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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la relacion entre las caracteristicas del
peri-parto de las vacas, con el desarrollo de sus crias en unidades familiares de
produccion de leche en Los Altos de Jalisco. Se realizé un estudio observacional
de cohorte prospectivo, en el cual se incluyeron 12 unidades de produccion
representativas del sistema de produccién familiar (SPF) en Jalisco y 219 vacas y
becerras de la raza Holstein. Las practicas de manejo evaluadas fueron la duracion
del periodo seco (PERSEC), si las vacas recibieron o no algun tipo de vacunacion
(VACPSECQ), si las vacas recibieron o no dieta de reto (DIETRET), el porcentaje de
requerimientos nutricionales ofrecido durante el periodo seco temprano
(REQPSEC) y el periodo seco tardio (REQRETO) respecto al 100% requerido para
cada etapa, la duracion del periodo seco y el parto de cada animal. Ademas se
evalu6é como condiciones individuales en el peri-parto de las vacas: la condicién
corporal al secado (CCSEC), condicion corporal al parto (CCPAR), numero de parto
de cada animal (NPAR), si las vacas recibieron asistencia o no al parto (DIST) y si
presentaron o no retencién placentaria (RP). Los datos fueron analizados por medio
de regresion univariada. Los resultados mostraron que una becerra aumenta su
probabilidad de nacer con un peso bajo en 3.59 veces, cuando es el primer parto
de su madre vs aquellas becerras cuya madre tiene mas de un parto.
Adicionalmente, las becerras aumentan esta misma probabilidad en 2.57 veces,
cuando su madre tiene una condicién corporal <2.75 al secado vs aquellas
becerras, cuya madre tiene una condicién corporal de al menos 2.75 o mayor. Por
otro lado, becerras que nacen de madres primerizas 0 de madres con una baja
condicion corporal al parto o de madres que no recibieron dieta de reto, aumentaron
la probabilidad de nacer con una baja altura. Las becerras cuyas madres tuvieron
una condicién corporal baja al parto (<2.75), aumentaron 1.92 veces la probabilidad
de tener una baja ganancia diaria de peso vs aquellas becerras que fueron hijas de
vacas con una condicién corporal al parto mayor o igual a 2.75. Ademas, las
becerras redujeron su probabilidad de tener una baja ganancia diaria de peso,
cuando sus madres no recibieron dieta de reto o tuvieron bajos ofrecimientos de
sus requerimientos nutricionales diarios en el periodo seco temprano o tardio.
También se pudo identificar que el no vacunar en periodo seco, el no uso de dieta
de reto y el bajo porcentaje de requerimientos ofrecidos diariamente en el periodo
seco tardio, redujeron en un 69%, 63% y 57% respectivamente, la probabilidad de
tener una becerra con baja ganancia diaria de altura (GDA). Se concluye que las
becerras del SPF en la region de Los Altos de Jalisco tuvieron en promedio
indicadores al nacimiento que son adecuados; sin embargo, algunos de estos
indicadores y otros que se registran en sus primeros meses de vida, pueden estar
asociados a eventos ocurridos durante el periparto de sus madres.
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INTRODUCCION

En México, la produccion de leche de bovino se genera bajo diferentes
sistemas, clasificados de acuerdo a sus condiciones tecnoldgicas,
socioecondmicas y agroecologicas (SE, 2012). En el sistema de produccion familiar
(SPF) de leche, frecuentemente se realizan manejos inadecuados en los procesos
como alimentacion, reproduccion o crianza, lo cual usualmente se traduce en baja
productividad (Estrada et al., 2014). A pesar de ello, se ha indicado que estos SPF
cuentan con un buen potencial de crecimiento vertical si se realizan mejoras en sus
procesos (Garcia et al., 2007), identificando y corrigiendo las practicas de manejo
inadecuadas, lo cual permitira mejorar las condiciones de productividad en dicho

sistema.

La crianza de vaquillas para reemplazo -constituye un elemento
econdmicamente trascendental para las empresas lecheras, ya que representa el
segundo gasto mas fuerte de inversion y generalmente se empieza a recuperar
hasta la primera lactancia de los animales (Heinrichs et al., 2013). Ademas, debido
a que los reemplazos constituyen el futuro del hato productor y la siguiente
generacion de progreso genético en las unidades de produccién (Bach y Ahedo,
2008), es indispensable identificar y corregir cualquier manejo zootécnico que
influya negativamente en el desempefio productivo futuro de las vaquillas, como
por ejemplo su inadecuado desarrollo corporal (Svenson et al., 2006; Wathes et al.,
2008).

El desarrollo corporal de los reemplazos y su desempeiio productivo futuro
puede ser influenciado por factores asociados al manejo y a las condiciones
individuales de sus madres durante el peri-parto (Svenson et al., 2006; Wathes et
al., 2008). En estudios realizados en humanos y animales (McMillen et al., 2001;
Godfrey y Barker, 2001; Lancaster, 2014; Larson et al., 2009; Redmer et al., 2004,
Wu et al., 2006), se ha determinado que alteraciones del medio ambiente uterino
ocasiona que los fetos realicen adaptaciones en su desarrollo (denominado
programacion fetal) y que se altere la expresion de los genes en su vida futura
(cambios epigenéticos). Lo anterior puede traer como consecuencia cambios

permanentes en la estructura corporal, fisiologia y metabolismo de las crias.



En el ganado bovino productor de carne, los manejos inapropiados en las
vacas a traves de las diferentes etapas de la gestacion y el parto, se pueden traducir
en consecuencias negativas del desempefio productivo futuro de sus crias,
especialmente en su desarrollo corporal, -caracteristicas de la canal,
comportamiento reproductivo y de salud (Lancaster, 2014; Larson et al., 2009;
Llewellyn et al., 2012; Martin et al., 2007; Micke et al., 2015). Por otra parte, en el
ganado Holstein se han realizado pocos estudios al respecto y aunque se han
encontrado evidencias de dichos efectos (Bafios et al.,, 2007; Swali y Wathes,
2007), se requiere de mas estudios para obtener resultados concluyentes como en

el ganado de carne.

En el sistema de produccion familiar (SPF) es comun observar que durante
el peri-parto, las vacas no reciban los manejos zootécnicos apropiados de acuerdo
a su estado fisiologico. Las vacas llegan al parto con una condicién corporal sub-
Optima (X=2.89 puntos en la escala de 1 a 5; Estrada et al., 2010) y que presentan
una alta incidencia de partos con asistencia y retencion placentaria (> 10%; Vera et
al., 2014). Por otra parte, se ha observado que una alta proporcién de becerras (>
25%; Espinosa et al., 2012b; Estrada et al., 2013; Gutiérrez, 2014) presenta un bajo
peso al nacimiento y desarrollo corporal sub-Optimo durante su periodo de
lactancia. Por lo tanto, es fundamental determinar si los manejos y condiciones
individuales de las vacas durante el peri-parto, estan influyendo negativamente en
el desarrollo corporal temprano de las becerras y consecuentemente, en su

productividad futura en dicho sistema de produccion.



JUSTIFICACION

Los objetivos del proceso de crianza en las unidades de produccion lecheras,
se enfocan en asegurar que los reemplazos presenten una adecuada tasa de
desarrollo corporal y de salud, que les permita expresar al maximo su potencial
productivo, al menor costo posible. Una manera de determinar que estos objetivos
se estan cumpliendo es a través del desarrollo corporal y la edad que deben tener
las vaquillas en su primer parto (85% de su peso corporal maduro y 22-25 meses).
En el sistema de produccion familiar (SPF) no se estan cumpliendo cabalmente
dichos objetivos, ya que una alta proporcion de reemplazos (> 20%) presenta su
primer parto después de los tiempos considerados como 6ptimos en el ganado

lechero Holstein.

En estudios recientes se ha determinado que una alta proporcion (> 25%)
de becerras presenta un bajo desarrollo corporal al momento del nacimiento y a
través de la etapa de lactancia. Asi mismo, que en una alta proporcion de establos,
las vacas secas no reciben los manejos zootécnicos apropiados para esta etapa
fisioldégica, que llegan al parto con una condicion corporal sub-6ptima y que
presentan una alta incidencia de problemas de distocia y retencién placentaria. Sin
embargo, no existen estudios en donde se haya determinado la asociacion entre el
manejo y las condiciones individuales de las vacas durante su peri-parto, con el

desarrollo corporal temprano de sus crias.

La ineficiencia para cumplir con los objetivos de la crianza de reemplazos en
el SPF, demanda la identificacién de los manejos zootécnicos que afectan directa
o indirectamente el desarrollo corporal y el desempefio productivo de las vaquillas.
En particular, los resultados de la presente investigacion podrian contribuir a
concientizar a los productores para optimizar los manejos de las vacas durante el
peri-parto, mejorar los indicadores de desempefio del proceso de crianza y a

disminuir los costos de produccion en las empresas lecheras bajo el SPF.



MARCO TEORICO

Produccién de leche de bovino en México

En Meéxico, la produccién de leche de bovino constituye un sector de
importancia, debido a que éste producto y sus derivados son parte sustancial de la
canasta basica de los mexicanos (PROFECO, 2015); ademas porque contribuye
con parte del 3% del producto interno bruto derivado del sector pecuario (INEGI,
2015). La leche de bovino, proviene de sistemas desarrollados en condiciones
agroecoldgicas, tecnolégicas y socioecondmicas diferentes, y con base en sus
caracteristicas, algunos autores los han clasificado en sistemas de doble propdésito,
especializado y sistemas de produccion familiar (SPF) (Garcia et al., 2007; Nafiez
et al., 2009).

El sistema de doble proposito se encuentra distribuido principalmente en las
regiones tropicales del pais, cuenta con un nivel tecnologico bajo y generalmente
son explotaciones de tamafio pequefio o0 mediano. Por su parte, el especializado
se distribuye con frecuencia en las zonas semiaridas y desérticas; cuenta con un
nivel tecnoldgico alto y con centenas de vientres por establo, primordialmente de la
raza Holstein. Finalmente, el SPF se localiza principalmente en regiones templadas
y semiaridas y cuenta con un nivel tecnoldgico de medio a bajo, donde predomina
el ganado de raza Holstein manejado en establos de tamafio mediano a pequefio
(Arias et al., 2012; Vera et al., 2009).

En los ultimos afos, la tendencia de la produccion de leche de bovino en
México ha sido hacia la alza con excepcion del 2008 (FIRA, 2011) y recientemente,
fuentes oficiales indican una produccién de alrededor de 11 mil millones de litros
anuales (SIAP, 2015a). De la produccioén de leche total en el pais, el sistema de
doble propésito contribuye con el 18%, el especializado con el 51% y el SPF un
31% (Nufez et al., 2005). En cuanto al inventario ganadero para la produccion de
leche, este constituye poco mas de 2.41 millones de cabezas (SIAP, 2015b), de las
cuales el sistema de doble propésito contabiliza el 60%, el familiar el 23% vy el
especializado el 17% (Garcia et al., 2007; SAGARPA, 2000). Adicionalmente, es
importante indicar que Jalisco ocupa el primer lugar a nivel nacional en produccién

de leche, con un aporte de mas de 2 mil millones de litros (el 18.9%; SIAP, 2015a).



Caracteristicas del sistema de produccién familiar.

La principal caracteristica que determina al sistema de produccion familiar
(SPF), es que los integrantes de una familia son los principales encargados, tanto
de realizar las actividades agricolas para la produccion del forraje empleado en la
alimentacion del ganado, como de realizar el manejo del mismo (Cervantes et al.,
2001). Debido a lo anterior y a que las inversiones realizadas en este tipo de
empresas son de mediana a baja escala, los establos familiares son mas
resistentes a las crisis econdmicas del pais y al constante precio bajo de la leche,

respecto a los establos intensivos (Arriaga y Pearson, 2002).

En la region de Los Altos de Jalisco, los establos del SPF representan un 70
a 80% del total de las unidades lecheras (Cervantes et al., 2001). La mayoria de
estas se encuentran en zonas rurales, aunque es posible ubicar una proporcion en
las zonas urbanas y peri-urbanas (Cervantes y Cesin, 2007). Los productores
cuentan con extensiones de terreno (alrededor de 49 Ha) en donde se tiene el
establo y el ganado se maneja principalmente de manera semi-estabulada (72%) y
en menor proporcién por estabulacion (23%) y pastoreo (5%; Arias et al., 2012). En
algunas publicaciones (Arias et al., 2012; Garcia et al., 2007) se ha indicado que el
promedio del hato productor es de 41 animales, con rangos entre 10 y 90 vacas; no
obstante, actualmente se puede observar un incremento en el nimero de establos

de mayor tamafio en la region.

En los procesos productivos en los establos, el ordefio puede ser mecanico
o manual, aunque esté Ultimo esta tendiendo a desaparecer en la region de Los
Altos, con una prevalencia del 26% en afios recientes (Arias et al., 2012). Es poco
frecuente que se tenga control de registros econémicos y productivos en los
establos (Cervantes et al., 2001); a pesar de ello, actualmente se puede observar
gue los establos que cuentan con asesoria especializada, estan poniendo mayor

atencion a esta actividad (Vélez et al., 2013).

Por otro lado, la inseminacién artificial estd tomando mayor relevancia en los
establos y actualmente en al menos 80% de ellos se realiza esta practica, aunque
todavia se sigue utilizando la monta natural como método reproductivo. Por lo

general, no se tiene establecido un programa de mejoramiento genético, en el cual
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se realice seleccién de los animales con base a criterios definidos y alineados a los
objetivos del programa (Arias et al., 2012). Finalmente, la alimentacion en este
sistema de produccion se basa en la utilizacion de forraje de maiz (en rastrojo o
ensilado), concentrados comerciales, esquilmos de algunas cosechas agricolas y

del pastoreo en agostadero o pradera (Arias et al., 2012; Vera et al., 2009).

Importancia de la produccién de vaquillas para reemplazo en México

La produccion de vaquillas para reemplazo en México representa un tema
de importancia para la ganaderia lechera, debido a su demanda y a la baja
eficiencia para producirlas con desarrollo corporal y potencial genético adecuados.
La necesidad de producir reemplazos de calidad en el pais se refleja en las
estadisticas de importacion anual de vaquillas lecheras, ya que entre el 2000 y 2009
se importaron un total de 247,581 cabezas con un valor de 331 millones de ddlares.
Los principales paises proveedores fueron Australia, Nueva Zelanda y Estados
Unidos, con una patrticipacion del 42, 37 y 14%, respectivamente (Esquivez, 2009).
A pesar de la problematica para cubrir los requerimientos de reemplazos en el pais,
esta situacion constituye un area de oportunidad para las empresas lecheras que

puedan generar reemplazos adicionales.

Los requerimientos de reemplazos lecheros en México, son primordialmente
derivados del sistema intensivo de produccion, en el cual los establos requieren de
alrededor del 35% al afio (Weigel et al., 2003) para mantener o aumentar el nimero
de vacas en produccion (Luna, 2014). La alta demanda de reemplazos en este
sistema de produccion se relaciona a los problemas de desempefio reproductivo de
las vacas (CNOG, 2013) y de mortalidad en la recria (Medina y Montaldo, 2002)
gue enfrentan la mayoria de los establos. Por lo tanto, los productores del sistema
de produccién intensivo se ven forzados a importar vaquillas de otros paises, no

obstante el costo que esto implica.

Aungue la calidad y el costo por reemplazo constituyen los principales
criterios utilizados por los productores para decidir de qué lugar importar, sin duda
una de las limitantes para hacerlo estéa relacionada al estatus zoosanitario del pais
de origen (OIE, 2014). Actualmente, México se encuentra libre de algunas

enfermedades como la fiebre aftosa y la encefalitis espongiforme bovina, pero en
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constante riesgo debido a la posible introduccion de enfermedades a través de la
importacion de animales (OIE, 2014). Por lo tanto, desde el punto de vista
economico y de control del estatus sanitario en el pais, es imprescindible realizar
mayores esfuerzos para cubrir los requerimientos de reemplazos lecheros

mediante la produccion de vaquillas a nivel nacional.

En este sentido, los establos de tipo familiar podrian tener una alta
participacion, ya que frecuentemente tienen reemplazos excedentes que podrian
vender. Sin embargo, los inadecuados manejos (de alimentacion, mejoramiento
genético, etc.) implementados durante la crianza y que comunmente se ven
reflejados en los indicadores de desempeiio de los reemplazos, ocasiona que los
productores del sistema intensivo vean como Ultima opcion la compra de vaquillas
provenientes de los establos familiares. No obstante, en algunas ocasiones estos
altimos se han convertido en los principales proveedores de reemplazos hacia
cuencas lecheras en el pais (La Laguna o Aguascalientes), especialmente cuando
por problemas sanitarios, se ha impedido la importacion de ganado bovino en pie
de Estados Unidos y Canada.

Indicadores de desempefio en las vaquillas para reemplazo

A través de los afios se han realizado esfuerzos por establecer indicadores
de desempefio de los reemplazos, en donde se consideren las tasas de desarrollo
corporal, que privilegien la mayor productividad futura de las vaquillas y la menor
inversion econdmica durante la crianza (Bach y Ahedo, 2008). En este sentido, las
mediciones del peso vivo, altura a la cruz, la condicién corporal y el porcentaje del
peso corporal maduro de los reemplazos, constituyen los indicadores de apoyo mas
importantes para determinar los valores 6ptimos que los animales deben presentar

en diferentes edades o eventos clave a través de su crianza (Espinosa et al., 2104).

En general, se recomienda que los reemplazos de raza Holstein reciban su
servicio entre los 13 y 15 meses de edad y 55% de su peso corporal maduro, de tal
manera que presenten su primer parto entre los 22 y 25 meses de edad con un
85% de su peso corporal maduro (DCHA, 2011; Ettemay Santos, 2004). Para lograr
lo anterior, es importante que a traveés de la crianza los animales presenten los

valores de desarrollo para peso vivo y altura a la cruz descritos en el cuadro 1. En
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particular, se recomienda que las becerras lecheras pesen de 40 a 45 kg al
nacimiento y dupliquen este peso al momento del destete (2 meses de edad). Asi
mismo, se sugiere que los reemplazos presenten una condicion corporal de 2.5 a
2.75 entre los tres meses de edad y la pubertad y de 3.0 a 3.5 entre el primer

servicio y el parto (Espinosa y Montiel 2011).

En diferentes estudios (Ettema y Santos, 2004; Vandehaar, 2001; Zanton y
Heinrichs, 2005), se ha determinado que valores por arriba o por abajo de la tasa
de desarrollo corporal de los reemplazos considerada como Optima durante la
crianza, tienen repercusiones negativas en su produccion de leche futura y los
costos de produccion. En este sentido, se ha establecido que las vaquillas deben
presentar una ganancia diaria de peso (GDP) entre 799 y 836 gramos,
considerando el periodo entre su nacimiento y su primer parto (Zanton y Heinrichs,
2005). Se ha observado que cuando las vaquillas presentan GDP superiores a un
kilogramo, producen 10% menos leche en su primera lactancia (Vandehaar, 2001).
Por otra parte, las vaquillas que presentan una tasa de desarrollo sub-6ptima
pueden tener una menor tasa de concepcion al servicio y retrasar su edad al primer
parto (Wathes et al., 2008), lo cual generalmente se traduce en pérdidas
econdémicas por cada dia de retraso respecto a las edades consideradas como

optimas (Schingoethe y Garcia, 2001).

En el sistema de produccién familiar (SPF), se ha indicado que la GDP
promedio de las becerras lactantes es de 566 g (Gutiérrez, 2014) y entre 200 y 1200
g en las etapas posteriores (Espinosa et al., datos por publicar). Sin embargo, no
se ha determinado la relacion entre las tasas de desarrollo y la produccion futura
de los reemplazos. Por otra parte, también se ha observado que las vaquillas estan
recibiendo su primer servicio en promedio a los 19.6 meses y mas del 50% de los
reemplazos presenta su primer parto después de los 25 meses de edad (Espinosa
et al., 2012). Aunque no se tienen resultados concluyentes, la informacién previa
permite inferir que en el sistema familiar, la productividad y rentabilidad de sus
establos esta siendo afectada por el inadecuado manejo de la crianza de

reemplazos.



Cuadro 1. Pesos y alturas recomendadas para becerras y vaquillas lecheras de la
raza Holstein.

Edad (meses) Peso corporal (Kg) Altura a la cruz (cm)
0 40-46 75.0-78.0
1 60-70 80.0-83.5
2 81-94 84.7-88.7
3 102-119 89.1-93.4
4 123-144 93.2-97.9
5 145-149 97.0-101.9
6 167-196 100.6-105.7
7 189-220 103.9-109.1
8 211-245 107.0-112.3
9 233-270 109.9-115.2
10 255-295 112.5-117.8
15 362-416 122.7-127.7
20 456-520 129.0-133.8
23 503-572 131.5-136.4
24 517-587 132.1-137.2
28 559-634 134.3-140.6

Adaptado de Espinosa y Montiel (2011).



El peri-parto de las vacas v el desarrollo corporal de las becerras

Como ya se menciong, en el ganado lechero las tasas de desarrollo corporal
sub-6ptimas durante las etapas tempranas de la vida de los reemplazos, pueden
tener repercusiones negativas en su vida productiva futura (Svenson et al., 2006;
Wathes et al., 2008). En este sentido, se ha observado que cuando becerras
lecheras presentan una tasa de crecimiento baja durante su desarrollo temprano,
tienden a presentar problemas de fertilidad al servicio, edades prolongadas al
primer parto, menores niveles de produccion de leche (Wathes et al., 2008) y mayor
incidencia de mastitis clinica durante su primera lactancia (Svenson et al., 2006).
Por lo tanto, es indispensable identificar y corregir cualquier manejo que influya
negativamente sobre las tasas de desarrollo de las becerras y de esta manera,

contribuir a reducir las pérdidas econémicas en las empresas lecheras.

En humanos y animales, se ha indicado que alteraciones del medio ambiente
uterino ocasiona que los fetos realicen ciertas adaptaciones en su desarrollo, lo cual
puede traer como consecuencia cambios permanentes en su estructura corporal,
fisiologia y metabolismo; a este proceso se le ha denominado "programacion fetal"
(Godfrey y Berker, 2001; Wu et al., 2006). Aunque el crecimiento de los fetos es
principalmente determinado por su herencia genética, las condiciones medio
ambientales adversas que los fetos enfrentan, pueden alterar la expresion de los
genes en su vida futura (cambios epigenéticos) y consecuentemente su fenotipo
(Lancaster, 2014; Llewellyn et al., 2012; Wu et al., 2006). En este sentido, se ha
indicado que fetos sometidos a diferentes tipos de estrés, especialmente los de tipo
nutricional, usualmente presentan bajo peso al nacimiento e inadecuada tasa de

desarrollo corporal.

En ganado bovino productor de carne, se ha indicado que manejos
inapropiados en las vacas durante la gestacion, se traducen en consecuencias
negativas en el desempefio futuro de sus crias, especialmente en su desarrollo
corporal, caracteristicas de la canal, comportamiento reproductivo y de salud
(Lancaster, 2014; Larson et al., 2009; Llewellyn et al., 2012; Martin et al., 2007;
Micke et al., 2015). También se ha indicado que las crias nacidas de partos

asistidos, presentan una tasa de desarrollo 7% mas lenta durante su lactancia y un
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menor peso al destete (aprox.13 kg), que las crias nacidas de partos sin asistencia

(Goonewardene et al., 2003).

En el ganado bovino de la raza Holstein, existen menos estudios en donde
se haya tratado de identificar el efecto de manejos de las vacas gestantes y al parto
sobre el desarrollo corporal y desempefio productivo de sus crias; a pesar de ello,
si se han encontrado evidencias sobre su existencia (Schoonmaker, 2014; Wathes
et al., 2008). En un estudio realizado con ganado Holstein (Swali y Wathes, 2007),
se observo que las vaquillas hijas de vacas primiparas, presentaron un menor peso
al nacimiento y fertilidad al primer servicio, que las hijas de vacas multiparas. En
otro estudio (Bafios et al., 2007), se observé que una mejor condicién corporal de
las vacas durante el segundo y tercer tercio de su gestacion, se tradujo en efectos
favorables sobre la condicién corporal de sus hijas durante su primera lactancia,
asi como en un incremento de la tasa de no retorno a otro servicio y menor nimero
de servicios por concepcion; no obstante, también presentaron una ligera

disminucién en su produccion de leche.

Bajo las condiciones comunes de los sistemas de produccion familiar,
frecuentemente no se realizan los manejos zootécnicos apropiados de las vacas en
su peri-parto. En este sentido, se puede observar que las vacas no reciben una
alimentacion adecuada durante el periodo seco temprano y tardio; ademas, que no
llegan al parto con una condicion corporal 6ptima, que no reciban condiciones
ambientales y de manejo apropiadas al parto, entre otras practicas. Sin embargo,
no existen estudios en donde se hayan documentado los manejos realizados en las
vacas del sistema familiar y sus efectos en el desarrollo corporal de las crias y su

desempefo productivo futuro.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los costos de la crianza de las vaquillas para reemplazo constituyen el
segundo gasto mas importante en las unidades de produccién lechera, y los
recursos econémicos invertidos generalmente se empiezan a recuperar hasta que
los animales llegan a su primera lactacién. En este sentido, la recomendacion
habitual para las empresas lecheras que utilizan ganado Holstein, es que los
reemplazos presenten su primer parto entre los 22 y 25 meses de edad. De lo
contrario, los costos por cada reemplazo se incrementan y la duracién de su vida
productiva disminuye, situacién que influye negativamente en la productividad de

las empresas.

Se ha demostrado que alrededor del 50% de los reemplazos en las unidades
familiares de Los Altos de Jalisco, presenta su primer parto después de los 25
meses de edad. Este escenario se debe al sub-6ptimo desarrollo corporal y al
inadecuado manejo que generalmente reciben las becerras durante su crianza;
pero ademas, puede estar asociado a las caracteristicas del peri-parto de las vacas
y sus posibles efectos en el desarrollo corporal de sus crias.
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OBJETIVOS

General
Determinar la relacion entre las caracteristicas del peri-parto de las vacas con el
desarrollo corporal de sus crias en unidades familiares de produccion de leche en

Los Altos de Jalisco.
Especificos
- Identificar las practicas de manejo en los establos y las condiciones individuales

de las vacas durante el peri-parto.

- Determinar el desarrollo corporal de las becerras al nacimiento y durante su

periodo de lactancia.
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HIPOTESIS
En las unidades familiares de produccion de leche en Los Altos de Jalisco, algunas
practicas de manejo y condiciones individuales de las vacas durante el peri-parto,

afectan negativamente el desarrollo corporal temprano de sus crias.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los municipios de Tepatitlan de Morelos, San Ignacio
Cerro Gordo y Valle de Guadalupe, lo cuales se encuentran en la cuenca lechera
de Los Altos en el estado de Jalisco, México. Estos municipios se localizan entre
los 20 y 21° de Latitud Norte, 102° de Longitud Oeste y los 1522 a 2667 msnm. En
el area de estudio el clima es templado subhimedo, con temperaturas minima y
maxima de 4.2y 31.6°C, respectivamente. La precipitacion media anual es de 880.9
mm, concentrada principalmente entre los meses de junio a septiembre (Flores et
al., 2012).

Se realiz6 un estudio observacional de cohorte prospectivo (Dawson y Trapp,
2005), en el cual se incluyeron 12 unidades de produccién representativas del
sistema familiar en Jalisco (Cervantes et al., 2001) y 219 vacas y becerras de la
raza Holstein. Durante el periodo experimental, un equipo de trabajo realizé visitas
semanales a cada unidad de produccién cooperante y se encarg6 de registrar las
practicas de manejo y las condiciones individuales de las vacas durante el peri-

parto, asi como el desarrollo corporal de las becerras al nacimiento y al destete.

Las practicas de manejo evaluadas fueron: la duracion del periodo seco
(PERSECQ), si las vacas recibieron o no algun tipo de vacunacién en el periodo seco
(VACPSECQC), si las vacas recibieron o no dieta de reto (DIETRET), el porcentaje de
requerimientos nutricionales ofrecido durante el periodo seco temprano respecto al
100% requerido para esta etapa (REQPSEC) y el porcentaje de nutrimentos
ofrecido durante el periodo seco tardio respecto al 100% requerido para esta etapa
(REQRETO). La duracién del periodo seco se obtuvo considerando las fechas del
secado y el parto de cada animal. En cada visita semanal, se preguntaba si se habia
realizado algun manejo de vacunacién a las vacas y qué tipo de vacuna se habia
utilizado; asi mismo, se preguntaba y se constataba en comedero el tipo y la
cantidad de alimento que se ofrecia a las vacas durante el periodo seco temprano
(dias transcurridos entre el secado y el inicio del periodo seco tardio) y durante el

periodo seco tardio (los ultimos 21 dias antes del parto).

Las variables REQPSEC y REQRETO se obtuvieron a través del programa
CPM Dairy V3 (Fox et al., 1992; Roseler et al., 1997). Para ello, el programa se
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calibré con informacion promedio de cada unidad de produccion sobre: el nimero
de lactancia, la edad actual, la edad al primer parto, el intervalo entre partos, el
peso actual, los dias de prefiez y de la condicién corporal. Ademas, se incluyeron
promedios de algunas variables climaticas como: la temperatura ambiental, la
humedad relativa, la velocidad del viento, las horas expuestas a la luz solar y
presencia o no de lodo en los corrales. Asi mismo, se incluyeron las cantidades y
el contenido nutricional de cada ingrediente utilizado en la racién de las vacas en
cada unidad de produccién. La mayor parte del contenido nutricional de los
ingredientes utilizados, se obtuvo a través de andlisis bromatoldgicos realizados en
muestras tomadas en las unidades de produccion; sin embargo, algunos valores
fueron tomados de resultados obtenidos de otro estudio realizado en las mismas
unidades (Gonzalez, 2015).

Las condiciones individuales evaluadas en el peri-parto de las vacas fueron:
la condicién corporal al secado (CCSEC), condicion corporal al parto (CCPAR), el
nuamero de parto de cada animal (NPAR), si las vacas recibieron asistencia o no al
parto (DIST) y si presentaron o no retencién placentaria (RP). Para obtener la
condicion corporal de las vacas, se realizaron evaluaciones de acuerdo a lo descrito
por Espinosa et al. (2014) y en cada ocasion, se registraba el promedio de dos
evaluadores. ElI numero de partos de cada animal se obtuvo con base en los
registros de cada establo. Un parto con asistencia fue considerado cuando las
vacas recibieron ayuda (ya sea menor o mayor) al momento de la expulsion de la
cria. Un parto con retencion placentaria (RP) fue considerado cuando las vacas
expulsaron sus membranas fetales después de las 12 h post-expulsion de la cria;
y sin RP, cuando expulsaron dichas membranas en las primeras 12 h.

El desarrollo corporal temprano de las becerras se evalu6 a través del peso
vivo al nacimiento (PN), la altura al nacimiento (AN), las ganancias diarias de peso
(GDP) y las ganancias diarias de altura (GDA) durante el periodo de lactancia. Para
estimar el peso vivo, se realizaron mediciones de la circunferencia toracica de los
animales, detras de las extremidades anteriores y de las escapulas, empleando una
cinta métrica especifica para ganado Holstein. Para estimar la altura, se empleo
una regla somatométrica en la cual se registro la altura a la cruz de las becerras,

de acuerdo a lo descrito por Heinrichs y Lammers (2008). Para estimar la GDP, el
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PN, el peso vivo al destete (PD) y los dias lactando (DL) se incluyeron en la formula:
GDP=PD - PN/ DL. Para estimar la GDA, la AN, la altura al destete (AD) y los DL
se incluyeron en la férmula: GDA= AD - AN/ DL.

Las variables CCSEC, CCPAR y PERSEC se analizaron por estadistica
descriptiva, posteriormente fueron transformadas en variables binomiales CCSEC
(22.75 vs. < 2.75 puntos), CCP (2 2.75 vs. < 2.75 puntos) y PERSE (= 63 vs. < 63
dias), respectivamente; esto considerando como cohorte el valor del segundo
cuartil de su distribucién. Las variables NPART, PN, AN, GDP y GDA también
fueron analizadas por estadistica descriptiva y transformadas en variables
binomiales: NPART (1 vs. = 2 partos), PNAC (< 39.0 kg = baja vs. = 39.0 = alto),
ANAC (< 78.0 cm = baja vs. 2 78.0 cm = alta), GDPB (< 0.455 kg= baja vs. = 0.455
= alta) y GDAB (< 0.141 cm = baja vs. = 0.141 cm = alta). En estos casos se
considerd como cohorte el valor del primer cuartil de la distribucion de cada variable
(Cuadro 4).

Con base en lo anterior, se realizaron analisis de regresion logistica
univariada para determinar la relacion de un desarrollo corporal bajo de las becerras
(PNAC, ANAC, GDPB y GDAB) con sus posibles factores de riesgo: CCSEC,
CCPAR, PERSE, NPART, VACPSEC, DIETRET, CALPART y RP. En los analisis
gue presentaron diferencias estadisticas significativas o de tendencia sobre la
variable de respuesta, se estimé el valor de la razon de grados de probabilidad y el
intervalo de confianza al 95 %. Los valores de P < 0.05 y < 0.1 fueron considerados
como significativos o tendencia, respectivamente. Para todo lo anterior, se utilizé el

paquete estadistico del SAS.
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RESULTADOS
Practicas de manejo en los establos y condiciones individuales de las vacas
durante el peri-parto.

En el cuadro 2 se incluyen los resultados de practicas de manejo y
condiciones que presentaron las vacas durante el periparto. La mayoria de ellas no
fueron vacunadas durante el periodo seco previo. El porcentaje de vacas que
recibieron mas del 58% de sus requerimientos nutricionales durante el periodo seco
temprano, fue muy similar al de las que recibieron también mas del 68%, durante
el periodo seco tardio. La dieta de reto se le dio a un porcentaje de vacas

ligeramente superior al 50%.

Mas del 70% de las vacas en el estudio fueron multiparas (2 o mas partos),
mientras que el 75% tuvo al menos 2.75 puntos de condicién corporal al secado.
Este valor de condicion corporal se presenté en un menor porcentaje de vacas al
momento del parto (67%). El periodo seco tuvo una duracion de menos de 63 dias
en el 49% de las vacas. La mayor parte de los partos no requirieron asistencia y

sélo el 18% de las vacas presenté retencion placentaria.
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Cuadro 2. Préacticas de manejo y condiciones individuales de las vacas durante el

peri-parto.

VARIABLES

PORCENTAJE

Vacunacion periodo seco
Si
No

Porcentaje de requerimientos ofrecidos periodo seco temprano

> 58 %
<58 %

Porcentaje de requerimientos ofrecidos periodo seco tardio

> 68 %
<68 %
Utilizacion dieta reto
Si
No
Numero de partos
< 2 Partos
= 2 Partos
Duracion del periodo seco
263 Dias
< 63 Dias
Condicién corporal al secado
2 2.75 Puntos
< 2.75 Puntos
Condicién corporal al parto
2 2.75 Puntos
< 2.75 Puntos
Calidad de parto
Sin asistencia
Con asistencia
Retencién placentaria
Sin retencion
Con retencion

5.5% 12/219
94.5 % 207/219

57.0 % 114/200
43.0 % 86/200

53.2 % 117/220
46.8 % 103/220

53.2 % 117/220
46.8 % 103/220

28.6 % 63/220
71.4 % 157/220

51.4 % 75/146
48.6 % 71/146

75.3 % 61/81
24.7 % 20/81

67.0 % 144/215
33.0% 71/215

90.0 % 198/220
10.0 % 22/220

81.6 % 177/217
18.4 % 40/217
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Desarrollo corporal de las becerras

Las becerras duplicaron su peso en el periodo del nacimiento al destete (Cuadro
3). Adicionalmente, la ganancia de peso super6 en promedio los 0.5 kg/ dia (rango
0.125 a 1.027 kg/dia). En promedio, las becerras aumentaron en 13 cm su altura
del nacimiento al destete, lo que represent6 0.18 cm de aumento diario (rango 0.019
a 0.351 cm/dia).

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas para el peso al nacimiento (PN), la altura al
nacimiento (AN), peso al destete (PD), altura al destete (AD), la ganancia diaria de
peso (GDP) y la ganancia diaria de altura (GDA), en el periodo del nacimiento al

destete.

Estadistica PN kg AN cm PD kg AD cm GDP kg GDAcm
Descriptiva n=220 n=220 n= 198 n=198 n=198 n=198
Media 40.4 80.3 80.6 93.3 0.555 0.182
Minimo 29.0 66.0 47.0 83.0 0.125 0.019
Maximo 52.0 89.0 145.0 108.0 1.027 0.351
Primer cuartil 39.0 78.0 68.0 90.0 0.455 0.141
Segundo cuartil 40.0 80.0 77.0 93.0 0.552 0.180
Tercer cuartil 42.0 82.0 92.0 97.0 0.654 0.222

Relacion entre las caracteristicas del peri-parto de las vacas con el
desarrollo corporal de sus crias

En el Cuadro 4, se incluyen las diferentes condiciones del periparto de las vacas,
sOlo el numero de parto de la madre representd un factor de riesgo para que las
becerras tuvieran un bajo peso al nacimiento (<39 kg). De esta manera, las
becerras cuyas madres fueron primerizas tuvieron 3.59 veces mAas riesgo o
probabilidad, de presentar un bajo peso al nacer en comparacion a las becerras

nacidas de vacas multiparas.
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Cuadro 4. Andlisis de regresion univariada para un bajo peso al nacimiento (<39
kg): Razén de Probabilidad (Odds Ratio; OR), Intervalo de Confianza al 95 % (IC)
y Valor de Probabilidad (P) para los factores evaluados.

Factor evaluado Niveles comparados OR (IC 95%) Valor de
probabilidad
Numero de parto = 2 Partos Referencia
< 2 Partos 3.59 (1.85 - 6.98) 0.0002
Condicién corporal al 2 2.75 Puntos Referencia
secado < 2.75 Puntos 2.57 (0.71-9.27) 0.15
Condicion corporal al parto = 2.75 Puntos Referencia
< 2.75 Puntos NE 0.69
Duracion del periodo seco 263 Dias Referencia
< 63 Dias NE 0.46
Porcentaje de > 58 % Referencia
requerimientos  ofrecidos <58 % NE 0.94
periodo seco temprano
Porcentaje de > 68 % Referencia
requerimientos  ofrecidos <68 % NE 0.29
periodo seco tardio
Uso de dieta de reto Si Referencia
No NE 0.91
Vacunacion en el periodo Si Referencia
seco No NE 0.58
Asistencia al parto Sin asistencia Referencia
Con asistencia NE 0.34
Retencién placentaria Sin retencion Referencia
Con retencion NE 0.56

NE No estimado.

Para una baja altura al nacimiento (<78 cm; Cuadro 5), nuevamente el
namero de parto de la madre represento un factor de riesgo para esta condicion
(P=0.0036). Las becerras que nacieron de madres primerizas tuvieron 2.93 veces
mas probabilidad de tener una baja altura al nacimiento, en comparaciéon a las
becerras hijas de vacas multiparas. Ademas, las becerras cuyas madres tuvieron
una condicién corporal menor a 2.75 puntos al parto presentaron 2.14 veces mas
riesgo o probabilidad de tener una altura baja al nacimiento, en comparacion a
aquellas becerras cuyas madres tuvieron una condicién corporal de 2.75 puntos o
mayor (P=0.03).

El no utilizar una dieta de reto en la vaca previo al parto, también resulté ser
un factor de riesgo para tener becerras con una baja altura al nacimiento. Las

becerras hijas de vacas que no la recibieron, tuvieron 2.17 veces mas probabilidad
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de tener una baja altura al nacimiento vs aquellas becerras cuyas madres si la
recibieron (P=0.03).

Cuadro 5. Analisis de regresion univariada para una baja altura al nacimiento (<78
cm): Razén de Probabilidad (Odds Ratio; OR), Intervalo de Confianza al 95 % (IC)
y Valor de Probabilidad (P) para los factores evaluados.

Factor evaluado Niveles comparados OR (IC 95%) Valor de
probabilidad
Numero de parto = 2 Partos Referencia
< 2 Partos 2.93(1.42 - 6.05) 0.004
Condicion corporal al = 2.75 Puntos Referencia
secado < 2.75 Puntos NE 0.98
Condicién corporal al > 2.75 Puntos Referencia
parto < 2.75 Puntos 2.14 (1.06 - 4.31) 0.03
Duracion del periodo 2 63 Dias Referencia
seco < 63 Dias NE 0.89
Porcentaje de > 58 % Referencia
requerimientos <58 % NE 0.81
ofrecidos periodo seco
temprano
Porcentaje de > 68 % Referencia
requerimientos <68 % NE 0.34
ofrecidos periodo seco
tardio
Uso de dieta de reto Si Referencia
No 2.17 (1.07 - 4.41) 0.03
Vacunacion en el Si Referencia
periodo seco No NE 0.51
Asistencia al parto Sin asistencia Referencia
Con asistencia NE 1.00
Retencion placentaria Sin retencién Referencia
Con retencion NE 0.87

NE No estimado.

Un mayor niumero de factores representaron un riesgo para que las becerras
presentaran una baja ganancia diaria de peso en el periodo del nacimiento al
destete: la condicion corporal al parto, el porcentaje de requerimientos nutricionales
ofrecidos en el periodo seco temprano y el periodo seco tardio, asi como el uso de
una dieta de reto (Cuadro 6). Las becerras nacidas de vacas que recibieron 58% o
menos de sus requerimientos nutricionales durante el periodo seco temprano,

redujeron en un 51% las probabilidades de tener una baja ganancia diaria de peso
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(GDP) vs aquellas que nacieron de vacas que recibieron mas del 58% (P=0.0259).
Del mismo modo, aquellas becerras que nacieron de vacas que recibieron 68% o
menos de sus requerimientos durante el periodo seco tardio redujeron en 67% las
probabilidades de tener una baja ganancia diaria de peso (GDP) que aquellas

becerras cuyas madres recibieron mas del 68% (P=0.0003).

Por otro lado, las becerras que nacieron de vacas que tuvieron una condicion
corporal al parto de menos de 2.75 puntos, tuvieron 1.92 veces mas probabilidad
de tener una baja GDP vs aquellas becerras que fueron hijas de vacas con 2.75
puntos o mas (P=0.0325). Ademas, el no usar una dieta de reto en las vacas,
representd que la becerra tuviera una reduccion del 63% de sus probabilidades de
tener una baja GDP del nacimiento al destete vs aquellas becerras que nacieron de
madres que si la recibian (P=0.0014)
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Cuadro 6. Andlisis de regresion univariada para una baja ganancia diaria de peso
(GDP) en el periodo del nacimiento al destete (<0.455kg): Razon de Probabilidad
(Odds Ratio; OR), Intervalo de Confianza al 95 % (IC) y Valor de Probabilidad (P)
para los factores evaluados.

Factor evaluado Niveles comparados OR (IC 95%) Valor de
probabilidad
Numero de parto > 2 Partos Referencia
< 2 Partos NE P=0.60
Condicion corporal al = 2.75 Puntos Referencia
secado < 2.75 Puntos NE P=0.73
Condicién corporal al 2 2.75 Puntos Referencia

parto < 2.75 Puntos 1.92 (1.05 - 3.51) P=0.03
Duracion del periodo 263 Dias Referencia
seco < 63 Dias NE P=0.68
Porcentaje de >58 % Referencia
requerimientos <58 % 0.49 (0.27 - 0.92) P=0.026
ofrecidos periodo seco
temprano
Porcentaje de > 68 % Referencia
requerimientos <68 % 0.33 (0.18 - 0.60) P=0.0003
ofrecidos periodo seco
tardio
Uso de dieta de reto Si Referencia
No 0.37 (0.20 - 0.68) P=0.001

Vacunacion en el Si Referencia
periodo seco No NE P=0.46
Asistencia al parto Sin asistencia Referencia

Con asistencia NE P=0.96
Retencion placentaria Sin retencion Referencia

Con retencion NE P=0.25

NE No estimado.
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En el Cuadro 7 se muestran los resultados de los factores de riesgo
evaluados para una baja ganancia de altura en el periodo del nacimiento al destete
de las becerras. De ellos, el porcentaje de requerimientos ofrecidos durante el
periodo seco tardio y el uso de dieta de reto mostraron resultados estadisticamente
significantes (P<0.05). Aquellas becerras que fueron hijas de vacas que recibieron
68% 0 menos de sus requerimientos nutricionales en el periodo seco tardio,
redujeron en 57% la probabilidad de tener una baja ganancia de altura vs aquellas
becerras cuyas madres recibieron mas de 68% de los requerimientos.
Adicionalmente, las becerras que nacieron de vacas que no recibieron una dieta de
reto, redujeron en un 63% las probabilidades de tener una baja ganancia de altura

al destete vs las becerras que nacieron de madres que si la recibieron.
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Cuadro 7. Andlisis de regresion univariada para una baja ganancia diaria de altura
(<0.141cm) Razon de Probabilidad (Odds Ratio; OR), Intervalo de Confianza al 95

% (IC) y Valor de Probabilidad (P) para los factores evaluados.

Factor evaluado Niveles comparados OR (IC 95%) Valor de
probabilidad
Numero de parto = 2 Partos Referencia
< 2 Partos NE P=0.39
Condicién corporal al 2 2.75 Puntos Referencia
secado < 2.75 Puntos NE P=0.92
Condicion corporal al = 2.75 Puntos Referencia
parto < 2.75 Puntos NE P=0.43
Duracion del periodo = 63 Dias Referencia
seco < 63 Dias NE P=0.97
Porcentaje de > 58 % Referencia
requerimientos <58 % NE P=0.32
ofrecidos periodo seco
temprano
Porcentaje de > 68 % Referencia
requerimientos <68 % 0.43 (0.24 - 0.78) P=0.005
ofrecidos periodo seco
tardio
Uso de dieta de reto Si Referencia
No 0.37 (0.20 - 0.68) P=0.001
Vacunacion en el Si Referencia
periodo seco No 0.31 (0.09 - 1.02) P=0.0544
Asistencia al parto Sin asistencia Referencia
Con asistencia NE P=0.96
Retencidn placentaria Sin retencion Referencia
Con retencion 1.72 (0.85 - 3.49) P=0.13

NE No estimado.
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DISCUSION

Existe limitada informacion que muestre algunas de las condiciones o
practicas de manejo que se realizan durante el periparto de bovinos en el sistema
de produccién familiar (SPF) de leche. En este estudio se observé que sélo pocas
vacas fueron vacunadas durante el periodo seco, a pesar de ser una medida
recomendable (Smith et al., 2015; Espinosa et al., 2014b) ya que favorece que el
calostro producido al parto, presente una mayor cantidad de anticuerpos que
ayudan a la protecciéon de la becerra contra enfermedades durante las primeras

semanas de vida.

Otra practica de manejo importante es el uso de una alimentacion de reto en
la vaca previo al parto. Esto favorece el desempefio de la vaca después del parto
tanto productivo como reproductivo (Silvestre et al., 2011). Sin embargo, en la
region en estudio practicamente la mitad de las vacas no recibieron este tipo de

dieta, muy probablemente por desconocimiento de este manejo nutricional.

De los vientres que presentaron su parto durante el periodo de estudio, poco
menos del 30% fueron vaquillas de primer parto, porcentaje similar a las tasas de
reemplazo que existen en unidades de produccion intensiva de leche (Weigel et al.,
2003). Sin embargo, este porcentaje de vaquillas de primer parto no representa la
tasa de reemplazo en estos sistemas ya que el numero de vacas que no parieron
en el periodo de estudio y que por lo tanto no se contabilizaron en esta variable,

podrian aumentar su proporcion.

Sélo un porcentaje menor de vacas requirieron de asistencia para parir; sin
embargo, es un valor alto (10%) si se considera que menos del 5% de partos
distocicos puede considerarse normal en vacas lecheras Holstein, excluyendo los
Estados Unidos (Mee et al., 2008). Adicionalmente, un valor menor al 20% de las
vacas tuvieron retencion placentaria. Estos dos indicadores podrian tener
repercusiones no solo sobre el desempefio de la vaca, sino también sobre el de la

becerra (Dematawea and Berger, 1997; Martinez et al.,1983; Lombard et al., 2007).

Las becerras en seguimiento tuvieron un peso promedio al nacimiento que esta

dentro de lo aceptable (Espinosa y Montiel, 2011) y es ligeramente superior a lo
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reportado en otros estudios (Espinosa et al., 2012; Garcia et al., 2015). El peso al
destete muestra que se duplicé en comparacion al obtenido al nacimiento, lo cual
es algo recomendable a una edad de destete de 60 dias; sin embargo en este
estudio la edad promedio al destete fue de 70 dias, lo que muestra una deficiencia
al respecto. Adicionalmente, el peso al destete es inferior a lo descrito por Garcia

et al. (2015) con un destete promedio de 65 dias.

La altura a la cruz de la becerra es un indicador que se minimiza, aunque da
una idea del crecimiento esquelético del animal (Espinosa et al., 2014). Tanto la
altura al nacimiento, como la altura al destete estuvieron por arriba de lo
considerado como ideal para la raza Holstein (Espinosa y Montiel, 2011) y la
registrada al nacimiento tuvo un valor promedio superior a lo reportado en becerras

en el estado de Guanajuato (Garcia et al., 2015).

La ganancia diaria de peso (GDP) obtenida del nacimiento al destete tuvo un
promedio inferior a lo deseable (Espinosa et al., 2014) y es una situacion que se ha
reportado en otros estudios para el mismo sistema de produccion (Estrada et al.,
2014; Garcia et al. 2015). Esto puede ser reflejo de la menor atencion que prestan

generalmente los productores a esta etapa de alta importancia para la becerra.

El peso al nacimiento es reflejo del vigor de la becerra y tiene relacion con
sus probabilidades de supervivencia (Johanson y Berger, 2003). Este indicador solo
tuvo relacion con el numero de parto de la madre. Las vacas primiparas
representaron un factor de riesgo riesgo para que la becerra tuviera un bajo peso
al nacer. Es probable que esto se deba a la practica de emplear material genético
gue favorece el nacimiento de crias sin un peso/tamafio excesivo en las vaquillas
primerizas (Shanks et al., 1983), para evitar problemas al parto. Al llegar al primer
parto generalmente las becerras no han logrado su crecimiento completo y en
consecuencia podrian ser mas susceptibles a presentar problemas al parto que una

vaca multipara.

Otros estudios en el sistema de produccion familiar (SPF) so6lo indican que
existe una tendencia a asociarse la condicion corporal de la madre al parto y el

peso de la cria al nacer en la region Bajio, lo cual es diferente a lo que se observo
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en este estudio. Para la misma region de Jalisco, solo se reportd que hubo efectos
significantes para el uso de registros en la unidad de produccion y el uso de
semental como factores de riesgo para un bajo peso de las becerras al nacimiento
(Espinosa et al., 2012).

Aunque no existieron efectos de aspectos nutricionales de la madre sobre el
peso al nacimiento de la cria, es probable que los periodos de tiempo involucrados
(periodo seco y de uso de dieta de reto), sean de una duracidn que no permite
observar afectaciones en la becerra al nacer. Adicionalmente, los efectos podrian

verse reflejados posteriormente (Corah et al., 1975).

Nuevamente las vacas primerizas representaron un factor de riesgo para una
baja altura de la becerra al nacer. Como se indicO previamente, la seleccién que se
hace del semen a utilizar, en ocasiones toma en cuenta si la hembra a inseminar
es primipara o multipara para elegir animales con facilidad de parto, lo que podria
favorecer el nacimiento de becerras de menor peso/talla. A diferencia de lo que
ocurrio con el peso al nacimiento, la condicion corporal menor a 2.75 puntos al parto
y el no usar dieta de reto si provocaron un aumento en la probabilidad de tener una
baja altura en la becerra al nacer. Quiza en los ultimos meses, aspectos asociados
a la nutricion como la condicién corporal y el uso de la dieta de reto en la madre,
tengan mayor influencia sobre el crecimiento esquelético y no tanto en la ganancia

de peso muscular de la becerra.

Las ganancias diarias de peso (GDP) y altura en el periodo del nacimiento al
destete, podrian ser indicadores mas confiables que el peso o altura al destete, ya
gue estos ultimos dependen en buena parte de la duracion de la lactancia de la
becerra. Practicamente todos los factores asociados a la nutricion mostraron
efectos significantes como factores de riesgo para una baja ganancia diaria de
peso. Esto sugiere la importancia de este proceso no sélo para efectos inmediatos
en la cria (crecimiento en el Gtero), sino también para efectos a mediano plazo
(después del nacimiento). Los menores porcentajes de requerimientos nutricionales
ofrecidos en el periodo seco tardio (y en este caso también el periodo seco
temprano), ademas del no uso de la dieta de reto tuvieron un efecto protector del

riesgo de tener una baja GDP. Aungue se esperaban resultados diferentes, algunos
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otros factores asociados podrian estar afectando esta respuesta, los cuales no
fueron estimados en el estudio como la cantidad de alimento consumido, la calidad
de las dietas ofrecidas y el tiempo que se mantuvo el ofrecimiento de la dieta de
reto. Adicionalmente, parece ser que la condiciébn corporal al parto es mas
importante que la condicion corporal al secado para los indicadores asociados a la

altura (al nacimiento) y ganancia de peso al destete de la becerra.

Al igual que para la ganancia diaria de peso de las becerras, la nutricion a
través de un menor ofrecimiento de requerimientos nutricionales en el periodo seco
tardio y el no usar dieta de reto, tuvo un efecto protector como factor de riesgo para
una baja ganancia diaria de altura de las becerras. Como se comento previamente,
factores adicionales no considerados en el estudio podrian estar afectando estas

respuestas.
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CONCLUSION

Las becerras del sistema familiar en la region de Los Altos de Jalisco,
tuvieron indicadores al nacimiento que parecen ser adecuados; sin embargo,
posteriormente existen deficiencias en el crecimiento como lo muestran las bajas

ganancias diarias de peso registradas al destetarlas.

Por otro lado, las vacas primiparas podrian estar asociadas fuertemente al
peso de las becerras al nacimiento, lo que podria deberse a la seleccién de la
genética empleada para inseminarlas. Adicionalmente, las variables asociadas a la
nutricion de las madres previo al parto parecen tener fuerte influencia sobre las
caracteristicas del crecimiento de las becerras en los primeros meses de vida,
aunque estas respuestas podrian estar asociadas a variables no consideradas en
estudio.

Los resultados en este estudio podran servir para la toma de decisiones e
implementar mejoras en las practicas de manejo tanto de las hembras bovinas
durante el periparto, como en las crias durante los primeros meses de vida. Esto
permitiria en consecuencia, mejorar el desarrollo de las becerras para alcanzar
indicadores de desarrollo adecuados con el propdsito de tener animales de primer
parto con las caracteristicas necesarias para mostrar su potencial genético al entrar

al hato productor e iniciar a recuperar la inversion realizada durante su crianza.
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