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CARACTERIZACION DEL SISTEMA GANADERO CRIOLLO LECHERO TROPICAL
Y EDAD Y PESO A LA PUBERTAD EN LAS HEMBRAS
Victor Hugo Severino Lendechy, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2015

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar las condiciones en las que se desarrolla
el ganado bovino Criollo Lechero Tropical (CLT), asi como la edad y peso a la pubertad
y al primer estro de las hembras. El estudio se realizé en tres etapas: 1) Caracterizar el
manejo y nivel tecnoldgico (NT) de las unidades de produccion (UP) de ganado CLT, y
la edad y peso a la pubertad de las hembras. EI manejo zootécnico que recibe el ganado
bovino CLT es similar a otras razas presentes en el tropico y las UP poseen en un 33.3%
NT bajo, 44.4% medio y 22.3% alto. En promedio, la edad y peso a la pubertad es de
18.1+43.9 m y 278+25.5 kg, respectivamente, la cual varia segin el NT de las UP
(20.0+£3.0 y 280.0+33.3 NT bajo, 18.2+1.64 y 286.3+20.0 NT medio y 15.0+1.6 y
260.0£35.0 NT alto, respectivamente). 2) Este estudio fue para determinar si la
complementacion alimenticia reduce la edad y mejora el peso a la pubertad de vaquillas
CLT de 8y 10 meses (m) de edad. Se utilizaron 19 hembras CLT prepuberes, distribuidas
en cuatro tratamientos: T1) becerras de 8 m de edad con complementacion alimenticia
(CCA, n=b); T2) becerras de 8 m de edad sin complementacién alimenticia (SCA, n=5);
T3) becerras de 10 m de edad CCA (n=5); y T4) becerras de 10 m de edad SCA (n=4).
El 100% de las vaquillas de T3 presentaron la pubertad contra 0% en T1, T2y T4. La
complementacién alimenticia a vaquillas de T1 y T3 mejor6 la ganancia diaria de peso y
la ganancia de peso total, el desarrollo folicular y aumento6 la concentracion de P4 en
sangre. Sin embargo, las vaquillas de T1 no presentaron la pubertad. 3) Este estudio se
realiz6 para determinar la edad y peso al primer estro detectado en vaquillas CLT de 8y
10 m de edad con y sin complementacion alimenticia. Se utilizaron 60 hembras CLT
prepuberes, distribuidas en cuatro tratamientos: T1, T2, T3 y T4 con n=15 en cada
tratamiento. La edad y peso promedio al primer estro detectado en T2 y T4 fue de
20.4+0.5 m y 287.2+5.9 kg comparada con 17.5+0.6 m y 296.8+7.8 kg en T1 y T3
(P<0.05). La complementacién alimenticia disminuye la edad e incrementa las ganancias
de peso al primer estro en hembras bovinas CLT de 8 y 10 m de edad.

Palabras clave: Razas bovinas criollas, indice tecnolégico, AMCROLET, nutricion.



CHARACTERIZATION OF THE CRIOLLO LECHERO TROPICAL CATTLE SYSTEM
AND AGE AND WEIGHT AT PUBERTY IN FEMALES
Victor Hugo Severino Lendechy, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2015

The aim of this study was to characterize the conditions where Criollo Lechero Tropical
(CLT) develops, also the age and weight at puberty, and first estrus in females. The study
was conducted in three stages: 1) Characterize the management and technology level
(TL) of the production units (PU) with CLT, and the age and weight at puberty in females.
Zootechnical handling cattle receiving CLT is similar to other races in the tropics and
possess PU whit 33.3% TL low, 44.4% TL medium and 22.3% TL high. On average, the
age and weight at puberty is 18.1+3.9 months and 278+25.5 kg, respectively, which varies
according to the TL of the PU (20.0+3.0 and 280.0+33.3 TL low, 18.2+1.64 and
286.3£20.0 TL medium and 15.0+£1.6 and 260.0+35.0 TL high, respectively). 2) This study
was to determine if the food complementation reduces weight and improves age at
puberty of heifers CLT of 8 and 10 months of age. 19 CLT prepubertal females were used,
distributed in four treatments. T1) with food complementation to calves aged 8 months
(CCA, n=b); T2) No food complementation to calves aged 8 months (SCA, n=5); T3)
calves aged 10 months with food complementation CCA (n=5); and T4) calves age of 10
months no food complementation SCA (n=4). 100% of heifers in T3 presented puberty
against 0% in T1, T2 and T4. Food complementation in T1 and T3 improves daily gain
and total weight gain, follicular development and increases the concentration of P4 in
blood. However, heifers of T1 they showed no puberty. 3) This study was to determine
the age and weight at first estrus in heifers CLT of 8 and 10 months of age whit and
whitout food complementation. 60 CLT prepubertal females were used, distributed in four
treatments: T1, T2, T3 and T4 with n=15 each. The average age and weight at first estrus
in T2 and T4 was 20.4+0.5 months and 287.2+5.9 kg compared with 17.5+0.6 months
and 296.8+7.8 kg in T1 and T3 (P<0.05). Food complementation decreases the age and
weight gain increases the first estrus in female cattle CLT 8 and 10 months old.

Keywords: Race creoles bovines, technology index, AMCROLET, nutrition.
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INTRODUCCION GENERAL

La ganaderia de Doble Proposito (DP) representa el 46% del inventario ganadero
nacional (SAGARPA-SIAP, 2014) y solo aporta el 19.5% de la produccion de leche y
50% de la produccién de carne (INEGI, 2010). EI manejo reproductivo es deficiente
(Mejia-Baustista et al., 2010), y se refleja en intervalos entre partos de 500 a 540 dias,
porcentaje de concepcion de 45 a 55%, edad al primer parto de 42 a 48 meses (m) y
edad a la pubertad superior a 30 m (Pérez-Hernandez et al., 2002; Vite et al., 2007;
Mejia- Bautista et al., 2010).

La edad a la pubertad indica el inicio de la vida productiva del animal (De la Torre, 2007,
Evans y Rawlings, 2010), y tiene importancia zootécnica y econdémica (Patterson et al.,
1992; Faure y Morales, 2003; Ciccioli et al., 2005); lo anterior, se acentia méas en el
tropico, por las caracteristicas propias del ambiente y causan baja eficiencia reproductiva

(Faure y Morales, 2003; Maquivar y Galina, 2010).

Los principales factores relacionados con el inicio de la pubertad son la nutricién (Gasser
et al., 2006a,b,c), clima (Araujo-Guerra, 2004; Hernandez y Zavala, 2007), raza
(Nogueira, 2004; Abeygunawardena y Dematawewa, 2004) y bioestimulacion o efecto
macho (Landaeta-Herndndez y Chenoweth, 2011; Fiol y Ungerfeld, 2012). La
investigacion, se ha realizado principalmente en razas Bos indicus, Bos Taurus y Bos
taurus/Bos indicus, predominantes en el trépico y que han demostrado cierto potencial
genético (vigor hibrido) y productivo (Bo et al., 2003; Nogueira, 2004; Valverde-Saenz et
al., 2008). Sin embargo, la respuesta productiva continda siendo variable (De Alba, 1999;
Goméz et al., 2002).

En Meéxico, el ganado Criollo Lechero Tropical (CLT) se maneja principalmente por
productores de la Asociacion Mexicana de Criadores de Ganado Romosinuano y Criollo
Lechero Tropical (AMCROLET), universidades y centros de investigacion, que lo han
conservado y desarrollado mediante el establecimiento de hatos experimentales,

demostrativos y productivos. La escasa informacion disponible sobre el CLT, limita el



desarrollo de estrategias para mejorar su eficiencia productiva (Guerrero et al., 2011).
Estudios realizados con este tipo de ganado manejado en condiciones de pastoreo,
indican que la pubertad se presenta a una edad mas joven (171 m) y menor peso
(280+10 kg) con respecto a la B. taurus y B. indicus (Valverde-Saenz et al., 2008; De
Alba, 2011). No obstante, la edad y peso a la pubertad de las hembras manejadas en las
unidades de produccion de los socios de la AMCROLET no se ha determinado, ni
tampoco se conocen los principales factores que la afectan, y si puede reducirse

mediante una mejora en la alimentacion.

Con base a lo anterior, este estudio se realizé para caracterizar el manejo del ganado
bovino CLT de los socios de la AMCROLET; determinar la edad y peso a la pubertad de
las hembras, y los factores que la afectan, asi como, si la complementacién alimenticia
a becerras de 8 y 10 m de edad, reduce el tiempo a la pubertad y al primer estro, al

mejorar la ganancia de peso, la dindmica folicular y la produccion de progesterona.

1. Planteamiento del problema

El ganado bovino predominante en el tropico de México estd conformado por cruzas
indefinidas entre razas cebuinas y europeas, caracterizadas por tener pobre eficiencia
reproductiva. La raza CLT, manejada por los socios de la AMCROLET presente en
México, estd adaptada a las fluctuaciones en la calidad y cantidad de forrajes, altas
temperaturas, humedad y resistencia a enfermedades y parasitos. No obstante, la
informacion de la edad y peso a la pubertad de las hembras CLT manejadas por los
socios de la AMCROLET es muy limitada. Se sugiere que las hembras CLT tienen la
habilidad de presentar la pubertad a los 17+1 m y con peso de 280.0+10 kg, valor que es
menor a la de otras razas presentes en el tropico. Es necesario documentar esta
precocidad y determinar si la complementacion alimenticia de vaquillas de diferente edad
permite adelantar la pubertad y el primer estro al mejorar la ganancia de peso.



Lo anterior, toma relevancia en el tropico, dado al manejo nutricional que reciben las
becerras antes y después del destete, que afecta su desarrollo y comportamiento

productivo y reproductivo.

2. Hipotesis

2.1. Hipotesis general 1

El ganado bovino Criollo Lechero Tropical, propiedad de los socios de la AMCROLET,
se maneja en condiciones similares a otras razas del tropico mexicano y las hembras
alcanzan la pubertad en promedio a los 18 m de edad con un peso vivo de 280 kg.

2.2. Hipotesis general 2

La complementacion alimenticia de becerras Criollo Lechero Tropical de 8 y 10 m de
edad mejora las ganancias diarias de peso, el desarrollo folicular y las concentraciones
de progesterona en sangre, por lo cual las vaquillas presentan la pubertad a los 17 m de
edad con peso vivo de 280 kg.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general 1

Caracterizar y conocer las condiciones en las que se desarrolla el ganado bovino Criollo

Lechero Tropical propiedad de los socios de la AMCROLET, su nivel tecnoldgico, la edad

y peso a la pubertad de las hembras y los factores que la afectan.



3.2. Objetivo general 2

Determinar sila complementacion alimenticia a becerras CLT de 8 y 10 m de edad reduce
la edad a la pubertad y al primer estro, al mejorar la ganancia diaria de peso, el desarrollo

folicular y la concentracion de progesterona en sangre.

3.2 Objetivos particulares

1. Caracterizar el sistema ganadero de los hatos bovinos pertenecientes a la Asociacion
Mexicana de Criadores de Ganado Romosinuano y Lechero Tropical (AMCROLET);
determinar su nivel tecnoldgico, peso y edad a la pubertad de las hembras, asi como

los factores que la afectan.

2. Determinar si la complementacion alimenticia a vaquillas de 8 y 10 m de edad reduce
la edad a la pubertad y al primer estro, al mejorar la ganancia diaria de peso, el

desarrollo folicular y las concentraciones de progesterona en sangre.

4. Revision de literatura

4.1. Ganaderia de doble propésito en México

El inventario bovino en México es superior a los 31 millones de cabezas (SAGARPA-
SIAP, 2014), y segun la Confederacion Nacional de Organizaciones Ganaderas (CNG),
existen mas de 800 000 productores pecuarios, de los cuales cerca de 700 000 se
dedican a la ganaderia bovina para producir leche y/o carne (Rocha, 2009). La ganaderia
DP se desatrrolla principalmente en la costa del Golfo de México que comprende el 28.3%
del territorio nacional y posee el 46% del inventario bovino (Espinosa-Garcia et al., 2000;
Pérez et al., 2003; Magafia-Monforte et al., 2006). En Veracruz, Chiapas y Tabasco se
concentra el 80% de la ganaderia DP vy el resto se distribuye en los diferentes estados
con clima subtropical generando el 19.5% de la produccion nacional de leche y el 50%
de la produccion de carne (INEGI, 2010).



En el DP se utilizan cruzas B. taurus x B. indicus en diferentes proporciones de cruzay
la alimentacion se basa en el pastoreo de gramas nativas y pastos inducidos (Castafieda
et al.,, 2001; Pérez-Hernandez et al., 2003). Esta ganaderia se caracteriza por baja
productividad y bajo nivel tecnoldgico (Vilaboa et al., 2009), que se observa en los indices
productivos desde la fase de crianza, con destetes de becerros a los 8 6 10 meses de
edad (156 kg peso en promedio), produccion lactea por lactancia de 815 L (Diaz-Rivera
et al., 2011); edad a la pubertad de 30 meses en promedio; edad al primer parto de 42 a
48 m; periodo entre partos superior a 540 dias y tasas de paricion de entre 45 a 55%
(Villa, 1994; Vite et al., 2007).

Los factores que mas inciden sobre los indices productivos antes mencionados, son el
manejo nutricional que reciben los animales durante su vida productiva y las condiciones
climéaticas en las que se desarrollan (Maquivar y Galina, 2010). Sin embargo, es
necesario destacar que el DP no busca alcanzar altas tasas de produccion, sino optimizar
el uso de los recursos forrajeros disponibles; esto tal vez influenciado por los bajos
precios pagados al productor y la falta de fuentes de inversion tanto pablica como privada
(Gamboa et al., 2005). Este tipo de ganaderia es flexible y adaptable ya que tiende hacia
la produccion de leche y/o carne conforme a los cambios en los precios del mercado
(Bermudez, 2005); es administrada, generalmente, como negocio familiar cuya finalidad
es producir leche o queso artesanal, becerros destetados y bovinos de desecho para el
abasto de carne (Urdaneta et al., 2004; Vilaboa et al., 2009).

4.2. El ganado Criollo Lechero Tropical en los agroecosistemas bovinos de doble

proposito en América Latina y México

En América Latina y el Caribe, los bovinos criollos se encuentran distribuidos en
diferentes regiones y paises, en sistemas de produccion para leche o carne, desde zonas
muy bajas como el tropico humedo hasta los ecosistemas Andinos, donde han
evolucionado y por lo cual poseen genes Unicos para el ambiente especifico (De Alba,
2011). Algunos ejemplos de razas criollas y regiones donde han evolucionado son:

ganado Caracu en Brasil; Limonero y Llanero en Venezuela, Harton del Valle,



Romosinuano, Blanco Orejinegro y San Martinero en Colombia; ganado Reyna en
Nicaragua; Barroso Salmeco en Guatemala; Criollo Dominicano en Republica
Dominicana y, el Chinampo, Frijolillo, Nunkini y Criollo Lechero Tropical en México (de
Alba, 2011; DAD-IS, 2011).

El ganado bovino Criollo de México (Chinampo, Frijolillo, Nunkini y CLT) es descendiente
del ganado traido a América por los espafioles en el siglo XVI y que a lo largo de 500
afios se adaptd por seleccion natural a las condiciones del tropico (DAD-IS, 2011),
desarrollando rusticidad, adaptabilidad, resistencia a enfermedades (De Alba, 2011),
ectoparasitos (Gonzélez-Ceron et al.,, 2009) y capacidad productiva a bajo costo
(Vilaboa-Arroniz et al., 2012b). Sin embargo, es poco utilizado y su poblacién presenta
una tendencia a disminuir, su inventario representa el 0.005% del inventario bovino
nacional y el 0.05% en comparacion con el estado que cuenta con mayor nimero de
bovinos (Veracruz, 3'681,925 bovinos), ademas que no se tienen estadisticas de su
aportacion a la produccion nacional (Vilaboa et al., 2011a), debido principalmente a que
estas razas se conforman y desarrollan en hatos pequefos, en sistemas de produccién

familiar mediante el pastoreo extensivo (Tewolde, 2007; De Alba, 2011).

En México, la AMCROLET (FAO-SAGARPA, 2002), se enfoca al respaldo y declaraciéon
de las genealogias, expedicion de certificados individuales, comparacion de valores
genéticos entre hatos, mejoramiento genético de la raza y control de registros e

inventarios (Vilaboa et al., 2011b).

La AMCROLET ha establecido hatos comerciales en el norte y centro de la Costa del
Golfo de México (Tamaulipas y Veracruz, principalmente) (Vilaboa et al., 2011b); para el
afio 2010, dicha organizacion contaba con un inventario de 1 657 bovinos registrados
ante dicha Asociacion y 88 socios (activos y no activos); no obstante, se sabe de la
existencia de hatos y productores no registrados (AMCROLET, 1998, 2010). En el
continente americano, existe poca utilizaciéon y desarrollo de razas criollas en los

sistemas ganaderos, debido a la incorporacién de razas o lineas especializadas en



produccion de carne y leche, y al desconocimiento y falta de difusion de la raza (Vilaboa-
Arroniz et al., 2012a,b).

4.3. Factores que afectan la edad a la pubertad

Algunos factores que afectan la pubertad son: nutricion (Gasser et al., 2006a,b,c), clima
(Araujo-Guerra, 2004; Hernandez y Zavala, 2007), raza (Nogueira, 2004;
Abeygunawardena y Dematawewa, 2004), interaccion eje hipotdlamo-hipofisis-ovarios
(Day y Anderson, 1998; Evans y Rawlings, 2010), dinamica folicular (Evans et al., 1994;
Romano et al., 2007), indicadores metabdlicos (Ciccioli et al., 2003; Perry, 2012) y la
bioestimulacion o efecto macho (Landaeta-Hernandez y Chenoweth, 2011; Fiol y
Ungerfeld, 2012); todos ellos interactuando unos con otros.

4.3.1. Nutricién

La pubertad se presenta cuando el animal alcanza un peso determinado, por ello, es
necesario alimentar adecuadamente a las novillonas (Gasser et al., 2006a). La pubertad
en novillonas cebu se inicia cuando el animal alcanza un peso aproximado del 60 al 70%
del peso adulto (Nogueira, 2004; Abeygunawardena y Dematawewa, 2004), y de 64 al
67% en novillas B. taurus/B. indicus (Gonzalez-Stagnaro, 1995; Gonzalez-Stagnaro et
al., 2006), por lo cual, se recomienda proporcionar un complemento alimenticio para
alcanzar el 65% del peso adulto y llegar a la pubertad en el menor tiempo posible (Perry,
2012).

Estudios previos (Patterson et al., 1992; Schillo et al., 1992) indican que la pubertad esta
determinada genéticamente por el peso de cada animal, lo cual esta relacionado con su
estado nutricional (Hernandez y Zavala, 2007), ya que las novillonas necesitan alcanzar
el 60 a 66% de su peso adulto para presentar su pubertad. Otros autores sugieren
alcanzar entre 50 a 55% de su peso adulto; asi novillonas que alcanzaron el 53% de su
peso adulto presentaron su pubertad a los 13 meses comparado con el 58% a los 15

meses (Funston y Deutscher, 2004). A su vez, las novillonas que desarrollaron el 55%



de su peso adulto comparado con las que llegaron al 65%, no tuvieron diferencias a la

pubertad a los 12 meses de edad (Patterson et al., 1991).

En regiones tropicales, la nutricion es uno de los principales factores que afecta la
pubertad de los bovinos (Maquivar y Galina, 2010), debido a que la mayor parte de las
novillonas se alimentan exclusivamente de pastos con 55% 0 menos en nutrientes
digestibles (TND) comparado con valores superiores al 65% en pasturas de climas
templados (NRC, 2001; Ayala et al., 2006); lo que hace a los primeros deficientes en
proteina, energia y minerales en la mayor parte del afio. Lo anterior, se acrecenta dado
gue la complementacién alimenticia es limitada y en ciertos casos nula (Basurto, 1997),
y causa disminucién de crecimiento, retraso en la madurez sexual, y la pubertad se
presente hasta después de los dos afios de edad o més. Las novillonas criadas en climas
templados con pasturas de mejor calidad nutricional y con complementacion alimenticia,
presentan la pubertad a los 9 0 12 meses de edad (Gasser et al., 2006a; Maquivar y
Galina, 2010).

La nutricion esta relacionada con un mayor peso (327+17 vs 303£23 kg) y menor edad a
la pubertad (262+10 vs 368+10 d) en animales suplementados con respecto a las
vaquillas testigo (Yelich et al., 1995; Gasser et al., 2006a), y reduce la edad a la pubertad
al aumentar la frecuencia de pulsos de la hormona luteinizante (LH) (166 vs 31
pulsos/24 h), foliculos de mayor tamafio (12.02+2.1 vs 10.85+1.0 mm), mayor nimero de
ondas foliculares (2.7£0.05 vs 2.0+0.05) y secrecion de estrégenos (4.13+1.11 vs
2.04+0.82 pg/ml) comparadas con vaquillas sin complementacion alimenticia

(Honaramooz et al., 1999; Gasser et al., 2006a,b,c).

4.3.2. Clima

Las temperaturas altas y las variaciones en la humedad relativa en el ambiente son
comunes en el tropico de México (Hernandez et al., 2007), y con frecuencia rebasan la
capacidad de disipar calor del animal, provocando condiciones de estrés que afectan su

fisiologia y homeostasis, retrasan la pubertad (230 meses de edad) al disminuir el



consumo voluntario de alimento, menor ganancia de peso (0.250 a 0.348 g/d) y bajo peso
corporal a la pubertad (280 a 300 kg) (Faure y Morales, 2003; Wets et al., 2003).

La alta temperatura y humedad son caracteristicas de una determinada época del afio y
segun la especie, puede actuar acelerando o retardando la pubertad (Araujo-Guerra,
2004). En vaquillas B. taurus criadas a temperaturas de 22+6.7°C, la pubertad se
presenta entre los 18 y 24 meses, comparado con 22 y 36 meses en B. indicus
(Abeygunawardena y Dematawewa, 2004; Cordova-lzquierdo et al., 2010). Las vaquillas
B. taurus, manejadas a temperaturas de 29 a 32°C, que son comunes en
agroecosistemas tropicales, disminuyen la ganancia de peso y su pubertad se prolonga
230 meses (Hafez, 2000; Abeygunawardena y Dematawewa, 2004; Cérdova-lzquierdo
et al., 2010). En novillonas Cebd, el calor excesivo generado por las altas temperaturas
(230°C), influye en el celo de éstas, y se disminuye el inicio de la madurez sexual (Araujo-
Guerra, 2004).

La humedad presente en los tropicos (260%) y representada por la época de lluvia
principalmente (1200 a 2200 mm/afio), se relaciona con el inicio de la madurez sexual
por la calidad variable de las pasturas. Asi, cuando la temperatura (20 a 22°C) y la
precipitacion (21200 mm/afio) son optimas, el crecimiento de los pastos es abundante,
mientras que cuando la lluvia disminuye y las temperaturas se incrementan (=232°C), la
calidad del forraje disminuye rapidamente, creando un periodo prolongado en el cual la
pobre calidad alimenticia limita el crecimiento de los animales (Ramos et al., 1998). El
desempeiio reproductivo de los bovinos en agroecosistemas tropicales, depende en gran
parte de su adaptacion a las condiciones climéticas del ambiente (Cérdova-lzquierdo et
al., 2010).

4.3.3. Raza
La edad a la pubertad para hembras B. indicus oscila entre 22 a 36 meses (Nogueira,

2004; Abeygunawardena y Dematawewa, 2004) comparado con 7 a 12 meses en

hembras B. taurus (Gonzalez-Stagnaro, 1995; Orrego et al., 2003); diferencias



ocasionadas por el clima y manejo, en que se crian. Asi, el ganado B. indicus es criado
en lugares con temperaturas promedio 230°C, alimentadas con pasturas de baja calidad
nutrimental (TND<55%) (Ayala et al., 2006), con presencia de ectoparasitos y un manejo
rustico o tradicional (la becerra se alimenta practica y exclusivamente de la leche de la
madre hasta los 7 a 8 meses de edad, en que se realiza el destete; y posteriormente
recibe escasa o nula complementaciéon alimenticia y mineral) (Abeygunawardena y
Dematawewa, 2004; Hernandez et al., 2007; Maquivar y Galina, 2010). La exposicion
continua a este tipo de caracteristicas ambientales y de manejo ha desarrollado
tolerancia, resistencia y adaptabilidad en las hembras B. indicus (Nogueira, 2004), asi
como tambien disminucidon en su productividad y precocidad (Abeygunawardena y

Dematawewa, 2004; Nogueira, 2004).

A su vez, las hembras B. taurus se han desarrollado en ambientes donde la temperatura
promedio es de 10+5°C, la alimentacién es con pasturas de mejor calidad nutrimental, no
existen ectoparasitos y se complementa a los animales desde su nacimiento, lo cual
disminuye la edad a la pubertad (Bo, 2002; Faure y Morales, 2003; Chase et al., 2004;
De Alba, 2011).

Desde el punto de vista fisioldgico, las caracteristicas de la pubertad en las novillonas B.
taurus y B. indicus son similares (Nogueira, 2004). Asi, los patrones y mecanismos de
retroalimentacion positiva y negativa del 17(3-estradiol en la secrecién pulsatil de LH en
sangre antes y después de la pubertad son similares en B. taurus (2+1 y 16+2 pulsos/24
h, respectivamente) y B. indicus (31 y 15+2 pulsos/24 h, respectivamente) (B6 et al.,
2003; Senger, 2003; Nogueira, 2004), y el tamafio del cuerpo lateo y la secrecion de
progesterona tambien es similar en B. taurus (1.93+0.05 cm? y 9.5+0.9 ng mLY,
respectivamente) y B. indicus (1.83+0.06 cm?y 8.9+0.7 ng mL™, respectivamente) (Faure
y Morales, 2003).

Pocos estudios se han realizado para caracterizar la pubertad de las hembras Criollo
Lechero Tropical, especie B. taurus presente en México descendiente del ganado traido

a Ameérica por los esparioles en el siglo XVIy que a lo largo de 500 afios se ha adaptado
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por seleccion natural a las condiciones del tropico (DAD-IS, 2011), desarrollando
rusticidad, adaptabilidad, resistencia a enfermedades (De Alba, 2011) y ectoparasitos
(Gonzélez-Cerdn et al., 2009). Algunos autores (Valverde-Saenz et al., 2008; De Alba,
2011) sugieren que las vaquillas de esta raza manejadas en condiciones de pastoreo
alcanzan la pubertad a una edad mas joven y menor peso comparada con otras razas B.

taurus y B. indicus.

4.3.4. Eje hipotalamo- pituitaria- ovarios en hembras pre-puberes

El inicio de la pubertad es resultado de eventos complejos en el eje hipotalamo-hipofisis-
gonadas (Senger, 2003). En las terneras, desde pocos dias de su nacimiento, existe
crecimiento de los foliculos antrales estimulados por un aumento temprano de
gonadotropinas (Evans y Rawlings, 2010); este incremento inicial en la actividad
enddcrina parece ser controlado por una retroalimentacion negativa, hasta que la
novillona tiene la condicién corporal suficiente o un estado metabdlico maduro apto para
la reproduccion (Schillo et al., 1992). Sin embargo, el significado funcional del aumento
transitorio temprano en la secrecion de gonadotropinas no es claro aun, aunque esto

estimula el desarrollo de la fuente de foliculos antrales (Evans y Rawlings, 2010).

El sistema neuroendocrino del hipotdlamo es responsable de la sintesis de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), que estimula en la hipo6fisis la secrecién de LH y
FSH, que a su vez en conjunto regulan el desarrollo y la maduracion folicular. La LH

causa la ovulacion (Berardinelli, 2007; Evans y Rawlings, 2010).

Durante el anestro pre-puberal o desarrollo pre-puberal, la secrecion de GnRH se inhibe
por la retroalimentacion negativa del 17B-estradiol producida en el ovario, lo cual se
refleja en baja frecuencia de los pulsos de LH (3 a 4 pulsos/24 h); esta baja frecuencia
de pulsos de LH evita la maduracion final del foliculo y no existe ovulacion (Berardinelli,
2007; Evans y Rawlings, 2010). Durante los 80 dias previos a la primera ovulacion, existe
una disminucién en la sensibilidad al efecto inhibitorio de la retroalimentacion negativa

del estradiol, lo cual incrementa la frecuencia de pulsos de LH de <4 a 16+2 pulsos/24 h,
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estimulando el crecimiento de los foliculos antrales de 5.3+1.5 a 10.6x2.4 mm y
aumentando la concentracion de estrogenos en sangre de 1.5+0.5 a 6.7+£0.4 pg/ml; este
incremento en la secrecion de estrogenos eventualmente causa el pico preovulatorio de

LH y la primera ovulacién (Day y Anderson, 1998; Evans y Rawlings, 2010).

En las hembras pre-puberes, los ovarios presentan oleadas de crecimiento folicular (2+1)
y producciéon de estradiol (1.3£1.0 pg/ml) (Evans et al., 1994; Rodrigues et al., 2002;
Romano et al., 2007); pero, los foliculos no completan su maduracion final ni ovulan,
indicando que el patron de pulsatilidad de GnRH y LH, es distinto al de los animales
maduros (Madgwick et al., 2005; Hernandez y Zavala, 2007); asi, se establecid que los
componentes del sistema neuroendocrino que controlan la reproducciéon son
potencialmente funcionales poco después del nacimiento (Galina y Valencia, 2006). Sin
embargo, el centro ténico del hipotalamo es extremadamente sensible a la
retroalimentacion negativa de los esteroides producidos por el ovario y, por lo tanto, la
secrecion de GnRH se inhibe (Rodrigues et al., 2002). Eventualmente, ésta sensibilidad
excesiva se va perdiendo, permitiéndose un patron de secrecién de gonadotropinas que
estimula un mayor desarrollo folicular y, como consecuencia, un incremento en la

produccién de estradiol (Lopez et al., 2005; Evans y Rawlings, 2010).

La capacidad del hipotdlamo de emitir un pico de GnRH en respuesta a la
retroalimentacion positiva de los estrogenos, no es o mismo en animales jovenes que
adultos, pero aumenta conforme se aproxima a la pubertad (Galina y Valencia, 2006).
Cuando el centro ciclico ha desarrollado su capacidad de respuesta y la concentraciéon
periférica de estradiol es suficiente, se desencadena la liberacibn masiva de GnRH
caracteristica del pico preovulatorio y ocurre la primera ovulacion que indica la llegada
de la pubertad (Schillo et al., 1992; Rodrigues et al., 2002).

4.3.5. Dinamica folicular

En las terneras pre-puberes las oleadas foliculares se observan desde los ocho meses

de edad y practicamente presentan las mismas similitudes a la de los animales maduros
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(Evans et al., 1994; Evans y Rawlings, 2010); consistente en 2 6 3 oleadas foliculares,
pasando por los estados de reclutamiento, seleccion y dominancia (Romano et al., 2007;
Perry, 2012).

El reclutamiento es un proceso por el cual un grupo de foliculos antrales comienza a
crecer por la estimulacion de gonadotropinas. Durante la seleccion, un solo foliculo con
capacidad potencial de alcanzar la ovulacion es elegido y evita la atresia. Finalmente, en
la dominancia el foliculo seleccionado inhibe el reclutamiento de un nuevo grupo de
foliculos (Evans y Rawlings, 2010). El primer evento esta determinado por la oleada de
FSH que ocurre cercana a la ovulacion, en la etapa temprana del ciclo estral, y aquellos
foliculos de 2 a 4 mm con receptores para FSH inician un reclutamiento, pudiendo
detectarse por medio de ultrasonido varios foliculos de 6 a 9 mm (Roche y Boland, 1991;
Adams et al., 1992). Después de 2 a 4 dias, ocurre la seleccion de un sélo foliculo, y el
resto de los foliculos acompafantes disminuyen su tamafio y sufren atresia (Savio et al.,
1988).

No se ha podido comprobar la existencia de un mecanismo Unico para explicar el proceso
de seleccion; sin embargo, prevalece el concepto de que una vez que el reclutamiento
inicia, debido a la estimulacion de gonadotropinas, el foliculo que predomina coordina la
expresion de genes de factores de crecimiento, enzimas esteroidogénicas e inhibina, lo
gue lo convierte en el foliculo seleccionado que ovulara (Fortune, 1994). Sin embargo,
en el caso de las oleadas foliculares presentes en las hembras pre-puberes el foliculo
dominante no ovula y se atresia, hasta que eventualmente el animal alcanza las
condiciones fisicas y fisiolégicas necesarias. Por lo tanto, difieren con los animales

adultos so6lo en magnitud, no en esencia (Evans et al., 1994; Evans y Rawlings, 2010).

Entre los factores que influyen en el crecimiento folicular de becerras antes y después
de la pubertad estan la concentracion (ng/ml) de LH que oscila entre 0.68+0.13 a
2.831£0.53 y progesterona de 0.5+0.09 a 8.0, respectivamente (Madgwick et al., 2005);

asi como la época del afio, ya que las hembras nacidas en primavera y otofio presentan

13



la pubertad de manera mas regular comparado con las de invierno, que tardan de 3 a 4
meses mAas en presentar su primer celo (Badinga et al., 1992; Hernandez y Zavala, 2007).
La nutricion, esta considerada entre los factores mas importantes (Schillo et al., 1992;
Gasser et al., 2006b; Romano et al., 2007; Perry, 2012). El diametro maximo del foliculo
dominante (12.36+£0.05 mm) se alcanza muy cerca del inicio de la pubertad (Romano et
al., 2007), pero la restriccion alimenticia, es decir, que no se cubran los requerimientos
minimos nutricionales; es suficiente motivo para causar una pérdida del 10 a 15% del
peso vivo y la disminucion del crecimiento del foliculo dominante de 1.48+0.11 a 1.1+0.13
mm/dia, lo cual resulta en la falta de ovulacion (Bossis et al., 1999).

Las novillonas que mantienen su peso (350+25 kg) tienen foliculos dominantes mas
grandes (15.7+0.9 mm) comparado con aquellas que pierden peso (10.4+0.9 mm) y que
no alcanzan a ovular (Rhodes et al., 1995). Se ha determinado, que por cada 10 kilos de
peso perdido en el animal, el didmetro del foliculo ovulatorio disminuye (0.31+0.006 mm),
al igual que su persistencia que es de 3.0£0.4 a 1.8+0.6 dias (Wettemann y Bossis,
2000). Esto es consistente con lo reportado por Stagg et al. (1995) donde, el crecimiento
y el tamafio maximo alcanzado por el foliculo dominante fue menor en novillonas

inducidas nutricionalmente en anestro, que durante los ciclos ovulatorios previos.

El crecimiento folicular disminuye durante la restriccion alimenticia (1.1+0.8 mm/dia),
pero al reiniciar la alimentacion, las oleadas foliculares subsecuentes pueden resultar en
la ovulacion o luteinizacién, debido a que el tamafio folicular se incrementa (1.4+0.7
mm/dia) entre el periodo de la realimentacion y la primera ovulacién. El crecimiento del
foliculo dominante se incrementa de forma lineal con las oleadas foliculares anteriores a
la ovulacién y, aumenta su persistencia de 1.8+0.7 a 2.8+0.9 dias, durante las dos
oleadas foliculares previas a la ovulacion (Rhodes et al., 1995; Wettemann y Bossis,
2000).

Dado que la dinamica folicular y la edad a la pubertad son afectadas por la nutricion, la

mejora en la alimentacién disminuye los problemas reproductivos en el aspecto
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fisioldgico; sin embargo, es necesario un peso minimo (310+27.3 kg) para estimular la

presencia de la pubertad, de manera independiente a la nutricién (Romano et al., 2007).

4.3.6. Indicadores metabdlicos

Existen diferentes hipotesis que tratan de explicar como la presencia de la pubertad y la
ovulacion pueden estar reguladas por sustancias quimicas cuya concentracion
sanguinea varia segun el estado nutricional del animal (condicion corporal o reserva de
grasa corporal) y que actian simultaneamente como indicadores metabdlicos a varios
sitios del eje hipotadlamo-hipdfisis-ovarios. Entre estos indicadores metabdlicos se
menciona a la leptina (Ciccioli et al., 2003; Zieba et al., 2005), el factor de crecimiento
similar a la insulina (IGF-1) (Richards et al., 1991; Diskin et al., 2003), y los acidos grasos
no esterificados (AGNE) (Bossis et al., 1999). Estos indicadores poseen importantes
funciones en el control del desarrollo folicular, liberacion de hormonas gonadotropicas,
presencia de la pubertad y es probable que sean importantes mediadores de los efectos
de la ingesta alimentaria y el balance energético en los bovinos. Asi, los niveles séricos
de estas hormonas y factores de crecimiento que regulan dichas funciones y su
desempeiio, se ven afectados por los cambios en el peso corporal o estado nutricional
gue tienen las novillonas (Diskin et al., 2003; Barb y Kraeling, 2004). La funcion de dichos

indicadores se describe en los péarrafos siguientes.

La leptina es una hormona secretada por las células grasas (Chilliard et al., 2005),
relacionada en la regulacion de la ingesta de alimento o balance energético y con el eje
neuroendocrino en ratones, humanos y en las grandes especies de animales domésticos
(Barb y Kraeling, 2004). En novillonas con restriccion alimenticia al administrar 0.2 pg/kg
de leptina se aumenta la secrecion pulsatil de LH (<5 a 10+4 pulsos/24 h), no asi en
animales suplementados (4+2 pulsos/24 h) (Morrison et al., 2001; Barb y Kraeling, 2004),
sugiriendo que el estado nutricional es un factor importante para modular la respuesta
hipotalamo-pituitaria a la leptina (Zieba et al., 2005). Cambios en la concentracion (>4.5
ng/ml) de leptina en sangre se asocian con el inicio de la pubertad en las novillonas

suplementadas (Garcia et al., 2002), indicando la existencia de una sensibilidad muy alta

15



en el eje hipotalamo-hipdfisis a las variaciones en el estatus nutricional de las novillonas
pre-puberes. En otros estudios, la inhibicion de la secrecion de LH inducida por la
restriccion alimenticia disminuy6é al administrarse leptina, lo cual demostré6 una
asociacion positiva entre la secrecion de ambas hormonas (Morrison et al., 2001;
Amstalden et al., 2002).

La leptina parece ser un vinculo importante entre el estado nutricional y el eje
neuroendocrino (Amstalden et al., 2000; Williams et al., 2002; Barb y Kraeling, 2004), y
puede ser un indicador metabdlico para la presentacion de la pubertad, sugiriéndose que
funciona como una sefal, que al incrementar sus concentraciones circulantes (5 a 7

ng/ml) activa al eje reproductivo y se presenta la pubertad.

El IGF-I es un polipéptido sintetizado en o6rganos de importancia reproductiva
(hipotalamo, hipofisis, ovario, oviducto, Utero y placenta), asi como corazén, pulmon,
riion, higado, pancreas y bazo (Ruiz-Arboleda et al., 2011); su funcion es de sefial
metabolica mediante la cual el consumo de alimento o las reservas corporales de energia
regulan la funcién ovarica a través del control de la secrecion de la LH o mediante un
efecto directo sobre el ovario (Wettemann y Bossis, 2000; Ruiz-Arboleda et al., 2011),
estimulando especificamente, la proliferacion celular y la esteroidogenesis (Spicer y
Chamberlain, 1998).

Las novillonas sin complementacion alimenticia tardan mas en llegar a la pubertad y
tienen concentraciones reducidas de IGF-1 en el plasma sanguineo (123.16+6.10 ng/ml)
durante los dos ultimos ciclos anteriores a la ovulacion comparado con novillonas
complementadas (139.23+£9.86 ng/ml) (Bossis et al., 1999, 2000; Wettemann y Bossis,
2000). Asi, la nutricibn desempefia una funcién importante en la regulacién del
incremento o disminucion del IGF-1 en la sangre; a su vez, la IGF-I tiene un efecto sobre
la actividad folicular, ovulacién y la pubertad en los bovinos (Bossis et al., 1999; Ruiz-
Arboleda et al., 2011).
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El ultimo indicador en referencia son los AGNE, moléculas grasas, utilizados por el
higado como fuente de energia (Drackley et al., 2006), reesterificados a triglicéridos
hepaticos y transportados nuevamente a circulacion en la forma de lipoproteinas de muy
baja densidad; lo anterior implica una movilizacién de grasa corporal de las reservas del
animal y el consiguiente aumento de los AGNE en sangre (Marin et al., 2011). Esto se
presenta, cuando se somete al animal a una restriccion alimenticia (Bossis et al., 2000).
En novillonas (B. taurus) las concentraciones de AGNE en sangre se incrementaron
(175£50 mg/dl) y al reiniciar la alimentacién las concentraciones disminuyeron (10050
mg/dl) (Yambayamba et al., 1996), sugiriendo que los AGNE tal vez no afecten
directamente al eje hipotalamo-hipdfisis para regular la secrecion de gonadotropinas y
su funcion es mas como un indicador de la movilizacién de las reservas grasas del animal
(Wettemann y Bossis, 2000).

4.3.7. Bioestimulacion o efecto macho

El efecto estimulatorio de los machos sobre la actividad ciclica de las hembras mediante
el estimulo genital, feromonas, u otras sefiales externas, se conoce como
bioestimulacion o efecto macho (Chenoweth, 1983). Se ha reportado que el efecto
bioestimulatorio del toro en vacas (B. taurus y B. indicus) en posparto amamantando a
su becerro es diferente al observado en las novillonas (B. taurus y B. indicus), ya que en
estas Ultimas, el efecto bioestimulatorio del toro es evidente solo en aquellas que se
mantengan ganando peso, es decir, para que exista efecto bioestimulatorio en novillonas
deben estar ganando peso, no asi, en vacas (Roberson et al.,, 1991; Landaeta-
Herndndez y Chenoweth, 2011). Izard y Vandenbergh (1982) demostraron que la
exposicidon de novillas taurinas de razas carnicas en edad pre-puberal a la orina de toros
acelera la llegada de la pubertad. Sin embargo, un peso adecuado (56 a 60% del peso
adulto), el cual esta influenciado por la raza y el estatus nutricional, parece ser un
prerequisito para que a la exposicion de orina ocurriera una respuesta (Landaeta-
Hernandez y Chenoweth, 2011). Las novillonas criadas en grupos de hembras y machos
alcanzan la pubertad en menos tiempo (mas jovenes) (15.5+2.3 m) que aquellas aisladas

de los machos (17.2+3.4 m) (Rekwot et al., 2000). Roberson et al. (1991) reportaron que
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novillonas con altas ganancias de peso (520+£0.20 g) durante la exposicion al toro
llegaron a la pubertad antes (14.2+1.8 m) que aquellas (18.1+2.9 m) con baja ganancia
de peso (233+0.12 g), indicando que existe una relacién entre la condicion corporal y el
estatus nutricional de las novillonas, con la edad a la pubertad y la respuesta a la

bioestimulacion (Fiol et al., 2010).

4.4 Importancia de la ganaderia bovina en los agroecosistemas Tropicales

En el mundo, la ganaderia bovina en regiones tropicales es de las actividades pecuarias
mas difundidas e importantes en porcentaje poblacional, econémico y productivo
(Magafna-Monforte et al., 2006; Cruz-Uribe, 2011; Absalén-Medina et al., 2012); ésta se
realiza en condiciones fisicas y agroecoldgicas heterogéneas, haciendo a los
indicadores, al manejo productivo y administrativo de los recursos, diversos y complejos
(Cruz-Uribe, 2011).

La ganaderia bovina que se desarrolla principalmente en regiones tropicales es
denominada de DP, ésta se maneja de manera semiintensiva, en pastoreo, en ranchos
pequefios 0 medianos, asociada comunmente a cultivos agricolas (Toledo, 1994; Cruz-
Uribe, 2011). Se caracteriza por su bajo nivel tecnolégico en la mayoria de los casos, lo
gue se refleja en bajos indices productivos (Camargo, 1996; Absalén-Medina et al.,
2012), poca utilizacién de insumos, utilizacion de mano de obra familiar, reorientacion de
la actividad hacia la produccion de leche y/o carne segun los precios del mercado;
ademas de ser una actividad que se transmite a través de generaciones; lo cual, en la
mayoria de los casos delimita la apertura a nuevas tecnologias y/o cambios en el sistema
de produccion; asi, esta actividad pecuaria es un proceso social donde convergen
aspectos agroecoldgicos, técnicos, tecnoldgicos, econdmicos y culturales. Por tanto, el
papel que desempefia el ente controlador en la toma de decisiones en fundamental para
entender el por que y el como en el sistema (Magafia-Monforte et al., 2006; Cruz-Uribe,
2011; Absalon-Medina et al., 2012).
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4.5 Enfoque en agroecosistemas Bovinos

El enfoque en agroecosistemas ofrece un marco de referencia para analizar sistemas de
produccién agropecuarios en su totalidad, incluyendo el conjunto de entradas, salidas y
las interacciones entre sus partes (Martinez, 1999; Ruiz, 2006a,b). Este enfoque se basa
y/o fundamenta en la teoria general de sistemas 6 enfoque sistémico (Bertalanffy, 1976),
y establece que las propiedades de los sistemas no pueden ser descritas en términos de
sus elementos separados ya que en los sistemas no hay unidades aisladas, por el
contrario, todas sus partes actian con una misma orientacion y finalidad comun siendo
necesario el correcto funcionamiento de los elementos que lo integran para el eficaz

desempeifio del todo en su conjunto (Chiavenato, 2000).

El enfoque en agroecosistemas permite delimitar la unidad de estudio, en su nivel
jerarquico deseado, para entender la complejidad en la realidad (Ruiz, 2006a,b), ya que
en la ganaderia bovina existen una serie de factores interrelacionados e interactuando
que la vuelven multifactorial. Si bien, el estudio y analisis de un agroecosistema se puede
enfocar a una sola area, se reconoce la existencia y la interacciéon de todos los elementos
gue lo componen. Asi, el agroecosistema bovino se construye e integra, con el objetivo
de evaluar, analizar y comprender los sistemas de produccion, para dar soluciones
especificas, analizadas, discutidas e implementadas a diversos problemas; asi como
contribuir en la produccién de alimentos, materias primas, servicios ambientales y otros
satisfactores que la sociedad demanda (Morales et al.,, 2004; Ruiz, 2006a,b). Las
modificaciones introducidas por el hombre al establecer agroecosistemas bovinos
afectan la flora, fauna, la dinamica de las poblaciones, la composicién de las
comunidades y los flujos de materia y energia dentro del ecosistema, y hacen que su
estabilidad dependa de subsidios energéticos (Ghersa y Martinez-Ghersa, 1991; Hald,
1999; Bilenca, 2000).

Por lo tanto, en esta investigacion se consider6 al agroecosistema bovino como la unidad
de estudio conformada por un componente bibtico (cobertura vegetal-animal) que

interacta con un componente abiotico (suelo, aire, agua, temperatura, precipitacion,
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entre otros), los cuales son manejados por el ente controlador (ganadero, familia,
empresa), que a su vez es afectado o influenciado por las condiciones socioeconémicas
y culturales del mismo (Vieira, 1999; Ruiz, 2006a, b). Asi, la interaccion entre factores
bidticos, abibticos y el manejo del ente controlador incide directamente en el inicio de la
vida productiva de los animales reflejado en la edad y peso a la pubertad de las hembras
(Morales et al., 2004; Gonzalez-Stagnaro et al., 2006; Absalon-Medina et al., 2012).

4.6 Modelo de agroecosistema bovino con ganado Criollo Lechero Tropical

El agroecosistema bovino con ganado CLT se considera como un sistema abierto
conformado por diferentes elementos como: los componentes bidticos y abioticos, las
entradas y salidas del sistema, el hato animal, la unidad de produccién que a su vez es
modificada y adecuada para la produccion agropecuaria, los empleados (directos e
indirectos), las instalaciones y el ganadero o productor, quien es el tomador de las

decisiones para el manejo adecuado de su sistema de produccion.

En este tipo de sistema de produccidn, el ganadero, familia 0 empresa (ente controlador)
son quienes deciden las entradas o insumos que llegaran a beneficiar al sistema. El
conjunto de entradas para la produccién bovina con ganado CLT, busca (segun sea el
caso) implementar, mantener o mejorar el manejo nutricional, sanitario y reproductivo del
hato, lo cual hace mas eficiente la productividad de las hembras al disminuir su edad e
incrementar su peso a la pubertad. El manejo de la unidad de produccion, trae beneficios
al ente controlador al incrementar la produccién de leche que en este caso es la
orientacién zootécnica de la raza, y a la venta de becerros para abasto (salidas del
sistema), todo lo anterior esta inmerso e interactua con los componentes bidticos y

abidticos del agroecosistema bovino con ganado CLT.

El agroecosistema bovino con CLT es un modelo multifactorial donde influyen y confluyen
aspectos agroecoldgicos, sanitarios, productivos, administrativos, alimenticios,
socioecondGmicos, gue en esta investigacién afectan en la edad y peso a la pubertad de

las hembras. Si bien, s6lo se enfoca a dicha area se reconoce la complejidad en la misma
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y la influencia también de otros factores (bioticos y abidticos). La combinacién de todo lo
anterior junto con la toma de decision del ente controlador en cuanto a las entradas,
finalidad productiva y manejo, influyen y determinan la edad a la pubertad de las
hembras; esto en funcién a la capacidad tecnoldgica y financiera con la que se disponga,

por lo cual fue importante la caracterizacion de este tipo de agroecosistema (Figura 1).
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ENTRADAS AL SISTEMA SEGUN:
FINALIDAD ZOOTECNICA (CRIA, ENGORDA, GANADO DE REGISTRO)
ENFOQUE PRODUCTIVO (LECHE, CARNE, DP)

- - -

SANIDAD

L

A, A
MANEJO REPRODUCCION

COMPONENTES ABIOTICOS:
SUELO, AIRE, AGUA,
TEMPERATURA Y PRECIPITACION,

-

Figura 1. Modelo de agroecosistema bovino con ganado Criollo Lechero Tropical.
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CAPITULO I. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION CON GANADO
CRIOLLO LECHERO TROPICAL Y EDAD A LA PUBERTAD DE LAS HEMBRAS
RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el sistema de ganado bovino Criollo
Lechero Tropical (CLT) en México, determinar su nivel tecnolégico (NT), asi como la
edad y peso a la pubertad en hembras. El estudio se realiz6 en los estados de Veracruz,
Guerrero, Tabasco y Chiapas. Se entrevist6 a nueve productores, socios de la
AMCROLET, para recabar informacion referente al manejo nutricional, sanitario y
reproductivo del ganado, e infraestructura existente en las unidades de produccion (UP).
La informacion se analizé6 mediante estadistica descriptiva. El manejo zootécnico que
recibe el ganado bovino CLT es similar a otras razas presentes en el tropico y las UP
poseen en un 33.3% NT bajo, 44.4% medio y 22.3% alto. En promedio, la edad y peso a
la pubertad es de 18.1+3.9 m y 278+25.5 kg, respectivamente, la cual varia segun el NT
de las UP (20.0+3.0 y 280.0+33.3 NT bajo, 18.2+1.64 y 286.3+20.0 NT medio y 15.0+1.6
y 260.0£35.0 NT alto, respectivamente). Las hembras CLT son precoces, y la
alimentacion de las vaquillas es uno de los principales factores que afecta la edad a la

pubertad de las hembras.

Palabras Clave: Razas bovinas criollas, unidades de produccién bovinas, doble
propdsito, indice tecnolégico, AMCROLET.
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CHARACTERIZATION OF THE SYSTEM OF CRIOLLO LECHERO TROPICAL
CATTLE AND AGE OF PUBERTY IN FEMALES
ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the system Criollo Lechero Tropical (CLT) in
Mexico, determine its technological level (TL) and age and weight at puberty in females.
The study was conducted in the states of Veracruz, Guerrero, Tabasco and Chiapas.
Nine producers AMCROLET partners were interviewed to obtain information relating to
nutrition, reproductive health and livestock management, and the existing infrastructure
in the production units (PU). Data was analyzed using descriptive statistics. Zootechnical
handling cattle receiving CLT is similar to other races in the tropics and possess PU whit
33.3% TL low, 44.4% TL medium and 22.3% TL high. On average, the age and weight at
puberty is 18.1+3.9 months and 278+25.5 kg, respectively, which varies according to the
TL of the PU (20.0+3.0 and 280.0+33.3 TL low, 18.2+1.64 and 286.3+20.0 TL medium
and 15.0£1.6 and 260.0+35.0 TL high, respectively). The CLT females are early.

However, heifers feeding is one of the main factors affecting the age of puberty females.

Key words: Race creoles bovines, bovine production units, dual-purpose, technology
index, AMCROLET.
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1.1. Introduccion

El Criollo Lechero Tropical (CLT) presente en México es manejado principalmente por la
Asociacion Mexicana de Criadores de Ganado Romosinuano y Criollo Lechero Tropical
(AMCROLET), universidades y centros de investigacion, que han tratado de conservarlo
y desarrollarlo con el establecimiento de hatos experimentales, demostrativos y
productivos (Vilaboa-Arroniz et al., 2012b). Esta raza, se considera especializada en
producciéon de leche a base de pastos naturales, adaptada a través de la seleccion
natural a las condiciones ambientales adversas de las regiones tropicales (De Alba,
2011; Vilaboa-Arroniz et al., 2012a,b), sobre todo a las fluctuaciones de forraje a través
del afio (De Alba, 2011). Tambien se le atribuye mayor precocidad, fertilidad, facilidad al
parto y longevidad que ciertas razas cebl y europeas adaptadas a los trépicos (de Alba
y Kennedy, 1994; Casas y Tewolde, 2001), asi como resistencia a enfermedades (De
Alba, 2011) y ectoparasitos (Frisch, 1999; Gonzéalez-Cerdn et al., 2009). No obstante, la
informacion sobre aspectos de manejo zootécnico y parametros reproductivos de esta

raza son limitados.

La edad a la pubertad es importante porque determina el inicio de la vida productiva de
una hembra y esta se encuentra influenciada principalmente por el manejo nutricional
que las becerras reciben antes y despues del destete, en promedio varia de 36 a 40
meses en las hembras en condiciones tropicales (Gonzalez-Stagnaro et al., 2007).

El interés de conservar y estudiar al ganado CLT no es solo con fines cientificos; su
conservacion y estudio son importantes para el desarrollo de sistemas productivos
alternos en hatos bovinos del tropico, mediante el uso y aprovechamiento de sus
capacidades productivas (FAO-SAGARPA, 2002; de Alba, 2011; Vilaboa-Arroniz et al.,
2012a,b). Por lo anterior, es necesario realizar estudios orientados en aspectos técnico-
productivos para con base a ello disefiar estrategias que promuevan el uso del ganado
CLT en México y Latinoamérica. Por ello, una opcidn para obtener informacién vigente y

confiable de las hembras CLT es trabajar con la AMCROLET, lo cual permitira determinar
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el manejo zootécnico del ganado CLT, asi como la edad y peso a la pubertad de las

hembras.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el sistema de ganado bovino CLT en
México, en relacidon con su nivel tecnoldgico, la edad y peso a la pubertad de las hembras

y los factores que la afectan.

1.2. Materiales y métodos

Seleccién de productores para entrevista

Se entrevisto a directivos de la AMCROLET para obtener informacion de los productores
con ganado CLT. Con base a lo anterior y con datos de dicha Asociacion se
seleccionaron nueve socios activos, localizados en los estados de Veracruz, Guerrero,
Tabasco y Chiapas, México (AMCROLET, 1998, 2010).

Ubicacién de las unidades de produccién donde se realizé la entrevista

Con la finalidad de realizar la encuesta al productor con ganado bovino CLT se visitaron
a nueve productores localizados en los municipios de Tamiahua, Tantoyuca, Tecolutla,
Manlio Fabio Altamirano, Catemaco y Rinconada, Veracruz; uno en el municipio de
Olinala, Guerrero; otro en el municipio de Centro, Tabasco, y uno en el municipio de
Huixtla, Chiapas. La Informacion especifica relacionada con la localizacion de cada UP

y sus caracteristicas climéaticas se muestran en el Cuadro 1.

Se tratd de una muestra estructural para un estudio mixto cuali-cuantitativo, para
aprovechar al maximo la informacion existente de los productores contemplados como
unidad de analisis (Davila, 1999; Vilaboa-Arroniz et al., 2012a). El criterio de seleccién
fue ser productor que tuviera animales CLT o cruces con ésta y estar registrado como

miembro activo en la AMCROLET o manifestar interés de ingresar a la misma.
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Cuadro 1. Municipio, ubicacion geografica, clima, temperatura y precipitacion media
anual por unidad de produccién donde se realiz6 la encuesta.

Municipio Ubicacién Clima Temperatura Precipitacion
geografica media anual media anual
() (mm)

1) Tamiahua 21°17’' Lat. Ny 97° Calido-extremoso 23 1,500
27 Long. O, a 4
msnm

2) Tantoyuca 21°21 Lat. Ny 98° calido-extremoso 23 1,000 a 1,500
14’ Long. O, a 140
msnm

3) Tecolutla  20° 29’ Lat. Ny 97°  Tropical calido 23.6 1,494
00' Long. O, a 10
msnm

4) Rinconada 19° 21’ Lat. Ny 96° tropical humedo 26.5 900
34’ Long. O, a 215
msnm

5) Manlio 19° 12’ Lat. Ny 19° tropical himedo 25.3 1,500

Fabio 08 Long. O, a 10

Altamirano msnm

6) Catemaco 95° 04’ Lat. Ny 18° calido-extremoso 29 2,000
26’ Long. O, a 350
msnm

7) Olinala 17° 47 Lat. Ny 98° calido- 22 800
44 Long. O, a subhumedo
1,400 msnm

8) Centro 17° 96’ Lat. Ny 92° tropical humedo 26.4 1,500
96’ Long. O, a 10
msnm

9) Huixtla 15° 08’ Lat. Ny 92°  calido humedo 27.5 1,500
28’ Long. O, a 28
msnm

Fuente: Garcia (1981); CONAGUA (2014).

Estructura del instrumento de evaluacion

El instrumento de evaluacién para la caracterizacion fue un cuestionario estructurado con
21 preguntas distribuidas en cinco rubros principales que incluyeron: 1) Identificacion del
socio (nombre, sexo, edad, nombre del rancho y ubicacion de la UP), 2) Aspectos
socioculturales (lectura, escritura y escolaridad), 3) Aspectos socioecondmicos (finalidad
de la ganaderia, antigiiedad como socio de la AMCROLET o manejando la raza CLT), 4)

Aspectos tecnologicos (genética, pastizales, alimentacion, manejo, sanidad,
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reproduccion, instalaciones y equipo; conformacion del hato, tipo de pastos, tipo y época
de suplementacion, tipo de animales suplementados, método de identificacién del hato,
empleo de registros productivos y reproductivos, actividades sanitarias, manejo
reproductivo empleado, instalaciones y equipo); y 5) Técnico-productivas relacionadas
con la pubertad de las hembras CLT (edad y peso a la pubertad, y edad al primer servicio)
(Doorman et al., 1991; Basurto, 1997; Abadi-Ghadim y Pannell, 1999).

Analisis de lainformacion y clasificacion de las unidades de produccion

Se disefid una base de datos en Excel en donde se capturé la informacién obtenida en
campo. La informacion obtenida en los puntos 1, 2, 3y 4, se utilizé para caracterizar el
sistema ganadero CLT y determinar su nivel tecnolégico (NT) en bajo (6-10 puntos),
medio (11-15 puntos) y alto (16-20 puntos), de acuerdo con la metodologia propuesta
por Vilaboa y Diaz (2009), modificando el NT (Cuadro 2), mientras que con la informacién
del punto 5 se determinaron la edad y peso a la pubertad de las hembras CLT. Los datos
se analizaron utilizando el paquete estadistico SPSS version 10.

Se clasificaron nueve UP en base a el municipio o localidad donde se encuentran

ubicadas, como se enumera a continuacion: 1) Tamiahua, 2) Tantoyuca, 3) Tecolutla, 4)
Rinconada, 5) Manlio Fabio Altamirano, 6) Catemaco; 7) Olinala; 8) Centro y 9) Huixtla.
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Cuadro 2. Actividades realizadas, instalaciones y equipo de los productores
entrevistados, consideradas para determinar el nivel tecnoldgico del sistema
de produccion de ganado Criollo Lechero Tropical.

Actividades realizadas, instalaciones y equipo Rango de puntaje*
Tipo de suplementacion alimenticia para el ganado 0-2
Tipo de animales suplementados 0-2
Tiempo de suplementacion alimenticia al ganado 0-2
Vacunacion contra enfermedades clostridiales y rabia 0-1

Desparasitacion contra endo y ectoparasitos

Campafias zoosanitarias contra Brucela-tuberculosis bovina
Registros productivos y reproductivos

Diagnostico de mastitis

Tipo de empadre

Manejo de becerros

Corrales de manejo

OOOOOIOOOOO
RPRRPNNRRRR

Bodega -
Camioneta -
Bomba de agua -1
Herramientas diversas 0-1

*Es el valor asignado en puntos a la actividad, instalacion y equipo en cada rubro, la
sumatoria final de estos puntos ubica a la unidad de produccion en un nivel tecndlogico
bajo, medio y alto.

1.3. Resultados y discusion

Identificacion del socio y aspectos socioculturales segun el nivel tecnolégico de

las unidades de produccion

El 100% de los entrevistados fueron hombres, con edad y escolaridad promedio de
56.1+15.3 (maximo 71 y minimo 26 afios) y 15.8+4.1 afios, respectivamente (Cuadro 3);
el 22.2% pertenecian a instituciones de investigacion (COLPOS, UNACH). Los
resultados obtenidos son similares a los reportados por Vilaboa-Arroniz et al. (2012a), en
Costa Rica, con edad y escolaridad en afos de 57.0£5.0 y 19.0+2.5, respectivamente,
indicando que la mayoria de los productores son gente madura. En afios de experiencia
(Cuadro 3) se han reportado diferencias (33.0+3.5; Vilaboa-Arroniz et al.,, 2012a) y
similitudes (24.0+£14.0; Pefa et al., 1999; Vilaboa y Diaz, 2009). Lo cual demuestra la

heterogeneidad entre productores en regiones tropicales y de diferentes latitudes.
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La edad madura de los productores y los afios de experiencia indican una falta de
secuencia generacional, lo cual ya ha sido reportado por otros autores (Silva et al., 2007;
Vilaboa-Arroniz et al., 2009) atribuyendo estas condiciones a la emigracion de los

jovenes a otras actividades no relacionadas con el sector agricola.

Cuadro 3. Edad, escolaridad y experiencia en el manejo de la raza Criollo Lechero
Tropical segun nivel tecnoldgico de las unidades de produccion.

Nivel tecnologico UP Edad Escolaridad Experiencia
(afos) (afios) (anos)
Bajo (6-10 puntos) 4,7y9 58.0+£10.4 13.318.1 7.0£6.1
Medio (11-15 puntos) 1,3,5y6 585+22.1 16.3+3.0 23.3t£16.2
Alto (16-20 puntos) 2y8 48.516.4 18.0+1.4 9.516.4
Promedio 56.1+15.3 15.844.1 13.2+9.5

Conformacién del hato CLT de acuerdo con el nivel tecnolégico de las unidades

de produccion

Se realiz6 el inventario del hato de los nueve productores entrevistados, observandose
en general un buen desarrollo del hato en las UP, principalmente en vacas en produccion,
vacas horras (improductivas) y novillonas (Cuadro 4). Las similitudes y diferencias
encontradas en la composicion del hato entre las UP, se deben a la heterogeneidad de
los productores, al nivel tecnoldgico y tipo de manejo, que cada productor proporciona a
sus animales durante su vida productiva (Gonzalez-Stagnaro et al., 2007; Cruz-Uribe,
2011; Absalén-Medina et al., 2012).
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Cuadro 4. Composicion de los hatos de ganado Criollo Lechero Tropical de los
productores entrevistados segun el nivel tecnoldgico.
Nivel tecnoldgico

Composicién Bajo % Medio % Alto %  Total %
del hato n=3 n=4 n=2 n=9
Sementales 5 2.5 21 3.6 13 2.2 39 2.8

Vacas  en 36  18.3 159  27.4 325 545 520 37.9
ordefa

Vacas horras 49 24.9 97 16.7 20 3.4 166 12.1
Novillos 1 0.5 33 5.7 0 0 34 2.5
Novillonas 59 29.9 124 21.4 114 19.1 297 21.6
Becerros 18 9.1 73 12.6 54 9.1 145 10.6
Becerras 29 14.7 73 12.6 70 11.7 172 12.5

Total 197 100 580 100 596 100 1373 100

Manejo general de las unidades de produccién y los hatos de ganado Criollo
Lechero Tropical

El 78% de los productores con ganado CLT entrevistados manejan su ganado en el
sistema de producciéon de doble propésito y sélo 22% tiene como objetivo la produccion
de leche, lo cual indica que aun cuando éste ganado es una raza lechera, los productores
lo manejan como la mayoria del ganado en el tropico, en el sistema de DP.

El 33% de los productores destina el 10% de la superficie de su UP como reserva
ecoldgica, y 22% ocupan el 20% de su UP para sembrar cafia de azucar (Sacharum
oficinarum) y maiz (Zea mays), cultivos utilizados para complementar el pasto y alimento
para la época de escasez de forraje. El 22.3% de los productores proporciona
complemento alimenticio con concentrado y sales minerales de manera permanente a
su hato, el 44.4% solo proporcionan minerales y el 33.3% restante suplementan con sal

mineral a ciertos animales y en forma esporéadica.
El 100% realiza manejo zoosanitario, indicando que tienen conocimiento y cultura para

prevenir enfermedades zoonoticas (brucelosis y tuberculosis) presentes en la zona

donde estan sus UP.
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El 90% desteta a los becerros entre 6 y 8 meses de edad, y solo el 10% de los
productores lo realiza a los 3 meses de edad; Unicamente 22% proporciona
suplementacion mineral y alimento concentrado después del destete a las hembras.
Estos resultados muestran que la mayoria de los productores manejan de manera rastica
o tradicional a sus animales de reemplazo; es decir, las becerras se alimentan practica y
exclusivamente de la leche de su madre hasta el destete (7 a 8 meses) y posteriormente
reciben escasa o0 nula complementacion alimenticia y mineral, lo cual afecta su
comportamiento reproductivo (pubertad) (Gonzalez-Stagnaro et al., 2007; Absalon-
Medina et al., 2012).

El 67% tiene registros productivos y reproductivos vigentes y actualizados, indicando que
conocen el historial de sus animales. El 100% realiza empadre con monta directa, 90%
de manera permanente y 10% por época; el 44% de los productores utiliza inseminacién
artificial y el 67% realiza diagndstico de gestacion, ya que cuentan con instalaciones y

equipo necesario para esta actividad.

Las caracteristicas de manejo anteriormente descritas en las UP con ganado CLT son
similares a las reportadas para otras UP en condiciones tropicales (Gonzéalez-Stagnaro
et al., 2007; Vilaboa y Diaz, 2009; Absal6n-Medina et al., 2012).

Caracterizaciéon de las unidades de produccidon segun su nivel tecnoldgico

Nivel tecnoldgico bajo (6-10 puntos)

El 33.3% de las UP maneja sus animales con un nivel tecnoldgico bajo, consistente en
suplementar de forma esporadica con alimento comercial y sal mineral a vacas y
becerros; ordefiar a las vacas con apoyo de la cria al pie para facilitar la bajada de la
leche y dejar al becerro mamar la leche residual hasta los 7 a 8 meses de edad en que
se realiza el destete. Posteriormente, las hembras y machos se envian al potrero; las
primeras para alcanzar la edad y peso para su primer servicio y los segundos, algunos

son vendidos para el abasto y otros se conservan como sementales.
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El ganado se mantiene con pastoreo rotacional o extensivo en potreros principalmente
con pastos estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), llanero (Brachiaria dictyoneura),
sefial (Brachiaria decumbens), insurgente (Brachiaria brizantha), grama nativa

(Paspalum spp. y Axonopus spp.) Y Tanzania (Panicum maximum).

La sanidad consiste en desparasitar externamente a los animales dos a tres veces al afio
e internamente cada 180 dias, y en vacunar cada seis meses contra enfermedades
comunes en la zona como derriengue, fiebre carbonosa, carbén sintomatico, y

participacion en la campafa zoosanitaria Brucela-Tuberculosis Bovina.

El empadre generalmente es continuo con monta natural. Las instalaciones y equipo de
estas UP son muy basicas o limitadas, desde su inexistencia per se, hasta el deterioro o
desuso. Aunque la UP 4, 7 y 9 se ubican en el NT bajo (Cuadro 3), existieron dos
diferencias fundamentales entre ellas; la primera en que la 4 y 7 corresponden a UP
particulares, mientras que la 9 es una UP manejada por una institucion educativa; la
segunda diferencia es que la 4 y 7, comparadas con la 9, mantienen constante el manejo
de su hato; sin embargo, 4 y 7 no cuentan con el uso de tecnologia necesario para
ubicarlos en un nivel tecnolégico mas alto. Por otro lado, 9 por cuestiones administrativas
propias de la Institucién, ocasion6 que se perdiera la continuidad en el uso de tecnologia
en la UP y que se limitara el manejo del CLT.

Nivel tecnoldégico medio (11-15 puntos)

El 44.4% de las UP se manejan con un nivel tecnol6gico medio, dado que suplementan
a vacas Yy becerros con ensilado, alimento comercial y sales minerales, de manera
controlada, es decir, de forma selectiva, para animales en produccion o en temporada de
escasez de pasturas. El ordefio de las vacas se realiza con apoyo de la cria para facilitar
el descenso de la leche y dejan al becerro mamar la leche residual hasta el destete,
realizado entre los 7 y 8 meses de edad. Después del destete, las hembras y machos se
envian al potrero, las primeras para alcanzar la edad y peso para su primer servicio, y

los segundos, algunos se venden para el abasto y otros se conservan como sementales.
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El ganado se mantiene con pastoreo rotacional o extensivo en potreros principalmente
con pasto estrella de Africa, llanero, sefial, insurgente, pangola (Digitaria decumbens) y

Tanzania.

El 80% de las UP destinan areas dentro de sus ranchos para sembrar cafia de azucar y
maiz, con la finalidad de conservar forraje para los animales. Las practicas sanitarias
consisten en la desparasitacion interna y externa cada 180 dias y de dos a tres veces al
afo, respectivamente. Vacunan a los animales cada seis meses contra enfermedades
comunes en la zona como derriengue, fiebre carbonosa y carbén sintomatico; algunos
(75%) realizan diagndstico de mastitis mediante la prueba de California'y 100% participan
en la campafa zoosanitaria de Brucela-Tuberculosis Bovina; tambien llevan registros

productivos y reproductivos del hato.

El empadre es continuo con monta natural, pero también el 100% de los ganaderos
emplean la inseminacion artificial, para lo cual, cuentan con instalaciones y equipos

adecuados, aunque no de alta tecnologia.

Las UP 1, 3y 6, se han dedicado muchos afios a la crianza de la raza CLT, por lo tanto,
cuentan con suficiente experiencia en su manejo (Cuadro 3). El productor de la 1, por
cuestiones de salud dej6 de dar continuidad al manejo que hacia en su UP, lo cual
disminuy6 el uso de tecnologias; los productores de la UP 3 y 6 por cuestiones
econdmicas personales disminuyeron la inversion en el rancho y solo mantuvieron el
manejo necesario para que la UP sea funcional y rentable. En el caso de la UP 5 es
administrada por una Institucion de investigacion, cuyo compromiso es difundir la raza y
generar conocimientos sobre su uso y aprovechamiento, para demostrar las bondades
productivas y reproductivas del ganado CLT bajo condiciones de manejo similares a las
utilizadas por la mayoria de los productores con ganado de DP en la region, y en general
a las usadas en la ganaderia lechera tropical, donde existe poco uso y disponibilidad de
insumos para la produccion y el manejo tecnolégico es limitado. Por ello, su nivel

tecnologico no fue mayor.
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Nivel tecnologico alto (16-20 puntos)

El 22.3% de las UP se manejan con un nivel tecnlégico alto. EI manejo consiste en
complementar con ensilado, alimento balanceado y sales minerales a libre acceso y de
manera permanente a vacas y becerros. El ordefio de las vacas es con ordefiadora
mecanica, controlan el amamantamiento y crian artificialmente a los becerros que se
destetan entre los tres y seis meses de edad; posteriormente, las hembras y machos se
envian al potrero, las primeras para alcanzar la edad y peso para su primer servicio y los

machos, algunos se venden para el abasto y otros se conservan como sementales.

El ganado se mantiene en potreros con pasto estrella de Africa, llanero, sefial, insurgente
y Tanzania; destinan &reas para sembrar maiz para conservar forraje y suplementar a

los animales.

La sanidad consiste en la desparasitacion interna y externa cada 180 dias y de dos a
tres veces al afo, respectivamente. Vacunan cada seis meses contra derriengue, fiebre
carbonosa y carbon sintomatico; diagnostican mastitis con la prueba de California, y

participan en la campafia zoosanitaria de Brucela-Tuberculosis Bovina.

Cuentan con registros productivos y reproductivos del hato, el empadre es controlado
con monta natural e inseminacion artificial, y cuentan con instalaciones y equipos en

buenas condiciones de uso y nivel tecnoldgico.

Aunque las UP 2 y 8 (Cuadro 3) usan tecnologias similares, el productor de la UP 2 al
momento de la entrevista, estaba finalizando su proceso para ser miembro de la
AMCROLET, por lo cual no tenia acceso a la informacion, apoyos y asesoria que ofrece
dicha organizacion; el tamafio de su UP es menor, menos animales y tiempo de
experiencia en el manejo y uso de la raza CLT. Por el contrario, el productor de la UP 8
es socio de la AMCROLET y cuenta con todos los beneficios que brinda dicha

organizacién; es un productor con tradicion ganadera, su UP es de las mas grandes de
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la regidon, amplia experiencia en el manejo de la raza y cuenta con recursos econéomicos

para implementar manejos sofisticados y tener alta produccion.

Las diferencias encontradas en los NT (alto, medio y bajo) entre las UP (pastizales,
alimentacion, registros, manejo, sanidad, reproduccion, instalaciones y equipo), son
atribuibles principalmente a la heterogeneidad existente entre los productores en
regiones tropicales (Magana et al., 2006; Vilaboa-Arroniz et al., 2009). Estas diferencias
radican principalmente en la utilizacibn de componentes tecnoldgicos, finalidad
productiva (leche, carne y DP), superficie pecuaria, unidades animal, carga animal, venta
de animales por afio y si la UP pertenece a un particular o a una Institucion, segun sea
el caso (Espinoza-Garcia et al., 2000; Gémez et al., 2002; Magafia et al., 2006; Vilaboa
y Diaz, 2009; Vilaboa-Arroniz et al., 2012a); estos aspectos confieren particularidades en
los procesos de innovacion, adopcion de tecnologia y rentabilidad de la UP (Vilaboa-
Arroniz et al., 2009; Vilaboa y Diaz, 2009).

Informacién técnico-productiva de edad y peso a la pubertad segun nivel

tecnoldgico

La informacion técnico-productiva relacionada con la edad y peso a la pubertad en
hembras CLT fue diferente segun el NT (bajo, medio y alto) (Cuadro 5). Las hembras en
las UP con NT bajo presentan la pubertad a mayor edad comparadas con las UP con NT
medio y alto, lo cual causa que la edad al primer servicio sea mayor. A su vez, las
hembras en UP con NT medio la pubertad la presentan a menor edad comparadas con
las UP con NT bajo, pero a mayor edad que las hembras manejadas en UP con NT alto
(Cuadro 5).

El peso a la pubertad de las hembras en UP con NT bajo es menor comparadas con las
manejadas en UP con NT medio, pero mayor que las de UP con NT alto, debido a que
las hembras en UP con NT alto presentan la pubertad a edad mas joven comparadas
con las UP con NT bajo y medio, y por lo tanto tienen menos peso. Estas diferencias se

atribuyen al NT y al manejo nutricional, que cada UP somete a sus becerras, antes y
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después del destete (Gonzélez-Stagnaro et al., 2007), sugiriendo que la alimentacion es
uno de los factores mas importantes que determina la edad y peso a la pubertdad de las
hembras CLT.

El promedio de edad, peso a la pubertad y primer servicio de las hembras CLT segun la
informacion técnico-productiva de los productores (Cuadro 5), indica que su pubertad se
alcanza a una edad mas joven y por lo tanto inician su vida productiva antes, comparadas
con otras razas presentes en el tropico, en donde la edad y peso a la pubertad se reporta
gue es mayor a los 30 meses y con pesos de 300 a 350 kg, y ocasiona que el primer
parto se tenga a los 42+6 meses (Villa-Godoy, 1996; Vite et al., 2007). Lo anterior,

muestra la precocidad de las hembras CLT manejadas en el trépico.

Cuadro 5. Promedio de edad, peso a la pubertad y primer servicio de vaquillas Criollo
Lechero Tropical en las unidades de produccién segun nivel tecnoldgico.

Nivel tecnoldgico

Variable Bajo Medio Alto Promedio
4,7y9 1,3,5y6 2y 8
Edad a la pubertad (m) 20.0+3.0 18.2+1.64 15.0£1.6 18.1+£3.9
Peso a la pubertad (kg) 280.0£33.3 286.3x20.0 260.0+35.0 278.0+25.5
Edad al primer servicio ((m) 22.1+2.0 20.6+2.0 17.5+1.5 20.0£2.0

1.4. Conclusiones

El manejo zootécnico que recibe el ganado Criollo Lechero Tropical propiedad de los
socios de la AMCROLET es similar a la de otras razas presentes en el tropico. En
promedio, la edad y peso a la pubertad de las vaquillas es de 18.1+3.9 my 278+25.5 kg,
la cual es menor en las hembras manejadas en unidades de produccion con nivel
tecnoldgico alto. La alimentacion de las vaquillas es uno de los principales factores que

afecta la edad a la pubertad y al primer servicio de las hembras Criollo Lechero Tropical.
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CAPITULO Il. EDAD Y PESO A LA PUBERTAD EN VAQUILLAS CRIOLLO
LECHERO TROPICAL CON Y SIN COMPLEMENTACION ALIMENTICIA
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si la complementacion alimenticia reduce la
edad y mejora el peso a la pubertad de vaquillas Criollo Lechero Tropical (CLT) al mejorar
su ganancia de peso, dinamica folicular, tasa de ovulacion y la concentracion de
progesterona (P4) en sangre. Se utilizaron 19 hembras CLT prepuberes de 8 y 10 meses
(m) de edad, distribuidas en cuatro tratamientos en un arreglo factorial 2x2, donde los
factores fueron: edad de la vaquilla (8 y 10 m) y complementacién alimenticia (Con y Sin).
T1) vaquillas de 8 m de edad con complementacion alimenticia (CCA, n=5); T2) vaquillas
de 8 m de edad sin complementacion alimenticia (SCA, n=5); T3) vaquillas de 10 m de
edad CCA (n=5); y T4) vaquillas de 10 m de edad SCA (n=4). A las vaquillas se les
examind los ovarios con ultrasonografia para caracterizar los cambios en las estructuras
ovaricas, y se les tomd muestras sanguineas para medir la concentracion plasmatica de
P4 mediante radioinmunoensayo. La edad a la pubertad se determind al detectar por
ultrasonido un cuerpo Ilteo indicativo de ovulacién seguido de un incremento en la
concentracion de P4 21 ng mL! en dos muestreos consecutivos. Todos los animales se
pesaron cada 22 dias desde el inicio del experimento hasta que ovularon para determinar
sus cambios de peso corporal y su ganancia de peso. El peso inicial de las vaquillas varié
de acuerdo a la edad, siendo mas bajo en las de los T1 y T2 en contraste con las de los
T3 y T4. La ganancia de peso (g/d) y ganancia de peso total (kg) fue mayor (P<0.05)
para las vaquillas de T1 y T3, comparado con las de T2 y T4. El 100% de las vaquillas
de T3 presentaron la pubertad contra 0% en las de T1, T2 y T4. El peso y edad a la
pubertad de las vaquillas en T3 fue de 301.6£1.2 kg y 16.5£0.5 m, respectivamente. El
ndmero, diametro folicular (mm) y la concentracién de P4 (ng mL™t) en sangre fue mayor
(P<0.05) en las vaquillas del T1 y T3 comparado con las de T2 y T4. La complementacion
alimenticia a vaquillas de 10 m de edad (T3) reduce la edad a la pubertad al mejorar la
ganancia diaria de peso, peso total, desarrollo folicular y aumentar la concentracion de
P4 en sangre. Lo mismo se observa en vaquillas de 8 m de edad (T1), pero no logran
ovular y presentar la pubertad.

Palabras clave: CLT, nutricién, ovulacion, dinamica folicular.
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AGE AND WEIGHT OF PUBERTY IN CRIOLLO LECHERO TROPICAL HEIFERS
WITH AND WITHOUT FOOD COMPLEMENTATION
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of dietary complementation on weight
gain, follicular dynamics, ovulation rate, concentration of progesterone (P4) levels as well
as age and weight at puberty in heifers Criollo Lechero Tropical (CLT). Old heifer (8 and
10 months) and feed supplementation (with and without): 19 CLT prepubertal females
aged 8 and 10 months of age, over four treatments in a 2x2 factorial arrangement, where
the factors were used. T1) with food supplementation to calves aged 8 months (CCA,
n=5); T2) No food supplementation to calves aged 8 months (SCA, n=5); T3) calves aged
10 months with food supplementation CCA (n=5); and T4) calves age of 10 months no
food supplementation SCA (n=4). A heifers ovaries were examined with ultrasonography
to characterize changes in ovarian status, and blood samples were taken to determine
plasma P4 concentrations by radioimmunoassay. Ovulation was determined when P4
concentrations were 21 ng mL! on two successive samples and by detection of a corpus
luteum by ultrasound. All animals were weighed every 22 days from the start of the
experiment until ovulated to determine their body weight changes and weight gain. The
initial weight of heifers varied according to age, being lower in heifers 8 months of T1 and
T2 in contrast with to T3 and T4. The weight gain (g/d) and total weight gain (kg) was
higher (P<0.05) for heifers in T1 and T3 compared to T2 and T4. 100% of heifers of T3
presented puberty against 0% in heifers of T1, T2 and T4. The weight and age at puberty
in heifers T3 was 301.6x£1.2 kg and 16.5+0.5 months, respectively. The number and
diameter (mm) follicle was greater (P<0.05) in heifers of T1 and T3 compared to T2 and
and T4. P4 concentration (ng mL™?) levels were also higher (P<0.05) in heifers of T1 and
T3 compared to T2 and T4. Dietary supplementation of heifers aged 10 months (T3),
allowed presented puberty to improve weight gain, total weight gain, follicular
development and increase the blood concentration of P4. The same is observed in heifers
8 months of age (T1), but not ovulation and presentation of puberty is achieved.

Keywords: CLT, nutrition, ovulation, follicular dynamics.
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2.1. Introduccién

La pubertad en la hembra bovina es la culminacion de una serie de eventos que resultan
en la presencia del celo, acompafiado de la ovulacion y una funcién latea normal (Day y
Anderson, 1998). Esta etapa fisiologica tiene especial importancia econdémica y
productiva, ya que las novillonas con pubertad a edad temprana tienen menor costo que
las de edad tardia (De la Torre, 2007; Tewolde, 2007; Evans y Rawlings, 2010) y las que
tienen su primer becerro alrededor de los dos afios de edad, producen méas becerros en
su vida que las de tres afios 0 mas (Yelich et al., 1995; Ciccioli et al., 2005).

Para que la pubertad se presente en el menor tiempo posible, es necesario considerar la
interrelacion de varios factores, entre ellos el manejo, la nutricion (De la Torre, 2007;
Evans y Rawlings, 2010), peso (Gasser, 2006d), raza (Nogueira, 2004), edad, climay las
enfermedades (Faure y Morales, 2003). Estos factores son de importancia en el trépico,
ya que las caracteristicas propias del ambiente causan que la pubertad se presente en
las novillonas después de los 30 m, lo que ocasiona baja eficiencia reproductiva al tener
Su primer parto entre los 42+8 m (Vite et al., 2007; Maquivar y Galina, 2010).

Lo anterior se ha reportado en genotipos bovinos de razas cebuinas, europeas y sus
cruzas B. taurus/B. indicus (Vaccaro et al.,, 1993; Corro et al., 1999). Las primeras,
aunque tienen buena capacidad de adaptacion al tropico, han perdido productividad y
precocidad (Nogueira, 2004); las segundas, son razas europeas especializadas que
tienen dificultades de adaptacion a ambientes tropicales (Suarez et al., 2006) y las
terceras aun y cuando han demostrado cierta mejoria por su vigor hibrido, no han
ofrecido una solucién a la problemética de la ganaderia tropical, principalmente por sus

indices productivos inconsistentes (Gomez et al., 2002; De Alba, 2011).

Una alternativa a la problematica anterior mencionada es el uso del ganado Criollo
Lechero Tropical (Montiel-Urdaneta, 1993; Tewolde, 1993; Casas y Tewolde, 2001; De

1Severino, V.H., Pérez, P., Montiel, F., Rosendo, A. 2014. Caracterizacion del sistema de ganado Criollo
Lechero Tropical y determinacion de edad y peso a la pubertad en hembras. Datos sin publicar.
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Alba, 2011). Un estudio realizado recientemente por Severino et al. (2014)! indicaron que
las vaquillas CLT propiedad de socios de la AMCROLET, presentan la pubertad a una
edad promedio de 20.0£3.0, 18.2+1.64 y 15.0+1.6 m dependiendo del nivel tecnolégico
utilizado (bajo, medio y alto, respectivamente) y con pesos vivos de 280.0+33.3 (bajo),
286.3£20.0 (medio) y 260.0+£35.0 kg (alto), indicando que la alimentacion es el principal
factor que la afecta, y sugiriendo que esta raza tiene precocidad y capacidad de

adaptacion en regiones tropicales.

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar si la complementacion
alimenticia a vaquillas de 8 y 10 m de edad reduce la edad a la pubertad al mejorar la
ganancia diaria de peso, el peso corporal, la dindmica folicular, tasa de ovulacién y la

concentracion de progesterona en sangre.

2.2. Materiales y métodos

Ubicacion geogréfica de la unidad de produccion

El estudio se realizé en la unidad de produccién (UP) ubicada en Ixtacomitan, Tabasco,
México, localizada a 17° 96’ 67” latitud Norte y 92° 96’ 67” longitud Oeste, a una altura
de 10 msnm, con clima tropical humedo, temperatura y precipitacion media anual de
26.4°Cy 1,500 mm, respectivamente (Garcia, 1981; CONAGUA, 2014).

Caracteristicas de las hembras bovinas CLT experimentales

Se seleccionaron 19 hembras CLT prepuberes de 8 y 10 m de edad, identificadas
conforme a los registros existentes y mantenidas con el manejo habitual de la UP con
respecto a la alimentacion (pastoreo) y sanidad (desparasitacion interna y externa cada
180 dias y de dos a tres veces al afio, respectivamente; vacunacion cada seis meses
contra derriengue, fiebre carbonosa y carbon sintomatico). Las hembras, se identificaron
con numeracion progresiva segun el orden de inclusion en el estudio y se distribuyeron

al azar.
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Factores, tratamientos y disefio experimental

Los dos factores considerados fueron: edad de la vaquilla (8 y 10 m) y complementacion
alimenticia (Con y Sin), que produjeron cuatro tratamientos: T1) becerras de 8 m con
complementacion alimenticia (CCA; n=5); T2) becerras de 8 m sin complementacion
alimenticia (SCA; n=5); T3) becerras de 10 m CCA (n=5); y T4) becerras de 10 m SCA

(n=4). El disefio experimental fue un arreglo factorial 2x2.

Las becerras con complementacién alimenticia (T1y T3) se mantuvieron en potreros con
pasto sefial (Brachiaria decumbens) y estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), y se
les proporciond complementacion alimenticia con alimento balanceado comercial (18%
de proteina cruda), a razén de 2 kg por animal/dia y sales minerales a libre acceso (8%
de fosforo) desde su inclusion en el estudio hasta que algun grupo de las vaquillas
presentaron la pubertad. Las becerras sin complementacion alimenticia (T2 y T4)
tuvieron el mismo manejo que las de Tl y T3, con excepcién del complemento

alimenticio.

Variables de estudio

Las variables estudiadas fueron peso inicial, ganancia diaria de peso, ganancia de peso
total, peso y edad a la pubertad, dindmica folicular, ovulacion y concentracién de
progesterona en sangre.

Peso inicial, ganancia de peso, ganancia de peso total y peso a la pubertad

El peso inicial se determin6 pesando las becerras al inicio del estudio y posteriormente

cada 22 dias hasta el final del tratamiento; con esta informacion se determind la ganancia

diaria de peso, ganancia de peso total y peso a la pubertad.
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Dinamica folicular y ovulacion

Para determinar la dinAmica folicular, se consideraron ciclos de 22 dias durante los
cuales a cada una de las becerras bajo estudio se les examiné las estructuras ovaricas
por ultrasonografia transrectal dos veces por semana a partir del dia 1 (inicio del estudio)
al 17, y de manera continua los dias 18 a 22. Estos ciclos de evaluacion ultrasonografica
se continuaron hasta detectar la ovulacion en alguno de los grupos, indicativo del inicio

de la pubertad.

Para caracterizar los cambios en las estructuras ovaricas, en cada evaluacion se
midieron los foliculos presentes y se determind la talla folicular y la presencia de un
foliculo dominante. Las becerras que presentaron foliculo dominante de 12 a 15 mm de
didmetro y que a la siguiente evaluacion ultrasonografica éste ya no se observo, se les
realizo ultrasonografia en los dias +7 y +14 a partir de la desaparicion del foliculo, para
confirmar la ovulacion mediante la deteccién de un cuerpo lateo (CL). En caso de no

encontrar un CL se reinici6 la evaluacion de ciclos cada 22 dias.

Para monitoriar la dindmica folicular se utilizd un ultrasonido portéatil Universal modelo
UMS 900, con un transductor transrectal de 7.0 MHz, el cual se inserto por via rectal y
se coloco a lo largo de la superficie dorsal del cuerno del Gtero. Posteriormente, se
realizaron movimientos laterales para examinar los ovarios. El tracto reproductivo no se
manipulé directamente antes o durante el examen ultrasonografico (Ginther et al., 1989;
Taylor et al., 1993).

Toma de muestras de sangre y determinacidn sérica de progesterona

A todas las hembras se les determind la concentracion sérica de progesterona para
confirmar la presencia y funcionalidad del CL, tomando como criterio que la
concentracion de P4 fuera 21 ng mL™* en dos muestreos consecutivos. Los muestreos
sanguineos se realizaron en los mismos dias de las evaluaciones ultrasonograficas,

mediante la puncion de la vena coccigea, con aguja calibre 21G x 38 mm y tubos
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Vacutainer® de 6 ml sin anticoagulante. Las muestras se centrifugaron a 2,500 rpm por
10 min en un tiempo no mayor a 4 h, con la finalidad de separar el suero y hacer alicuotas
que se congelaron a -20°C hasta la determinacién de la concentraciéon de progesterona

por radioinmunoensayo en fase sélida.

Analisis estadistico

Para determinar el efecto de tratamiento en la ganancia diaria de peso, ganancia de peso
total, peso y edad a la pubertad, se realizaron analisis de varianza en un arreglo factorial
2x2. Los resultados de la actividad folicular y concentracion sérica de progesterona se
evaluaron por un analisis univariado de medidas repetidas, considerando como
covariables peso inicial, ganancia diaria de peso, ganancia de peso total y peso a la
pubertad. La tasa de ovulacién se analiz6 con una prueba de Chi-cuadrada; y para
determinar el efecto del peso inicial, ganancia de peso, ganancia de peso total, peso a la
pubertad y tratamiento sobre la tasa de ovulacion, se realiz6 una regresion logistica.
Todas estas pruebas se realizaron utilizando el paquete estadistico SPSS (Statistical

Package for Social Sciences V. 10).

2.3. Resultados y discusién

Cambios en peso corporal

El peso inicial de las vaquillas vari6 de acuerdo a la edad, siendo mas bajo en las
vaquillas de 8 m (151.2+8.2 kg y 152.7+7.3 kg, para T1 y T2 respectivamente), en
contraste con aquel de las vaquillas de 10 m que fue de 216.1+7.0 para el T3 y de
212.54+6.8 kg para el T4. La complementacion alimenticia mejord (P<0.05) la ganancia
de peso (g/d) y ganancia de peso total (kg) en las vaquillas con complementacion
alimenticia (0.516+0.06 y 92.8+7.3 en T1, y 0.538#0.09 y 96.845.5 en T3,
respectivamente) con respecto a las sin complementacion alimenticia (0.300+0.05 vy
54.2+0.5en T2, y 0.323+0.05 y 58.1+5.2 en T4, respectivamente), confirmando que la

complementacion alimenticia en becerras CLT de 8 y 10 m de edad, mejora su ganancia
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diaria de peso y los cambios en peso corporal, tal como ha sido reportado por otros

autores (Gasser et al., 2006a,b,d; Maquivar et al., 2010).

Edad y peso a la pubertad

La complementacién alimenticia de las vaquillas a los 10 m de edad permitio que el 100%
de ellas presentaran su pubertad a los 16.5+0.5 m y con un peso promedio de 301.6+1.2
kg, comparado con 0% en vaquillas con complementacion alimenticia a los 8 m de edad,
y vaquillas sin complementacion alimenticia de 8 y 10 m de vida (Figura 2 y 3). Aun
cuando las hembras de 8 m con complementacién alimenticia tuvieron mayor ganancia
de peso y ganancia de peso total que las hembras sin complementacion, éstas no
ovularon en el periodo de estudio, debido a que no tuvieron el tiempo suficiente para
alcanzar las condiciones fisicas (peso) necesarias para ovular (Faure y Morales, 2003;
Perry, 2012). Lo anterior, sugiere que las vaquillas CLT requieren de un peso y edad
minimo para presentar la pubertad, y que en este estudio es de 17 m y 301 kg en
promedio.

Los beneficios de la mejora en la alimentacion de las vaquillas en la ganancia de peso y
edad a la pubertad se ha documentado en razas B. taurus (Gasser et al., 2006a,b,d), B.
indicus (Nogueira, 2004; Romano et al., 2007) y B. taurus/B. indicus (Grajales et al., 2006;
Magquivar et al., 2010). Asi, se ha observado aumento temprano en la frecuencia de
pulsos de LH (16+6 vs 3+1 pulsos/24 h), foliculos de mayor tamafio (12.02+1.1 vs
10.85+1.0 mm), mayor numero de ondas foliculares (2.7+£0.05 vs 2.0+0.05) y mayor
secrecion de estrogenos (4.13+1.11 vs 2.04+0.82 pg/ml) en novillonas B. taurus
complementadas con alimento versus testigo, respectivamente (Honaramooz et al.,
1999; Gasser et al., 2006a,b,c). Sin embargo, los mecanismos exactos mediante los
cuales la complementacion alimenticia y las ganancias de peso (condicion corporal)
contribuyen a disminuir la edad a la pubertad no estan bien definidos (Maquivar y Galina,
2010). No obstante, la suplementacion alimenticia en becerras CLT, resulté ser una
herramienta eficaz para aumentar las ganancias de peso y reducir la edad a la pubertad

en vaquillas de 10 m de edad.
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La informacion sobre la edad y peso a la pubertad en hembras CLT es limitada (de Alba,
2011); sin embargo, se ha reportado que vaquillas de esta raza manejadas en
condiciones de pastoreo alcanzan la pubertad a una edad mas joven y con menor peso
comparado con otras razas B. taurus y B. indicus (Valverde-Saenz et al., 2008; De Alba,
2011). Los resultados obtenidos en este estudio, aunados a los de Severino et al. (2014)*
indican que el CLT es una raza precoz, en relaciéon con lo reportado en condiciones
tropicales de B. taurus, B. indicus y B. taurus/B. indicus con edad y peso a la pubertad
de 22 a 36 m y 350 a 370 kg, respectivamente (Orrego et al., 2003; Vite et al., 2007;
Maquivar y Galina, 2010).
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Figura 2. Cambios en peso corporal de becerras CLT de 8 meses (T1; con
complementacién alimenticia y T2; sin complementacién alimenticia).

1Severino, V.H., Pérez, P., Montiel, F., Rosendo, A. 2014. Caracterizacién del sistema de ganado Criollo
Lechero Tropical y determinacion de edad y peso a la pubertad en hembras. Datos sin publicar.
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Figura 3. Cambios en peso corporal de becerras CLT de 10 meses (T3; con
complementacion alimenticia y T4; sin complementacion alimenticia).

Dinamica Folicular

La complementacion alimenticia a vaquillas de 8 y 10 m de edad mejoré la dindmica
folicular, observandose mayor (P<0.05) namero de foliculos y tamafio del foliculo (mm)
(128+10.0y 7.8+2.1 en T1,y 152+12.0y 11.0+2.5 en T3, respectivamente) con respecto
a las de sin complementacion alimenticia (9745.0y 4.3+1.9en T2,y 115+6.0y 6.7+2.0 en
T4, respectivamente), lo cual coincide con lo reportado por Romano et al. (2007), quienes
en novillonas B. indicus alimentadas con una dieta alta en energia tuvieron mejor
desarrollo folicular (10.52+0.33 mm) con respecto a las alimentadas con una dieta baja
en energia (9.76+0.15 mm). A su vez, Gasser et al. (2006b) encontraron diferencias en
el desarrollo folicular de novillonas B. taurus complementadas (13.4+0.4 mm) con las no
complementadas (11.1+0.3 mm). Los resultados anteriores muestran que el manejo y el
estatus nutricional de becerras en desarrollo antes de la pubertad es muy importante
para un mejor crecimiento folicular y desempefio reproductivo (Maquivar et al., 2010;

Gonzalez-Stagnaro y De la Fuente-Martinez, 2012).
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Ovulacion

Las vaquillas con complementacion alimenticia de 10 m de edad fueron las que ovularon
y presentaron la pubertad, lo cual es diferente a lo reportado por Maquivar et al. (2010)
con novillonas B. taurus/B. indicus con y sin complementacién alimenticia que ovularon
el 77 y 57%, respectivamente; a una edad de 673+146 dias y peso promedio de 340 kg,
lo que se atribuy6 a las ganancias de peso y mejor condicion corporal de los animales

con complementacion alimenticia.

La diferencia en los resultados obtenidos en estos estudios, se debe a que la mayoria de
las vaquillas CLT utilizadas en el presente estudio no tuvieron el tiempo suficiente para
alcanzar las condiciones fisicas (peso) necesarias para ovular, dado que el experimento
finaliz6 cuando las vaquillas ovularon en uno de los grupos en estudio. Lo anterior, debido
a que las novillonas requieren un peso especifico (45 a 60% de su peso adulto en B.
taurus y B. indicus) para ovular por primera vez y llegar a la pubertad (Faure y Morales,
2003; Perry, 2012).

Produccién de progesterona

La concentracion de P4 en sangre fue mayor (P<0.05) en las vaquillas de 8 y 10 m con
complementacioén alimenticia (0.29+0.06 en T1y 1.69+0.27 ng mL en T3) con respecto
a las alimentadas con pasto (0.12+0.01 en T2 y 0.19+£0.05 en T4). Las vaquillas de 10 m
de edad y con complementacion alimenticia fueron las Unicas que ovularon y por lo tanto
presentaron la pubertad. Los resultados obtenidos en este estudio, son similares a lo
observado en la raza Avilefia Negra-lbérica antes de la pubertad y diferente en
pospubertad (0.34+0.28 y 2.42+2.0 ng mL%, respectivamente) (Gonzalez-Stagnaro y De
la Fuente-Martinez, 2012). Lents et al. (2011) reportaron en novillonas B. taurus de
9.1+0.1y 12.3+0.1 m de edad diferencias en la concentracion de progesterona entre las
hembras que permanecieron sin complementacién alimenticia (<1 ng mL™1) con respecto
a las con complementacion alimenticia (1.78+0.18 ng mL™%), indicando que la

concentracion de progesterona en sangre esta relacionado positivamente con las
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ganancias de peso y condicion corporal de los animales, durante la etapa de desarrollo

antes y después de la pubertad.

Es necesario realizar otros estudios, para determinar si la complementacion alimenticia
reduce la edad y mejora el peso a la pubertad de las hembras CLT, con un mayor numero
de unidades experimentales y disminuyendo el manejo de los animales para evitar estrés
y extendiendo el tiempo del experimento para que los animales alcancen las condiciones

fisicas (peso corporal) necesarias y expresen su potencial reproductivo.

2.4. Conclusiones

La complementacion alimenticia permite que vaquillas de 10 m de edad presenten la
pubertad a los 16.5+0.5 m y 301.6+1.2 kg, al incrementar la ganancia diaria de peso y
mejorar los cambios de peso corporal, el desarrollo folicular y aumentar la concentracion
de progesterona en sangre. La complementacién alimenticia a vaquillas de 8 m de edad
mejora la ganancia de peso, el desarrollo folicular y aumenta la produccion de
progesterona, pero no logra que las vaquillas presenten la pubertad a los 15 m de edad.
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CAPITULO Ill. EDAD Y PESO AL PRIMER ESTRO EN VAQUILLAS CRIOLLO
LECHERO TROPICAL CON Y SIN COMPLEMENTACION ALIMENTICIA
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la edad y peso al primer estro detectado en
vaquillas Criollo Lechero Tropical (CLT) con y sin complementacion alimenticia. Se
utilizaron 60 hembras CLT prepuberes de 8 y 10 meses (m) de edad, distribuidas en
cuatro tratamientos producto de un arreglo factorial 2x2 donde los factores fueron: edad
de la vaquilla (8 y 10 m) y complementacion alimenticia (Con y Sin). T1) vaquillas de 8 m
con complementacion alimenticia (CCA, n=15), T2) vaquilas de 8 m sin
complementacion alimenticia (SCA, n=15), T3) Vaquillas de 10 m CCA (n=15) y T4)
Vaquillas de 10 m SCA(n=15). Se determiné la ganancia de peso, edad, y presencia del
estro fisico. Todos los animales se pesaron cada 22 dias desde el inicio del experimento
hasta que presentaron celo. El peso inicial de las vaquillas varié de acuerdo a la edad,
siendo mas bajo en las vaquillas de 8 m (155.4+10.2, 154.7+10.3 kg, para T1 y T2,
respectivamente), en contraste con aquel de las vaquillas de 10 m que fue de 216.1+7.0
para el T3 y de 212.5+6.8 kg para el T4. La complementacion alimenticia aumento
(P<0.05) la ganancia diaria de peso (g/d) y ganancia de peso total (kg) en vaquillas de 8
(0.526+0.08 y 154.1+7.3) y 10 m (0.558+0.08 y 117.7+5.5) de edad comparado con las
sin complementaciéon alimenticia (0.326+0.03 y 136.9+0.5 en T2) y (0.333+0.02 y
90.8+5.2 en T4), respectivamente. El peso al primer estro detectado fue mayor y con
menor edad en las vaquillas con complementacion alimenticia (295.1+7.5y 17.7+0.8 para
T1,y 298.6+8.2 y 17.3+0.5 para T3) comparado con las sin complementacion alimenticia
(288.4+2.5y 21.6£0.5en T2,y 286.1+9.4 y 19.2+0.5 en T4). La edad y peso promedio al
primer estro detectado de las vaquillas sin complementacion alimenticia fue de 20.4+0.5
m y 287.2+5.9 kg comparada con 17.5t0.6 m y 296.8+£7.8 kg, en las con
complementacion alimenticia (P<0.05). La edad y peso promedio al primer estro en
general fue de 18.9+2.5 m y 292+5.0 kg. La complementacion alimenticia disminuye la
edad e incrementa las ganancias de peso al primer estro en hembras bovinas CLT de 8
y 10 m de edad.

Palabras clave: CLT, nutricion, pubertad, ovulacion.
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AGE AND WEIGHT AT FIRST ESTRUS IN CRIOLLO LECHERO TROPICAL
HEIFERS WITH AND WITHOUT FOOD COMPLEMENTATION
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the age and weight at first estrus detected in
Criollo Lechero Tropical heifers (CLT) with and without food supplementation. 60 CLT
prepubertal females aged 8 and 10 months of age, distributed in four treatments product
of a settlement 2x2 factorial arrangement where the factors were: age of the heifer (8 and
10 months) and feed supplementation (With and Without). T1) Heifers 8 months with
nutritional complementation (CCA, n=15), T2) Heifer 8 months without food
complementation (SCA, n=15), T3) Heifers with food complementation 10 months (CCA,
n=15) and T4) Heifers without food complementation 10 months (SCA, n=15). Was
determined weight gain, age, and estrus physical presence. All animals were weighed
every 22 days from the start of the experiment until presented estrus. The initial weight of
heifers varied according to age, being lowest in eight months heifers (155.4+10.2,
154.7+£10.3 kg for T1 and T2, respectively), in contrast with that of heifers 10 months
which was of 216.1+7.0 to 212.5+6.8 kg for T3 and for the T4. Dietary complementation
increased (P<0.05) weight gain (g/d) and total weight gain (Kg) in heifers of 8 (0.526+0.08
and 154.1+7.3 in T1) and 10 months (0.558+0.08 and 117.7+5.5 in T3) of age with food
compared without complementation (0.326+0.03 and 136.9+0.5 in T2) and (0.333+0.02
and 90.845.2 in T4), respectively. The weight at first estrus detected was higher and
younger heifers with nutritional complementation (295.1+7.5 and 17.7+0.8 for T1 and
298.6+8.2 and 17.3+0.5 for T3) compared to those without food complementation
(288.4+2.5 and 21.6+0.5 in T2 and 286.1+9.4 and 19.2+0.5 in T4). The average age and
weight at first estrus detected heifer without food complementation was 20.4+0.5 months
and 287.2+5.9 Kg compared with 17.5+£0.6 months and 296.8+7.8 Kg, with food
complementation (P<0.05). The average age and weight at first estrus in general was
18.9+2.5 months and 292+5.0 kg. Dietary supplementation decreases the age and
increases gains weight at puberty in female cattle CLT of 8 and 10 months of age.

Keywords: CLT, nutrition, puberty, ovulation.
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3.1. Introduccion

La pubertad en las hembras bovinas es la culminacién de una serie de eventos que
resultan en la presencia del celo, acompafiado de la ovulacién y una funcién lutea normal
(Day y Anderson, 1998). Para que la pubertad se presente a menor edad es necesario
considerar la interrelacion de factores, como el manejo (Faure y Morales, 2003) y la

nutricion (Gasser et al., 2006d; De la Torre, 2007; Evans y Rawlings, 2010).

La complementacion alimenticia en novillonas reduce el tiempo para que las hembras
bovinas alcancen el 45 a 60% de su peso adulto (B. taurus y B. indicus) y presenten la
pubertad en 15 m (Faure y Morales, 2003; Perry, 2012); esta idea surgio a partir de
estudios previos (Patterson et al., 1992; Schillo et al., 1992), indicando que la pubertad
esta determinada genéticamente por el peso de cada animal, lo cual esta relacionado
con su estado nutricional (Hernandez y Zavala, 2007). EI manejo nutricional que reciben
las becerras en regiones tropicales y las caracteristicas propias del ambiente condicionan
a que la pubertad en las novillonas se presente después de los 30 m de edad (Vite et al.,

2007; Maquivar y Galina, 2010), lo que disminuye la eficiencia reproductiva.

La pubertad posee importancia econémica y productiva, ya que las novillonas que la
alcanzan a edad temprana implican menor costo con respecto a las que la presentan a
edad tardia (De la Torre, 2007; Tewolde, 2007; Evans y Rawlings, 2010), y las que tienen
su primer becerro alrededor de los dos afios de edad, producen mas becerros en su vida
productiva que las que tienen su primer cria después a los tres afios o mas (Yelich et al.,
1995; Ciccioli et al., 2005). Lo anterior se ha reportado principalmente en genotipos de
razas cebuinas, europeas y sus cruzas B. Taurus/B. indicus (Vaccaro et al., 1993; Corro
et al., 1999; Gomez et al., 2002; Suérez et al., 2006). Sin embargo, pocos trabajos se
han enfocado en la raza Criollo Lechero Tropical (de Alba, 2011; Vilaboa-Arroniz et al.,
2012).

69



En trabajos previos realizados por Severino et al. (2014)? con becerras CLT de 8y 10 m
de edad, complementadas con 2 kg de alimento concentrado durante 7 m, mostraron
gue las vaquillas de 10 m de edad presentan su pubertad a los 16.5+£0.5 m con un peso
promedio de 301.6x1.2 kg. En el mismo estudio, las vaquillas de 8 m con
complementacién alimenticia a pesar de que tuvieron ganancias de peso similares a las
de 10 m, no presentaron la pubertad, indicando que las vaquillas requieren alcanzar las
condiciones fisicas (peso corporal) necesarias para expresar su potencial reproductivo.
En otro estudio, se encontré que las vaquillas CLT manejadas en un nivel tecnolégico
alto, presentan la pubertad a los 15 m, sugieriendo que la alimentacién es uno de los

principales factores en el tropico que afecta su edad a la pubertad.

El CLT es un importante recurso genético en México (FAO-SAGARPA, 2002), su
conservacion y desarrollo son de vital importancia como procesos productivos alternos
en hatos bovinos del trépico, mediante el uso y aprovechamiento de sus capacidades
productivas (Casas y Tewolde, 2001; de Alba, 2011; Vilaboa-Arroniz et al., 2012). Por lo
anterior, el objetivo de este estudio fue determinar si la complementacion alimenticia a
vaquillas CLT de 8 y 10 m de edad reduce su edad y mejora el peso al primer estro, al

mejorar las ganancias diarias de peso e incrementar el peso corporal.

3.2. Materiales y métodos

Ubicacién geografica de la unidad de produccién

El estudio se realiz6 en la UP ubicada en Ixtacomitan, Tabasco, México, localizada a 17°
96’ 67”7 latitud Norte y 92° 96’ 67” longitud Oeste, a una altura de 10 msnm, con clima
tropical hiumedo, temperatura y precipitacion media anual de 26.4°C y 1,500 mm,
respectivamente (Garcia, 1981; CONAGUA, 2014).

2Severino, V.H., Montiel, F., Pérez, P. 2014. Edad y peso a la pubertad en vaquillas Criollo Lechero
Tropical con y sin complementacién alimenticia. Datos sin publicar.
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Caracteristicas de las hembras bovinas CLT experimentales

Se seleccionaron 60 hembras CLT prepuberes de 8 y 10 m de edad, identificadas
conforme a los registros existentes y mantenidas con el manejo habitual de la UP con
respecto a la alimentacion (pastoreo) y sanidad (desparasitacion interna y externa cada
180 dias y de dos a tres veces al afio, respectivamente; vacunacion cada seis meses
contra derriengue, fiebre carbonosa y carbén sintomético). Las hembras, se identificaron
con numeracion progresiva segun el orden de inclusion en el estudio y se distribuyeron

al azar.

Factores, tratamientos y disefio experimental

Los factores fueron: edad de la vaquilla (8 y 10 m) y complementacion alimenticia (Con
y Sin). Los tratamientos fueron: T1) becerras de 8 m con complementacién alimenticia
(CCA; n=15); T2) becerras de 8 m sin complementacién alimenticia (SCA; n=15); T3)
becerras de 10 m CCA (n=15); y T4) becerras de 10 m SCA (n=15). El disefio

experimental fue un arreglo factorial 2x2.

Las becerras con complementacién alimenticia (T1 y T3) se mantuvieron en potreros con
pasto sefial (Brachiaria decumbens) y estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), y se
les proporcion6 complementacion alimenticia con alimento balanceado comercial (18%
de proteina cruda), a razon de 2 kg por animal/dia y sales minerales a libre acceso (8%
de fésforo) desde su inclusion en el estudio hasta que algun grupo de las vaquillas
presentaron la pubertad. Las becerras sin complementacién alimenticia (T2 y T4)
tuvieron el mismo manejo que las de T1 y T3, con excepcion del complemento

alimenticio.

Variables de estudio

Las variables bajo estudio fueron ganancia diaria de peso, ganancia de peso total, peso

y edad al primer estro. El dia de inicio del experimento las becerras se pesaron para
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determinar su peso inicial y posteriormente cada 22 dias hasta el final del estudio para
determinar ganancia diaria de peso, ganancia de peso total y peso al primer estro. La
deteccion de celos se realiz6 todos los dias en dos periodos de observacion, en la
mafiana (7:00 a 9:00 h) y en la tarde (19:00 a 21:00 h).

Analisis estadistico

Para determinar el efecto de tratamiento en la ganancia diaria de peso, ganancia de peso
total, peso y edad al primer estro se realiz6 un analisis de varianza con un arreglo factorial
2x2, donde los factores fueron: edad de la vaquilla (8 y 10 m) y complementacion
alimenticia (Con y Sin). Para determinar la probabilidad de presentar el primer estro
segun el tratamiento asignado, se realiz6 un analisis de sobrevivencia del método
Kaplan-Meier. Estas pruebas se realizaron utilizando el paquete estadistico SPSS

(Statistical Package for Social Sciences V. 10).

3.3. Resultados y discusion

Cambios de peso corporal

El peso inicial de las vaquillas fue menor en las de 8 m (155.4+10.2, 154.7+10.3, para T1
y T2, respectivamente), en contraste con aquel de las de 10 m que fue de 216.1+7.0 para
el T3y de 212.5+6.8 kg para el T4. La complementacion alimenticia mejor6 (P<0.05) la
ganancia diaria de peso (g/d) y ganancia de peso total (kg) en las vaquillas con
complementacion alimenticia (0.526+£0.08 y 154.1+7.3 en T1, y 0.558+0.08y 117.7+5.5
en T3, respectivamente) con respecto a las sin complementacién alimenticia (0.326+0.03
y 136.9+0.5en T2, y 0.333+£0.02 y 90.8+5.2, en T4, respectivamente). Estos resultados
son similares a los obtenidos en vaquillas de la raza criolla Maremmana (0.600+0.20 g/d
y 88.3+16.0 kg, respectivamente; Sargentini et al., 2007), pero diferentes a los obtenidos
en hembras de la raza Avilefla Negra-lbérica (0.780+0.11 g/d y 69.0+18.0 kg,
respectivamente; Gonzalez-Stagnaro y De la Fuente-Martinez, 2012), debido al tipo (las

formulas son diferentes en el contenido proteico y energético) y cantidad (se manejo 2
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kg diarios por animal y en los otros estudios al 2.5% del peso vivo del animal) de

complemento alimenticio recibido por los animales durante los estudios.

Edad y peso al primer estro

El 100% de las vaquillas en estudio presentaron su primer estro. Las vaquillas con
complementacion alimenticia presentaron su primer estro a un mayor peso (kg) y en
menor edad (m) (295.1+7.5 y 17.7+0.8 en T1, y 298.6x8.2 y 17.3x0.5 en T3,
respectivamente) comparadas con las sin complementacion alimenticia (288.4+2.5 y
21.620.5en T2,y 286.1+9.4y 19.2+0.5 en T4, respectivamente). El promedio general de
edad y peso al primer estro fue 18.9+2.5 my 292+5.0 kg, respectivamente (Figura 4y 5).
El impacto nutricional sobre la ganancia de peso y la edad a la pubertad en becerras se
ha documentado principalmente en razas B. taurus (Gasser et al., 2006a,b,d), B. indicus
(Nogueira, 2004; Romano et al., 2007) y B. taurus/B. indicus (Grajales et al., 2006;
Maquivar et al.,, 2010). Sin embargo, en vaquillas CLT de 10 m de edad con
complementacion alimenticia se reportod recientemente una edad y peso a la pubertad de
16.5+0.5 m y 301.6+1.2 kg, respectivamente (Severino et al., 2014)2.

Los resultados obtenidos se atribuyen a la mejora alimenticia que mantuvieron los
animales, ya que ésta se relaciona positivamente con mayor peso (327+17 vs 303+23
kg), y menor edad a la pubertad (262+10 vs 368+10 d) en animales B. taurus
complementados versus testigos, respectivamente (Gasser et al., 2006a,d). Sin
embargo, los mecanismos exactos mediante los cuales la complementacion alimenticia
y las ganancias de peso (condicién corporal) contribuyen para disminuir la edad a la
pubertad no estan bien esclarecidos (Maquivar y Galina, 2010). No obstante, la
complementacién alimenticia en becerras CLT, resultd ser una herramienta eficaz para

aumentar las ganancias de peso y reducir la edad a la pubertad.

2Severino, V.H., Montiel, F., Pérez, P. 2014. Edad y peso a la pubertad en vaquillas Criollo Lechero
Tropical con y sin complementacién alimenticia. Datos sin publicar.
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El peso y edad al primer estro obtenido en las becerras CLT, son similares a lo reportado
con otras razas criollas como la Maremmana (15.3t1.2 m y 380.0£20.2 kg,
respectivamente; Sargentini et al.,, 2007) y la Parda de Montaia (16.5t1.6 m y
332.6+88.3 kg, respectivamente; Bodas et al., 2009), pero mayores a la Avilefia Negra-
Ibérica (12.0+1.0 my 310.0+2.6 kg, respectivamente; Gonzalez-Stagnaro y De la Fuente-
Martinez, 2012).

Las diferencias y similitudes en la edad y peso a la pubertad de la raza criolla
Maremmana, la Parda de Montafia y la Avilefia Negra-lbérica comparadas con el CLT,
pueden atribuirse principalmente a factores como tamafio, conformacioén fisica, manejo
y estatus nutricional que las becerras tienen durante su desarrollo antes de la pubertad
(Maquivar et al., 2010; Gonzalez-Stagnaro y De la Fuente-Martinez, 2012); lo cual esta
relacionado con el fin zootécnico de cada raza (produccién de carne, leche o DP;
Gonzalez-Stagnaro et al., 2006, Maquivar y Galina, 2010). Las dos primeras razas son
para produccion de carne, la raza Avilefia Negra-lbérica es de DP, en cualquiera de los
casos, estos animales tienen un mayor tamafio, conformacion fisica méas fuerte y un

manejo zootécnico diferente comparado con el CLT destinado a la produccion de leche.

Cuadro 6. Edad a la pubertad de las becerras Criollo Lechero Tropical por grupos de
edad y tratamiento (MediazDE).

Edad (m)
Tratamiento 8 10 Totales
Con complementacién 17.74£0.82 17.31£0.52 17.5+£0.62
Sin complementacion 21.6+0.5° 19.2+0.5P 20.4+0.5P
Totales 19.6+0.7 18.2+0.5 18.9+2.5

ab Diferente literal por fila por grupo de edad indica diferencia estadistica (p<0.05)

Se encontré una interaccion positiva entre la complementaciéon alimenticia y la edad al
primer estro (Cuadro 6), indicando que se disminuye la edad al primer estro al
proporcionarse complementacion alimenticia a las vaquillas de manera independiente

con la edad de las vaquillas al inicio del estudio (8 6 10 m de edad), por lo cual, se
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recomienda suplementar a vaquillas de 10 m de edad, dado que el tiempo de

complementacién alimenticia es menor con respecto a las de 8 m.

Las vaquillas alimentadas solo con pasto presentaron su primer estro detectado en
promedio tres meses mas tarde con respecto a las con complementacion alimenticia
(20.4+0.5 vs 17.5+0.6, respectivamente), incidiendo directamente sobre los aspectos
econdmicos y productivos, ya que las novillonas que alcanzan la pubertad a menor edad
(16+1 m) implican un menor costo que aquellas con edad tardia, y las que tienen su
primer becerro alrededor de los dos afios de edad, producen mas becerros en su vida
qgue aqguellas que paren su cria después de los tres afios (Patterson et al., 1992). Por lo
tanto, reducir la edad a la pubertad determina una vida productiva mas eficiente y
prolongada (Yavas y Walton, 2000; Day y Grum, 2005; Peter et al., 2009).
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Figura 4. Cambios de peso corporal de becerras CLT de 8 meses (T1; con
complementacién alimenticia y T2; sin complementacién alimenticia).
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Figura 5. Cambios de peso corporal de becerras CLT de 10 meses (T3; con
complementacion alimenticia y T4; sin complementacién alimenticia).

En la prueba de Kaplan-Meier se encontro diferencia (P<0.05) en la edad al primer estro
entre las becerras de 8 y 10 m (Figura 6 y 7), indicando que la probabilidad de que las
vaquillas alcancen la pubertad a menor edad es mayor cuando éstas reciben
complementacién alimenticia, por lo que la complementacién alimenticia tiene un efecto
positivo sobre la disminucién de la edad al primer estro, lo cual se relaciona con mejores

ganancias de peso en los animales con complementacién alimenticia.
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Figura 6. Grafica de Kaplan-Meier que indica la probabilidad de edad al primer estro para
las becerras de 8 meses (T1l; con complementacién alimenticia y T2; sin
complementacién alimenticia).

La edad a la pubertad no esta determinada Unicamente por la edad o el peso, sino por
un conjunto de condiciones fisiol6gicas (concentraciones de LH, estrégenos y hormonas
metabdlicas en sangre; Gasser et al., 2006a,c; Ruiz-Arboleda et al., 2011) que estan
relacionadas con el estatus nutricional de los animales, asi como por condiciones
ambientales (temperatura y humedad relativa; Hernandez et al., 2007) y de manejo que
cada unidad de produccion somete a sus becerras, antes y después del destete (Gasser
et al., 2006b,d; Gonzalez-Stagnaro et al., 2007).
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Figura 7. Grafica de Kaplan-Meier que indica la probabilidad de edad al primer estro para
las becerras de 10 meses (T3; con complementacion alimenticia y T4; sin
complementacién alimenticia).

Aunque la informacién sobre la edad y peso a la pubertad en el CLT es limitada (de Alba,
2011), se ha reportado que esta raza manejada en condiciones de pastoreo alcanza la
pubertad a una edad mas joven y menor peso comparada con otras razas B. taurus y B.
indicus (Valverde-Saenz et al., 2008; de Alba, 2011). Estudios recientes realizados con
productores socios de la AMCROLET (Severino et al., 2014)2 mostraron que la edad y

peso a la pubertad en promedio de las vaquillas es de 18.1+3.9 my 278.0+25.2 kg; edad

2Severino, V.H., Montiel, F., Pérez, P. 2014. Edad y peso a la pubertad en vaquillas Criollo Lechero
Tropical con y sin complementacién alimenticia. Datos sin publicar.
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gue se disminuye a 16.5+0.5 m y se aumenta el peso a 301.6+1.2 kg al proporcionar

complementacién alimenticia a becerras CLT de 10 m de edad.

Los resultados obtenidos en este y los otros experimentos, muestran que el CLT es una
raza precoz (de Alba, 2011), en relacién con lo reportado en condiciones tropicales de B.
taurus, B. indicus y B. taurus/B. indicus (edad y peso a la pubertad de 22 a 36 my 350 a
370 kg, respectivamente; Orrego et al., 2003; Vite et al., 2007; Maquivar y Galina, 2010).

3.4. Conclusiones

La complementacion alimenticia disminuye la edad al primer estro detectado e
incrementa las ganancias de peso en hembras bovinas CLT de 8 y 10 m de edad. Es
necesario que los animales tengan un minimo de peso (55 a 60% de su peso adulto)
para que alcancen la pubertad. La complementacion alimenticia reduce la edad al primer
estro de manera independiente con la edad de las vaquillas al inicio del estudio (8 6 10
m de edad), por lo cual, se recomienda suplementar a vaquillas de 10 m de edad, dado

gue el tiempo de complementacion alimenticia es menor con respecto a las de 8 m.
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DISCUSION GENERAL

La caracterizacion del sistema ganadero Criollo Lechero Tropical, indica que las
condiciones del manejo nutricional y sanitario del ganado, asi como la infraestructura
existente en las UP son similares a las empleadas en otras razas de bovinos presentes
en el trépico mexicano (Vilaboa y Diaz, 2009; Vilaboa-Arroniz et al., 2012a). La mayoria
de los productores son gente madura, es decir cercanos a la vejez, lo cual ya ha sido
reportado por otros autores (Silva et al., 2007; Vilaboa-Arroniz et al., 2009) atribuyendo
estas condiciones a la emigracion de los jovenes a otras actividades no relacionadas con

el sector agricola.

Las diferencias encontradas en el NT entre las UP (pastizales, alimentacion, registros,
manejo, sanidad, reproduccion, instalaciones y equipo), son atribuibles principalmente a
la heterogeneidad existente entre los productores en regiones tropicales (Magafa et al.,
2006; Vilaboa-Arroniz et al., 2009). Estas diferencias radican principalmente en la
utilizacion de componentes tecnolégicos, finalidad productiva (leche, carne y DP), raza
empleada, superficie pecuaria, unidades animal, carga animal, venta de animales por
afio y si la UP pertenece a un particular o a una Institucion, segun sea el caso (Espinoza-
Garcia et al., 2000; Gomez et al., 2002; Magafa et al., 2006; Vilaboa y Diaz, 2009;
Vilaboa-Arroniz et al., 2012a), estos aspectos pueden conferir particularidades para los
procesos de la innovacion, adopcion de tecnologia y rentabilidad de la UP (Vilaboa-
Arroniz et al., 2009; Vilaboa y Diaz, 2009).

La edad y peso promedio a la pubertad reportada por los productores fue de 18.1+3.9 m
y 278+25.5 kg, respectivamente. Sin embargo, la informacién mostré diferencias en la
edad y peso a la pubertad segun el NT de la UP. Estas diferencias se atribuyen al NT y
tipo de manejo (nutricional), que cada UP somete a sus becerras, antes y después del
destete (Gonzalez-Stagnaro et al., 2007). No obstante, se observa que el CLT es precoz
y con capacidad de adaptacion a condiciones tropicales, comparado con otras razas

presentes en el tropico.

84



Los dos experimentos, con hembras CLT de 8 y 10 m de edad con y sin complementacion
alimenticia permitieron comprobar, que la complementacion alimenticia mejora la
ganancia diaria de peso, la ganancia de peso total, el desarrollo folicular, la tasa de
ovulaciéon y aumenta la concentracion de progesterona en sangre, independientemente
de la edad de las vaquillas (8 6 10 m). Sin embargo, se observo en el primer experimento
gue las vaquillas de 10 m con complementacion alimenticia fueron las Unicas en alcanzar
la pubertad y las de 8 m con complementacion alimenticia no, de manera similar a lo
ocurrido en vaquillas de 8 y 10 m sin complementacién alimenticia. Esto se atribuye a
gue no tuvieron el tiempo suficiente para alcanzar las condiciones fisicas (peso)

necesarias para la pubertad (Faure y Morales, 2003; Perry, 2012).
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CONCLUSIONES GENERALES

El sistema de ganado Criollo Lechero Tropicla en México esta manejado por productores
cercanos a la vejez. El manejo zootécnico que recibe este ganado es similar a otras razas
presentes en el tropico y las unidades de produccidon analizadas poseen un nivel
tecnolégico bajo, medio y alto, lo cual también coincide con lo reportado en otras
unidades de produccion en regiones tropicales. En promedio, la edad y peso a la
pubertad de las hembras Criollo Lechero Topical es de 18.1+3.9 m y 278.0+25.5 kg,
respectivamente. Pero, si existen diferencias en la edad y peso a la pubertad entre
unidades de produccién segun el nivel tecnolégico. La raza Criollo Lechero Tropical es

precoz y con capacidad de adaptacion al trépico.

La complementacion alimenticia a vaquillas de 8 y 10 m de edad permite incrementar la
ganancia diaria de peso, mejorar el desarrollo folicular y aumentar la concentracion de
progesterona en sangre, y que las vaquillas alcancen la pubertad a una edad y peso
promedio de 18.9+2.5 m y 292+5.0 kg, respectivamente. Pero, es necesario que los
animales tengan un minimo de peso (55 a 60% de su peso adulto) para que lleguen a la
pubertad, asi también se considera mas eficiente (menor tiempo y costo econémico) dar

complementacion alimenticia a animales de 10 m de edad.
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RECOMENDACIONES

El ganado Criollo Lechero Tropical demuestra caracteristicas zootécnicas que le
permiten considerarlo como una alternativa de produccion en regiones tropicales. Sin
embargo, se hace necesario delegar el manejo de los ranchos a generaciones jovenes y
profesionalizadas, y evitar la emigracion de los jovenes a otras actividades no
relacionadas con el sector agricola. Porque la permanencia de UP con ganado CLT se

encuentra en riesgo, por la falta de una secuencia generacional.

Independientemente de la capacidad productiva del CLT, es necesario que los animales
reciban un manejo nutricional adecuado para maximizar su potencial, es decir, aunque
el CLT tiene cualidades reproductivas, se requiere poner atencién al manejo nutricional
gue reciben las becerras antes y después del destete, y es necesario que los animales
tengan un minimo de peso (55 a 60% de su peso adulto) para alcanzar la pubertad. Asi,
también es mas eficiente (menor tiempo y dinero) complementar alimenticiamente a

becerras de 10 m de vida.
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