puede ser generado por las instituciones de investigacion,
las empresas privadas y productores exitosos. El modelo GGAVATT (Grupo de Ganaderos
para la Validacion y Transferencia de Tecnologia) fue desarrollado por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) para facilitar el proceso de
validacion y transferencia de tecnologia pecuaria con el propdsito de incrementar la produccion,
productividad, competitividad, sustentabilidad y rentabilidad de las UP, que tiene como fin
ultimo mejorar la calidad de vida de los productores y de sus familias.

Cuando el INIFAP genero el modelo GGAVATT propuso como clientes a Prestadores de
Servicios Profesionales (PSP), productores, dependencias gubernamentales y organizaciones
no gubernamentales, y como un producto de la capacitacion en el modelo GGAVATT considero
a los PSP y productores. La Formacidon del GGAVATT, su Operacion, el Seguimiento vy la
Evaluacion son los subprocesos pilares de este modelo de transferencia de tecnologia (Ver
Figura 11 Capitulo 1).

EL MODELO GGAVATT

Los objetivos del modelo GGAVATT son los siguientes:

1. Inducir la organizacion de los productores en grupos con objetivos comunes.

349




2. Inducir, mediante difusion de innovaciones tecnolbgicas y capacitacion, cambios de
actitud, de comportamiento y de aptitud en los productores, que favorezcan la adopcion
de tecnologia.

3. Fomentar la conservacion y el aprovechamiento optimo de los recursos naturales.
4. Fortalecer la integracion de las cadenas de valor pecuario.

5. Retroalimentar a las instituciones de investigacion y docencia con demandas de nuevas
tecnologias.

Antecedentes

En el proceso historico de la investigacion pecuaria desarrollada en México siempre
estuvieron presentes acciones de transferencia de tecnologia (TT); sin embargo, casi siempre
se realizaron aisladas y "de arriba hacia abajo”, sin una estrategia que sistematizara dichas
acciones. Aunado a ello, se sustentaban basicamente en aspectos biofisicos, sin considerar
factores sociales y economicos.

En el contexto anterior en los programas de TT se consideraba al productor como un agente
pasivo, y no tomaban en cuenta sus experiencias ni sus expectativas. Por estas caracteristicas
y por la ausencia de herramientas para la captura, procesamiento y analisis de |la informacion,
entre otras, los programas perdian continuidad.

Por otra parte, en |las instituciones de investigacion el enfoque de los estudios se fundamentaba
en la percepcion y el trabajo individual del investigador, mas que en las necesidades de los
productores, generandose basicamente una oferta de tecnologia. La TT se concebia como
una responsabilidad del extensionista o agente de cambio y de los productores.

Bajo este contexto se obtenian resultados limitados en los eventos tradicionales de
transferencia de tecnologia pecuaria organizados por los campos experimentales, como
Dias del Ganadero, Simposios y Encuentros. Ante estos resultados, investigadores adscritos
al Campo Experimental La Posta, ubicado en el municipio de Medellin de Bravo, Veracruz,
dependiente del INIFAP, se dieron a la tarea de desarrollar una estrategia eficiente de validacién
y TT que implementaron en el municipio de Tepetzintla, Veracruz. La puesta en marcha de
la estrategia fue la base del modelo GGAVATT. En la evolucidn del modelo GGAVATT se
registran las siguientes cuatro etapas:

Primera (1870 a 1982) “Poniendo los cimientos”. Esta etapa se inicia con un programa
de desarrollo tecnologico en el Rancho Bella Esperanza (RBE), que contaba con un sistema
tradicional de produccion bovina de doble proposito, a cargo del grupo de investigadores del
INIFAP. Los resultados demostraron que el uso y la adopcion de tecnologia mejoraron, por un
lado, el manejo y la genética de los animales, y por el otro, la produccion de forraje, aspectos
que arrojaron resultados de alto impacto en la productividad del rancho.

Segunda etapa (1983 a 1989) “Formacion del Modelo GGAVATT”. El desarrollo tecnolgico
observado en el RBE despertd inquietud en los productores vecinos, quienes demandaron
apoyo a las instituciones oficiales del sector pecuario para mejorar sus UP. Esta peticién
indujo la creacion del Programa Ganadero Tepetzintla (PROGATEP), en el que se integrd
un grupo de 28 productores, quienes se comprometieron a realizar un inventario general
del rancho, a identificar cada uno de los animales, a llevar registros del comportamiento
productivo y reproductivo (tarjetas), asi como de ingresos y egresos para realizar evaluaciones
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anuales, y a asistir a una reunion mensual de trabajo. A partir de estos compromisos se cred
la necesidad de incorporar el componente de asistencia técnica al programa, quedando esta
responsabilidad en un médico veterinario zootecnista adscrito al Distrito de Desarrollo Rural
de la entonces Secretaria de Agricultura v Recursos Hidraulicos con sede en Tuxpan, Ver. El
INIFAP se responsabilizé de las innovaciones tecnolégicas. Por parte de los ganaderos se
nombro a un coordinador que fungio como enlace con las instituciones municipales, estatales
y federales, asi como con la Union Ganadera Regional Norte de Veracruz. De esta manera se
inicia la interaccion entre productores, agente de cambio e investigadores.

Los resultados del PROGATEP fueron muy alentadores. Se difundieron 14 componentes
tecnologicos, y su adopcion por los productores aumento de 22% a 56% del primer al segundo
afio de trabajo. Del segundo afic en adelante la tecnologia adoptada impacté positivamente
los indicadores productivos y econdmicos de las UP.

Posteriormente el PROGATEP se transformo en el GGAVATT Tepetzintla. En forma simultanea
se trabajo con otros grupos de productores en los municipios de Jamapa, Joachin y Tres
Valles, en la zona centro del estado de Veracruz, los que se transformaron posteriormente
en GGAVATT. A partir de estas experiencias aumentd la demanda en diferentes regiones del
estado de Veracruz.

Tercera etapa (1990-1996) “Validacion del Modelo" en Veracruz y Tabasco. En esta etapa se
consolida la participacion activa de instituciones de investigacion y academicas, de desarrollo
y fomento pecuario, gremiales y organizaciones de productores. En el estado de Veracruz
se cred entonces el Programa Unico de Grupos de Ganaderos de Validacion y Transferencia
de Tecnologia (PROGGAVATT), cuyo objetivo fue tecnificar la ganaderia mediante el uso del
modelo GGAVATT.

De los 11 GGAVATT que originalmente atendia el INIFAP en 1990 en Veracruz, con la
participacion de otras instituciones del sector, este numero se incremento a 37 en 1991, a 67
en 19892y a 79 en 1993, en los sistemas de produccion de bovinos de doble proposito, bovinos
leche, ovinos, caprinos, cerdos y aves. Se observo que 34% de los productores adoptaron
las tecnologias recomendadas en el calendario de actividades durante el primer ano, en &l
segundo afo la adopcion aumentd al 66.6% y para el tercer ano al 69.7%. En esta tercera
etapa dan inicio los Encuentros Estatales de los GGAVATT, los cuales se llevaron a cabo en
el puerto de Veracruz de 1990 a 1995, Los encuentros constituian foros que permitian reforzar
el intercambio de experiencias y compromisos de los productores.

Cuarta etapa (1997 al 2007) “Extension Nacional del Modelo GGAVATT". En la cuarta etapa
el INIFAP desarrolld e implemento una estrategia nacional para dar sostenibilidad al modelo,
basada en la capacitacion y el soporte tecnoldgico. En esta etapa se publico el manual de
capacitacion en el modelo GGAVATT (Aguilar et al., 2003) y se capacito a investigadores del
INIFAP en la metodologia GGAVATT, guienes a su vez tuvieron la responsabilidad de capacitar
a profesionales interesados en emplear esta metodologia en actividades relacionadas con el
fomento a la ganaderia.

Durante las cuatro etapas en el estado de Veracruz se documentaron trabajos de GGAVATT
en donde habia una mayor interaccion entre investigadores del INIFAP y agentes de cambio,
registrandose en todos los casoes un impacto positivo consistente del uso de tecnologia sobre
indicadores de produccién y econdomicos (Bueno et al., 1993, Zarate ef al, 1993; Rueda,
1994; Aguilar y Bueno, 1996; Ortiz ef al., 1997; Chagovya et al., 1998).
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Otra de las estrategias del INIFAP fue la creacion del Programa Nacional de Validacion y
Transferencia de Tecnologia (PRONAVATT), el cual fue conducido por investigadores
capacitados en el modelo y fue fundamental para ofrecer las tecnologias y capacitacion a los
agentes de cambio y productores de los GGAVATT en los diferentes estados del pais, vigilar
el seguimiento de las actividades de estos grupos y promover la evaluacion técnica. Otras
acciones desarrolladas en esta etapa fueron el impulso a los encuentros estatales y nacionales
de transferencia de tecnologia, en el marco de la Reunién Nacional Anual de Investigacion
Pecuaria, y la produccion de material de difusién del concepto del modelo GGAVATT, sus
componentes y resultados esperados del uso de tecnologia (Vidal, 2001; Gonzalez et al.,
20086).

En este periodo se constituyeron en el pais mas de 1500 GGAVATT en los sistemas producto
bovinos leche, bovinos doble proposito, bovinos carne, caprinos, ovinos, cerdos, aves y
abejas, con resultados altamente satisfactorios en cuanto a adopcion de tecnologia e impacto
favorable en indicadores productivos y econdmicos (Gonzalez et al., 2001a; Gonzélez et al.,
2004; Miranda et al., 2004; Rodriguez et al., 2004; Solis et al., 2008). Inclusive el modelo
como estrategia de transferencia de tecnologia se utilizd en los sistemas producto mango v
limon en el estado de Veracruz.

Fundamentos del modelo GGAVATT

Autonomia. Entendida ésta como la capacidad del grupo de productores para tomar
decisiones respecto a su organizacion interna, objetivos y metas, considerando sus intereses
y recursos, asi como para afrontar y controlar los cambios endagenos y exdgenos sin perder
su identidad y sus valores.

Flexibilidad. E| GGAVATT tiene un amplio ambito de adaptabilidad de acuerdo con el
entorno ecologico y las condiciones técnicas, sociales, econdmicas y culturales producto de
la versatilidad con la que operan los productores, el agente de cambio y las instituciones
participantes.

Sustentabilidad. Entendida ésta como un proceso mediante el cual se pretende alcanzar
una mejor calidad de vida considerando una produccién sostenida a través del tiempo vy la
conservacion de los recursos naturales heredables a las generaciones futuras.

Enfoque holistico. Se refiere al manejo integral de todos los recursos de la unidad de
produccion para asegurar la sustentabilidad del sistema productivo.

Capacitacion en la accién. Para difundir las innovaciones tecnolégicas y fortalecer las
habilidades técnicas de los productores y con ello asegurar el logro de metas y cumplimiento
de objetivos. La capacitacion continua propicia el intercambio de informacién y de experiencias
entre productores, agentes de cambio, investigadores y académicos.

Innovacién permanente. Se espera un cambio de actitud en los productores hacia la
aceptacion de nuevos conocimientos que permiten utilizar, adaptar, adoptar, o en su defecto
rechazar tecnologias, productos o procesos de alto impacto econdmico acordes al contexto
que demandan las cadenas productivas.

Cooperacion. Se refiere al trabajo en comin que realizan los productores y el resto de los
actores del modelo GGAVATT para lograr un objetivo compartido.

352




Ambito del modelo GGAVATT

Por sus componentes, objetivos y su finalidad, el modelo GGAVATT comprende acciones e
interacciones del proceso de investigacion-transferencia-adopcion de tecnologia, como puede
observarse en la Figura 47.

El proceso de generacion-adopcion de tecnologia es continuo, sin limites definidos entre
investigacion, validacion y transferencia. Es un proceso dindmico que demanda la participacion
activa y organizada de todos los actores de |las cadenas de valor pecuarias. En este escenario
los ganaderos que forman el eslabon primaric de las cadenas tendran que adoptar formas
efectivas de interaccion con los demas eslabones para participar en los procesos de
transformacion y comercializacion de sus productos.

Productor e
investigador

Investigador y
Agente de cambio

Productor, investigador y agente de cambio
Productor y agente de cambio

Figura 47. Interacciones del GGAVATT.

En la época actual de la globalizacion las prioridades las establece el consumidor final. El gran
reto para los que participan en los eslabones de estas cadenas es como obtener el beneficio
econdmico justo que les corresponda en relacion con el trabajo, tiempo, riesgo e inversion.
Este reto impone un mayor grado de dificultad para la mayoria de los pequefios y medianos
productores, que es el primer eslabén de la cadena.

Esfructura del GGAVATT

La metodologia de trabajo en el modelo GGAVATT es dinamica, con un flujo permanente
de ideas e innovaciones, comunicacion continua entre las UP y el agente de cambio (AC),
e interaccion permanente con los centros de investigacion y/o fuentes de informacién y de
innovaciones tecnologicas (Figura 48). EI GGAVATT alcanza el éxito en la medida en que
cada uno de sus componentes se compromete a desempefar el rol que le corresponde.

Como se puede observar en la Figura 48, las UP estan alrededor del modulo de validacion,
y las flechas de ida y vuelta entre las UP y el médulo significan una interaccion continua. Las
flechas hacia el exterior significan la comunicacion, y probable resonancia con productores
situados en el area de influencia del GGAVATT que también pueden ser beneficiados con

353




las innovaciones tecnoldgicas. Las flechas laterales de ida y vuelta entre las UP significan
interaccion entre productores, que al estar integrados en un grupo les permite un intercambio
de experiencias y de innovaciones tecnologicas.

CENTRO DE INVESTIGACION
(TECNOLOGIA)

$ ,

™ AGENTE DE CAMBIO

Figura 48. Estructura del GGAVATT.

El modulo de validacion es la unidad de produccion que reune las caracteristicas optimas para
introducir innovaciones tecnologicas. El proceso de validacion tiene como proposito evaluar la
tecnologia que fue generada en los centros de investigacion (en condiciones controladas y en
pequefa escala) en las condiciones ambientales y socioecondomicas del productor. Asi pues,
cualquier unidad de produccion puede convertirse en modulo de validacion, ello dependera
de la tecnologia a validar, Por ejemplo, para el caso de lecheria familiar, en una unidad de
produccion se puede validar la produccion de avena-ebo, mientras gue en otra en la que el
productor no posea tierras se puede validar el uso de |la corraleta movil para la crianza de
becerras.

El AC funge como intermediario entre las instituciones de investigacion o docencia y los
productores, y es el encargado de proponer las innovaciones tecnologicas con el propdsito de
lograr aumento en la productividad y rentabilidad de las unidades de produccion.

La relacion entre los centros de investigacion o docencia se representa con flechas de doble

sentido, e indica una interaccion continua entre los investigadores (generadores de nuevas
tecnologias) y los agentes de cambio, y estos a su vez con los usuarios. Si la tecnologia
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resulta exitosa se procede a su difusion entre el resto de los integrantes del GGAVATT, caso
contrario, ésta es rechazada, con un impacto nulo en los indices de adopcion.
Componentes del modelo GGAVATT

Componente ganadero. Lo integran de 10 a 20 productores amigos que se organizan para
trabajar en grupo, los cuales eligen en forma democratica un presidente, un secretario y un
tesorero, cuyas responsabilidades son las siguientes:

Presidente:

* Representar al grupo ante instancias oficiales y privadas
* Presidir las juntas mensuales y evaluaciones anuales
« Gestionar apoyos de dependencias gubernamentales o empresas privadas

+ Vincular al grupo con el sistema producto, organizaciones ganaderas no gubernamentales,
instituciones financieras y representantes de casas comerciales, laboratorios, etc.

- Gestionar compras y comercializacion de los productos generados por el grupo
Secretario:

« Llevar el registro de asistencia en cada junta

= Leer el orden del dia y la minuta de la reunion anterior

+ Visitar a socios que no hayan asistido a las reuniones mensuales
+ Redactar documentos de interés colectivo

+ Archivar la documentacion del grupo

* Programar y definir las fechas y lugares de cada junta mensual

« Redactar |la minuta de cada junta y dar seguimiento de acuerdos

Tesorero:

+ Recibir las cuotas de los socios acordadas en la asamblea

- Gestionar el pago de la asistencia técnica y capacitacién

+ Presentar mensualmente el informe de ingrescs, egresos y saldo
« Cuidar y orientar los recursos financieros del grupo

Los compromisos de los productores gue integran el GGAVATT son los siguientes:

1. Asistir a las juntas mensuales

2. Ponerenpracticalas tecnologias necesarias u optativas comprometidas en el calendario
de actividades

3. Aportar las cuotas acordadas en asamblea para el apoyo a capacitacion, asistencia
técnica, gestoria, demostraciones, reuniones de trabajo, compra de equipo, entre
otras, todas de interes colectivo

4. Proporcionar informacion veridica para la elaboracion del diagnostico estatico
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5. Llevar registros productivos y economicos de manera sistematica
6. Asistir a eventos de capacitacion, demostraciones y giras de intercambio

Componente técnico. Lo constituye el agente de cambio que debe ser, de preferencia, un
medico veterinario zootecnista o un ingeniero agronomo zootecnista, con vocacion de servicio
(Bustos et al., 2008). Los productores son los responsables del pago de los honorarios del AC,
0 bien de buscar alternativas de financiamiento del servicio de asistencia técnica.

Componente institucional. Lo constituyen las instituciones de investigacion, académicas, de
fomento, crediticias o de capacitacion relacionadas con el subsector pecuario, o comprometidas
con su desarrollo,

FORMACION DEL GGAVATT

Con la integracion del grupo de productores inicia la puesta en marcha del modelo GGAVATT.
La fase de Formacion implica una serie de actividades gue se deben realizar previo a la
constitucion del grupo. Con ello se pretende acordar responsabilidades de los componentes
del modelo y compromisos de trabajo, los cuales quedan registrados en el acta constitutiva.
Las actividades que se deben realizar para |a formacion de un GGAVATT son: promocion,
diagnostico estatico v asamblea constitutiva.

Promocion

Entre las actividades para promover |a formacion de un GGAVATT esta la presentacion de
informacion sobre el funcionamiento del modelo a posibles “clientes”, como por ejemplo:

Uniones Ganaderas Regionales, Asociaciones Ganaderas Locales, Asociaciones Gremiales,
Consejos estatales del sistema-producto, Otras organizaciones de productores, Empresas
y/o organizaciones privadas que lo soliciten. Otro método que se utiliza para promover |a
formacion de un GGAVATT es organizar visitas de productores interesados a GGAVATT
exitosos en el estado.

Los requisitos que deben reunir los productores interesados en integrarse como GGAVATT
son los siguientes:

« Que pertenezcan al mismo sistema producto

+ Que sus unidades de produccion estén cercanas geograficamente

+ Que demuestren interés por la capacitacion y asistencia técnica, no por los apoyos
gubernamentales

Diagndstico estatico

La primera actividad que realiza el AC es un diagnostico inicial de la unidad de produccidn
considerando aspectos técnicos, economicos, ambientales y sociales (Bustos et al. 2003). A
traves del diagnostico se identifican los problemas que afectan la productividad y sustentabilidad
de las UP, y a partir de ellos se elabora, junto con los productores, el programa de trabajo v
las propuestas técnicas a implementar (Balbuena et al., 2004; Torres et al., 2004; Vera et al.,
2006; Casimiro et al., 2006).
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OPERACION DEL GGAVATT

Esta fase se refiere al funcionamiento del modelo en la unidad de produccion; para que el
modelo opere deben quedar claras las responsabilidades o compromisos de los productores,
del agente de cambio y de las instituciones participantes.

Actividades de los productores

El funcionamiento de un GGAVATT se basa en la interaccion dinamica y articulada entre los
productores, el agente de cambio y la o las instituciones. Las actividades de los productores
pueden ser individuales o colectivas.

Actividades individuales

Cada productor se compromete a realizar en su UP las siguientes actividades:

1. Calendario técnico

2.Diagnéstico dinamico:
« Registros productivos y reproductivos
* Registros econémicos

3. Validacion de tecnologia

Calendario técnico

En el calendario técnico se incluye una serie de actividades de las que depende el desarrollo
de la UP (obligatorias), y algunas opcionales; también se incluyen esquemas de seguimiento
y evaluacion para conocer el impacto de la adopcion de innovaciones tecnologicas. El
calendario tecnico lo elaboran en forma conjunta el productor y el agente de cambio con base
en el resultado del diagnostico estéatico.

Actividades obligatorias:

1. Identificacion numérica de los animales
2. Descorne de becerras

3. Uso de formatos de registros productivos, reproductivos, de peso y produccion lactea
(tarjeta individual por animal)

Uso de formato de registros economicos
Vacunaciones

Desparasitacion interna y externa
Suplementacion mineral

= O I

Diagnostico de brucelosis
9. Diagnostico de tuberculosis
10.Diagnostico de mastitis
11.Diagnostico de gestacion
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Actividades opcionales:

. Inseminacidn artificial

. Amamantamiento restringido

. Crianza artificial

. Manejo de potreros y praderas

. Lotificacién por etapa productiva
. Suplementacion energética

. Evaluacién de sementales

0~ ;AWM

Aplicacion de vitaminas

9. Produccion de forrajes de corte
10.Fertilizacion

11.Henificacion

12.Ensilaje

13.Diagnéstico de gestacidn
14.Transformacion de productos lacteos

En el Anexo 3 del presente capitulo se presenta un ejemplo de calendario técnico para ganado
bovino en sistemas de lecheria familiar.

Diagnoéstico dinamico. Se refiere al seguimiento a los datos de produccion, economicos,
sociales y ecologicos registrados a traves del tiempo. El diagndstico dinamico lo realiza el
productor con apoyo del agente de cambio. Se recomienda utilizar programas computacionales
en los procesos de mejoramiento genético, administracion de empresas lecheras, mangjo
productivo y reproductivo. Se debe considerar que para que el agente de cambio pueda inducir
en los productores |a practica de captura de informacian, es necesario que se les expliquen
las ventajas y los beneficios de ello. De no hacer este primer paso, se corre el riesgo de
que el productor sienta esta actividad como trabajo sin sentido, causando en él desanimo y
desinteres.

Registros productivos y reproductivos

El registro de datos va a permitir evaluar el impacto del uso de los diferentes componentes
tecnologicos que se vayan incorporando en la unidad de produccion. Las herramientas mas
utilizadas para el registro de datos son las siguientes:

+Libreta ganadera

+ Tarjeta de registro individual

»Formatos para el registro de actividades especificas

*Hojas de calculo de programas de computo

*Programas computacionales especificos para manejo de hatos

Libreta ganadera. La libreta se divide en apartados donde el productor registra diariamente
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Figura 43. Efecto de los niveles bajo, medio y alto uso de tecnologia en la produccion de leche
en unidades de lecheria familiar de Guanajuato.

La apropiacion de nuevos conocimientos

La verificacion de la apropiacion de nuevos conacimientos se realiza al comparar los cursos de
capacitacion programados durante cierto periodo, que puede ser durante un afio, para cada
GGAVATT vy los registros de asistencia a los mismos, relacionando también esta informacion
con las tecnologias adoptadas por los integrantes del grupo. A partir de esta informacion
se derivan dos indicadores: el primero es el porcentaje de productores capacitados, que se
obtiene al dividir el nimero de productores que asisten a los cursos de capacitacion entre
el numero total de integrantes del grupo. El segundo se refiere al porcentaje de productores
que adoptan la tecnologia, que resulta de dividir el numero de productores que adoptan la
tecnologia entre el numero de productores que participaron en la capacitacion multiplicando
por 100,

Un ejemplo de la apropiacion de nuevos conocimientos es el caso del GGAVATT Joachin en
el estado de Guanajuato. Doce de los 20 integrantes de este GAVATT recibieron capacitacion
sobre inseminacion artificial. Como resultado de esta capacitacion, seis productores adoptaron
la tecnica en sus UP (50% de los productores se apropiaron de la nueva tecnologia).

"Apropiacion de nuevos conocimientos” por los productores de un GGAVATT no significa el
uso temporal de un conocimiento o una técnica. Significa que el productor ha incorporado
la innovacion a su unidad de produccién por los beneficios que le representa su uso: mayor
cantidad de leche, raciones alimenticias a un menor costo, menor presencia de enfermedades
como consecuencia de la aplicacion de vacunas oportunamente, etc. Cuando un productor se
ha apropiado realmente del nuevo conocimiento, el AC puede continuar con su asesoria, pero
si por diversas razones el AC deja de prestar sus servicios al productor, éste va a continuar
con el uso del nuevo conocimiento.
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Anexo 1. Cédula de entrevista

Diagndstico socioeconomico y técnico productivo de la ganaderia bovina de leche

La presente entrevista permitird conocer la situacion actual de su unidad de produccioén; la

informacion que proporcione es estrictamente confidencial vy serd utilizada Gnicamente con
fines estadisticos.

Agradecemaos de antemano su colaboracion.

Encuestador Firma Fecha

I. Datos generales

Nombre del productor

Nombre de la Unidad de Produccion
(UP)

Nombre del grupo

Direccion de la UP

Mombre del asesor

Ubicacion georeferenciada de la UP

Marque con una “X” en el espacio adecuado para cada opcion.,

1. |Edad (afios) | ]

2.|,§,Sabe leer y escribir? Si( ) No ( ) i

3. Eradﬂ escolar? Ninguno ( ) Primaria ( ) Secundaria { ) Técnico { )
Preparatoria ( ) Universidad ( ) Otro Curso hasta: |

4. | ¢.Cada cuando lee? | Diario ( }| Dos veces /semana ( }I Tres veces/semana ( ]|

Cada quince dias | }|
5.1 ¢ Qué lee? | Periodico ( ) Libros { ) Historietas y cuentos [ )
Publicacion técnica sobre ganaderia ( ) Otras:

6. | ;Que programa agropecuario ve o escucha? I
Television { ) | Radio ( )

ll. Socioeconémico.

7. {':F'ertenec:eaalguna asociacion? | Ganadera ( } |éCual?

Agricola () ¢Cual?
Otra ( ) |éCual?

8. | ¢ Cuantas personas dependen
SEoRdiieatiente do lEtadT Menores de edad ( ) Mayores de edad ( )
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9. | £Qué otras actividades productivas realiza en su UP?
Area Especie/Cultivo Importancia, %
Pecuaria
Agricola
Forestal
Otras
10. | Fuera de la UP ; Que otra actividad econdmica realiza? Ninguna { )
Asalariado fijo ( }|Negncio particular ( }| Asalariado eventual ( ) |Otra ( )
11. | ,Qué importancia tiene la actividad ganadera? |Unica fuente de Importante, mas del
ingresos () |50 % delingreso( )
Ill. Tierras.
12. [ ;Que tipo d i : e
iﬁequi: tilsr?e?e Ll i Partl_cular ( )} Ejidal { ) Comunal ( ) Rentada ( )
13. | Indique la forma en que tiene distribuida la tierra.
Clase de tierra Predios (ha) Riego (ha) Temporal (ha)
Ganaderas
Agricolas
Fruticolas
Forestales
Mo utilizadas
14. | {Que medio utiliza para prepar el terreno? | Traccion animal () Mecanizado ( )
Mecanizado y
traccion animal () Mahual { )
15 :[_fle quien recibe asesoria técnica? Particular () Oficial { )
Ninguna { )
IV. Recursos forrajeros.
16. | ;Queé tipo de especies forrajeras tiene en su UP?|[1.- ha
2.- | ha|3.- | ha [ 4.- ha

14

18.
19.

20.

¢En gué mes le rentan tierra para producir forraje yl/o pastorea?

E(IFIM|IAIM|(J]|J|A|S|O|N

D | Costo por unidad de superficie §

¢Cuantos dias tiene a los animales en el potrera?

¢ Fertiliza sus cultivos? |

ha | ¢ Con qué producto?

¢ Como controla las malas hierbas?

¢ Como controla las plagas?

[g,Cdmo conserva su forraje? Ensilado ( )

Henificado |

)

Otro:
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V. Alimentacion

21. ;Queé tipo de suplementacion alimenticia ofrece al ganado?

Energética ( ) Cada cuanto: Proteica { } Cadacuanto: |
Mineral { ) Cada cuanto: No ofrece { ) [
22. | ;A qué animales suplementa? Vacas en Vacas
ordefia () gestante [ L Vacaa veces § 1)
Vaquillas { ) Becerros ( ) Semental { )
23. | ¢Epoca del afio que Critica {Sequia/ { ) Lluvias [ )| Todo el afio | }
suplementa? nortes)
24, | ;De donde provienen los
vaemplazos? Del rancho {( )| Secompra ( ) Ambos ( )

VI. Manejo

25. | :Con qué identifica a los animales? |No lo hace ( ) Arete( ) Fierro{ ) Ambos( )
Tatuaje ([ ) Medallas( ) Otros:

26. |.¢;Cdmo hace el descornado de los animales? [Cnn pasta ( ) Despunte ( }I
27. ITipn de ordefo Manual ( ) Mecanico ( ) |
28, |¢Lleva registros productivos? [Si [|[ ) | No | ) |
29, |¢Lleva registros economicos? ]Si [|[ } |Nn j{ } ]
30. | Cada cuanto pesa la leche | Diario [ ) | Catorcenal { ) | Mensual ( ) |

31. | ¢Aquéedaddestetalascrias? | |

32. |;Cuantas ordefios hace al dia? | |

VIl. Sanidad.
33. |;Cuales son las enfermedades mas |( ) Mastitis { ) Anaplasmosis
comunes? () Neumonias () Brucelosis
( ) Derriengue { ) Carbon sintomatico
[} Piroplasmosis Otras:
34. | ;Contra qué vacuna? ¢ Cada cuanto tiempo lo hace?
1. Clostridiasis (carbén sintomatico y otros) |{ }
2. Septicemias { )
3. Derriengue ()
4. Brucelosis ()
5. Leptospirosis E 5
6. Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) [
7. Diarrea viral bovina (DVB) { )
8. Otras: { )
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35. | (A qué animales desparasita? Chicos ( ) Grandes ( )
Externa|{ }|[nterna|{ ) Externa|{ }[Internall_‘ }

36. | ;Como detecta la presencia de | Prueba de Wisconsin ( )} Prueba de California ( )

mastitis subclinica? No detecta ( ) Otra:
3v. Précticgs de higiene que realiza en |Lavado de ubre y pezones [ )
IR Secado con toallas individuales ( )
Despunte y prueba de tazén de fondo oscuro |[ )
Exprimido de la ubre { )
Aplicacion de sellador { )
Otras:
38. |¢Ap|ica antibiotico al momento del secado? ’ Si () | No ( }|
39. |.§,Hace uso del servicio veterinario? ] Si () | No ( }|
40. |¢Cuéntns animales se le murieron el afio pasado? | Adultos ( ) | Crias ( }—|
41. | ;Se han presentado abortos en su hato?|[Si ( ) | No ( ) |:Cuantos? |
42. |¢Desinfecta el ombligo de la cria? | Si () J No | }|
43. |¢;Asegura el consumo del calostro de las crias? | Si () [ No ( ) |
44, |¢Envia muestras a laboratorio? | Si () J No | }|
45, |¢',En qué campafa sanitaria esta inscrito? | |
VIIl. Genética
46. Composicion del hato
Tipo de animales Cantidad Razas
Sementales
Vacas de ordena
Vacas gestantes
Vacas secas
Vacas horras
Vaquillas
Movillonas (1 a 2 afos)
Becerras (4 a 12 meses)
Becerros (0 a 3 meses)
Becerras (0 a 3 meses)
47. ¢ Que criterios de seleccién utiliza?
|_ Genotipo (genética) ( ) | Fenotipo (lo que se ve) |{ ) ] Ambos ( ) |
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IX. Reproduccion

48
49

a0,

51
52

53.

54
55
56
57

: | ¢ Que tipo de empadre practica?

Continuo |{ )

Por época|( )

: |{',Se detectan calores?

l

Si( )] No ()

|¢-,Hace evaluacion reproductiva del semental ylo del semen? |

Si ()| No( )

i |('_,Qué método reproductivo utiliza? | Inseminacion artifil:iai|{ ) l Monta natural | | }|

. |2 Utiliza semen de toros probados?

|

Si ()| No

)|

|¢Quien realiza la inseminacioén ar‘tificial?||‘u’|iembrn de la familia( }| Agente externo( }|

i | ¢ Practica diagnostico de gestacion?

|

si( )| No(

)|

. |¢‘,Separa a las vacas antes del parto?

Si( )| No( )]

i | Edad al primer parto de vaquillas, meses I

: |<',Cuantas hembras le paren al afno?

X. Comercializacion.

58.

59

60.

61.

Destino de la produccion de leche Venta Consumo Alimentacion de crias
Litros
A8 quien le vende la leche? LB qué precio?
Botero SF G o No ( )
Quesero Si () No ()
Directo al consumidor ok ) No ( )
Industria de la transformacion - 0 No ( )
La transforma en gqueso S5i ( ) No ( )
¢£Cuantos animales vendié el afio pasado?
Tipo Cantidad Precio/kg Total
Vacas vientre
Novillonas
Toretes
Becerros

Causas de desecho:

Baja produccién

Problemas reproductivos

Problemas de patas

Problemas de la ubre

Otros
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Xl. Instalaciones y equipo.
62. ;Qué instalaciones tiene en su UP?

Corral de manejo { ) Bario garrapaticida { )
Manga para hacer Dx. de gestacion ( ) Cerco eléctrico y/o convencional ()
Galera o sala de ordefio £ ) Comederos £ o)
Corral de ordena § i) Bebederos £ )
Becerras { ) Pozo [ 9
Silos { ) Bodega [
Echaderos { ) Otros { )
63. |Fuente de abastecimiento de agua |Rios ( ) Arroyos [ ) Presas | }l
Pozo ( ) No Tiene ( )
64. ,Con qué equipo cuenta?
Bascula [ ) Ordenadora L
Tractor () Picadora ()
Arado { ) Molino de martillo { )
Rastra { ) Bomba de mochila ()
Bomba de agua () Termo de |A ( )
Camioneta { ) Otros ()
65. ¢Cuantos empleados tiene su UP?
Mano de obra permanente { )
Familiar (|
Mano de obra eventual ()
NOMBRE Y FIRMA DEL PRODUCTOR NOMBRE Y FIRMA DEL ENCUESTADOR
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Anexo 2. Guia de invitacion para la asamblea constitutiva

INVITACION

MOTIVO:

DEL GRUPQO:
LUGAR:
FECHA:

‘NOMBRE DEL PSP:

Actividad

Registro de asistentes
Bienvenida

Dhbjetivo de la reunian
El Modelo GGAVATT
Diagndstico estatico
Programa de trabajo
Toma de protesta
Firma del acta
Conclusiones
Clausura

LOGOTIPOS DE INSTITUCIONES

~  HORADEINICIO:

PROGRAMA

Tiempo estimado
(minutos)
15

2
10
20
15
15
10
10

D

5

CROQUIS DEL LUGAR DE LA ASAMBLEA

Responsable

PSP
Anfitrion
PSP
INIFAP
PSFE
PSP
Autoridades
Socios GGAVATT
Presidente
Autoridades
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Anexo 3. Ejemplo de calendario técnico en ganado bovino en sistemas de lecheria

familiar

: Y : MESES

ALTIDASES E[SE [ /M:A MY J A S0 N D
Actividades productivas
Pesaje de leche A PR R B R R
Pesaje de animales X | X | X X | X | X | X | X | X[ X]|X]| X ]
Registros econémicos XAl | | e X el X e
Alimentacién
Suplementacién mineral e e [se e el x
Suplementacion con concentrado X | X[ X[ X[ X | X | X[ X[ X | X]|X|X
Balanceo de raciones G sl sl el e | s Bt e
Suplementacion con ensilaje X | X[ XXX LA
Actividades reproductivas
Diagnostico de gestacion i X X
Inseminacién artificial X e e alaaox e e | R
Medicina preventiva B
Vacunacion contra brucelosis X X X X | X ] X i—|
Desparasitacion X | X | X | X | X[ X | X | X|X | X|X]| A jJ
Diagnostico de brucelosis X
Diagndstico de tuberculosis x
Prueba de California ool B e e e a g RE
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Anexo 4. Formato de visitas técnicas

Fecha de visita

Nombre del productor atendido

Ubicacién de la Unidad de produccion

AReADEATENCION | MATCARGON | iReapEATENCION | MARCARCON
Genélica y reproduccion ' Economia y administracian _
Forrajes vy alimentaﬁién Comercializacion
Manejo sanitario Capacitacion
Crianz_a de becerras Otras

Actividad realizada:

Recomendacion al productor:

Fecha de proxima visita

Observaciones:

Nombre y firma del agente de cambio Firma de conformidad del productor
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Anexo 5. El juego de roles (papeles)

“El juego de roles se caracteriza por representar “papeles”, es decir, los comportamientos de
las personas en las diferentes situaciones de la vida”,

Objetivo: Analizar las actitudes y reacciones de la gente frente a situaciones o hechos
concretos.

Desarrollo: Al igual que el sociodrama, es una actuacion en la gue se utilizan gestos, acciones
y palabras. La diferencia esta en que en el juego de roles se presentan las actitudes de las
personas, las caracteristicas de sus ocupaciones, profesiones o las formas de pensar de la
gente.

Ejemplos de roles:

ACTITUDES OCUPACIONES O PROFESIONES FORMAS DE PENSAR
El individualista El maestro El social-democrata
El autoritario La ama de casa El marxista
El oportunista El chrero El demdcrata-cristiano
Actividades:

|. Eleccion del tema,

ll. Conversacion sobre el tema. Si van a representar roles de distintas formas de pensar,
se forman grupos para preparar bien cada rol y estudiar los argumentos que utiliza
cada personaje en la vida real.

lIl. Preparacion de la historia o argumento. Deben quedar claras la actitud y la reaccion
de los personajes.

IV. Presentacion de roles y discusion.

Al igual que el sociodrama, el juego de roles se puede emplear en los siguientes casos:

« Empezar a estudiar un tema haciendo un diagnostico
+ Profundizar en un aspecto del tema
+ Al finalizar el estudio de un tema, representar la conclusion

Otros usos del juego de roles

* Es una excelente técnica para los debates sobre diferentes formas de pensar (ideologia)
porque exige defender posiciones a partir de los roles que representamos, y no sélo de
nuestras propias ideas. Por esta razon es necesario contar con material para prepararlos
{periodicos, documentos, comunicados).

- Es muy util para evaluar el papel o rol que tuvo alguna persona en el pasado y ver
claramente como actud ante esa situacion.

« Es util cuando un grupo quiere preparar una actividad y quiere saber cémo va a realizarla,
y que comportamiento y actitudes se van a observar,
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« Es 0til como herramienta para aclarar problemas o situaciones que ocurren al interior del
grupo. En este caso un miembro del grupo “juega” el papel de otro compafero, tal como
lo ve en |la realidad. Asi, el grupo se ve representado a si mismo.

Wi e

« Es importante la preparacion con anterioridad, para dominar el papel que se va a
representar. La discusion debe centrarse en el comportamiento de los personajes y en
los argumentos que utilizaron.

Anexo 6. Informacion de retorno al ejercicio de la junta mensual

Pasos a seguir en la junta mensual

PASOS GRUPO 1 GRUPO 2

1. Reqgistro de asistencia.

2. Lectura y aprobacion en su caso de la orden del dia.

3. Bienvenida y presentacidon de actividades de la UP
por el ganadero anfitrion,

4. Lectura y aprobacion en su caso de la minuta de la
reunion anterior y seguimiento de acuerdos.

5. Presentacion mensual de actividades del agente de
cambio sobre resultados productivos, reproductivos,
economicos, sociales y ambientales mas relevantes.

6. Calendarizacion de actividades a realizar el proximo
mes.

7. Demostracion o platica tecnica del mes, con la
participacion de casas comerciales e instituciones
invitadas.

8. Informe de tesoreria.

9. Programacion de la proxima reunion

10. Asuntos generales. |
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Anexo 7. Formato de satisfaccion del cliente

Fecha de |la evaluacion (d-m-a)

Nombre del PSP

Mombre del grupo

Sistema producto

Sistema de produccion

Mombre del presidente del grupo

Numero de integrantes del grupo

INDICADOR

CALIFICACION*

Cumplio con el total de visitas programadas

Cumplio con el programa de actividades de cada visita

Se realizd el total de eventos de capacitacion programados

Presento informe de avances en las juntas mensuales

Se realizaron las conferencias o demosiraciones mensuales programadas

Lo apoyd en la ejecucion de las practicas técnicas convenidas

Facilito la organizacion de |as reuniones mensuales del grupo

Lo apoyd en el acopio de informacion, analisis y utilizacion de la misma

La participacion del PSP le reporto beneficios

Le proporcions informacion de nuevos componentes tecnolagicos

+Como considera el desempefio del PSP?

Puntuacion media obtenida

* Escala del 1 al 10

Nombre y firma del productor
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Anexo 8. Informacion de retorno al ejercicio de evaluacion

ACTIVIDADES GRUPO 1 GRUPO 2

1. Informacion detallada

2. Determinacion de los objetivos de la evaluacion

3. Identificacion de variables (ecoldgicas, productivas, econémicas y
sociales)

4. Determinacion de las técnicas de analisis

3. Formatos de captura

6. Método de captura
7. Responsables de la captura

8. Responsables del procesamiento de los datos

9. Definir el tiempo de la evaluacion
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