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RESUMEN

Se presentan los principales parametros productivos,
reproductivos y de manejo de los tres principales tipos
de sistemas de produccion bovinos lecheros que exis-
ten en México. La importancia de mostrar el valor con
nimero de cada parametro permitird al lector observar
que existen diferencias en la forma de producir leche de
bovino en México. Ademas, cada sistema se adapta a la
region agroecologica donde se localiza. La informacion
del presente manuscrito compara los sistemas de pro-
duccion de leche de bovinos. Las diversas estrategias
de manejo alimenticio y reproductivo en estos sistemas
permiten producir de manera eficientemente para ser
competitivos dentro de una economia mundial globa-
lizada, enfrentando el reto de ser sustentables, por otro
lado, mitigar los efectos que la ganaderia en el cambio
climatico.
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ABSTRACT

The main productive, reproductive and management
parameters of the three main types of dairy cattle
production systems in Mexico are presented. The
importance of showing the value with number of
each parameter will allow the reader to observe that
there are differences in the way of producing bovine
milk in Mexico. In addition, each system is adapted
to the agroecological region where it is located. The
information in this manuscript compares bovine
milk production systems. The diverse feeding and
reproductive management strategies in these systems
allow them to produce efficiently to be competitive in
a globalized world economy, facing the challenge of
being sustainable, on the other hand, to mitigate the
effects of livestock on climate change.
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INTRODUCCION

La produccion de leche bovina es una de las actividades pecuarias mas sobresaliente a nivel mun-
dial, debido a las demandas de productos de origen animal para satisfacer las necesidades de con-
sumo de la poblacion, especialmente a la infantil y la de adultos mayores (North et al., 2023). En
México, la produccion de alimentos de origen animal procedente de los bovinos productores de le-
che y carne representan el 32% del producto interno bruto del rubro alimentario (Statista Research
Department, 2021).

La produccién de leche se desarrolla en las diferentes regiones agroecoldgicas de México, tanto en
regiones arida y semiaridas, como en templadas y tropicales. Sin embargo, en cada region agroeco-
logica del pais se han identificado y caracterizado los sistemas de produccion de leche, de acuerdo
a su importancia productiva, econdmica, agroecologica y social, denomindndose sistema intensi-
vo-especializado (SIE), sistema familiar-traspatio (SFT) y sistema doble-proposito (Barrén-Bravo
et al., 2023; Camacho-Vera et al., 2017; Gonzélez-Padilla et al., 2019; Lassala et al., 2020; SDP).
A pesar de que existe una clara identificacion de los sistemas de produccion, estos los podemos
encontrar distribuidos en la mayor parte del pais. Los SIE radican principalmente en La Comarca
Lagunera (Torredn, Matamoros, San Pedro, Francisco 1. Madero y Viesca del Estado de Coahuila 'y
Gomez Palacio, Lerdo, Tlahualilo y Mapimi del Estado de Durango), Chihuahua y Aguascalientes;
los SFT en todo el Altiplano Central mexicano (Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México y Puebla) y SDP en regiones tropicales de México (Cama-
cho-Vera et al., 2017). No obstante, como se menciond anteriormente, en la produccion de leche
no existen regiones agroecoldgicas donde se desarrolle un solo sistema de produccion de leche
en especifico. Ademas, en cada una de las regiones agroecoldgicas de México existen sistemas de
produccion de leche, tanto en las zonas rurales marginadas alejadas de las metrépolis (SFT y SDP)
como cerca de la zona metropolitana de Laguna, Valle de México, Aguascalientes, Ledn y Queré-
taro (SIE), también hay notables contrastes tecnoldgicos en la produccion de leche en México. Por
ejemplo, los sistemas de produccion lechera situados en la Comarca Lagunera (SIE) son sistemas
con una alto grado de tecnificacion en términos de instalaciones, equipo agricola, sistemas de or-
defio, conservacion de forrajes, elaboracion de raciones completamente mezcladas o parcialmente
mezcladas, manejo sanitario de la glandula mamaria, uso de biotecnologias en la reproduccion
como es la inseminacion artificial y diagnostico de gestacion por ultrasonido, asi como sistemas de
gestion de datos, uso de collares y/o poddmetros para la identificacion animal y monitoreo, digita-
lizacién de la informacion. Lo anteriormente mencionado se traduce en innovaciones tecnologicas
que mejoran las practicas de manejo para la produccion de leche, ya que aseguran la asesoria téc-
nica especializada.

La importancia de los sistemas de produccion de leche en México radica en la contribucidén que
tienen estos a la economia nacional, regional y local, en especial los SFT. El funcionamiento de
cada unidad de produccion lechera dependera del poder adquisitivo de cada productor, del fin pro-
ductivo que se desee (SDP: leche o crias), del precio de venta de la leche, del uso de tecnologia y
las condiciones generales del entorno donde se establezca. Sin embargo, en todos los sistemas hay
factores (sequia, cambio climatico, parasitos y enfermedades) que representan una problematica, la
cual puede impactar en su produccion, reproduccion, sanidad y manejo en general (Bautista-Mar-
tinez et al., 2019; Velazquez et al., 2020).

En la actualidad, producir leche es menos costeable o rentable (Kusaka et al., 2023) y conocer los
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parametros productivos, reproductivos y de manejo de los principales sistemas de produccion en
Meéxico provee informacion a técnicos, investigadores y empresas proveedoras de insumos, entre
otros, sobre las problematicas prioritarias por atender. Al respecto, la comunicacion entre los invo-
lucrados en la ganaderia se da por diferentes medios. El objetivo de la presente revision fue realizar
un analisis comparativo de los pardmetros productivos, reproductivos, de manejo sanitario y gene-
ral de los principales sistemas de produccion de leche en México.

DESARROLLO DEL TEMA

Inventario ganadero y produccion de leche en México

En México, la poblacion de bovinos es de alrededor de 24,808,075 cabezas, de los cuales 24,553,565
se encuentran en unidades de produccidon y 254,510 en viviendas (traspatio). El 55.5% de las exis-
tencias se concentran en los estados de Veracruz, Jalisco, Chihuahua, Chiapas, Durango, Tabasco,
Sonora y Michoacan. El promedio de cabezas por unidad de produccion es de 24.5. Del total de la
poblacion bovina, la composicion segiin su funcidon zootécnica es 47.1% vacas, 27.5% becerras y
becerros, 12.1% en engorda, 9.8% vaquillas de reemplazo, 3.0% sementales, y 0.5% reses para el
trabajo (INEGI, 2023). Respecto al ganado lechero, se concentra en la region del altiplano central
(Chihuahua, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Estado de México y Puebla), la Comarca Lagu-
nera (Durango y Coahuila) y la region tropical (Veracruz y Chiapas; Figura 1). Al cierre del 2022
(SIAP, 2024). Estas 10 entidades produjeron el 79.7% del valor de la produccion de leche a nivel
nacional, donde destacan Jalisco y Guanajuato con el 20.9% y 6.8%, respectivamente, con mayores
hatos del SFT de produccion de leche; Coahuila con el 11.8%, Durango con el 11.5% y Chihuahua
con el 9.5%, siendo estos tres estados representativos con mayores hatos del SIE de produccion de
leche. El sistema de produccion predominante en las regiones tropicales del pais se conoce como
SDP y los principales estados productores son Veracruz con el 6.1% y Chiapas el 3.5% de la pro-
duccioén de leche a nivel nacional. En la figura 1, se presenta la localizacion geografica de los SIE,
SFT y SDP y el valor de produccion de leche de cada una de ellas (Camacho-Vera et al., 2017).
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B Figura 1. Principales regiones y sistemas de produccion de leche en México de acuerdo con el valor de produccion.
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La industria lechera en México ha mostrado un crecimiento en las Gltimas décadas. Sin embar-
g0, el pais no ha logrado cubrir el consumo de este alimento, dado que la poblacion ha tenido un
crecimiento demografico acelerado. Por tal motivo, no se cubre la demanda y se recurre a las im-
portaciones (Martinez-Alba et al., 2021). De acuerdo con las estadisticas nacionales de México, el
crecimiento de la produccion de leche ha ido en aumento en un 1.3% para el 2021 hasta un 2.0%
para el 2023, alcanzando una produccion total de 13,113,000 de toneladas.

Sistema de comercializacion de leche en México

Una de las principales caracteristicas de los SIE son los estandares de calidad en cadena producti-
va, tal es el caso de la cuenca lechera en el norte de México, la cual estd conformada por empresas
tecnificadas que cuentan con recursos que le facilitan el traslado de sus productos en comparacion
de las empresas de mediana escala, desde la recoleccion de leche hasta la distribucion de los pro-
ductos a los supermercados en México y otros paises (Morales, 2022), debido a esto no existen
intermediaros en la cadena productiva. En estos sistemas se prioriza la produccion individual por
vaca (kg de leche/vaca/lactancia), tal es el ejemplo de los promedios estandarizados de produccion
de leche para vacas Holstein pertenecientes a estos sistemas que alcanzan los 11,382 kg de leche
con un rango que va de los 5,000 a los 21,000 kg de leche/lactancia de 305 dias a dos ordefias al dia
de vacas en su primera lactancia (Toledo-Alvarado et al., 2014), vacas que superan los 30 kg por
vaca/dia (Fernandez et al., 2018; Rios-Mohar et al., 2022). Los altos volimenes de produccion de
leche por vaca permiten que se reduzcan los costos de produccion y puedan ser competitivos con
el mercado nacional e internacional. En la actualidad, el incremento en el inventario ganadero, asi
como en el rendimiento individual de produccion de leche por vaca, ha traido como consecuencia
que en los establos en la Comarca Lagunera y otros estados se haya provocado un desabasto de
agua subterranea y de corrientes pluviales por el gran consumo de este liquido para la produccion
de forraje. Ademas, los SIE estan localizados en las regiones semidridas de México, donde las pre-
cipitaciones son escasas (Padilla y Sotelo & Barrientos, 2010).

En el centro de México, los SFT son los que predominan y estan ubicados principalmente en los
estados de Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Estado de México y Michoacan. Con respecto
al estado de Guanajuato, se han contabilizado alrededor de 6,900 unidades de produccién lactea.
De las cuales el 90% son de lecheria familiar. La base de la alimentacion son los pastizales nati-
vos, los cultivos forrajeros de cereales de grano pequeiio como forraje para pastoreo o en ensilaje,
las pasturas inducidas de clima templado como el rye grass y el altafescue combinado con trébol
blanco, y el cultivo de maiz para grano y forraje o bien en forma de ensilaje (Tabla 1; Alvarez-Gar-
cia, 2023; Carrillo-Hernandez, 2020; Carrillo-Hernandez et al., 2023; Gonzalez-Alcantara, 2021;
Gomez-Miranda, 2023; Lopez-Gonzalez, 2023; Marin-Santana et al., 2020; Marin-Santana et al.,
2023; Plata-Reyes et al., 2021; Vega-Garcia, 2021).

En estos SFT de produccion, si bien no hay un programa de mejoramiento genético definido, este se
ha logrado debido a la inseminacion artificial, biotecnologia reproductiva comun desde hace varias
décadas principalmente por técnicos extensionistas que prestan sus servicios profesionales (Gonza-
lez-Orozco, 2022). Sin embargo, la produccidn de leche es menor al promedio de los SIE, aunque
se utilizan razas especializadas en produccion lechera. De acuerdo con los reportes de los tltimos
estudios en SFT (Tabla 1), la produccion de leche por vaca oscila entre los 11.0 kg leche/vaca/dia
hasta los 19 kg leche/vaca/dia. Con vacas de raza Holstein y sus cruzamientos con otras razas como
la Pardo Suizo. Para mejorar la productividad de los SFT de produccién de leche, la calidad de los
productos generados y el ingreso de los productores, ademas de las estrategias de alimentacion,
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para reducir los costos de produccion, se deben disenar politicas diferenciadas de capacitacion y
transferencia de tecnologia, acordes a las caracteristicas socioecondmicas y técnico-productivas de
los diferentes tipos de productores (Vélez et al., 2013). Con respecto a la calidad microbioldgica de
la leche, se ha reportado que estos sistemas muestran las mas altas frecuencia de mastitis subclinica
(Avilés et al., 2018).

M Tabla 1. Tipo de forraje y sistema de alimentacion y produccion de leche bajo diferentes estrategias de alimentacion
para SFT o sistemas en pequeia escala en México.

Referencia il Tipo de forraje Sistema de alimentacion kg leche/dia
Carrillo-Hernandez et al. 2023 Ensilajes de grano pequeiio Pastoreo + suplementacion con ensilaje 18.0
Marin-Santana et al. 2020 Kikuyo + alta fescue Pastoreo + concentrado comercial 19.0
Plata-Reyes et al. 2021 Rye grass, alta fescue, Bromo, Pastoreo + concentrado 16.8
Gomez-Miranda et al. 2023 Rye grass y arevenses Comedero 11.4
Vega-Garcia et al. 2021 Cereales de grano pequefio Pastoreo + concentrado comercial 134
Ensilaje de cereales de grano pequeiio,
Gonzalez-Alcantara et al. 2020 Pastoreo + ensilaje 12.3
rye grass
Marin-Santana et al. 2023 Kikuyo + rye grass Pastoreo 17.0
Lopez-Gonzalez et al. 2020 Alta fescue + rye grass Pastoreo 11.8
Carrillo-Hernandez et al. 2020 Rye grass Pastoreo 15.5
Alvarez-Garcia et al. 2023 Ensialje de maiz o trigo Comedero 15.6

Con respecto al SDP, son unidades de produccion, cuya modificacion al ecosistema fue el resul-
tado de la cruza de los bovinos criollos con ganado puro (Bos taurus) con el fin de obtener mayor
rendimiento de leche y carne, simultaneamente, al considerar las exigencias del mercado. Debido
al valor genético superior de estos individuos introducidos, se realizaron cambios en el manejo,
logrando una mayor productividad y, por lo tanto, mayores ingresos. Estos cambios consistieron
principalmente en la adopcidn de tecnologias como: pastoreo en praderas con pastos mejorados y
suplementacion nutricional durante el ordefio de los animales. Sin embargo, este sistema varia en
funcion de las condiciones agroecoldgicas, la idiosincrasia, la tradicion y costumbres. Esto influye
en la adopcion de tecnologia y es considerado una desventaja (Juarez-Barrientos et al., 2015).

Caracteristicas productivas de los diferentes sistemas de produccion

Evaluar los indicadores productivos es una actividad esencial para cualquier unidad pecuaria, de
estos, un indicador frecuentemente medido en ganado bovino lechero ha sido la cantidad de leche
producida por dia, y, por tanto, por lactancia, ya sea en litros o en kilogramos. Asi, se ha observa-
do que este parametro ha incrementado afio con afio en todos los sistemas de produccion. En este
sentido, en la actualidad se han alcanzado lactaciones por arriba de 10,000 kg de leche por vaca
por lactancia en los SIE (Fernandez et al., 2018) y en algunos SFT (Gonzalez-Orozco, 2022; Tabla
2). Cabe sefialar que, la raza Holstein es la que predomina en los sistemas antes mencionados (Fer-
nandez et al., 2018). Sin embargo, para el SDP predominan las cruzas de razas principalmente de
la especie Bos primigenius, las subespecies Bos primigenius indicus (Gyr, Sardo Negro, Guzerat) y
Bos taurus (Suiza, Holstein, Jersey, Montbeliard y Simmental) en las regiones tropicales (Arce et
al., 2017; Rios-Utrera et al., 2020; Tabla 3).
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M Tabla 2. Parametros productivos de sistemas: intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-proposito en México.

Parametro Intensivo-especializado Familiar-traspatio Doble-proposito
9,6901 6,200kg 1,2461+
Lactancia* . .
) (Fernandez et al., 2018) (Avilés-Ruiz et al., 2018) (Granados-Rivera et al., 2018)
Produccion de leche
323+0.71 20.6 = 0.76kg 4.61*
Leche/dia
(Fernandez et al., 2018) (Avilés-Ruiz et al., 2018) (Granados-Rivera et al., 2018)
Vida en el hato (numero 021 3.5 4.0
de partos) (Rios-Mohar et al., 2023) (Roman-Ponce et al., 1981)
Rango de vacas en 4,431 - 6,344 3-47 20-70
ordefio/hato (Espinoza-Arellano et al.,2018) (Avilés-Ruiz et al., 2018) (Granados-Rivera et al., 2018)
3 2 1

Numero de ordefios/dia

(Fernandez et al., 2018)

(Avilés-Ruiz et al., 2018)

(Galina & Geftroy, 2023)

Peso al nacimiento de

las crias de remplazo

38.0+4.9
(Rodriguez-Hdez. et al.,2021)

39.8
(Gonzalez-Orozco, 2022)

33.94+1.11
(Zarate-Martinez et al., 2010)

Edad al destete de las

crias de reemplazo (d)

65.0
(Rodriguez-Hdez. et al., 2022)

70.3
(Gonzalez-Orozco, 2022)

(kg)
95
Peso al destete de las 85 77 (Carballo et al., 2009)
crias de reemplazo (kg) (Rodriguez-Hdez. et al., 2022) (Gonzalez-Orozco, 2022) 92.61 +4.82
(Zarate-Martinez et al., 2010)
90.0

(Carballo et al., 2009; Zarate-
Martinez et al., 2010)

Ganancia diaria de peso
al destete de las crias de

reemplazo (g)

897.0+0.5
(Rodriguez-Hdez. et al. 2021)

526.7
(Gonzalez-Orozco, 2022)

651.12+52.89
(Zérate-Martinez et al, 2010)

Ganancia diaria de peso
postdestete de las crias

de reemplazo(g)

895
(Rodriguez-Hdez. et al., 2020)

697
(Rodriguez-Hdez. et al.,2020)

400-530
Estacion del afio
(Carballo et al., 2009)
110-604
Tipo de cruza
(Zarate-Martinez et al., 2010)
390-490
Cantidad de suplemento

(Duarte-Castro et al., 2023)

*calculada con base en la produccion diaria; * las lactancias promedio de 271 dias.

Estas razas y sus cruzas muestran una menor produccion de leche en comparacion con los SIE,
donde se manejan razas puras, por lo tanto, los animales son ordefiados generalmente una vez al dia
y posteriormente son enviados a pastoreo durante el resto del dia (Galina & Geffroy, 2023). Se ha
descrito que la estructura y las caracteristicas tecnologicas de un SDP en México, es que poseen en
promedio 29.9 unidades animal de tamafio de hato en 35.6 ha 'y 1.2 UA/ha de carga ganadera. La
alimentacidn animal se basa en el pastoreo de pastos nativos (Paspalum, Panicum, Bouteloua, etc.)
y residuos de cultivos de pastoreo (52,7%). El 39% en de las unidades de produccion se alimentan
con pasturas establecidas para el pastoreo, y en un 22.5% utilizan ensilajes, un 50.4% heno y 30.3%
forrajes verdes (Rangel et al., 2020).
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M Tabla 3. Parametros productivos de sistemas: intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-propdsito en México.

Parametro Intensivo-especializado Familiar-traspatio Doble-proposito

Bos primigenius indicus (Cebu)

Holstein Holstein
. . ) y taurus (Suiza, Holstein, Jersey,
Razas utilizadas (Fernandez et al., 2018; Rodriguez- (Avilés-Ruiz et al., 2018; Gonzalez-
Montbeliard y Simmental) (Rios-
Hdez. et al., 2020) Orozco, 2022)
Utrera et al., 2020)
Baja
Alta Media
Nivel de tecnologia (Velazquez et al., 2020; Granados-
(Fernandez et al., 2018) (Gonzalez-Orozco, 2022)

Rivera et al., 2018)

-Sequias

) ) -Registros inadecuados
-Dietas inadecuadas (Gonzélez-Orozco, .
-Indefinidos programas de

-Problemas reproductivos deteccion 2022) ) ) )
mejoramiento genético
Principales problemas que aquejan de estro (Hernandez, 2016) -Altos porcentajes de mastitis
-Inadecuada infraestructura
-Estrés térmico subclinica

) i -Malas practicas de salud y
(Avilés-Ruiz et al., 2018) o .
nutricion animal

(Galina y Geffroy, 2023)

Carrusel, espina de pescado Tandem y ordefiadoras de carro Manual y mecénico en sala de
Tipo de sala de ordefio controlada electronicamente transportables (Avilés-Ruiz et al., ordefio
(Fernandez et al., 2018) 2018) (Granados-Rivera et al., 2018)
28 3.85 10
Mortalidad al destete (%)
(Rocha-Valdez et al 2019) (Gonzalez-Orozco, 2022) (Roman-Ponce et al., 1981)
40.4
(Rocha-Valdez et al., 2019)
Morbilidad de diarreas (%)
27.1
(Rodriguez-Hdez. et al., 2022)
474.5
Costo del tratamiento para diarrea (Rocha-Valdez et al., 2019)
por cria $ 408.76

(Gonzalez-Avalos et al., 2022)

) Diarrea y neumonia (Rocha-Valdez
Causas de mortalidad de las crias

etal., 2019)
16.9 24.6 7.6
Mastitis subclinica (%) . .
(Pastor et al., 2010) (Avilés-Ruiz et al., 2018) (Vélez-Terranova et al., 2023)

En cuanto a inventario ganadero, existe un rango muy amplio comparando los tres sistemas de
produccion. Por ejemplo, en la region Lagunera (clima semi-arido) existen establos que albergan
mas de 3,000 vacas en produccion (Fernandez et al., 2018). En contrate con los SFT donde existen
establos con solo 3 vacas en produccion (Avilés-Ruiz et al., 2018). En este caso, la actividad pe-
cuaria es realizada principalmente por la esposa y el sustento familiar es por el jornal del esposo,
empleado o no en el sector agropecuario (Gonzalez-Orozco, 2022).

En cuanto a ganancia diaria de peso en las hembras de reemplazos, se han desarrollado estudios
comparando animales de la misma raza y edad alimentadas bajo diferentes sistemas de produccion
SFT vs SIE en México alimentadas con alfalfa vs esquimos agricolas, respectivamente (Tabla 2).
Se reportaron que bajo los SIE, las becerras tuvieron un mayor desempeio productivo en cuanto a
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ganancia diaria de peso (895g vs 697g) debido a la inclusidn en la dieta de heno de alfalfa, y puede
deberse al aporte de un porcentaje alto de proteina cruda en la dieta. En la figura 2 se puede obser-
var el peso respecto a la edad de los reemplazos del SIE, SFT y SDP. Este ultimo sistema, en el Sur
de Tamaulipas, ha reportado que las crias de reemplazo alcanzan la pubertad y el primer parto a
una edad avanzada y un peso bajo al destete de las crias (Avilés-Ruiz et al., 2022a), debido a la baja
calidad de las pasturas presentes en las regiones tropicales, (Figura 1). Las condiciones de manejo
nutricional y la variacion de la calidad nutritiva de las pasturas con que son alimentadas las vacas
productoras de leche en los SDP traen como consecuencia que, las crias obtengan la ganancia mi-
nima esperada, incluso pérdida diaria de peso si las crias nacen durante los meses de sequia (Tabla
2). Para mitigar esta problematica, surge la necesidad de desarrollar estrategias de suplementacion
de bajo costo para los reemplazos en cada sistema de produccion, considerando que estos animales
son el futuro del hato.
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Figura 2. Peso de los reemplazos de sistemas: intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-proposito.

Caracteristicas reproductivas en los diferentes sistemas de produccion

La eficiencia reproductiva de un hato ganadero es derivada de la respuesta en particular del ge-
notipo del animal a su ambiente. La capacidad genética de los animales se determinara por su
capacidad de enfrentarse con un ambiente bajo estrés, como el clima (Fernandez et al., 2018), las
enfermedades endémicas o parasitismo (Bolafios, 2020) y el manejo del animal previo y posterior
al parto, en cuanto a su desequilibrio metabdlico (enfermedades metabolicas) durante el periparto,
al mantener una alta produccion de leche y retornar a la ciclicidad ovérica lo antes posible (Avi-
1és-Ruiz et al., 2022b; Bacha et al., 2010; Chapinal et al., 2012; Crowe, 2008; Montiel & Ahuja,
2005; Montiel-Olguin et al., 2018).

Los sistemas de produccion, tanto SDP y SFT, cuentan con hatos reducidos en el namero de ca-
bezas de ganado y se caracterizan por no implementar programas de manejo reproductivo ni me-
joramiento genético. En la mayoria de los SDP, el manejo reproductivo se basa en el uso de los
toros disponibles de la region y son minimas las practicas de manejo reproductivo en las hembras
como: la sincronizacion del celo e inseminacion artificial a estro observado o a tiempo fijo (Galina
& Geflroy, 2023; Martinez et al., 2021). El manejo reproductivo y genético de los SFT se lleva a
cabo mediante el uso de toro de la region de diversas razas (Holstein, Pardo Suizo, razas Cebuinas
carnicas), asi como la inseminacion artificial; no obstante, el alto costo de las pajillas de semen im-
portado de toros probados para los productores de este sistema es considerable, empleando pajillas
de semen de toros nacionales (Gonzélez-Orozco, 2022). Ademads de la inseminacion artificial, en
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los SIE se utilizan otras biotecnologias reproductivas para la deteccion de calores y la sincroniza-
cion de los animales con inseminacion a tiempo fijo con pajillas de semen probado e incluso sexado
(Tabla 4; Rios-Mohar et al., 2023). El estrés caldrico, los nutricionales y los de manejo son factores
relacionados con el cambio climatico que estan impactando, no solamente con el bienestar animal,
sino con la actividad reproductiva de las vacas productoras de leche. Estos, modifican el reinicio de
la actividad ovarica en la vaca y prolonga el anestro postparto en los SIE (Fernandez et al., 2018).

Bl Tabla 4. Parametros reproductivos de sistemas: intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-proposito en México.

Parametro Intensivo-especializado Familiar-traspatio Doble-proposito
60+ 11
Periodo voluntario de espera (d)
(Rios-Mohar et al., 2022)
4 ) o 48 +3
Periodo de inseminacion (d)
(Rios-Mohar et al., 2022)
485+ 15
381 435 (Avilés-Ruiz et al., 2023)
Intervalo entre partos (d)
(Rios-Mohar et al., 2022) (Gonzalez-Orozco, 2022) 480
(Roman-Ponce et al., 1981)
12-15
Tasa de prefiez (%)
(Rios-Mohar et al., 2022)
Sincronizacion de estros e IA a IA a estro natural
) ) Monta natural principalmente
Procedimiento de empadre tiempo fijo (Vélez et al., 2013; Gonzalez-Orozco, )
(Galina & Geffroy, 2023)
(Fernandez et al., 2018) 2022)
403
342 384
Peso al primer servicio (kg) (Rodriguez-Hdez. et al., 2020)
(Gonzalez-Orozco, 2022) (Carballo et al., 2009)
(Rodriguez-Hdez. et al., 2022)
13.0+2.5
(Rocha-Valdez et al., 2020) 16.3 29.0
Edad al primer servicio (meses)
16.4+2.7 (Gonzalez-Orozco, 2022) (Carballo et al., 2009)
(Rodriguez-Hdez. et al., 2018)
25.4 27.0 40.1+1.5
Edad al primer parto (meses)
(Rodriguez-Hdez. et al., 2018) (Gonzalez-Orozco, 2022) (Zarate-Martinez et al, 2010)
507.5 420
Peso al primer parto (kg)
(Gonzalez-Orozco, 2022) (Carballo et al., 2009)

La fertilidad se describi6 como el porcentaje del numero total de vacas prefiadas en el hato con
respecto al nimero total de hembras en el hato. Posteriormente, se modificé el término como la pro-
porcidn de vacas que pueden quedar prefiadas del total de vacas elegibles para inseminacioén con un
ciclo estral activo y normal, el cual es expresado como la tasa de prefiez o gestacion (Rios-Mohar
et al., 2022) y en algunos casos se conoce como tasa de concepcion, la cual es menor en el SIE que
en el SFT (Tabla 4).

Desde el punto de vista del manejo nutricional y alimenticio del ganado, las prolongadas sequias
son mas frecuentes a nivel nacional y en el mundo entero, como consecuencia del cambio climati-
co. Esto genera que haya baja disponibilidad de forraje e impacte negativamente, no solo econémi-
camente en la productividad, también en la reproduccion del ganado (North et al., 2023).
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En el tropico mexicano, los sistemas silvopastoriles (Galina & Geffroy, 2023; Tinoco-Magana et
al., 2012) han tratado de mitigar el efecto negativo del cambio climatico sobre la nutricion y repro-
duccidn; no obstante, las consecuencias negativas sobre la reproduccion es que afectan directamen-
te sobre el mayor niumero dias entre partos (Avilés-Ruiz et al., 2023; Hernandez-Reyes et al., 2000).
Uno de los principales factores de manejo reproductivo que afectan la tasa de prefiez y el aumento
de dias en el intervalo de parto y parto es la deteccion de estro, tanto para el SDP como para los
SIE. En el caso de los SDP, la deteccion de celos es mediante el método de la observacion visual y
al tener vacas pastoreando en grandes extensiones de terreno esta es baja (Galina & Geffroy, 2023).

En el SIE, resulta dificil identificar las vacas en estro (eficiencia de deteccion de estro) por las
siguientes razones: la ausencia de semental (utilizan podometros, marcadores, etcétera), debido a
la densidad de animales en los corrales y el poco tiempo que duran en esta fase de ciclo estral los
animales (Hernandez, 2016).

Durante el crecimiento, el destete de las becerras en los SFT del Bajio Mexicano es una de las eta-
pas que repercute directamente en un bajo peso al primer servicio (342 kg), asi como al primer par-
to (507.5 kg). Estan por debajo en comparacion con los SIE en produccion de leche (> 550 kg). El
bajo peso al primer servicio y al parto son consideradas un problema para los SFT. Al no producir
reemplazos con parametros adecuados, estos sistemas productivos resultan deficientes productiva
y reproductivamente, por tanto, menos rentables (Gonzalez-Orozco, 2022; Tabla 4).

Caracteristicas de manejo en general y sanitarias de los diferentes sistemas de produccion
Las practicas de manejo en los SDP en las regiones tropicales son diferentes a las que se realizan
con ganado de SIE. En los SDP es comun el ordefio de la vaca y amamantamiento simultaneo de
la cria. Por un lado, la presencia de la cria ayuda a la bajada de leche y por otro, la cria muestra un
mejor desempeio productivo y mayor ganancia de peso (Granados-Rivera et al., 2018; Orihuela &
Galina, 2019; Rojo-Rubio et al., 2009).

En los SFT y SIE la crianza de los remplazos es de forma artificial (Rocha-Valdez et al., 2019). Al
respecto, este ultimo sistema utiliza ordefiadoras automaticas y ordefia cada 8 horas (Fernandez et
al., 2018). La mayor frecuencia de ordefa es un factor determinante sobre una mayor produccion
leche diaria (Amos et al., 1985). Adicional al manejo de una mayor frecuencia de ordefio, los esta-
blos estan equipados con sistema de enfriamiento con aspersion de agua y ventiladores, esto reduce
el estrés caldrico en vacas frescas (lactancia temprana), favoreciendo la produccion y reproduccion
de las mismas durante los meses de verano (Rios-Mohar et al., 2023).

Desde el punto de vista sanitario, los parasitos en los bovinos son un problema a nivel mundial,
especialmente en las zonas tropicales y subtropicales, de forma general pueden causar anorexia
aguda, dafo a los tejidos, anemia, toxemia y obstruccion de organos. El diagnostico preciso y su
identificacidon son un aspecto central para el control efectivo, particularmente cuando poseen resis-
tencia a los desparasitantes. Asimismo, la infestacion por parasitos es una de las principales causas
de las pérdidas econdémicas de la ganaderia mundial. En este sentido, Gonzalez-Cerodn et al. (2009)
llevaron a cabo un estudio en un SDP por infestacion natural con garrapatas (Amblyomma cajen-
nense 'y Boophilus microplus) en animales de diferentes etapas fisiologicas en la zona tropical de
M¢éxico, donde encontraron una correlacion positiva entre la cantidad de precipitacion pluvial y la
carga de dicho parésito. Ademas, reportaron que las vacas en lactancia presentaron mayor conteo
de garrapatas.
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En un estudio reciente, en el mismo sistema de produccion con crias Castafieda et al. (2021) evalua-
ron en crias la infestacion de garrapatas y su efecto en la ganancia diaria de peso. Ellos encontraron
que las crias con mayor carga de garrapata presentaron mayor pérdida de peso y corroboraron que
durante los meses mas calurosos se presentdé mayor infestacion de este hemoparasito. Por otro lado,
se ha reportado que uno de los principales problemas en los SDP es que los parasitos desarrollan
resistencia a los antihelminticos, principalmente a los mas utilizados como la ivermectina, lo que
provoca baja productividad, asi como las enfermedades que ain no se han erradicado en ciertas
regiones de México (Galina & Geffroy, 2023). Por lo anterior, se puede observar que existe un
area de investigacion para dar solucidn a este problema sanitario, el cual es agudizado en la region
tropical de México.

La introduccion de microorganismos patogenos a la glandula mamaria causa dafos a las células
lactoforas y provocan una menor sintesis de leche. Estos dafios se clasifican en mastitis clinica y
subclinica. Esta ultima, ha llamado mas la atencion en la investigacion, dado que es mas dificil
de detectar a simple vista y genera pérdidas econdmicas considerables para el productor. Por otro
lado, las bacterias, principal agente etiologico, desarrolla resistencia a antibioticos (Khazandi et al.,
2018). Para detectar la presencia de mastitis subclinica es comun la Prueba de California de fondo
obscuro. Sin embargo, en los SDP y SFT no se adoptado dicha prueba de forma rutinaria a pesar
de que este ultimo sistema presentd una alta frecuencia de cuartos infectados (Avilés-Ruiz et al.,
2018). Al ser sistema traspatio, los animales se encuentran en espacios reducidos de confinamiento.

CONCLUSION

En México, la produccion de leche se desarrolla bajo tres sistemas de produccion: sistema in-
tensivo-especializado, familiar-transpatio y doble-propdsito. Estan distribuidas en las diferentes
regiones de México como son la arida, semidrida, templada y tropical. Los sistemas intensivos-es-
pecializados de produccion tienen mayores ventajas de produccion, comparado con los otros dos
sistemas. Sin embargo, enfrenta el reto de mantener los altos niveles de produccion y la reduccion
de los costos de produccion de leche/vaca, ademés, mantener el estatus sanitario y los costos de
produccion competitivos con otras regiones del mundo. Los sistemas familiar-traspatio y sistemas
doble-proposito enfrentan grandes retos para ajustarse a los niveles actuales de pardmetros produc-
tivos y reproductivos, la produccion de hembras de reemplazo, la reduccion entre parto y parto, el
manejo sanitario y composicion quimica de la leche que les permita insertarse a canales de comer-
cializacion formales y cumpliendo las normas oficiales mexicanas para la comercializacion de su
producto. Se ha demostrado que, en los sistemas familiar-traspatio de México, el uso de estrategias
de alimentacidn basadas en el pastoreo puede lograr producciones moderadas y de calidad de leche
de forma competitiva e incorporarse a mercados formales de comercializacién. En los actuales
sistemas de produccion de leche en México, el cambio climatico representa una amenaza para la
subsistencia de la produccion de leche.
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