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Vil
RESUMEN

PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL MANEJO DE EXPLOTACIONES DE
BOVINOS LECHEROS
Heriberto Estrella Quintero, Maestro en Ciencias en Produccion Animal
Director de Tesis: Rafael Nunez Dominguez, Ph.D.

Universidad Auténoma Chapingo

El manejo de la informacién técnica en explotaciones de bovinos lecheros
representa grandes volumenes, dificultando su analisis en forma manual, por lo que
se necesita contar con un sistema que permita procesar agilmente dicha informacion
y disponer de controles e indicadores del comportamiento animal para la toma
oportuna de decisiones. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un sistema de
coémputo para el manejo técnico de explotaciones de bovinos lecheros, que permita:
1) registrar la informacion sobre los eventos del comportamiento animal que se
presentan en la explotacion; 2) generar una serie de parametros productivos; 3)
consultar la informacién registrada, asi como, los indicadores generados de una
manera expedita; 4) identificar los factores que limitan la eficiencia productiva de la
empresa y poder tomar decisiones oportunamente; y 5) programar automaticamente
las actividades a realizar diariamente en la explotacion. El programa de computo fue
desarrollado utilizando el lenguaje CLIPPER 5.2, en una microcomputadora
compatible con IBM-PC. Se definieron cinco modulos: Vacas, Reemplazos,
Semen(tales), Cierre, y Utileria. Los modulos Vacas, Reemplazos, y Semen(tales)
consideraron cinco menus: Consultas, Registrar, Reportes, Definir, y Eliminar; El
modulo Cierre incluyé dos menus: Mensual y Anual; mientras que el de Utileria
consider6 los menus: Actividad Especial, Fila de Impresién, Configurar,
Copias/Respaldos, y Depurar. A excepcion de los médulos Cierre y Utileria, cada
menu despliega diferentes actividades. Se concluye que el programa es satisfactorio,
recomendandose que sea mejorado mediante la emision de nuevas versiones a

través del tiempo. dado que su disefo lo permite.



I. INTRODUCCION

Con la globalizacion del mercado de productos pecuarios, los sistemas de
produccién de leche en Meéxico requieren ser muy eficientes para competir en
términos de costos y calidad con la leche y productos lacteos producidos en otros
paises. Una forma de mejorar la eficiencia de las explotaciones lecheras es contando
con controles e indicadores del comportamiento animal para la toma de decisiones

oportunas.

En explotaciones lecheras modernas el manejo de la informacion de la
produccion de leche, de reproducciéon, sanidad, manejo, administracion vy
contabilidad representa grandes volumenes, dificultando su analisis en forma
manual. Por esto, es necesario disponer de alternativas que permitan procesar dicha
informacion de una manera agil y eficiente. Una de las alternativas es el uso de los
sistemas de informacion computarizados. Las microcomputadoras, debido a su
relativo bajo costo, son cada vez mas comunes y se puede contar con ellas en las
explotaciones pecuarias; ademas, con el avance tecnolégico son cada vez mas
rapidas y cuentan con mayor capacidad de almacenamiento. Lo anterior permite
desarrollar programas de computo para ser usados en el manejo de explotaciones

pecuarias.

Varios programas de computo se utilizan en las explotaciones de bovinos
lecheros (ejemplo: Dairyflex, Dairychamp); sin embargo, ellos han sido desarrollados
en otros paises para sistemas de produccion diferentes a los de México, y algunos
carecen de flexibilidad para realizar cambios en la definicion de conceptos de alguna
actividad, o cambios en los parametros considerados. Por lo anterior, es de gran
relevancia contar con programas desarrollados para las condiciones de los sistemas
de explotacién ganadera nacionales y que permitan un manejo integral del hato. El

objetivo de este trabajo fue generar un programa de computo que facilite el manejo



técnico de explotaciones de bovinos lecheros, que permita de una manera agil y

eficiente:

1. Registrar la informacion deseada sobre eventos del comportamiento animal

que se presentan en la explotacion.
2. Generar una serie de indicadores técnico-productivos.

3. Consultar la informacién registrada, asi como los indicadores generados de

una manera expedita.

4. ldentificar los factores que limitan la eficiencia productiva de la explotaciéon y

poder tomar decisiones oportunamente.

5. Programar automaticamente las actividades a realizar diariamente en la

explotacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

Al inicio de este capitulo se presenta una revisidbn sobre los conceptos
relacionados con las computadoras, bases de datos, lenguajes y programas que
comunmente se emplean en la elaboracion de programas de computo.
Posteriormente, se analizan los factores que influencian las principales variables

productivas y reproductivas en bovinos productores de leche.
2.1. Conceptos relacionados con la computadora

Una computadora es un dispositivo electronico utilizado para procesar
informacién y obtener resultados. Los componentes fisicos que constituyen la
computadora, junto con los dispositivos que realizan las tareas de entrada y salida,
se conocen con el nombre de “hardware” (traducido en ocasiones como “material”).
El conjunto de instrucciones para el funcionamiento de la computadora se denomina
“programa”; y al conjunto de programas escritos para una computadora se llama

“software” (traducido en ocasiones como “logico”).

La mayoria de las computadoras, grandes o pequefas, constan de cinco
componentes: a) dispositivos de entrada, b) dispositivos de salida, ¢) memoria
interna, d) unidad central de proceso (CPU) o procesador, y €) memoria externa. Los
dispositivos de entrada y salida permiten la comunicaciéon entre el usuario y la

computadora.

a) Dispositivos de entrada. Estos sirven para introducir datos (informacién) en la
computadora para su proceso. Los datos se leen de los dispositivos de entrada y se
almacenan en la memoria central o interna. Dispositivos de entrada tipicos son:
teclado, raton, palancas de mano, lapices opticos, lectores de tarjetas, lectores de

cbdigos de barra, etc.



b) Dispositivos de salida. Estos permiten representar los resultados del proceso
de los datos. Dispositivos de salida tipicos son: pantalla, impresora, trazadores

graficos (plateros), reconocedores de voz, etc.

c) Memoria interna. Esta se utiliza para almacenar informacién, que puede ser
de dos tipos: las instrucciones de un programa y los datos con los que operan las

instrucciones.

La memoria principal es una zona de almacenamiento organizada en
centenares o millares de unidades de almacenamiento individual o celdas. La unidad
elemental de memoria se llama “byte” (octeto). Un byte tiene la capacidad de
almacenar un caracter de informacion, y esta formado por un conjunto de unidades
mas pequenas de almacenamiento denominadas “bits”, que son digitos binarios (0 6

1). Generalmente se acepta que un byte contiene ocho bits (Joyanes, 1985).

d) Unidad central de proceso. Esta unidad dirige y controla el proceso de
informacién realizado por la computadora, también, procesa o manipula la
informacién almacenada en memoria. La CPU consta de dos componentes: la
unidad de control, la cual coordina las actividades de la computadora y determina
qué operaciones se deben realizar y en qué orden, y la unidad aritmético-légica que
realiza operaciones aritméticas y légicas, tales como suma, resta, multiplicacion,

divisiébn y comparaciones.

e) Memoria externa. Esta memoria sirve para poder disponer de
almacenamiento permanente, tanto para programas como para datos, para lo cual se
necesitan dispositivos de almacenamiento que pueden ser cintas magnéticas y

discos magnéticos.



2.2. Conceptos relacionados con la programacion
2.2.1. Campo

Un campo se define como un grupo de caracteres relacionados que se tratan
como una sola unidad (Sanders, 1985), o como una unidad de datos mas pequefia y

qgue puede ser de cualquier numero de bytes (Martin, 1977).
2.2.2. Registro

Un registro se puede definir como un grupo o coleccion de campos (Martin,
1977) o como un grupo de campos relacionados con algo en comun (Sanders,

1985).
2.2.3. Archivo

Un archivo es una coleccion de registros relacionados de un mismo tipo. Cada
registro en un archivo se identifica por medio de una llave de registro. Esta llave es
un valor presente en cada registro dentro del archivo y este valor debe ser Unico

para cada registro (Sanders, 1985).
2.2.4. Base de datos

Una base de datos es un conjunto de archivos que se organizan y relacionan
con la finalidad de: hacer eficiente y rapida la actualizacion de registros aislados y la
actualizaciéon simultanea de registros relacionados; hacer facil el acceso a todos los
registros y a los programas de aplicacion; y obtener el acceso rapido a todos los
datos almacenados que deben unirse para satisfacer un informe o consulta particular
de rutina o propdsito especial. También puede definirse como una coleccién de
datos interrelacionados almacenados en un conjunto, sin redundancias perjudiciales
o innecesarias, cuya finalidad es la de servir a una o mas aplicaciones. Los datos se
almacenan de modo que resulten independientes de los programas que los usan; se

emplean métodos para incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos



almacenados. La estructura de los datos también esta prevista para el desarrollo de
aplicaciones futuras. Un sistema de bases de datos es entonces una coleccién de
bases de datos, es decir, que puede haber varias bases de datos en un sistema. Sin
embargo, los contenidos de las diferentes bases de datos permanecen separadas
(Martin, 1977).

2.2.5. El software (los programas)

Las operaciones que debe realizar el hardware son especificadas por una lista
de instrucciones, llamadas programas, o software. El software se divide en dos

grupos: software del sistema de computo y software de aplicacion.

El software del sistema de computo es el conjunto de programas indispensable
para que la maquina funcione, estos programas son, basicamente, el sistema
operativo, los editores de texto y los compiladores o intérpretes. Uno de los
programas mas importantes es el sistema operativo, el cual dirige las operaciones
globales de la computadora, instruye a la computadora para ejecutar otros
programas y controla el almacenamiento y recuperacion de archivos de cintas y

discos.

El software de aplicacion son los programas que realizan tareas concretas:

néminas, contabilidad, manejo técnico de explotaciones agropecuarias, etc.
2.2.6. Lenguajes de programacion

Los lenguajes utilizados para escribir programas que pueden ser entendidos
por las computadoras se denominan lenguajes de programacion. Los lenguajes de
programacion se clasifican en tres categorias: lenguajes de maquina, de bajo nivel

(ensamblador) y de alto nivel.

Los lenguajes de maquina, son aquellos cuyas instrucciones son directamente
entendibles por la computadora y no necesitan traduccion posterior para que la CPU

pueda comprender y ejecutar el programa. Las instrucciones en lenguaje de maquina



se expresan en términos de la unidad de memoria mas pequena, el bit (digito binario

0 6 bien 1).

En el lenguaje ensamblador, las instrucciones se escriben en cddigos
alfabéticos conocidos como nemotécnicos (abreviaturas de palabras inglesas o
espafnolas). Las palabras nemotécnicas son mucho mas faciles de recordar que las

secuencias de digitos 0y 1.

Los lenguajes de programacion de alto nivel son aquellos en los que las
instrucciones a la computadora son escritas con palabras similares a los lenguajes
humanos, lo que facilita la escritura y la comprensién por el programador. Algunos
ejemplos de este tipo de lenguajes son: BASIC, COBOL, PASCAL, CLIPPER, etc.

Clipper 5.2, es el lenguaje que sirve para el desarrollo de sistemas de bases de
datos, capaz de convertir los programas intérpretes de gestion de base de datos (en
formato dBASE) en lenguaje de maquina (Garcia, 1994). Clipper realiza estas
conversiones rapidamente, ya que analiza las instrucciones de una sola vez, y con
una absoluta autonomia, pues no necesita del software dBASE para activar el
programa. Clipper traduce, a partir de archivos fuente (.PRG), las instrucciones
dBASE y las convierte en programas objeto (.OBJ) legible para la maquina;
posteriormente y por medio de la orden RTLINK, este formato objeto es enlazado
con otros programas objeto y bibliotecas, creandose el denominado archivo
ejecutable (.EXE) ( Ramalho, 1992; Garcia, 1994).

2.2.7. La resolucion de problemas con computadora

El proceso de resolucién de un problema con una computadora conduce a la
escritura de un programa y a su ejecucién en la misma. Aunque el proceso de
disenar programas es esencialmente un proceso creativo, se pueden considerar una
serie de fases o pasos comunes, que generalmente deben seguir todos los

programadores los cuales son:



a) Analisis del problema. Se requiere de una clara definicion del problema,
donde se contemple exactamente lo que debe hacer el programa y el resultado o

solucién deseada.

b) Disefo del algoritmo. En esta etapa el programa determina cémo resolver el
problema planteado. Los métodos mas eficaces para el proceso de disefio se basan
en el conocido por divide y venceras. Es decir, la resolucion de un problema
complejo se realiza dividiendo el problema en subproblemas y a continuacion dividir
estos subproblemas en otros de nivel mas bajo, hasta que pueda ser implementada
una solucién en la computadora. Este método se conoce técnicamente como disefo

modular.

c) Codificacion de un programa. Consiste en la escritura en un lenguaje de

programacién de la representacion del algoritmo.

e) Compilacion y ejecucion. Es el proceso de traducir el programa fuente a

lenguaje maquina con un compilador y el sistema operativo.

f) Verificacion y depuracion de un programa. Es el proceso de ejecucion del
programa con una amplia variedad de datos de prueba, que determinaran si el
programa tiene o no errores, y la depuracion es el proceso de encontrar los errores

del programa y corregirlos.

g) Documentacion y mantenimiento. Es la descripcion de los pasos a dar en el
proceso de resolucion de un problema. La documentacion es vital cuando se desea
corregir posibles errores futuros o bien cuando se desea cambiar el programa, tales

cambios se denominan mantenimiento del programa.
2.2.8. Métodos de programacioén

a) Programacién descendente. Es el proceso mediante el cual un problema se

descompone en una serie de niveles o pasos sucesivos de refinamiento (stepwise).



La metodologia descendente consiste en efectuar una relacién entre las
sucesivas etapas de estructuracion de modo que se enlacen unas con otras
mediante entradas y salidas de informacién. Es decir, se descompone el problema
en etapas o estructuras jerarquicas, de forma que se puede considerar cada

estructura desde dos puntos de vista: qué hace? y ;como lo hace?.

b) Programacién modular. Es uno de los métodos de disefio mas flexibles y
potentes para mejorar la productividad de un programa. En programacion modular el
programa se divide en moédulos (partes independientes), cada una de las cuales
ejecuta una unica actividad o tarea y se codifican independientemente de otros

modulos.

Cada programa contiene un médulo denominado programa principal que
controla todo lo que sucede; se transfiere el control a submédulos (subprogramas),
de modo que ellos puedan ejecutar sus funciones; sin embargo, cada submaédulo

devuelve el control al modulo principal cuando haya completado su tarea.

c) Programacién estructurada. Significa escribir un programa de acuerdo con
las siguientes reglas: el programa tiene un disefio modular, los médulos son
disenados de modo descendente, y cada modulo se codifica utilizando las tres

estructuras de control basicas: secuencia, seleccién y repeticion.
2.3. Caracteristicas técnicas y productivas de bovinos lecheros

Entre las caracteristicas utilizadas para evaluar productivamente una
explotacion lechera se tienen: edad al primer parto, produccién de leche ajustada a
305 dias y edad madura, produccién de leche por dia interparto y produccion de

leche por dia de vida.

El estado reproductivo del hato lechero se puede estimar a través de: servicios
por concepcién, intervalo parto al primer celo, dias entre el parto y la concepcién

(dias abiertos), e intervalo entre partos; todas ellas correlacionadas positivamente.



10

Los objetivos para sistemas especializados en la produccién de leche, incluyen
el obtener una lactancia de 305 dias y una cria en un periodo no mayor de 365 dias
de producciéon en un hato lechero es que cada vaca produzca una cria y una
lactancia completa por ano. Para lograr un intervalo entre partos de 365 dias, la vaca
debe quedar gestante en el periodo comprendido entre los 60 y 90 dias después del
parto, siendo conveniente que la vaca tenga un periodo de descanso (periodo seco)
de 60 dias antes del siguiente parto. De esta manera, se puede lograr un mayor
numero de partos y lactancias durante la vida productiva del animal (Alba, 1970;
Pelissier, 1972).

A continuacién se discuten algunos de los factores ambientales que afectan

tanto a la eficiencia productiva como reproductiva.
2.3.1. Factores ambientales que afectan la eficiencia de produccion de leche
2.3.1.1. Afo y mes de parto

En varias investigaciones en donde se ha observado un efecto significativo de
afno y mes de parto sobre la produccion de leche (Schmidt y Van Vieck, 1974; Ayala,
1976; Verde et al.,, 1976; Nufiez, 1978; Salcedo, 1978; Wade y Tirado, 1978). Las
causas de este efecto son los cambios de un mes o afo a otro en manejo,
alimentacién, temperatura, precipitacion, etc. que afectan el nivel de la produccion de

leche en forma temporal.
2.3.1.2. Numero de parto

La vaca lechera aumenta su produccién conforme aumenta el niumero de
partos hasta un maximo, que es la edad en la cual la vaca termina su crecimiento.
Después de esta maxima produccion, se nota una tendencia a reducirse la

produccion de leche (Ortiz, 1971; Johanson y Rendel, 1972; Ayala, 1976).
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Al respecto, Clark y Touchberry (1962) consideran que el aumento en la
produccion de leche con la edad del animal depende prioritariamente de un aumento

de tamario de la glandula mamaria causado por el crecimiento del animal.

Castillo (1976) encontré un aumento del 36% en la produccion de leche del
primer al cuarto parto, mientras que Nunez (1978) observé el 27.8%. Sharma (1980)
estimé que una vaquilla de primer parto (24 meses de edad), alcanza
aproximadamente el 75% de la produccién de una vaca adulta, a los 3 afios alcanza

el 85%, entre los 4 y 6 afos logra del 92 al 98% y a los 7 afos llega al 100%.
2.3.1.3. Edad al primer parto

El empadre de vaquillas a una edad temprana, mediante el incremento en su
tasa de crecimiento, reduce los costos de alimentaciéon y consecuentemente permite
un rapido retorno de la inversion (Amir et al., 1967; Lin et al., 1986; Gardner et al.,
1988).

Las vacas que tienen su primer parto a edades mas tempranas producen mas
leche por dia de vida (Schultz, 1969; Gardner et al., 1977; Lin et al., 1986). Por
ejemplo, Gill y Allaire (1976) encontraron que la edad optima al primer parto para
alcanzar el pico del mejor comportamiento productivo de vida fue de los 22.5 a 24.6
meses. Lin y Allaire (1977) estimaron que el valor econémico de la disminucién de un

mes en la edad al primer parto equivale a 138 kg de leche en su primera lactancia.

Osorio (1968) encontrdé una tendencia a incrementarse la produccién de leche
con la edad al parto de vaquillas, hasta los 36 meses y a partir de esta edad
decrecia la produccion; el coeficiente de regresién de produccion de leche ajustada a
305 dias sobre la edad de la vaca al primer parto fue de 52.5 litros/mes. Sin
embargo, Heinrichs y Vazquez-Anon (1993) encontraron que la produccion de leche
a 305 dias para las vacas que parieron de los 26 a los 35 meses fue similar y que la
diferencia en produccién de leche a 305 dias en vacas con su primer parto a 24

contra 30 meses fue de menos de 100 kg.
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Por su parte, Wickersham y Shultz (1963) mostraron que el efecto benéfico de
la disminucion de la edad al primer parto, puede provocar el problema de partos
distécicos por la disminucion del tamano corporal. Ademas Lin et al. (1986)

encontraron que el peso al parto esta correlacionado con la produccién de leche.

En general, los resultados presentados sugieren que si se tienen buenas
condiciones de manejo en la explotacién, especialmente en lo referente a la
alimentacion, el reducir la edad al primer parto puede tener efectos favorables, como

por ejemplo, una mayor producciéon de leche por dia de vida.
2.3.1.4. Periodo seco

El periodo seco se refiere al tiempo en que la vaca no produce leche, y es
creado artificialmente con la finalidad de regenerar el tejido secretor, restablecer el
sistema enzimatico, recuperar las reservas corporales y preparar a la vaca para la

lactancia siguiente (Schmidt y Van Vleck, 1974).

Schaeffer y Henderson (1972) observaron que las vacas con periodos de 50 a
60 dias lograron las mayores producciones de leche en la lactancia siguiente con

relacion a las que tuvieron menos o mas dias.
2.3.1.5. Numero de ordenos

Comunmente, las practicas que estimulan la produccién de leche por vaca,
incrementan las utilidades de los productores. La relacion entre produccién vy
ganancia econdmica neta es la principal razén de aceptar la adopcién de nuevas

tecnologias por el productor (Speicher y Lassiter, 1965).

El Ordenar las vacas tres veces al dia, ha resultado en un incremento en la
produccion de leche, al compararlo con dos ordenos. Esta practica de manejo para
incrementar la produccién ha resultado en incrementos que van del 6 al 25%, como
lo muestran los trabajos siguientes en los cuales se observaron los aumentos de:
18.5 y 25.2% (Amos et al., 1985); 12 y 14% (Gisi et al., 1986); 19.4, 13.5, 11.7 y
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13.4% para vacas de 1,2, 3, y 4 o mas partos (Allen et al., 1986); 14 y 16% (Barnes
etal., 1990); y 14.2 y 14.4% (Speicher et al., 1994) para vacas de partos multiples y
primerizas, respectivamente. Sin embargo, DePeters et al. (1985) encontraron
incrementos que no concuerdan con los investigadores anteriores, ya que

observaron 13 y 6% para vacas de partos multiples y primerizas respectivamente.

Como se mostré en estos estudios, el incremento en produccion no
necesariamente esta relacionado con la ganancia econdmica para las explotaciones.
Por ejemplo, Culotta y Schmidt (1988) estimaron que en un hato con un promedio de
7727 kg en leche por afno, se requeria un incremento de 15.7% en la produccion de
leche, para que el sobre ingreso por el incremento a tres ordefios compensara en

incremento en costos variables, con respecto a los costos con dos ordenos.
2.3.1.6. Intervalo entre partos y dias abiertos

Se ha observado que con un intervalo entre partos de 12 a 13 meses se
obtiene la mayor produccion de leche por dia de lactancia y por consiguiente un
mayor beneficio econdmico; pero es dificil obtenerlo debido a problemas de manejo
asociados con el ciclo reproductivo de la vaca (Louca y Legates, 1968; Britt, 1975;
Spalding et al., 1975; Olds et al., 1979).

Speicher y Meadows (1967) observaron que cuando el intervalo entre partos
incremento, la producciéon por dia disminuy6é particularmente cuando el intervalo
entre partos fue menor de 365 dias. Ademas, con intervalos entre partos menores de
un ano, se obtuvieron 4.5 partos durante cinco afnos comparado con 3.8 cuando el
intervalo entre partos fue mayor de 426 dias. Por su parte, Louca y Legates (1968)
encontraron que las vacas con intervalos entre partos de 13, 14 y 15 meses tuvieron
una disminucion de 72, 144 y 216 kg de leche por vaca por mes respectivamente;

también observaron una reducciéon en 2.4 kg de leche por cada dia abierto adicional.
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Bozworth ef al. (1972) observaron que en un mismo hato, las vacas con
intervalos entre partos de 360 a 374 dias produjeron aproximadamente 132 kg de

leche por lactancia mas que las vacas con intervalos entre partos de 450 o mas dias.

Por otro lado, considerando que la longitud de la gestacién es relativamente
constante y no puede ser modificada practicamente, el intervalo entre partos puede
modificarse controlando los dias abiertos. Para obtener un intervalo entre partos de
12 a 13 meses el periodo abierto debe ser de 85 a 115 dias. Sin embargo, los dias
abiertos estan en funcién del intervalo parto al primer servicio, de la eficiencia en la
deteccion de celos y de la tasa de concepcion. Por lo tanto, un problema con
cualquiera de estos factores puede resultar en dias abiertos mas largos (Bozworth et
al., 1972; Barr, 1975; Britt, 1975).

La produccion de leche por dia interparto decrece conforme se incrementan los
dias abiertos. Esto es porque los dias abiertos adicionales resultan en lactancias
mas largas, en donde la produccién de leche de los dias extras es menor.
Adicionalmente, los dias abiertos afectan los dias secos y la tasa de declinacion de
la produccién después del pico de la lactancia (persistencia). Las vacas de primer
parto tienden a ser mas persistentes y esta persistencia tiende a ser menos afectada

por los dias abiertos que en aquellas con mas de un parto (Olds et al., 1979)

Olds et al. (1979) encontraron que para la produccion de leche anual por cada
dia abierto, entre 40 y 140 dias, disminuyo en 4.5 kg para vacas de primer parto y en

8.6 kg para animales de mas de un parto.
2.3.2. Factores ambientales que afectan la eficiencia reproductiva
2.3.2.1. Factores fisioldgicos internos

Puerperio. La involucidon puerperal consiste en una serie de cambios que sufre
el Utero para recobrar su estado normal después del parto; en otras palabras, es el

regreso del 6rgano a su estado normal después de cumplir con su funcion fisiolégica
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(Alba, 1970; Holy, 1970). El cérvix generalmente retorna a su tamafo normal dentro
de las 24 a 36 dias postparto, aunque una retencion placentaria retarda su
recuperacion (Morrow, 1969). Sin embargo, la involucién del utero en su conjunto
tiene otro comportamiento; por ejemplo, Salisbury y Van Demark (1961) encontraron
que la involucion uterina tarda entre 30 a 50 dias postparto. También, Morrow et al.
(1966), observaron que la involucién del Utero se termina a los 50 dias postparto en

vacas primerizas.

Como consecuencia del proceso de involucién uterina, se han observado tasas
de concepcion diferentes al realizar un servicio a intervalos postparto diferentes, que
“van de 25% en las vacas que presentan estro y son servidas los primeros 20 dias
postparto, del 50% para aquellas entre los 40 a 60 dias y se estabiliza alrededor del
60% después de los 60 dias postparto (Casida et al., 1968; Britt, 1975; Foote, 1978;
Reimers et al., 1985). Por lo anterior, el primer servicio postparto tradicionalmente se
recomienda realizarlo después de 60 dias postparto. Sin embargo, algunos estudios
sugieren que el intervalo entre partos puede reducirse sirviendo a los 40 dias
postparto (Morrow et al., 1969; Olds, 1969; Britt, 1975).

Las vacas paridas con distocia, retencién de placenta, o ambas, presentan un
puerperio anormal, con riesgos de que se desarrolle una infeccién uterina, o bien
retrasa la involucion uterina y predispone a las vacas a la presentacién de quistes
ovaricos (Oltenacu et al., 1983; Bosu y Peter, 1987; Holt et al., 1989)

La retencién de placenta en los bovinos se refiere a la falla en la separacion de
las membranas fetales de la madre después del parto. Algunas condiciones
asociadas con la incidencia de la retencion de placenta incluyen: abortos,
enfermedades, ficbre de leche, parto distocico, partos multiples, nacidos muertos,
edad de la vaca, estacion del ano y nutricién (Muller y Owens, 1974). Los problemas
reproductivos encontrados después del parto incluyen tasas de concepcién al primer

servicio menores y mas servicios por concepcion.
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Presentacion de estros postparto. Los bovinos, una vez que alcanzan la
pubertad, presentan cambios en su tracto genital y en su conducta. Estos cambios
se conocen como ciclo estral, el cual se presenta en animales sanos y no gestantes,
en una forma periédica durante todo el afo, a intervalos de 21 dias en vacas y 20 en
vaquillas (variando de 18 a 24 dias). Los problemas relacionados con el ciclo estral
incluyen: ausencia de estros (anestro), ciclos estrales irregulares, estros silenciosos
y estros constantes, conocido también como ninfomania (Saacke, 1977 b; Bath et al.,
1978)

El anestro postparto se refiere al periodo de inactividad ovarica, que
comunmente es de origen ambiental, incluyendo alimentacién, condicién corporal,

temperatura ambiental, quistes, retencién de placenta y piometras (Bath et al., 1978).

Las vacas pueden presentar ciclos estrales cortos, menores de 18 dias, o
largos, mayores de 24 dias. La causa de la irregularidad de los ciclos se desconoce.
Sin embargo, la inflamacion del utero (metritis) se asocia con ciclos estrales
irregulares. Generalmente las tasas de concepcion adecuadas ocurren en vacas con
ciclos estrales largos, pero esto no ocurre en vacas con ciclos menores de 18 dias
(Bath et al., 1978).

Los ciclos estrales irregulares estan asociados con la baja fertilidad. Por lo que,
el técnico debe tener informacion al respecto para ayudar a realizar un buen

diagnéstico y posible tratamiento del problema.

Foot et al. (1960) observaron que las primeras ovulaciones postparto se
asocian con celos ocultos. Con relacion a esto, Morrow et al. (1966) encontraron una
frecuencia de 77.1 y 54.4% de estros de intensidad baja para la primera y segunda
ovulacion postparto, respectivamente. Sin embargo, los estros de intensidad baja no
afectaron la fertilidad de la vaca (Johanson et al., 1966), pero si resultan en tasas de
concepcion bajas, pues las manifestaciones de celo son utiles para determinar el

mejor momento de inseminacion (Foote, 1970).
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El estro silencioso es dificil de detectar y representa un problema en las vacas,
ya que va asociado con la ovulacion. Esta situacion es mas marcada durante el
periodo postparto temprano y en vaquillas después de la pubertad con ganancias de

peso bajas.

Bajo situaciones de produccion de campo, frecuentemente el ganadero pierde
los estros silenciosos porque estos son cortos, o bien ocurren durante la noche y no

son detectados, o bien los métodos de deteccion no son los adecuados.

Los estros constantes o ninfomania se asocian con la presencia de quistes
foliculares en el ovario. Sin embargo, no todas las vacas con quistes foliculares

presentan ninfomania.

La incidencia de quistes foliculares no esta directamente relacionada con el
nivel de produccion de leche, pero si es altamente heredable, ya que ciertas familias
de bovinos lecheros presentan frecuentemente este problema. Por otro lado, los
quistes foliculares tienden a presentarse en los mismos animales en lactancias

posteriores (Bath et al., 1978).

Produccion de leche. Las relaciones entre produccion de leche y eficiencia
reproductiva en bovinos lecheros al parecer son poco claros. Las correlaciones entre
numero de servicios por concepcién y produccién de leche son de .1 a -.1 (Boyd et
al.,. 1954; Everet: et al., 1966, Matsoukas y Fairchild, 1975; Nufez, 1978), a su vez,
la correlacidon entre intervalo entre partos y produccion de leche es aproximadamente
de cero (Ruiz, 1989). Por su parte, Nieuwolf et al. (1989) no encontraron evidencias
de deterioro en la eficiencia reproductiva, medida como intervalo entre partos, debido
a incrementos en la produccion de leche, analizando datos de 1966 a 1986. Ademas,
durante este periodo el USDA estim6 un incremento de 2200 kg de leche, de los

cuales aproximadamente 1000 kg fueron atribuibles al mejoramiento genético.

Uno de los objetivos de los productores en sistemas intensivos es obtener la

maxima produccion de leche por vaca, sin embargo, se ha demostrado una relacién
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inversa entre el comportamiento productivo y reproductivo (Butler et al., 1981; Butler
y Smith, 1989; Swanson, 1989; Lucy et al., 1992 y 1993). Por ejemplo, Marion y Gier
(1968) observaron que para grupos de vacas que producian menos de 22, entre 22 y
30 y mas de 30 kg/dia el intervalo parto primera ovulacién y el intervalo parto primer
estro fueron, 13.1y 28.4, 14.0 y 33.1, 15.5 y 36.9, respectivamente. Marion y Gier
(1968) y Morrow (1969) encontraron que la ovulacion y el estro después del parto
ocurren mas tarde en vacas de rendimiento lechero alto con relacion a las de
rendimiento bajo. Harrison et al. (1990) indicaron que vacas con produccién de leche
alta hay una reduccion de los signos del estro, por lo que se dificulta su deteccion.
Laben et al. (1982) encontraron que los dias al primer servicio, ultimo servicio y dias
abiertos incrementaron en .27, .8 y .61 al comparar vacas con producciones de
5500 kg con aquellas de 8000 o mas kilogramos; ademas, encontraron que el
numero de servicios incrementdé .014 por cada 100 kg de incremento en la
produccién a 180 dias. Coleman et al. (1985) observaron que el intervalo parto
primer servicio incremento al incrementar el nivel de produccion de leche de la vaca,
aunque este intervalo esta determinado grandemente por el manejo. Por otro lado,
Coleman et al. (1985) informaron que la incidencia de ovarios quisticos incremento

con la edad de la vaca y la produccion de leche.

Resultados experimentales han mostrado un deterioro de la eficiencia
reproductiva a medida que se incrementa la presion de selecciéon de reproductores
para produccién de leche (Rothschild et al., 1981; Shanks et al., 1982; Hansen et al.,
1983; Seykora y McDaniel, 1983; Bertrand et al., 1985; Herman et al., 1987). Lo
anterior repercute: en un costo de produccién mayor por problemas reproductivos al
incrementar la tasa de desecho de vacas de produccion elevada por razones de
reproduccion. Sin embargo, las utilidades netas son mayores para las lineas de

bovinos seleccionados para una mayor produccion de leche (Dunklee et al., 1994).

Edad y numero de parto o lactancia. Algunos autores han observado que a

medida que se incrementa el numero de parto la eficiencia reproductiva disminuye
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(Everett et al., 1966; Gwazdauskas et al., 1975; Matsoukas y Fairchild, 1975).
Asimismo, Coleman et al. (1985) observaron una mayor incidencia de quistes
ovaricos con el incremento de la edad de la vaca. Sin embargo, Slama (1976)

encontré que no hubo influencia de la edad sobre el intervalo entre partos.

Condicion corporal al parto. A partir de observaciones con bovinos
productores de carne, se genero la hipoétesis que la nutricion previa al parto tiene un
efecto mayor sobre el reinicio de la actividad ovarica que la nutricion posterior al
parto (Wiltbank et al., 1962; Selk et al., 1988). Al respecto, Wiltbank et al. (1962)
observaron que las vacas Hereford que fueron alimentadas con dietas altas en
energia antes del parto, tuvieron intervalos parto primer estro menores que las vacas
alimentadas con dietas bajas en energia. Selk et al. (1988) obtuvieron mejores
indices de concepcidn en las vacas que mantuvieron su peso durante el ultimo tercio
de la gestacién en comparacion con aquellas que perdieron peso durante el mismo
periodo, a pesar de que todas ellas tuvieron una alimentaciéon similar después del

parto.

En el ganado productor de leche es importante que las vacas lleguen al parto
en una condicion corporal adecuada, que les permita contar con reservas corporales
para satisfacer una demanda de nutrientes superior a las que la dieta puede proveer
al inicio de la lactancia (Chalupa y Ferguson, 1988). Es posible que vacas que llegan
al parto con pocas reservas corporales sean mas afectadas por el balance
energético negativo postparto que las vacas que paren en una buena condicidon

corporal (Hansen et al., 1991)

Por otra parte, se ha demostrado que las vacas que llegan al parto en condicién
corporal excesivamente elevada, consumen menos alimento y producen menos
leche. Ademas, la sobrealimentaciéon antes del parto provoca aumentos en la
incidencia de retencion placentaria, metritis y quistes ovaricos, aumentando los

intervalos al primer estro y primera ovulacién (Chalupa y Ferguson, 1988).
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2.3.2.2. Factores externos

Ano de parto. Varios investigadores han observado un efecto significativo del
afo de parto sobre el comportamiento reproductivo (Matsoukas y Fairchild, 1975;
Nunez, 1978; Ruiz, 1989). Este efecto ambiental es importante, ya que comprende
factores como las condiciones climaticas, enfermedades, cantidad y calidad de la
alimentacioén, que al variar de un afno a otro, afectan el comportamiento reproductivo
del hato. Sin embargo, Vence (1978) no encontré efecto de afo de parto sobre el
numero de servicios por concepcion utilizando indicadores reproductivos de vacas

Holstein en varias regiones de México.

Estacion y mes de parto. Las estaciones del afo, especialmente el verano,
afectan el intervalo parto primer servicio, la tasa de concepcion, los servicios por
concepcion, los dias abiertos y la presencia de retencion de placenta (Ingraham,
1973; Gwazdauskas et al., 1975; Muller y Owens, 1974; Nufez, 1978; Coleman et
al., 1985; Risco et aI.., 1994); lo cual se asocia al estrés causado por la temperatura
de los meses calurosos. Por el contrario, Gallo (1970), Matsoukas y Fairchild (1975),
Nunez (1978), Vence (1978) y Ruiz (1989) no encontraron efecto significativo de la

estacion de parto sobre el comportamiento reproductivo de las vacas.

Hato y regidn. La variabilidad del comportamiento reproductivo entre hatos, es
explicada por las diferencias en las practicas de manejo existentes (Matsoukas y
Fairchild, 1975; Nufez, 1978), asi como por el nivel tecnologico utilizado en la

explotaciéon de los hatos entre regiones (Vence, 1978).

Deteccion de estros. El problema mas importante que esta limitando una
eficiencia reproductiva alta en los hatos lecheros de los Estados Unidos, es la
eficiencia baja en la deteccion de estros, encontrandose que ésta es menor al 50%
(Bozworth et al., 1972; Barr, 1975; King et al., 1976).

El impacto de la eficiencia en la deteccion de estros sobre el comportamiento

reproductivo del hato esta bien documentado (Hall et al., 1959; Alba, 1970; Foote,
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1970,1975; Bozworth et al., 1972; Barr, 1975, Spalding et al., 1975; Rounsaville et
al., 1979; Britt, 1985).

La proporcion de vacas detectadas en estro, la tasa de concepcion y el periodo
parto inicio del empadre, son los factores que influyen mas sobre los dias abiertos.
Con un mismo periodo parto inicio del empadre de 40 dias y una misma tasa de
concepcién del 50%, se observd que con una eficiencia en la deteccion de estros de
30% se tuvieron 147 dias abiertos, mientras que cuando la tasa de deteccion fue de

70% se redujo el periodo abierto fue de 97 dias (Heersche y Nebel, 1994).

Graves et al. (1968) mencionaron que después del parto se presentan
comunmente estros silenciosos, y que no todos los animales ciclando muestran
claramente los signos del comportamiento del estro; algunos pueden mugir, estar
inquietos o mostrar signos secundarios. Asi mismo, en un resumen de 14 estudios
se observo un promedio de 39 dias a la primera ovulacion y 55 dias al primer estro.
También, Morrow (1969) encontré que la primera ovulacion postparto fue silenciosa,
y que a los 60 dias postparto la mayoria de los animales habian ovulado dos o tres

veces y el 64% habian mostrado en estro.

Algunos de los factores que afectan la intensidad de expresién del estro
incluyen: tamano del grupo de animales, numero de hembras en estro
simultaneamente. tipo de piso, temperatura, adiestramiento en la observacion de
estros y la frecuencia y duracidon de periodos de observacién de estros
(Gwazdauskas et al., 1981; Britt et al., 1986)

Para la deteccidén de estros efectiva, es necesario disponer de registros
precisos y observaciones cuidadosas, recomendandose que ésta se realice al menos

dos veces al dia (Foote, 1975).

Algunos resultados experimentales sobre la eficiencia de los métodos en la
detecciéon de estros incluyen: observacién dos veces al dia 81-90% de deteccion,

tres veces al dia en 81-91% (Donaldson, 1968), 24 horas continuas en 98-100%
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(Donaldson et al., 1968), uso de toros marcadores en 98-100% (Donaldson, 1968),
uso de KaMar en 98% (Wiliamson et al., 1972). Sin embargo, la eficiencia en la
deteccién disminuy6 al 56% cuando las vacas se observaron ya sea durante la rutina

de la orderia, o de la alimentacion (Donaldson, 1968).

El desarrollo de nuevas tecnologias para mejorar la deteccion de estros debe
considerar: la observacion continua (24 h/diarias) de la vaca, la identificacion
automatica de la vaca en celo, el control productivo de la vaca, minimizar las
necesidades de mano de obra y una precision alta en la identificacion de los eventos

fisiologicos relacionados con la ovulacién (Senger, 1994).

Momento del servicio durante el estro. El momento éptimo del servicio
durante el eétro ha sido investigado por aproximadamente 50 afios como lo muestra
el trabajo de Trimberger en 1943. Numerosos estudios han confirmado las
conclusiones de Trimberger, citado por Holy (1970), en que de las vacas que se
inseminaron al inicio del celo s6lo quedaron gestantes el 44%, cuando se sirvieron a
la mitad del celo la tasa de gestacién increment6 hasta un 75%, y si se sirvieron al
final del estro la tasa de gestacion se redujo ( Hall et al., 1959; MacMillan y Watson,
1975;.Gwazdauskas et al., 1981; Nebel et al., 1994).

Es importante conocer el inicio del celo, ya que con esto se puede definir el
mejor momento de llevar a cabo la inseminacién. Al respecto, Derivaux (1961)
recomendd realizar la inseminacion alrededor del momento de la ovulacion,
considerando el periodo de sobrevivencia de los espermatozoides en el tracto genital
de la hembra, y su capacidad de fertilizacién. Alba (1970) mencioné que la ovulacion
ocurre 25 a 30 horas después de iniciado el celo, es decir, de 10 a 15 horas después
de finalizar el celo. Por lo tanto, el momento de realizar el servicio es
aproximadamente a las 12 horas de iniciado el celo (Derivaux, 1961; Alba, 1970;
Holy, 1970).
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En la practica, bajo condiciones de campo, existen dos formas de realizar los
servicios, el mas comun es el sistema a.m.-p.m, en el cual las vacas que presentan
estro por la manana se inseminan por la tarde y las vacas que presentan estro por la
tarde se inseminan al dia siguiente por la mafnana. El segundo sistema se refiere a
cuando se insemina una sola vez al dia todos los animales detectados en estro
antes de ese momento. Varios investigadores no encontraron diferencias entre estos
dos métodos en la tasa de no retorno (Foote, 1979; Stevenson et al., 1983; Nebel et
al., 1994), recomendando que el de inseminacion una sola vez al dia se realice

alrededor de las 12 horas del dia.

Fertilidad del semental usado. Aunque existen técnicas para evaluar el
semen en el laboratorio, la mejor evaluacion de éste consiste en medir la fertilidad

mediante la concepcidn de los sementales lograda con los servicios.

En un estudio realizado en el centro de recria de Tizayuca, Rothschuh et al.
(1987) evaluaron la fertilidad del semen de mas de 30 toros provenientes de
companias de inseminacion artificial de reconocido prestigio y encontraron que no
hubo diferencias significativas en la fertilidad de estos toros. Esto puede deberse a
que las companias de prestigio generalmente seleccionan sus toros, no sélo con
base en sus parametros productivos, sino que también consideran su fertilidad:;
ademas, mantienen estandares de control de calidad en el manejo y la congelacién
del semen. Sin embargo, esto no puede ser el caso en compaifias pequeias, o
cuando se congela semen “a domicilio” sin haberse evaluado la fertilidad de los

toros.

Algunos factores que afectan la fertilidad del semental incluyen: manejo del

semen y del termo, descongelamiento del semen y el efecto del inseminador.

El manejo inadecuado del semen o del termo que lo contiene, puede influir en
la viabilidad y la fertilidad del semen hasta su descomposicidn total (Pickett, 1971).

Una de las causas de esta reduccion en fertilidad, es la exposicion del semen a
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temperaturas altas. Esto puede ocurrir cuando el nivel de nitrégeno del termo es
bajo, o durante el cambio de dosis de un termo a otro. También, el elevar demasiado
la canastilla, o seleccionar una pajilla con lentitud, ocasiona que las demas dosis se
pueden danar debido a que se calientan. Pickett (1971) concluyé que el semen
puede dararse si la temperatura se eleva por arriba de -130° C, lo cual puede ocurrir
en pocos segundos de exposicion de una pajilla a la temperatura del ambiente. Aun
en el cuello del termo, la temperatura puede ser superior a -100° C; por lo que si la

seleccion de pajillas es lenta, el semen puede danarse.

La fertilidad del semen aumenta con la rapidez del descongelamiento, por lo
que se han disehado métodos de descongelamiento rapido. El problema con estos
métodos es que cualquier descuido con el semen en el proceso de
descongelamiento dafna a los espermatozoides debido al sobrecalentamiento. Por
esta razon, se recomienda utilizar agua a 35° C durante 13 segundos para pajilla
continental de .25 mL, 6 segundos para pajilla francesa de .25 mL, 6 12 segundos
para pajilla francesa de .5 mL. Para conservar la fertilidad es importante no prolongar
la exposicion a 35° C por mas tiempo del recomendado, e inseminar inmediatamente

después de realizar el descongelado (Zarco, 1990).

Se ha demostrado que existen variaciones reales de hasta 15 a 20% en la
fertilidad obtenida por diferentes inseminadores. Entre las causas de estas
diferencias se han identificado el método de inseminacién utilizado, el sitio de
deposicion del semen (King y Macpherson, 1965), el manejo del semen al

descongelarlo, y el manejo del termo (Pickett, 1971).

Es importante realizar reentrenamiento periddico de los inseminadores, tanto de
los métodos para manejar el semen y el termo, como de la técnica de inseminacion.
En la mayoria de los casos, los inseminadores con experiencia no consideran que
sea necesario reentrenarse, sin embargo, King y Macpherson (1965) han
demostrado que aun los técnicos con experiencia inseminan mas del 70% de las

vacas en algun lugar distinto al cuerpo del utero, siendo el error mas frecuente de la
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inseminacion en el cuerno derecho. El porcentaje de inseminaciones en el sitio
adecuado aumenté después de un periodo de reentrenamiento. También, se
observd que la concepcion incrementé de 625 a 70.5% después del

reentrenamiento de los inseminadores (King y Macpherson, 1965)

Alimentacion. La vaca durante las primeras semanas postparto presenta

varios cambios fisiologicos y metabolicos.

Smidt y Farries (1982) concluyeron que las vacas después del parto tienen
requerimientos excesivos por nutrimentos como energia, proteina, vitaminas y
minerales, para cubrir las demandas de crecimiento, produccién de leche, y eventos

reproductivos.

El papel de la energia en el periodo postparto ‘es determinante. Existen
evidencias de que la magnitud del balance energético negativo durante las primeras
semanas postparto afecta la funcién ovarica. Asi, Staples y Thatcher (1990)
encontraron que las vacas que presentaron anestro postparto por mas de nueve
semanas, consumieron menos alimento, produjeron menos leche, perdieron mas
peso corporal y tuvieron un balance energético negativo mas grande que las vacas
que ovularon en los primeros 40 dias postparto. Por su parte, Lucy et al. (1991)
encontraron que entre mas positivo fue el balance energético de las vacas hubo un
mayor numero de foliculos grandes en los ovarios durante los primeros 25 dias

postparto, y la primera ovulaciéon postparto se produjo en un periodo mas corto.

A pesar de que el balance energético es negativo durante varias semanas, la
mayoria de las vacas lecheras tienen su primera ovulacion entre la segunda y la
cuarta semana de la lactancia (Carstairs et al., 1980; Villa-Godoy et al., 1988;
Canfield y Butler. 1991). Esto indica que la deficiencia de energia no es el Unico
factor que evita que se reinicie la actividad ovarica. Sin embargo, el hecho de que

exista una asociacién alta entre la magnitud del balance energético negativo y el
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intervalo al reinicio de la actividad ovarica, sugiere que el balance energético le

indica al animal la pertinencia o no de reproducirse nuevamente.

El mayor problema en hatos con niveles de produccion altos es con excesos de
proteina en la dieta. Las dietas altas en proteina generalmente tienen mayor
gustocidad. Aunque no es econdmico proporcionar excesos de proteina, algunos
ganaderos frecuentemente lo hacen para incrementar el consumo de materia seca y
consecuentemente la produccién de leche, especialmente en el pico de la
produccion de leche durante la lactancia, el cual ocurre simultaneamente cuando
debe presentarse la concepcién (Swanson, 1989). Al respecto, Jordan et al. (1983)

han encontrado una relacién negativa entre proteina de la dieta y la fertilidad.

Los excesos de proteina pueden expresarse a través de cambios en las
hormonas reproductivas (Folman et al., 1973; Jordan y Swanson, 1979; Sonderman

et al.,, 1987) y cambios en el ambiente uterino (Visek, 1982; Jordan et al., 1983).

La relacion de las funciones reproductivas con las vitaminas y los minerales ha
sido reconocida por mucho tiempo (Hurley y Doane, 1989). En general, todas las
vitaminas y los minerales esenciales son requeridos para la reproduccion por su

funcién en el metabolismo celular, mantenimiento y crecimiento.

De esta revision se pueden sintetizar dos aspectos relevantes. El primero es
que el conocimiento de los factores ambientales que influencian el comportamiento
de los bovinos lecheros, puede permitir que el técnico o el ganadero puedan
controlarlo. El segundo se refiere a la necesidad de que en las explotaciones de
bovinos lecheros se disponga de informaciéon precisa, que mediante su analisis
permita identificar los factores que mas inciden sobre la eficiencia productiva. Lo

anterior solo puede lograrse utilizando herramientas de cobmputo apropiadas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

El programa de cémputo para el manejo técnico de explotaciones de bovinos
lecheros se desarrollé utilizando el lenguaje CLIPPER 5.2, en una microcomputadora

compatible con IBM-PC.
3.2. Metodologia

El programa se diseno de acuerdo con el método de programacion estructurada
en el cual se definieron cinco moédulos: Vacas, Reemplazos, Semen(tales), Cierre, y
Utileria; debido al diferente tipo de informaciéon que se maneja en cada uno de ellos

(Figura 1).

Ganado Lechero

[ | L |
Vacas Reemplazos | | Semen(tales) Cierre Utileri a

Figura 1. Disefio de la estructura del programa Ganado lechero.

A continuacién se describen brevemente los menus pertenecientes a los
diferentes modulos indicando las principales caracteristicas de las diferentes
actividades de cada modulo. Posteriormente, en la seccidon 3.3. se especificaran los

calculos de indicadores productivos y reproductivos que genera el programa.
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3.2.1. Moédulio Vacas

En el médulo Vacas se definieron cinco menus de actividades: Consultas,

Registrar, Reportes, Definir, y Eliminar (Figura 2).

Vacas

[ [ I I
Consultas Registrar Reportes Definir Eliminar

Figura 2. Disefo de la estructura del mddulo Vacas.

3.2.1.1. Consultas

Se consultan todos los eventos registrados previamente, asi como, algunos

parametros calculados, por tres menus (Figura 3):

1. Parto. Se consulta toda la informacién de cada vaca del ultimo parto en

adelante.

2. Historico. Se consulta toda la informacion de cada vaca desde su nacimiento

a la fecha.

3. Comportamiento mensual del hato. Se consulta mensualmente una serie de

parametros de manejo del hato.
3.2.1.2. Registrar

Se registran o modifican todos los eventos productivos, reproductivos,

sanitarios y de manejo que suceden en las vacas (Figura 4).
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3.2.1.3. Reportes
Se maneja con dos menus (Figura 5).

1. Definir. Se crean informes de interés del usuario, asi como, en caso deseado

la modificacion de éstos.
2. Ejecutar. Se ejecutan los informes definidos previamente.
3.2.1.4. Definir

Se definen una serie de condicionantes o estandares que requiere el programa
para el calculo de operaciones. Es importante senalar que el Programa permite

agregar, eliminar o modificar estas condicionantes.
3.2.1.5. Eliminar

Se elimina algun evento mal registrado.



Figura 3.

Consultas
[ Il |
Parto Histd rico Comp/Hato

— ID/Animal — ID/Animal

— Generales — Crecimiento

— Revisiones | H Reproduccién

— Celos/Serv. Produccié n

— Reproduccion| H Vacunas

— Vacunas — Examen/Med.

— Examen/Med. | H Peso/Corp.

— Peso/Corp. | (H Cond/Corp.

— Cond/Corp. | 4 Pedigree

— Agrupacié n

— Conformacié n

— Apareamiento

Disefio de la estructura del menu Consultas de vacas.
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Registrar

— Generales

— Revisiones

— Partos

— Abortos

— Servicios

— Celos

— Produccién

— Pesadas

— Cel/Somatic.

— % Grasa

— % Protel na

— Proyeccién

— Vacunas

— Examen/Med.

— Peso/Corp.

— Cond/Corp.

— Camb/Corral

— Agrupacién

— Alimentacié n

— Conformacién

Figura 4. Disefio de la estructura del menu Registrar de vacas.
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Reportes

|
I |

Ejecutar Definir

— Actividades a realizar

— Indicadores gené ticos

— Produccio n

Reproduccié n

— Sanidad

— Alimentacio n

= Agrupacion

— Formatos de registro

Figura 5. Diseno de la estructura del menu Reportes de vacas.
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3.2.2. Médulo Reemplazos

En el moédulo reemplazos se definieron los mismos cinco menus de actividades

que para el médulo vacas: Consultas, Registrar, Reportes, Definir, y Eliminar.
3.2.2.1. Consultas

Se consultan todos los eventos registrados previamente, asi como, algunos

parametros calculados, por dos menus (Figura 6):

1. Animal. Se consulta toda la informacidén de cada reemplazo del nacimiento al

primer parto.

2. Comportamiento mensual del hato. Se consulta mensualmente una serie de

parametros de manejo de los reemplazos.
3.2.2.2. Registrar

Se registra o modifica todos los eventos que suceden en los reemplazos
(Figura 7).

3.2.1.3. Reportes
Este menu considera las mismas actividades que para el médulo vacas.
3.2.1.5. Eliminar

Se elimina algun evento mal registrado.



Consultas

I
l |

Animal Comp./Hato

—  ID/Animal

— Generales

— Crecimiento

— Revisiones

— Celos/Serv.

— Reproduccidé n

—  Vacunas

— Examen/Med.

— Cond./Corp.

— Agrupacié n

Pedigree

— Apareamiento

Figura 6. Disefo de la estructura del menu Consultas de reemplazos.
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Registrar

— Generales

— Revisiones

— Destetes

— Partos

— Abortos

— Celos

— Servicios

— Vacunas

— Examen/Med.

— Peso/Corp.

— Cond./Corp.

— Camb./Corral

— Alimentacio n

Figura 7. Diseno de la estructura del menu Registrar de reemplazos.
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3.2.3. Modulo Semen(tales)

En el modulo semen(tales) se maneja todo lo relacionado con el semen o los
sementales utilizados y se definieron los mismos cinco menus de actividades que

para el modulo Vacas: Consultas, Registrar, Reportes, Definir, y Eliminar.
3.2.3.1. Consultas
Se consultan todos los eventos registrados previamente (Figura 8).
3.2.3.2. Registrar

Se registran o modifican todos los eventos que suceden en los semen(tales)
(Figura 9).

3.2.3.3. Reportes

Se maneja con los mismos menus que para el médulo Vacas, excepto que en

el menu ejecutar no incluye la actividad agrupacion.
3.2.3.4. Eliminar

Se elimina algun evento mal registrado.



Consultas

]
I I

Animal Comp./Hato

—

ID/Anim al

Generales

Revisiones

Vacunas

Examen/Med.

Cond./Corp.

Agrupacion

Pedigree

Figura 8. Disefno de la estructura del menu Consultas de sementales.
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Registrar

— Generales

— Revisiones

— Vacunas

Examen/Med.

¢ — Peso/Corp.

— Cond./Corp.

—~ Camb./Corral

H{ Alimentacido n

Figura 9. Disefo de la estructura del menu Registrar de sementales.
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3.2.4. Modulo Cierre

En el médulo Cierre se maneja todo lo relacionado con el término de los ciclos

en base a tiempo y se definieron dos menus de actividades: Mensual y Anual.
3.2.5. Médulo Utileria

En el mdédulo Utileria se maneja todo lo relacionado con herramientas de apoyo
del programa para el usuario y se definieron cinco menus de actividades: Actividad

Especial, Fila de Impresién, Configurar, Copias y Respaldos, y Depurar (Figura 10):

Utileri a

[ | | 1

Act./Espec. Fila/Impres. Configurar Copias/Respal. Depurar

Figura 10. Disefo de la estructura del médulo Utileria.

1. Actividades especiales. Se programa mediante la ayuda de una agenda la
realizacion de actividades especiales (todas las actividades fuera de las propias del

ganado).

2. Fila de impresién. Se almacenan todas las instrucciones de impresion para

que sean impresas de a una por una, y poder seguir operando el programa.

3. Configurar. Se configura todo el programa con directorios de trabajo,

impresora, colores y otras especificaciones.

4. Copias de respaldos. Se podra obtener copias de respaldo, y/o restaurar

archivos.

5. Depurar. Se eliminan fisicamente los registros previamente marcados, se

reordenan e indexan las bases de datos para agilizar los procesos.
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3.3. Calculos desarrollados

En este apartado se describen los calculos realizados para la obtencién de una
serie de indicadores utiles para la toma de decisiones en el manejo del hato lechero.
Estos indicadores incluyen las areas de mejoramiento genético, reproduccion,

alimentacién, sanidad y estructura del hato.
3.3.1. Vacas - Consultas
3.3.1.1. Produccioén diaria ajustada a dos ordenos

Con base en la ultima medicién de leche, se calcula la edad de la vaca en
afnos, se cuantifica el numero de dias en produccién y el nimero de ordefios; con
esto se obtiene un factor propuesto por Kendrick (1955, citado por Bath et al., 1978.)

el cual se multiplica por la ultima pesada.
3.3.1.2. Produccién de leche acumulada por lactancia

Generalmente, en los hatos lecheros se registra la produccion de leche en un
dia a intervalos de tiempo constantes, por ejemplo cada cuatro semanas. El calculo
de la produccion de leche acumulada en una lactancia, se obtiene mediante la suma
de los productos de cada medicion por el numero de dias entre mediciones,

haciendo los ajustes correspondientes para la primera y ultima medicién.
3.3.1.3. Produccién ajustada a 305 dias

Se calculan los dias en lactancia de la vaca con base en la ultima medicion de
leche; con esto se obtiene un factor propuesto por DHIA (1965, citado por Warwick y
Legates, 1980), el cual se multiplica por la producciéon de leche acumulada por

lactancia.
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3.3.1.4. Produccién ajustada por dias abiertos

Se calculan los dias abiertos de la vaca con base en la ultima medicidon de
leche; con esto se obtiene un factor propuesto por Schaeffer, Everett y Henderson
(1973, citado por Schmidt y Van Vleck, 1974), el cual se multiplica por la produccion

ajustada a 305 dias.
3.3.1.5. Produccién ajustada a edad madura

Se calcula la edad de la vaca con base en la ultima medicion; con esto se
obtiene un factor propuesto por Schmidt y Van Vleck (1974), mismo que se multiplica

por la produccion ajustada por dias abiertos.
3.3.1.6. Valor relativo

El valor relativo (VR) por vaca se calcula como la diferencia entre su producciéon
ajustada a edad madura menos el promedio de produccion ajustada a edad madura
de las vacas contemporaneas (vacas paridas en el mismo hato, afo y estacién), sin

considerar la vaca referida.
3.3.1.7. Capacidad probable de produccién

La capacidad probable de produccion (CPP) se obtiene con base en la

siguiente férmula:
CPP=VRH+{(nxre)/[1+(n-1)xre]}xVRP
Donde:
VRH = Valor relativo promedio del hato para el grupo contemporaneo.
n = Numero de lactancias del animal.

re = indice de constancia o repetibilidad para produccién de leche (se usé

re= .5).
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VRP = Valor relativo promedio del animal en todas las lactancias con

informacion.
3.3.1.8. Valor genético estimado
El valor genético estimado (VGE) se obtiene con base en la siguiente férmula:
VGE=VRH+{(nxh2)/[1+(n-1)xre]}xVRP
Donde:
VRH = Valor relativo promedio del hato para el grupo contemporaneo.
n = Numero de lactancias del animal.
h2 = Heredabilidad para produccion de leche, grasa y ptoteina ( se uso6 .25).

re = indice de constancia o repetibilidad para produccién de leche, grasa y

proteina (se uso .5).

VRP = Valor relativo promedio del animal en todas las lactancias con

informacion.
3.3.2. Vacas - Comportamiento mensual del hato
3.3.2.1. Inventario de ganado

Se contabilizan los animales existentes al final de cada mes en cada grupo

segun las etapas fisioldgicas previamente definidas.
3.3.2.2. Animales de nuevo ingreso
Es la suma de vacas o vaquillas que ingresan al establo en el mes.
3.3.2.3. Estado reproductivo

Se calculan los siguientes conceptos:
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El porcentaje de vacas gestantes se obtiene del cociente entre el numero de

vacas gestantes al dia ultimo del mes y el numero de vacas al dia ultimo del mes.

El porcentaje de vacas servidas pendientes de diagnosticar gestacion se
calcula como el numero de vacas servidas pendientes de diagnosticar gestacion al

dia ultimo del mes entre el numero de vacas al dia ultimo del mes.

El porcentaje de vacas vacias se obtiene del cociente entre el numero de vacas

vacias al dia ultimo del mes y el numero de vacas al dia ultimo del mes.

Finalmente, el porcentaje de vacas sin servicio se refiere al numero de vacas
sin servicio al dia ultimo del mes dividido por el numero de vacas al dia ultimo del

mes.
3.3.2.4. Partos y abortos
De los partos registrados en el mes, se calculan los siguientes conceptos:
Partos: sumatoria de los partos.
Abortos: sumatoria de los abortos .
Forma de parto: sumatoria de partos sencillos y gemelares.
Tipo de partos: sumatoria de partos normales, con ayuda ligera, y distocicos.
Crias nacidas: sumatoria de las crias nacidas.
Crias nacidas vivas: sumatoria de las crias nacidas vivas.
Crias nacidas muertas: sumatoria de las crias nacidas muertas.

Condicion corporal: frecuencia de condicidn corporal al parto.
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3.3.2.5. Edad al primer parto

Se calcula el promedio de edad al primer parto de los animales que parieron
por primera vez durante el mes mediante la sumatoria de los intervalos de fecha del
primer parto menos la fecha de nacimiento dividida por el numero de primeros

partos.
3.3.2.6. Celos
De los celos registrados en el mes, se calculan los siguientes conceptos:
Celos: sumatoria de los celos en el mes.

Celos limpios antes del empadre: sumatoria de celos limpios antes del

empadre.

Celos con infeccion uterina (sucios) antes del empadre: sumatoria de celos

sucios antes del empadre.
Celos sucios en empadre: sumatoria de celos sucios en el empadre.

Intervalo parto primer celo: sumatoria de los intervalos de fecha del primer celo

menos la fecha de parto, entre el niumero de primeros celos.

Condicion corporal al celo: frecuencia de condicion corporal de los animales

que presentan celo.
3.3.2.7. Intervalos entre celos

De los intervalos entre celos registrados en el mes, se calculan los siguientes

conceptos:

Intervalo entre celos: fecha de un celo menos la fecha del celo anterior.
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Porcentaje de intervalos entre celos menor de 14 dias: numero de intervalos
entre celos menores de 14 dias entre el numero de intervalos entre celos

registrados.

Porcentaje de intervalos entre celos menor de 14 dias usando algun luteolitico:
namero de intervalos entre celos menores de 14 dias usando algun luteolitico entre

el nimero de intervalos entre celos registrados.

Porcentaje de intervalos entre celos de 14 a 25 dias: numero de intervalos

entre celos de 14 a 25 dias entre el numero de intervalos entre celos registrados.

Porcentaje de intervalos mayores de 25 dias: numero de intervalos entre celos

mayores de 14 a 25 dias entre el numero de intervalos entre celos registrados.
3.3.2.8. Servicios
De los servicios registrados en el mes, se calculan los siguientes conceptos:
Servicios: sumatoria de los servicios en el mes.

Intervalo parto primer servicio: sumatoria de los intervalos de, fecha del primer

servicio menos la fecha de parto dividido por el nUmero de primeros servicios.

Condicion corporal: frecuencia de condicién corporal de los animales que se

registro su servicio.
3.3.2.9. Fertilidad al primer diagnostico de gestacion

Del grupo de vacas que cumplen su primer diagnostico de gestacion

postservicio en el mes, se calculan los siguientes conceptos:

Porcentaje de vacas gestantes: niumero de vacas con diagnostico positivo del

grupo entre el numero de vacas del grupo.
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Porcentaje de vacas que repitieron celo: numero de vacas que presentaron celo
antes del primer diagnostico de gestacién postservicio del grupo dividido por el

numero de vacas del grupo.

Porcentaje de vacas vacias: numero de vacas con diagnostico negativo del

grupo entre el numero de vacas del grupo.

Servicios por concepcidon en las vacas gestantes: numero de servicios
realizados en las vacas gestantes del grupo dividido por el niumero de vacas

gestantes del grupo.

Servicios por concepcién en todas las vacas: numero de servicios realizados a

las vacas del grupo entre el nimero de vacas del grupo.
3.3.2.10. Fertilidad al segundo diagnostico de gestacion

Los mismos calculos del punto anterior, pero referidos al segundo diagnéstico

de gestacion.
3.3.2.11. Confirmacion del primer diagnéstico de gestacion

Porcentaje de confirmacién del primer diagnéstico de gestacion: niUmero vacas
gestantes al segundo diagnéstico de gestacion dividido por el numero vacas

diagnosticadas gestantes al primer diagnéstico de gestacion.
3.3.2.12. Dias abiertos

El promedio de dias abiertos se obtiene mediante la sumatoria de los intervalos
de fecha de las vacas diagnosticadas gestantes menos la fecha del ultimo parto

dividida por el numero de intervalos.
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3.3.2.13. Produccion de leche
Con el registro de la produccion de leche se calcula:

Produccién en linea de ordefio promedio: total de kg de leche producidos éntre

el niUmero de animales en ordena.

Produccién por hato promedio: total de kg de leche producidos dividido por el

numero total de vacas en el hato.

Produccién al pico de la lactancia promedio de vacas de un parto: sumatoria de
las mediciones con maximas producciones de vacas con un parto entre el numero de

mediciones.

Produccién al pico de la lactancia promedio de vacas de dos partos: sumatoria
de las mediciones con maximas producciones de vacas con dos partos dividido por

numero de mediciones.

Produccién al pico de la lactancia promedio de vacas de tres o mas partos:
sumatoria de las mediciones con maximas producciones de vacas con tres o mas

partos entre el numero de mediciones.

Produccién promedio por animal por dia por corral: total de kilogramos de leche

producidos por corral por dia entre numero de animales en el corral.

Produccion por grupos especiales: el mismo calculo del punto anterior, sélo que

separado segun los animales contenidos en los grupos especiales definidos.
3.3.2.14. Secas
De las vacas que se secan en el mes se calcula:

Secas: sumatoria de las vacas que se secaron durante el mes.
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Dias en produccién: sumatoria de los intervalos de fecha de secado menos

fecha de ultimo parto entre el numero de intervalos.

Dias secos: sumatoria de los intervalos de fecha de ultimo parto menos fecha

de secado dividido por el numero de intervalos.

Condicién corporal: frecuencia de condicién corporal de los animales secados

en el mes.
3.3.2.15. Sanidad
Conteo de células somaticas: muestra los resultados de cada medicion.

Cuartos con mastitis: sumatoria de cuartos que hayan presentado mastitis al

realizar el diagnéstico.

Vacas con mastitis: sumatoria de vacas que hayan presentado mastitis al

realizar el diagnostico.
3.3.2.16. Bajas
De las vacas que se dan de baja en el mes se calcula:

Porcentaje de bajas: numero de vacas dadas de baja dividido por la suma de

las vacas que iniciaron en el aino, mas las de nuevo ingreso.

Causas de baja: numero de vacas dadas de baja por cada motivo entre el

numero de vacas dadas de baja.

Edad promedio de las bajas: sumatoria de los intervalos de fecha de baja

menos fecha de nacimiento entre el nimero de intervalos.
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3.3.2.17. Vacas marcadas para desecho

Vacas marcadas para desecho: sumatoria de las vacas que estan marcadas

para desecho hasta el tltimo dia del mes.
3.3.3. Vacas - Reportes
De la informacién registrada se generan una serie de reportes como son:
3.3.3.1. Actividades a realizar

Una vez definido el programa de manejo de la exploracion por el usuario, se
imprime la lista de los animales a los que se les tenga que realizar alguna practica,

en un periodo de tiempo definido por el usuario.
3.3.3.2. Indicadores genéticos

Capacidad probable de producciéon (CPP) de leche: listado en orden
descendente de todas vacas por su capacidad probable de produccién de leche. En
caso de contarse con informacidén de grasa y proteina, el programa calcula los CPP

para estas caracteristicas.

Valor genético estimado (VGE) de leche: listado en orden descendente de
todas las vacas por su valor genético estimado. En caso de contarse con informacién

de grasa y proteina, el programa calcula los VGE para estas caracteristicas.
3.3.3.3. Produccién

Produccién de leche ajustada a edad madura: listado de todas las vacas con su

produccion de leche ajustada a edad madura.

Produccién de grasa ajustada a edad madura: el mismo caso del reporte
anterior, sélo que de produccidn de grasa; este reporte sera posible si es registrada

la produccion de grasa por animal.
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Produccién de proteina ajustada a edad madura: el mismo caso del reporte
anterior; sélo que de produccién de proteina, este reporte sera posible si es

registrada la produccién de proteina por animal.

Produccién por grupo mensual de parto: de acuerdo al grupos de vacas que
paren mensualmente, se presenta mensualmente un listado del promedio de

produccion mensual de ese grupo .

Porcentaje de grasa en tanque: listado por fecha de las mediciones de grasa en

el tanque, siempre y cuando se hubieran registrado las mismas.

Porcentaje de proteina en tanque: el mismo caso del reporte anterior sélo que

sera la medicién de la proteina.
3.3.3.4. Reproduccién

Apareamiento: listado por animal considerando los sementales programados
para sus inseminaciones, este reporte sera posible si se definen los sementales para

cada animal.

Estado Reproductivo: listado del numero total de animales que hay en cada
grupo por su estado reproductivo (gestantes, vacias, sin servicio y pendientes de
diagnosticar gestacion), su porcentaje con respecto al total de vacas, asi como, la

identificacion de las vacas en cada grupo.

Proyeccién de partos, secado y desecho: listado que presenta meses futuros
con las posibles situaciones de partos, secados, bajas, vacas en produccion, vacas

secas, asi como también las vacas que ya han sido marcadas para desecho.

Fertilidad por inseminador: numero de vacas diagnosticadas gestantes del
grupo y servidas por determinado inseminador entre el numero de vacas del grupo

servidas por ese inseminador.
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3.3.3.5. Sanidad

Diagnostico realizados: listado de la frecuencia de diagnoésticos realizados, el
porcentaje de cada diagnostico respecto al total de diagnosticos; definiéndose como
diagnostico, el hecho de registrar algun problema, acompanado del periodo de

tiempo de abrir y dar de alta ese problema sanitario.

Actividades realizadas: el mismo caso del reporte anterior s6lo que para
actividades, definiendose como actividad, a las actividades o curaciones realizadas

para controlar un diagnostico.

Gasto de medicamentos y materiales: listado de medicamentos utilizados por

cada uno de los sistemas fisiologicos previamente definidos en el sistema.

Resultado de examenes médicos: listado de los examenes definidos
considerando la frecuencia del resultado en relacion al total de animales

examinados.

Examenes médicos por vaca: listado de un examen meédico dado por cada

animal, considerando los examenes dentro de un rango de fechas.

Vacas marcadas para desecho: listado de vacas actualmente marcadas para

desecho.
3.3.3.6. Alimentacion

Consumo de alimento por etapa: listado detallando el consumo de cada
alimento diariamente o entre un rango de fechas por etapa fisiolégica, mostrandolo
en base seca y en base humeda, asi como un total de todas las etapas fisiologicas;

para este reporte es necesario registrar a detalle la alimentacion por corral.

Consumo de alimento por animal: listado que muestra el consumo de alimento

diariamente de un animal dado dentro de un rango de fechas, se mostrara en base

BIBLIOTECA CENTRALU. A. CR.
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himeda y en base seca; para este reporte es necesario registrar a detalle la

alimentacion de los animales a controlar.

Conversién alimenticia: el total de kilogramos de alimento en base humeda y

base seca necesarios por unidad producida, en un rango de fechas dado.
3.3.3.7 Agrupacion

Vacas por grupo(s): listado de animales que contiene cada corral o grupo

especial.
3.3.4. Reemplazos - Consultas

En casi todos los conceptos, son los mismos calculos previamente detallados
para las vacas. En este apartado, se describiran solamente aquellos no

considerados en vacas.
3.3.4.1. Ganancia de peso

Ganancia de peso diaria por animal por etapa fisioldégica: peso final menos el

peso inicial, entre los dias de la etapa.
3.3.4.2. Indicador del valor genético de las crias

E!l indicador del valor genético de las crias (IVG) se obtiene con base en la

siguiente formula:
IVG = DPP + VGEM/2
Donde:
DPP = Diferencia predicha del padre de la cria

VGEM = Valor genético estimado de la madre de la cria



53

3.3.5. Reemplazos - Comportamiento mensual del hato
3.3.5.1. Produccion de reemplazos

Se cuantifican y enlistan en cada etapa de desarrollo definidas, las hembras ya
sea que hayan salido del establo o que fueron pasadas a Vacas durante el mes

referido.
3.3.5.2. Crecimiento

De los animales que terminan una fase fisiologica de acuerdo a lo definido, se

calcula:

Ganancia diaria promedio por animal por etapa fisiolégica: sumatoria de las
ganancias de peso diaria por animal por etapa fisioloégica entre el nimero de

animales.
3.3.5.3. Destetes
Del grupo de animales destetados en el mes se calcula:

Porcentaje de destetes: numero de reemplazos destetados entre el numero de

animales nacidos que ingresaron a lactancia.

3.3.5.4. Reproduccién

Edad al primer celo: sumatoria de los intervalos de fecha del primer celo menos

la fecha de nacimiento entre el numero de primeros celos.

Edad al primer servicio: sumatoria de los intervalos de fecha del primer servicio

menos la fecha de nacimiento entre el nUmero de primeros servicios.

Edad al primer parto: sumatoria de los intervalos de fecha del primer parto

menos la fecha de nacimiento entre el numero de primeros partos.
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3.3.5.5. Bajas
Del grupo de animales dados de baja en cada etapa fisiologica, se calcula:

Porcentaje de bajas: numero de animales dados de baja entre el numero de

animales que ingresaron a la etapa fisiologica.

Porcentaje de causas de baja: numero de los animales dados de baja por cada

causa entre el numero de animales dados de baja.
3.3.6. Reemplazos - Reportes

Todos los reportes existentes son los mismos calculos previamente detallados

para las Vacas.
3.3.7. Semen(tales) - Consultas

Todos los reportes existentes son los mismos calculos previamente detallados

para las Vacas.
3.3.8. Semen(tales) - Reportes
3.3.8.1. Reproduccion

Considerando el grupo de vacas que se les diagnostica su gestacion en el mes,

se calcula:

Fertilidad por semental: numero de vacas diagnosticadas gestantes del grupo y
servidas por determinado semental entre el nimero de vacas del grupo servidas por

ese semen(tal).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El proposito de este trabajo fue la elaboracién de un programa de computo. Por
esto, aqui se presentan los aspectos mas relevantes del Manual para el Usuario y se

discute la utilidad de la informacién generada por el programa.
4.1. Manual del programa

El manual del programa presenta cinco apartados: el primero describe las
caracteristicas generales; el segundo incluye “las definiciones del programa”, que
comprende conceptos e indicadores técnicos que se definen para procesar los datos
de una explotacion; el tercero se refiere a la forma correcta de registrar la
informacién que se procesara; el cuarto describe la informacion de consulta; y el

ultimo se refiere a los reportes que tiene el programa predefinidos.
4.1.1. Generalidades del programa
El programa reune varias caracteristicas incluyendo:

1. No se requieren conocimientos de computacion para su operacion, en virtud
de que su disefio a través de ventanas con un menu horizontal y submenus
verticales permiten que la eleccién de opciones tales como el registrar y consultar

informacion, asi como la obtencién de reportes (Figura 11).

La Figura 11 muestra el disefio de la pantalla del programa a través de

ventanas; en ella se pude observar:

a) El menu horizontal con los médulos vacas, reemplazos, semen(tales), cierre

y utileria.
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Figura 11. Disefno de la pantalla del programa.

b) Una serie de menus verticales que se despliegan en la medida en que se
elige con la tecla “enter” algun menu dentro de cada moddulo. Por ejemplo, Ia
secuencia que se observa es que se elige en el modulo vacas, el menu registrar,
a su vez el submenu partos, se elige la identificacion del animal al que se le va a
registrar el parto y se despliega una ventana de captura de toda la informacion

requerida.

c) En todas las ventanas que se muestren en la pantalla ya sea consultar,
reportes o de registrar que es el caso, donde esté posicionado el cursor, se
explicara, en el primer renglén del margen inferior izquierdo, lo que se hace; en
este caso, el cursor se encuentra en Tipo de parto, y se especifica “Clave del tipo
de parto”.

d) El segundo renglén de la parte inferior izquierda muestra una serie de

ayudas, necesarias donde se encuentre el cursor.
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e) En el tercer renglon de la parte inferior izquierda muestra un serie de teclas

también de ayuda, necesarias donde se encuentre el cursor como son:
F1 o ayuda, cuando esté el cursor en alguna posicion,
F3, lista los conceptos o valores definidos previamente.
F4, ordena en forma alfabética la informacion definida previamente.
F5, busca algun concepto o valor definidos previamente.
F6, mueve una ventana.
F7, despliega una calculadora.
F11, muestra un calendario.

2. Permite la planificacién de todas las actividades que se realizaran en la

explotacion.

3. Programa automaticamente las actividades por realizar diariamente en la

explotacion.

4. Al momento de instalar una empresa nueva en su programa contiene una
serie de opciones predefinidas necesarias para el manejo, sin embargo, tiene la
posibilidad de personalizarlo totalmente de acuerdo a las necesidades propias del

usuario o de la empresa referida.
5. Genera reportes personalizados facil y rapidamente.

6. El equipo que se recomienda para su 6ptimo funcionamiento es: Sistema 386
MS.DOS 3.0 o reciente con 4 MB RAM, disco duro de 40 MB o superior.
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4.1.2. Definir
4.1.2.1. Diagnostico

Los diagnosticos son todas las actividades médicas, de revision o eventos
detectados o realizados en los animales; con la informacion definida en cada
diagndstico, el sistema automaticamente actualiza la informacion de los animales y

programa actividades que se realizaran en revisiones futuras.

La definicién de diagnosticos se divide en: los sistemas fisioldgicos del animal y
los diagnosticos que se realizan dentro de cada sistema fisiologico. Mediante estos
puntos es posible controlar la programacion de revisiones diaria a los animales y

dispone de informes estadisticos.

La definicion de sistemas se realiza mediante los campos: numero de la clave,

y nombre del sistema.

La definicién de los diagnosticos se realiza mediante los campos: numero de la
clave, nombre del diagnéstico, clave del sistema al que pertenece, grado o nivel, y
numero de dias de la primera a la cuarta revision para que se programe
automaticamente. Adicionalmente, debera definirse la presencia o no de gestacion,

si es para desecho, si es para secar, o si es celo.
4.1.2.2. Medicamento y material médico

Al definir los medicamentos y el material médico utilizables en la explotacion, el
sistema lleva un registro de las aplicaciones en el hato. En el momento que se
necesite definir cualquier medicamento o material puede hacerse con los campos:
clave, medicamento, tipo de unidad de medida por ejemplo volumen, peso, entre

otros, y unidad de medida.
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4.1.2.3. Causas de baja

Las causas de baja se definen para el momento en que se registre la baja de
algun animal; con esta informacién el sistema generara estadisticas de mortalidad o
de ventas. La definicién de las causa de baja se hace con los campos: clave,

descripcion, si es desecho, y causa de baja.
4.1.2.4. Vacunas

En esta opcion se definen las vacunas y el calendario de vacunacién para los
animales. En esta opcion se definen las vacunas a aplicar, se llevan los registros de

aplicacion. La definicion se hace con los campos: clave, y vacuna.

La definicion del calendario de vacunacién permite que el programa
automaticamente recuerde el dia de realizar estas actividades. Asimismo, se podra
definir con base en la edad, a cuales animales se vacunan; para esto se usan los
campos: fecha, vacuna, edad desde que se desea vacunar, y edad hasta que se

desea vacunar.
4.1.2.5. Examenes médicos

Los examenes medicos se definen al gusto del usuario. Sin embargo, es
posible modificar o agregar los que se necesiten; para ello se utilizan los campos:
clave, examen meédico, numero de lecturas, nombre de cada lectura, rangos por

lectura, y nombre de cada rango.
4.1.2.6. Razas

La definicion de razas se hace mediante los campos: clave, raza del animal,

cuando es cruza: clave de la raza del padre, y clave de la raza de la madre.
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4.1.2.7. Lotes

La definicion de lotes se divide en cuatro apartados que jerarquicamente
incluyen: lotes, etapas, corrales, y grupos especiales. Para su definicion requiere que
el lote sea una entidad independiente, con el proposito de realizar los cargos de
insumos correspondientes; esto se define con los campos: clave, es inicio de ciclo,

nombre del lote, y lote siguiente.

Las etapas son los diferentes periodos fisiolégicos que se manejan en la
explotaciéon; cada etapa esta enlazada a algun lote previamente definido, por lo que
puede obtener informacién por cada etapa (por ejemplo, en el caso de bovinos en
crecimiento se pueden obtener las ganancias entre cada etapa fisiologica), en
seguida se muestran los campos para su definicion: clave, etapa, lote, y dieta

nutricional.

Al terminar de definir los campos anteriormente expuestos se abrira una
ventana para indicar las caracteristicas de los animales de esta etapa fisiolégica, con
los campos: edad desde que inicia en la etapa, edad hasta que termina en la etapa,

si estan en produccién, si estan con servicio, y estado reproductivo.

El apartado corrales esta enlazado con alguna etapa fisiolégica previamente
definida, y ésta a su vez, esta enlazada a algun lote especifico. La definicion de los

corrales se realiza con los campos: clave, corral, etapa, y capacidad.

En la Figura 12 se presenta un esquema para explicar graficamente los enlaces
entre los tres niveles de agrupacion de animales: lotes, etapas fisiolégicas, y

corrales.

Grupos especiales, si se desea controlar algun grupo de animales con base en
alguna caracteristica especifica, el programa maneja hasta 10 grupos especiales, en

seguida se muestran los campos para su definicién: clave y nombre.
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Figura 12. Representacion grafica de las relaciones entre los lotes, etapas y

corrales.
4.1.2.8. Tipos de parto
Los tipos de parto se definen con los campos: clave, y nombre del tipo de parto.
4.1.2.9. Inseminadores

La definiciobn de inseminadores permite obtener estadisticas de fertilidad por

cada uno de ellos; esto se realiza con los campos: clave e inseminador.
4.1.2.10. Metas

Al iniciar un rancho o ciclo, se pueden fijar metas, para cada mes y para todo el
ano, de algunos parametros del comportamiento del hato, de manera que éstas
puedan ser evaluadas periodicamente, comparandolas con los parametros

obtenidos. Las metas se definen con los campos: meta mes, y meta ano.
4.1.2.11. Conformacion

Al momento de dar de alta un rancho se puede definir el método para evaluar la

conformacién de los animales, a través de los campos: clave, y método.

Al definir estos campos se abrira una ventana con una tabla de definicion para
que se especifiquen los conceptos a considerar en el método, por medio de los

campos: clave, y concepto.
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4.1.2.12. Apareamiento

Al momento que se efectie el servicio a algun animal mediante esta definicion,
el programa informara los sementales definidos para empadrar con el animal en
cuestion. Para realizar esta definicion se pueden elegir entre tres formas posibles,
las cuales son: lista con el numero de identificacion de la hembra (ID), lista de las
hembras en orden descendente por su Valor genético estimado (VGE), y por hembra

individualmente.

Para las formas ID Y VGE, primero se escoge alguno de los sementales
definidos previamente, y luego se sefialan las hembras con las que se apareara. En
el caso de elegir la forma de apareamiento por hembra individualmente se sigue el

proceso inverso.
4.1.2.13. Vacas problemas

El sistema conocera las caracteristicas de las vacas que deberan ser
consideradas como problema dentro de las areas de reproduccién, produccion de
leche y sanidad, al definir con los campos: dias postparto sin celo, dias postparto sin
servicio, numero de servicios y vacia, produccién diaria de leche, dentro de un rango

de, dias de lactancia desde, dias de lactancia hasta, y examen médico.
4.1.2.14. Vacas para desecho

Mediante este concepto el sistema conocera las caracteristicas de las vacas
que debera ser consideradas como animales de posible desecho dentro de las areas
de reproduccién, produccion de leche y sanidad, esta definicidn se realiza con los
campos: dias postparto sin celo, dias postparto sin servicio, numero de servicios y
vacia, produccion diaria de leche, dentro de un rango de, dias de lactancia desde,

dias de lactancia hasta, y examen médico.
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4.1.2.15. Condicién corporal

El programa da la oportunidad de llevar estadisticas de la condicion corporal de
los animales en diferentes eventos significativos, para esto primero se definen los
niveles con los campos: clave, y nivel de condicién, asi como, los eventos en que se
desea registrar la condicion corporal con los campos: parto, primer celo, secar, entre

otros.
4.1.2.16. Manejo reproductivo

Es necesario especificar una serie de parametros para toma de decisiéon en los
aspectos reproductivos en la explotacién tales como: dias de gestacion, para secar,
pasar a paridero, nueva lactancia por aborto, horas para considerar retencion de
placenta, empadre y diagnosticos de gestacion; esto se realiza con los campos: largo
de gestacion; dias de gestacion para secar; dias de gestacion para pasar a paridero;
dias de gestacion al aborto considerado como una nueva lactancia; horas
transcurridas del parto a cuando suelta las placentas para considerarse como una
retencion de placenta; edad, peso, y primer servicio a que se establece el empadre
en reemplazos; dias para considerarse inicio de empadre en vacas; numero de
diagnosticos de gestacion a realizar; y dias postservicio para realizar cada

diagndstico de gestacion.
4.1.2.17. Periodos

El programa lleva una estadistica de parametros de la explotacion cada mes y
acumulado anual llamada comportamiento del hato. En esta opcidn se le especifica
al sistema la fecha en que inicia el ingreso de informacion en el programa, con los

campos: mes, y ano.
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4.1.3. Registrar

En todo programa de cémputo es muy importante registrar absolutamente toda
la informacién necesaria asi como hacerlo de la manera correcta, pues depende de

esto el valor y calidad de la informacion que se obtiene con el programa.
4.1.3.1. Generales

El primer registro que se debe realizar es dar de alta en el programa todos los
animales de la explotacion mediante esta opcion; ademas se pueden realizar

correcciones y también se puede ejecutar las bajas del ganado.

Los datos generales que se registran incluyen: identificacion del animal, corral,
registro, nombre, raza, si esta en produccion, fecha de nacimiento, padre, raza del
padre, madre, raza de la madre, longitud vertical de la pelvis, longitud horizontal de

la pelvis, sefias particulares, procedencia, y observaciones.

Una vez registrados los datos generales del animal, si es alta de vaca o
reemplazo, se presenta una ventana para que se registren los datos reproductivos
actuales del animal, que incluye:: numero de lactancia actual, fecha ultimo parto.

semental usado, estado reproductivo: pendiente de diagndéstico, y gestante o vacia.

Las correcciones pueden realizarse solamente en los datos generales del

animal; para hacer esto referirse, al apartado ALTAS en los datos generales.

Las bajas pueden ser por desecho o por venta; y se efectuan con los campos:

identificacion, fecha, y causa.

Al momento de registrar el parto de una vaquilla, el programa automaticamente

registra la baja de: esta vaquilla en Reemplazos y el alta en Vacas.
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4.1.3.2. Revisiones

Mediante esta opcion se realizan el registro de diagnosticos u otros eventos
como el secar. tratamientos preventivos, etc., ademas los medicamentos
suministrados y programacion de futuras revisiones al animal; mediante los campos:
identificacion, fecha, diagnostico, grado, tratamiento: (medicamento o material
médico, cantidad, unidad de medida, sistema fisiolégico de aplicacién), y

programacion de actividades (dias para revision, tarea).
4.1.3.3. Partos

El parto es el evento mas importante del manejo, ya que toda la informacion de
los animales gira alrededor de sus partos, de modo que se sugiere poner especial
atencion al registrarlos; una vez registrado el parto se almacena toda la informacién
y se inicia esta informacion para el parto nuevo, por medio de los campos:
identificacion, fecha, hora, fecha en que solté la placenta, hora en que soité Ia
placenta, corral de ingreso, sexo de la crié, si es viva o muerta, para cada cria viva

se registra (identificacién, corral de ingreso, peso), y tipo de parto.

En caso de que el animal no tenga diagnostico de gestacion positivo o no tenga
servicio registrado, el sistema opcionalmente podra registrar automaticamente estos

datos (aproximados) para hacer posible el registro del parto.
4.1.3.4. Abortos

El aborto el programa lo maneja como aborto simplemente o en caso de que
los dias de gestacion que llevaba el animal al momento del aborto sean mayores a
los definidos para considerar un aborto como lactancia nueva, el sistema efectuara
este proceso como cierre para una lactancia nueva, esto por medio de los campos:

identificacion, fecha, y corral de ingreso.
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4.1.3.5. Servicios

Los servicios registrar mediante los campos: identificacién, fecha del servicio,
hora del servicio, fecha del celo, hora del celo, semental usado, clave del

inseminador, y numero de dosis o montas.

Al momento de registrar un servicio, automaticamente se registrara el celo
correspondiente, de manera que es importante que no lo registre en celos para evitar

que se duplique.
4.1.3.6. Celos

Los celos que no se inseminaron por que no estén en periodo de empadre o
porque sea un calor sucio, se registran de manera idéntica en su operacién a la de

registro de revisiones, con el campo: hora de celo.
4.1.3.7. Produccion

Mediante esta opcion se registra y procesa todo lo relacionado con la
produccion de leche por medio de: pesada, células somaticas, grasa, proteina, y

proyeccion.

Con la opcién Pesada se registra la medicion individual de leche en kilogramos,
a través de dos formas: la primera es por animal y la segunda por corral mediante

una lista de las vacas del corral; enseguida se exponen las dos formas de registro.

Para el registro de la medicion de leche por animal se muestran los siguientes

campos: fecha, identificacion, y produccion.

Para el registro de la medicion de leche por corral se muestran los siguientes
campos: fecha, corral, mediciones (primera, segunda, y tercera si se realizan),

porcentaje de grasa, y proteina.
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Enseguida se muestra una tabla de edicién ordenada por la identificacion de la
vaca con los datos a registrar que se eligieron; enseguida se muestran los campos:
mediciones. Mediante esta opcion es posible realizar también correcciones de

produccion de algun registro equivocado.

La opcion Células Somaticas permite registrar el conteo de estas células cada
vez que se realicen los muestreos respectivos, enseguida se muestran los campos

para el registro: fecha, y células somaticas.

El porcentaje de grasa se registra mediante esta opcion; enseguida se

muestran los campos para el registro: fecha, y % de grasa.

El porcentaje de proteina se registra mediante esta opcion, enseguida se

muestran los campos para el registro: fecha, y % de proteina.

La proyeccion se realiza después de registrar la pesada de leche, porcentaje de
grasa y porcentaje de proteina (la grasa y proteina sélo en el caso que lo maneje)
por cada vaca, y una vez estando seguro que se ha registrado toda la informacion y

lo ha hecho correctamente.

En el proceso de proyeccion para cada vaca se realeza: el calculo de
produccién ajustada de leche, grasa y proteina; la capacidad probable de
produccioén; y el valor relativo. Este proceso puede repetirse en casos especiales
(por ejemplo, si la informacion se hubiera registrado mal o esté incompleta) sélo para
la pesada mas reciente, puesto que los calculos se realizan tomando la uiltima

produccién de cada vaca.
4.1.3.8. Vacunas

Mediante esta opcion se realiza el registro de vacunaciones efectuadas, con los

campos: clave vacuna, identificacién animal, fecha, y dosis.
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4.1.3.9. Examenes médicos

El registro de los examenes médicos efectuados, puede hacerse por animal

individualmente, y por corral mediante la lista de animales.

Para el registro por animal se muestran los siguientes campos: identificaciéon
del animal, fecha, y lecturas. Para el registro por corral se muestran los siguientes

campos: fecha, y corral.
4.1.3.10. Peso corporal

El peso corporal de los animales se registra con los campos: identificacién del

animal, fecha, y peso corporal.
4.1.3.11. Condicion corporal

Ademas de poder registrar la condicién corporal en los eventos definidos, se
puede registrar independientemente de cualquier evento mediante los campos:

identificacion del animal, fecha, y condicion corporal.
4.1.3.12. Cambio de corral

Cada que se cambie de corral a algun animal se debera registrar ese

movimiento mediante los campos: identificacién del animal, y corral de ingreso.
4.1.3.13. Grupos especiales

Esta opcion permite agrupar un lote de animales como grupo especial

(anteriormente definido), mediante el senalamiento de los animales.
4.1.3.14. Alimentacién

Antes de registrarse la alimentacion se debe definir la dieta que se maneja para
cada corral; se tienen tres formas para efectuar el registro, registrando el total de

alimentos suministrados a algun corral, registrando los alimentos suministrados por
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animal, y registrando el total de alimento suministrado al hato por dia, esta ultima es
s6lo para fines de registro de salida de alimentos, sin posibilidad de obtener

informacion de alimentacion, tal como conversion alimenticia.

En el registro por corral se muestran los siguientes campos: fecha, corral, y
kilogramos de la dieta, mostrandose una tabla de edicién con todos los alimentos
que se debieron de suministrar para cada alimento, en esta tabla se pueden realizar

correcciones si es el caso.

En el registro por animal se muestran los siguientes campos: fecha,
identificacion del animal, y kilogramos de la dieta, mostrandose una tabla de edicién
con todos los alimentos que se debieron de suministrar con la cantidad para cada

alimento, en esta tabla se pueden realizar correcciones si es el caso.

En el registro por dia se muestran los siguientes campos: fecha, kilogramos de
las dietas, mostrandose una tabla de edicidbn con todas las dietas que se han
definido con las etapas fisiologicas, debera especificar el total de kilogramos
suministrados en el dia y la dieta segun el renglon, y se presenta otra tabla de
edicion con todos los alimentos que se debieron de suministrar con los totales para
cada alimento sumando los kilogramos de cada dieta, en esta tabla se pueden

realizar correcciones si es el caso.
4.1.3.15. Conformacién

Mediante esta opcion se registran los datos de conformacién de cada animal
segun el método que se maneje; con los campos: identificacion del animal, y clave
del método, y posteriormente se presenta una tabla de edicidn con todos los

conceptos de evaluacién segun el método elegido, para su registro.
4.1.3.16. Articulos varios

Eventualmente en el establo se consumiran articulos o materiales, los cuales se

podran registrar mediante los campos: fecha, y cantidad.
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4.1.3.17. Cierre

En la consulta del comportamiento del hato se encuentran los parametros del
establo, para esto, cada mes y cada afo deberan cerrarse los periodos segun se

explica a continuacién.

El cierre mensual, se debera ejecutar cada fin de mes, una vez que haya
registrado toda la informacién del mes actual y antes de comenzar a registrar la
informacion del mes siguiente, este proceso podra repetirse unicamente para el

ultimo mes, pero con las condiciones antes expuestas.

El cierre anual, se debera ejecutar al finalizar el afio y una vez cerrado el mes
de diciembre del afio, se podra realizar el cierre anual e iniciar los registros para el
afno nuevo, este proceso no se podra repetir, de manera que debera realizarse una
vez que tenga la seguridad de haber registrado la informacion por completo y antes

de comenzar a registrar la informacién del afno siguiente.
4.1.4. Consultar

Dentro de este menu se podra consultar toda la informacion registrada, asi
como, una serie de informacién generada por el programa, con la finalidad de apoyar

al usuario en la toma de decisiones.
Esta consulta se realiza a tres niveles:

A nivel de parto, se consulta toda la informacién de un animal desde su ultimo
parto a la fecha de consulta, como: identificacion, generales, revisiones, celos y
servicios, reproduccion (numero de parto, fecha de parto, horas en que solté la
placenta, tipo de parto, edad al parto, intervalo entre parto, sexo de la crias, padre de
las crias, raza del padre de las crias, fecha del primer celo, intervalo parto primer
celo, fecha del primer servicio, intervalo parto primer servicio, fecha del ultimo
servicio, semental usado, numero de servicios, estado reproductivo, dias abiertos),

produccién (numero de medicién, fecha de la medicién, dias postparto a la medicion,
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produccion de leche en cada medicidon, porcentaje de cambio entre medicion,
persistencia, produccion acumulada, promedio diario, produccion ajustada, promedio
diario ajustado, valor relativo), vacunas, examenes médicos, peso corporal,

condicion corporal, agrupacién, conformacion, y apareamiento.

A nivel historico, se consulta la informacién de un animal de toda su vida, como:
identificaciéon, crecimiento, reproduccion (numero de parto, fecha de parto, edad al
parto, intervalo entre partos, horas en soltar la placenta, sexo de las c;ias.
identificacion de las crias, raza de las crias, padre de las crias, raza del padre de las
crias, fecha del primer celo, intervalo parto primer celo, fecha del primer servicio,
intervalo parto primer servicio, fecha del ultimo servicio, semental usado, estado
reproductivo, dias de gestacién, numero de servicios), produccion (fecha de parto,
edad al parto, intervalo entre partos, fecha de secado, dias secos, dias en
produccion, dias en produccién acumulados, dias al pico de la lactancia, produccion
al pico de la lactancia, producciéon por lactancia, promedio diario por lactancia,
promedio por dia interparto, produccién acumulada, promedio diario acumulado,
promedio acumulado por dia interparto, produccion ajustada, promedio ajustado por
dia interparto, produccion ajustada acumulada, promedio diario ajustado acumulado,

valor relativo), sanidad, peso corporal, condicién corporal, y pedigree.

En comportamiento del hato, se consulta una serie de parametros que es
importante controlar mensual y anualmente, utiles para el usuario en la toma de
dimisiones; esta informacién se presenta en forma tabular conteniendo para cada

caso el numero y el porcentaje de cada concepto, como son:
Inventario:

El inventario actual incluye: total de vacas, vacas en produccién, vacas secas y
por numero de parto (uno, dos, y de tres o mas partos). Y en reemplazos también de

acuerdo a los grupos definidos por el usuario. Para los animales de nuevo ingreso se
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considera; total de animales de nuevo ingreso, vaquillas de primer parto y vacas de

mas de un parto.
Reproduccién:
Estado reproductivo del hato, total, animales sin servicio, pendientes de
diagnosticar gestacion, gestantes y vacias.
Partos y abortos: total, partos de vaquillas, de vacas.
Clases de partos: individuales, gemelares.
Tipo de parto: normal, ligera ayuda, distécico.
Crias nacidas: total, vivas, muertas.
Sexo de las crias: hembras, machos.
Abortos: total, porcentaje.
Peso y edad al primer parto.
Intervalo entre partos.
Frecuencia de condicion corporal al parto.

Celos: observados, servidos, limpios sin servicio antes del empadre, sucios
antes del empadre, sucios en empadre, vacas con 60 dias o mas sin celo, intervalo

parto primer celo promedio. Edad al primer celo en reemplazos.

Intervalo entre celos: menores de 17 dias, menores de 17 dias usando algun

luteolitico, de 18 a 25 dias, de 25 dias o mas.
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Servicios: vacas con 90 dias o mas sin servicios, intervalo parto primer servicio,
frecuencia de condicion corporal al primer servicio. Edad al primer servicio en

reemplazos.

Fertilidad al primer diagnostico de gestacion: celos repetidos, vacias,
concepcién, servicios por concepcion de las gestantes, concepcion al primer,

segundo y tercero 0 mas servicios.

Fertiidad al segundo diagnéstico de gestacion: celos repetidos, vacias,
concepcidn, servicios por concepcion de las gestantes, servicios por concepcion de

todas las vacas, concepcion al primer, segundo y tercero o mas servicios.

Confirmacién del primer diagnostico de gestacion: repitieron, vacias,

confirmacion.
Dias abiertos al primero y segundo diagnéstico de gestacion.
Produccién:

Produccién de leche: en linea de ordefo, hato, al ingreso a la ordefia, de vacas
de uno, dos, y tres o mas partos, al secar, al pico de vacas de uno, dos, tres o mas

partos, dias en produccion.
Produccién por corral.

Secas: vacas secadas, dias en produccioén al secar, dias secos, frecuencia de

condicion corporal al secar.

En reemplazos, animales producidos (vendidos) y ganancia diaria promedio por

animal por etapa fisiolégica.
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Sanidad:

Examenes médicos: mastitis a nivel de cuartos y de animal, conteo de células

somaticas en tanque.

Bajas: total, causas, edad promedio a la baja, vida util, vacas marcadas para

desecho.
En reemplazos porcentaje de animales destetados.
4.1.5. Reportes

Por medio de los reportes el usuario obtiene ademas informacién que procesa

el programa, util en la toma oportuna de decisiones.
Los reportes que el programa tiene predefinidos, se agrupan en ocho grupos:
4.1.5.1. Actividades a realizar

Es un reporte que presenta todas las actividades que se deben realizar en la
explotacion, en la fecha o en el rango de fechas indicadas por el usuario, con base
en el programa de manejo definido, con la finalidad de que no se dejen de realizar
por insignificantes que sean, ya que estas practicas de manejo tienen un gran efecto
sobre todos los parametros de la explotacion. Por ejemplo, indicara las tareas que
deben realizarse a los animales como: revisidén y curacion, secar, pasar a paridero,
marcar 18 dias postservicio (DPS), revisar marca 24 dias DPS, marcar 38 DPS,
revisar marca y primer diagnéstico de gestacion, segundo diagnostico de gestacion,
vacas problema, vacas para desecho, movimientos de animales en corral, aplicacion

de vacunas, y actividades especiales.
4.1.5.2. Indicadores genéticos

Dentro de este grupo para vacas se presentan:
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Capacidad probable de produccion (CPP) con base en leche, (CPP) en grasa, y
(CPP) en proteina, los cuales sirven para conocer la capacidad de produccion de
leche, grasa, o proteina en la siguiente lactancia de cada vaca y sirve como un

criterio mas para poder tomar decisiones al momento de desechar un animal.

Valor genético estimado (VGE) con base en leche, (VGE) en grasa, y (VGE) en
proteina, los cuales son utiles para identificar los vientres con mayor potencial

genético al momento de realizar los apareamientos.

Para reemplazos se elabor6 el reporte de estimaciones del valor genético, a
través del cual se enlista de mayor a menor el valor genético de cada reemplazo con

la finalidad de seleccionar los de mayor valor.
4.1.5.3. Produccién
En este grupo se presentan:

Estado productivo del hato, el cual enlista cudles y cuantas vacas estan en

produccion y secas, informacion importante para conocer la proporcion entre éstas.

Produccién estimada y real, el cual compara la produccién de leche medida con
la produccién de leche que se registr6 en salidas, los dias que se realizan las

mediciones por vaca. Este reporte es util para conocer si existen fugas de leche.
4.1.5.4. Reproduccion
Los reportes elaborados en este grupo son:

Sincronizacion, el cual presenta: cuantas vacas se sincronizaron o si se utilizo
algun luteolitico, cuantas de éstas presentaron celo, cuantas se sirvieron y cuantas

quedaron gestantes, asi como, el intervalo sincronizacién al estro.

El reporte de apareamiento, presenta la relacion de todas las vacas indicando

con que semental se debe de aparear cada una.
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El del estado reproductivo del hato, presenta cuales y cuantas vacas estan
pendientes de diagnosticar su gestacion, gestantes, diagnosticadas vacias y sin

servicio.

Proyeccién de partos, secado, desecho, el cual presenta mensualmente a partir
de la fecha en que se pide el reporte hasta donde el programa tenga informacién de
cuantas vacas paren, se secan y se desechan en base a un porcentaje de desecho
determinado por el usuario. Este reporte tiene importancia en la planeacién de la
produccion, ya que se puede saber, por ejemplo, cuantas vacas se tendran en
producciéon un futuro mes y si afecta a la explotacion se podran tomar medias con

tiempo.

Los partos, abortos, retencion de placenta, indican cuales y cuantas vacas

presentaron este evento.

Los intervalos entre partos, Intervalo parto primer celo, intervalo parto
gestacioén, indican cuales y cuanta vacas estan dentro de los estratos con valores

excelente, bueno. regular y malo.

El reporte de fertilidad por inseminador, presenta una relacién por inseminador
de cuantas vacas insemind, cuantas son gestantes, vacias y el porcentaje de
gestacion. Este reporte ayuda para poder conocer si hay algun efecto de algun

inseminador sobre la fertilidad de las vacas.

La fertilidad por semental, presenta una relacién similar a la del inseminador y

tiene la misma aplicacion.
4.1.5.5. Sanidad
Dentro de los reportes de sanidad se tienen:

Vacas por diagnostico, indica cuales y cuantas vacas se les presenta

determinado diagndstico.
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Diagnosticos realizados, muestra estadisticas sobre todos los diagnéstico que

se presentan en la explotacion.

Actividades por diagndstico, contiene estadisticas de cuantas actividades se

realizan en cada diagndstico.

Examenes médicos resultados, contiene cuantas veces se presento cada

examen médico y estadisticas adicionales.

Examenes médicos por vaca, especifica cuando y cuantas veces se presento

un examen meédico en cada vaca.

El reporte de vacas marcadas para desecho, presenta una relacién de las
vacas que ya estan consideradas para desecho y su causa. con la finalidad de que a
estos animales se les haga lo minimo indispensable y no se les realice ningun

servicio, y en el momento preestablecido sean sacados de la explotacion.

Bajas, despliega una relacién de los animales que se dieron de baja en un

rango de fechas determinado por el usuario.

Cada uno de estos reportes sirven para conocer la magnitud de los aspectos
sanitarios y poder tomar medidas preventivas o de control, fundamentalmente sobre

aquellos que se presentan mas y/o tienen una mayor influencia sobre la produccién.

Gasto de medicamentos y materiales, muestra la cantidad de medicamento y
materiales gastado en un rango de fechas determinada por el usuario, esta

informacion apoya la planeaciéon de compras y el control de su gasto.
4.1.5.6. Alimentacion

Los reportes de alimentacién son:
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Consumo de alimento por etapa, consumo de alimento por animal, presenta
una relacion de alimento a nivel de ingredientes consumidos en un rango de fechas

determinado por el usuario, en cada etapa o animal si asi se definidé previamente.

El reporte de conversion alimenticia, proporciona la cantidad promedio de
alimento consumido por animal por unidad producida, en un rango de fecha

determinada por el usuario.

Considerando que la alimentacion juega el papel mas importante en los costos
de produccién de un litro de leche, es importante conocer esta informacion por si se

requiere tomar medidas correctas oportunamente.
4.1.5.7. Agrupacion
Los reportes que se tienen son:

Vacas y reemplazos por Grupo(s), presenta una relacién de cudles y cuantos

animales existen en cada grupo especificado por el usuario.
4.1.5.8. Formatos para registrar la informacién

Se presentan una serie de disefios de formatos predefinidos para la captura de
la informacion relacionada con: curaciones y revisiones, deteccion de celos, registro
de celos y servicios, sincronizacién, pesada de leche, examen de mastitis, pesada de
leche y examen mastitis, exdmenes meédicos, vacunaciones, pesar y/o condicién

corporal.
4. 2. Consideraciones Generales

Es importante senalar que la calidad de la informacion generada por un
programa de computo depende de la calidad de las variables registradas. El
programa de cémputo para el manejo de explotaciones de bovinos lecheros tiene las
siguientes caracteristicas: 1) su disefio y operacion es sumamente sencilio,

permitiendo un rapido aprendizaje de su manejo; 2) su disefio y flexibilidad permite
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modificar las constantes de manejo de la explotacion; 3) permite controlar a Ios
animales a dos niveles, por grupos (vacas, reemplazos y sementales), y a nivel de
animal, permitiendo asi el seguimiento desde el nacimiento hasta que se dan de baja
en la explotacion; 4) lleva un riguroso control de los animales problema, hasta que
éstos son considerados no problema (alta); 5) permite llevar un control preciso de
todas las actividades que se realizan en las diferentes areas de una explotacion
lechera como son alimentacién, reproduccion, genética, sanidad y manejo; 6) a
través de la informaciéon que genera de forma preestablecida y conjuntamente con
una serie de reportes que se pueden elaborar, permite tener elementos para poder
tomar oportunamente medidas correctivas con el propésito de mejorar la rentabilidad

de la explotacion.

Algunos usos potenciales de este programa son: 1) como herramienta
importante en los programas de extension pecuaria; 2) tiene la posibilidad de obtener
grandes bancos cle datos con fines de evaluaciones genéticas; 3) permite evaluar las
tendencias de los indicadores productivos a traves del tiempo; y 4) contiene

informacion suficiente para evaluar econémicamente la empresa.

Entre las limitaciones del programa se encuentran: 1) no se puede elaborar un
analisis comparativo de indicadores productivos entre explotaciones; 2) para su
funcionamiento se requiere una computadora con sistema operativo 386 MS DOS
3.0 6 reciente, con 4 MB de RAM, y disco duro de 40 MB o superior; 3) no considera
el calculo de indicadores econdmicos como costos de produccidn y rentabilidad en la
empresa; 4) no permite la evaluacion integral del sistema de produccién; 5) cuando

muestra un parametro productivo deficiente, no identifica alguna posible causa.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa de computo elaborado para explotaciones de bovinos lecheros es
satisfactorio ya que tiene las siguientes caracteristicas: 1) su disefio y operacion es
sencillo, permitiendo un rapido aprendizaje de su manejo; 2) permite el control de las
diferentes areas de la produccion de las explotaciones lecheras como son
alimentacion, reproduccion, genética, sanidad y manejo; y 3) facilita la elaboracién
de un sin nimero de reportes, que junto con la informacién que se genera de forma
preestablecida, permite el analisis de la problematica de una explotacién de bovinos

lecheros, para a incrementar la rentabilidad de éstas.

Se recomienda que el programa sea mejorado, mediante la emisidon de nuevas
versiones a través del tiempo, haciendo énfasis en lograr un sistema de computo que
apoye de forma integral a las explotaciones lecheras, con la inclusion de programas
como: formulacion de dietas, almacén, administracion, agricultura, etc., dado que su

disefo lo permite.
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