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RESUMEN

El Trabajo Profesional Supervisado se realizé en el Complejo Agropecuario e Industrial de
Tizayuca, ubicado en Hidalgo, México, con el objetivo de analizar los pardmetros
productivos, fenotipicos y zootécnicos del hato lechero bajo un sistema de produccion
intensivo y estabulado. El estudio se desarroll6 con un enfoque descriptivo y observacional
no experimental, utilizando los registros productivos y reproductivos de la finca para evaluar
la eficiencia del sistema. Las variables analizadas incluyeron produccion diaria por vaca,
duracion promedio de lactancia y produccidn total por lactancia, asi como la identificacion
de caracteristicas fenotipicas deseadas en novillas de reemplazo. Los resultados mostraron
una produccién promedio diaria de 25.6 litros/vaca, una duracion promedio de lactancia de
281.86 dias y una produccion por lactancia de 7,256.51 litros/vaca. Ademas. Las novillas de
reemplazo presentaron caracteristicas morfoestructurales adecuadas, como aplomos
correctos, angulos apropiados en pezufias, frente ancha y cuello largo, factores que influyen
positivamente en la longevidad y productividad del hato. En conclusion, el hato estudiado
mantiene una eficiencia productiva estable y competitiva, sustentada en un manejo técnico
apropiado, una alimentacion balanceada y un control reproductivo efectivo. Los resultados
evidencian un sistema lechero bien estructurado, sostenible y con potencial de mejora en
aspectos reproductivos y nutricionales.



l. INTRODUCCION

Los pardmetros productivos en bovinos de produccion lactea, son indicadores elementales
que reflejan los impactos de los hatos productivos. Los indicadores se obtienen cuando los
eventos productivos del hato se han registrado adecuadamente. Estos indicadores son basicos
e imprescindibles en el manejo de un hato de explotacion ganadera, ya que permiten
identificar las debilidades y/o fortalezas de un hato para poder optimizar su produccion, asi

mismo, siendo una herramienta clave para la toma de decisiones (Garcia 2024)

La informacion se recopil6 de los registros histéricos del Complejo Agropecuario e Industrial
de Tizayuca, Hidalgo, México, debido a que estos hatos tienen informacion fidedigna y
sistematizada, la informacion a analizada se baso en los parametros productivos de un hato,
ademas tuvo como finalidad actividades académicas, investigacion y experiencia en la

produccién lactea.

El estudio se desarrollé mediante el uso de estadisticas descriptivas con un enfoque
observacional mas no experimental, que permitieron la presentacién organizada de los
pardmetros productivos del hato. Asi mismo, se establecié una relacion indirecta con las
caracteristicas fenotipicas deseables en vaquillas de reemplazo, ademas de generar
conclusiones sobre el manejo de registros para la optimizacion de la produccion, para la toma
de decisiones en la gestion del manejo productivo del ganado bovino productor de leche en
el Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo, México.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Analizar los pardmetros productivos, fenotipicos y zootécnicos de un establo lechero en la
Cuenca de Tizayuca, con el fin de contribuir al mejoramiento de la eficiencia productiva, la

seleccion de vaquillas de reemplazo y la optimizacion de practicas ganaderas en la region.

2.2 Objetivos Especificos

Registrar los pardmetros productivos de al menos un establo lechero como ser: produccion

diaria por vaca, produccion y duracion promedio por lactancia.

Describir las caracteristicas fenotipicas consideradas en las vaquillas de reemplazo en la
cuenca lechera de Tizayuca.

Acompanfiar el desarrollo de las actividades zootécnicas de al menos el 10% de los establos

de la Cuenca Lechera.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Produccion lechera en México

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del Panorama Agroalimentario
2023, establecié que México es el décimo productor mundial en ganaderia primaria, siendo
mas de 818 mil ganaderas y ganaderos mexicanos dedicados a la explotacion de ganado
vacuno. En el sector Lechero, se estima que, en las 32 entidades, existen 257 mil productores
dedicados a este rubro, siendo el 58% productores pequefios y 42% productores que poseen

de 600 a 600 cabezas de ganado vacuno lechero (Gobierno de México 2017)

3.2 Produccion lechera en Honduras

Un analisis sobre la ganaderia en Honduras fue presentado en la capital con la participacion
de autoridades de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, la Plataforma Nacional de
Ganaderia Sostenible y organismos internacionales. El analisis revelo que Honduras tiene 1.7
millones de cabezas de ganado donde la produccién anual de leche es de 600 a 700 millones
de litros, pero la balanza comercial es negativa. Identificando oportunidades para mejorar la
produccién (SAG 2023)

3.3 Parametros productivos

Los parametros o indicadores productivos son herramientas claves en los hatos, que, nos

permiten evaluar y observar el rendimiento y la eficiencia en nuestro sistema de



produccién bovina. Con esta herramienta logramos monitorear el desempefio e identificar
areas de mejora y asi poder tomar decisiones que permitan optimizar la produccién lechera
(Martinez 2025)

3.4 Produccion de leche por lactancia

Este indicador mide la cantidad total de leche producida por una vaca durante su lactancia
completa (Cruz et al. 2013). EI momento donde la vaca inicia su lactancia es con produccion
de calostro que duraré algunos dias, luego ira desapareciendo y daré lugar a la leche comun,
aproximadamente de 3 a 4 semanas después del inicio de la lactancia, la vaca tendra su pico

mas alto de produccion lactea (Veterinaria digital 2025)

3.5 Duracién de lactancia

Es el periodo de tiempo en el cual una vaca produce leche, etapa previa al periodo seco. El
periodo de lactancia dura aproximadamente 305 dias. El pico de lactancia es definido como
el nivel més alto de produccion de leche que una vaca alcanza dentro de los primeros 90 dias
de lactacion. A medida que los litros de leche al pico incrementan, también incrementan los
litros totales producidos por lactancia. En general, a partir del parto la produccion incrementa
rapidamente (tasa de ascenso) hasta alcanzar el pico e inmediatamente después la misma
desciende gradualmente (tasa de descenso) hasta llegar al final de la lactancia (Villareal
2010)

3.6 Produccion diaria de leche



Este indicador nos permite medir la cantidad de leche que produce una vaca diariamente
durante su etapa productiva (lactancia) (Agroproyectos 2018). La produccion diaria de leche
es uno de los pardmetros mas importantes en las explotaciones ganaderas ya que es la
principal fuente de ingresos economicos de la misma, una vaca lechera puede llegar a
producir en promedio hasta 30 litros de leche al dia, este indicador depende estrictamente del

manejo zootécnico del hato (Agudo 2023)

3.7 Periodo seco

Este parametro se refiere, al intervalo de tiempo en el cual la vaca no es ordefiada previo a
iniciar nuevamente un periodo de lactancia. El periodo seco es el tiempo de reposo
transcurrido entre una lactacion y otra, donde se le ofrece a la vaca un manejo zootécnico
especial. La vaca debe ser secada al cumplir los 7 meses de gestacion, con una duracién de

periodo seco de aproximadamente 60 dias (Agroproyectos 2018)

3.8 Caracteristicas fenotipicas deseadas en vaquillas productoras de leche

Las razas de bovinos lecheras, en este caso vaquillas de reemplazo, se busca un fenotipo
con un buen desarrollo de ubre, que la vascularizacion de la ubre sea abundante, ya que esta
relacionado con la produccion lactea, se busca que la conformacion corporal sea triangular,
gue no sean robustas, que los aplomos sean correctos, entre otros factores (Veterinaria
digital 2021)



3.9 Manejo zootécnico en bovinos de leche

Meétodos fisicos de contencién

En las explotaciones de bovinos, ya sean de finalidad carnica o lechera, para poder asegurar
el bienestar del animal y de los operadores se deben emplear medidas de seguridad como lo
es la sujecion, puede ser utilizando lazos o una prensa disefiada para bovinos, ambas ayudan

a inmovilizar de manera adecuada a los animales (Battaglia 2000)

Crianzay desarrollo

Es la operacion mas esencial en un hato lechero. Se refiere al como lo es, nutricional, sanidad
y reproduccion que aseguraran que los bovinos entraran en produccion en un tiempo mas
corto, este manejo comprende desde el nacimiento del semoviente, hasta que culmina su vida
productiva, viéndose reflejado el adecuado manejo zootécnico, en una muy buena produccion
(Eriso & Mekuriya 2023)

Instalaciones y estructura del hato

Las instalaciones y estructura del hato adquieren mucha importancia desde el punto de vista
de su disefio y manejo, deben estar acopladas al bienestar animal y al facil manejo por parte
del operario. La complejidad y tipo de instalaciones varia segun el tipo de sistema al cual se
aspira, siendo el mas recomendado en una produccion de leche, el sistema intensivo (Toledo,
Dahl & De Vries 2022)



Evaluacion del ordefio y su manejo durante el mismo

El ordefio es donde muchos productores tienen deficiencia debido a un mal manejo, como
ser, malas instalaciones, factores que producen estrés al animal, etc. El ordefio debe ser
inocuo, higiénico y practico para asegurar un producto final de calidad, el manejo durante el

ordefio influye en la calidad y calidad de la produccidn lactea (Rangel et al. 2024)

Nutricién y alimentacién

Los bovinos son rumiantes, lo que nos indica que su tracto digestivo esta dividido en 4
camaras (reticulo, rumen, omaso y abomaso), cada una con una funcion especifica, por lo
cual requiere una alimentacién y nutricion que cumpla con las necesidades del mismo, para
evitar trastornos metabolicos e incrementar la produccion, siempre de la mano con el
bienestar animal (Mee 2023)

Reproduccion

Los bovinos con propdsito lechero (hembras) estan biolégicamente capacitadas para tener
un parto cada 365 dias, a partir de que inicia su ciclo productivo-reproductivo, este periodo
entre partos depende del correcto manejo zootécnico del hato. Para lograr un comportamiento
reproductivo eficiente a nivel de rebafio, se debe hacer el maximo esfuerzo de manejo

reproductivo del mismo (Das et al. 2023)



Mejoramiento genético

Uno de los aspectos mas importe es la seleccion genética del ganado para poder mejorar la
produccién del hato, e la actualidad, se ha podido implementar nuevas biotecnologias
reproductivas como lo son, la inseminacion artificial o transferencia de embriones, las cuales
nos ayudan a tener una mejor seleccion y mejoramiento genético (Technological advances. ..
2025)



IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Localizacion

El trabajo profesional supervisado se realiz6 en La Cuenca Lechera de Tizayuca, Hidalgo,
México. Con una altura de 2,300 msnm, una temperatura promedio de 24 °C y precipitacion
media anual de 800 mm. Las coordenadas son 19°51'00”N 98°58'00"O.

4.2 Materiales y equipo

Durante el trabajo profesional supervisado se hizo uso de una libreta para apuntes, lapicero,
calculadora, computadora, teléfono inteligente, botas de hule, overol y registros del establo.

4.3 Metodologia

El Trabajo Profesional Supervisado tuvo una duracion de 600 horas de operacion entre los
meses de mayo a septiembre. Se realizd un enfoque descriptivo y observacional no
experimental, sin realizar modificaciones en el sistema productivo del hato lechero. ElI TPS
se llevd a cabo en colaboracion con los médicos veterinarios asignados en la Cuenca Lechera
de Tizayuca, México, permitiendo el acceso a registros productivos y la observacion directa
de los procesos relacionados con la produccion de leche y la eficiencia del manejo

Zootécnico.



Los datos se recopilaron de informacidn existente en los registros de la finca y la observacion
de parametros productivos clave. El Trabajo Profesional Supervisado (TPS) se desarroll6
siguiendo las siguientes fases de la metodologia. Se realiz6 un recorrido por la cuenca lechera
para poder reconocer el lugar y el manejo que se realiza para poder llevar a cabo las

actividades propuestas y comprender facilmente sus procesos.

El trabajo de campo permitié participar activamente en el manejo rotacional que se
implementa en la cuenca, participando en todas las actividades asignadas como lo son en la
parte clinica, manejo general y reproduccion, ademas, se hizo uso de los registros dados en
la cuenca para poder analizarlos y cumplir con los objetivos del TPS.

Parametros estudiados

Produccion promedio diaria de leche por vaca

Es la cantidad de leche que produce una vaca al dia, se calcula midiendo la cantidad de leche
ordefiada en un periodo de 24 horas.

Producciéon diaria promedio de leche por vaca =
Produccion total de leche de un hato (lts)

Duracioén de lactancia (dias) x Numero de vacas en ordefio



Produccién promedio por lactancia

Es el promedio de la produccion total por lactancia de cada vaca, se calcula sumando la
cantidad total de leche producida durante toda la lactancia de una vaca y dividiéndola entre
los dias de la duracion de la lactancia.

Produccion total de leche (lts)

Produccién promedio de lactacia = — - -
Duracién de lactancia (dias)

Duracion promedio de lactancia

Es el tiempo que dura la lactancia, se calcula promediando la duracién de lactancia de varias

vacas dentro de un hato.

» ) ) Y Duraciéon de lactancia de cada vaca (dias)
Duracién promedio de lactacia =

Nuamero total de vacas

10



V. RESULTADOS

5.1 Produccién diaria de leche

En el Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca, Hidalgo, se registré una produccion
promedio diaria de 25.6 litros por vaca, con valores que oscilaron entre 14.8 y 36.4 litros
diarios, dependiendo del estado fisioldgico, numero de lactancia y genética del animal. Estos
resultados reflejan un desempefio productivo aceptable considerando las condiciones
medioambientales y el manejo zootécnico implementado en el sistema intensivo de la cuenca

lechera.

Segln la literatura, una vaca de alta produccién puede alcanzar hasta 30 litros por dia,
mientras que sistemas con cruzas Holstein o Suizo suelen ubicarse entre 22 y 28 litros. Los
datos obtenidos en este estudio se encuentran dentro del rango esperado, evidenciando un
adecuado nivel de eficiencia alimenticia y buenas practicas de ordefio. Las diferencias
observadas entre animales se atribuyen principalmente al estado de lactancia, nivel de

suplementacion y genética individual.

La estabilidad de la produccion promedio refleja una gestion eficiente del ordefio y del
manejo alimenticio del hato, lo cual coincide con los criterios de la literatura, donde destacan
que la produccidn diaria esta directamente relacionada con el balance nutricional y el confort

animal.



Produccion diaria de leche por vaca
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Figura 1. Produccién diaria de leche por vaca en la cuenca Lechera de Tizayuca Hidalgo,
México.

5.2 Duracion promedio de la lactancia

El promedio de duracion de lactancia fue de 281.86 dias, con un rango entre 281 y 297 dias,
datos que coinciden con los estandares internacionales reportados para vacas lecheras de alta
produccién, 305 dias segun las investigaciones. Este parametro indica una buena
planificacion reproductiva, asi como una adecuada gestion de la etapa productiva y del

periodo seco.

La duracion promedio observada es ligeramente inferior al ideal, lo que puede deberse a la
programacion anticipada del secado de algunos animales con reduccion en la curva de
produccion o condiciones fisiologicas particulares. Sin embargo, mantener una lactancia
cercana a los 280 dias resulta ventajoso para reducir el desgaste metabdlico y permitir una

recuperacion reproductiva eficiente.

12



Estos resultados concuerdan con lo descrito por la literatura, donde se sefiala que los hatos
con lactancias regulares entre 280 y 300 dias presentan un equilibrio adecuado entre
productividad y bienestar animal. Por tanto, la duracion promedio registrada puede

considerarse Optima para un sistema intensivo con control técnico de produccion.

Duracion Promedio de la Lactancia
310
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305
300
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g 290
(&)
285 281.86
280
275
270
(Villareal, 2010) Tizayuca, Hdgo,Mx
Comparacion

Figura 2. Duracién promedio de lactancia en la cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo, México.

5.3 Produccién por lactancia

La produccion promedio por lactancia alcanzé los 7,215.6 litros por vaca, con registros
individuales que variaron entre 4,158.8 y 10,519.6 litros. Este volumen de produccion refleja
un desempefio productivo competitivo, considerando las condiciones agroclimaticas de

Tizayuca y el sistema de alimentacion implementado.

13



Se sefiala que una vaca Holstein bajo condiciones intensivas puede producir entre 7,000 y
9,000 litros por lactancia, valores en los que se ubica la media obtenida en este estudio. La
eficiencia alcanzada se relaciona con el manejo reproductivo, la nutricion balanceada y la

calidad genética del hato.

El resultado sugiere que la finca mantiene un control eficiente sobre las curvas de lactancia,
permitiendo obtener volimenes sostenidos y un adecuado equilibrio entre produccion y
duracion de lactancia. Asimismo, el promedio registrado es representativo de un sistema bien

estructurado en cuanto a registros, alimentacion y sanidad.

Por tanto, los resultados obtenidos evidencian un buen control reproductivo del hato, aunque
con oportunidades de mejora en la sincronizacion y manejo posparto para alcanzar los niveles

ideales de eficiencia.

Produccion Promedio por Lactancia
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8000 7215.6
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(Agudo, 2023) Tizayuca, Hdgo,Mx
Comparacion

Figura 3. Produccion promedio por lactancia en la cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo,
México
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5.4 Caracteristicas fenotipicas deseadas en novillas de reemplazo y actividades
zootécnicas realizadas

Durante el analisis de las vaquillas de reemplazo en el Complejo Agropecuario e Industrial
de Tizayuca, se observaron caracteristicas fenotipicas especificas que los técnicos y
encargados de seleccidn priorizan para garantizar el potencial productivo y funcional del hato
lechero. Estas caracteristicas obedecen a criterios morfoestructurales que influyen
directamente en la eficiencia productiva, la facilidad de ordefio, la longevidad y la capacidad

de desplazamiento de los animales.

Entre las principales caracteristicas observadas y consideradas ideales se destacan:

« Posicionamiento correcto de las patas posteriores y anteriores, con aplomos firmes y
alineados, lo que garantiza estabilidad y resistencia estructural durante la lactancia y

el ordefio.

« Angulos ideales en las pezufias, que permiten un apoyo uniforme y reducen el riesgo

de cojeras o lesiones articulares, aspecto fundamental en sistemas de confinamiento.

o Frente ancha y cuello largo, rasgos asociados a animales de mayor capacidad
respiratoria 'y desarrollo corporal equilibrado, caracteristicas que suelen

correlacionarse con una mejor funcionalidad fisioldgica y productividad.
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e Tres dedos de espacio intercostal, indicador de buena capacidad toracica, amplitud en
la caja costal y excelente desarrollo pulmonar, atributos que se relacionan con una

mayor eficiencia metabdlica y, por ende, una mejor conversion alimenticia.

Estas caracteristicas fenotipicas coinciden con lo planteado por en la literatura, quien
establece que la morfologia ideal de una novilla lechera debe orientarse hacia una
conformacién triangular, buena capacidad toracica, estructura 6sea fuerte y una ubre con

adecuada insercion anterior y posterior.

El cumplimiento de estos criterios en las novillas observadas en Tizayuca sugiere una
adecuada seleccion genética y manejo de reemplazos, lo que favorece la sostenibilidad
productiva del hato a mediano y largo plazo. Ademas, refuerza la importancia del control
visual y morfofuncional dentro de los programas de seleccion, los cuales permiten mantener

una base genética sdlida orientada hacia la eficiencia y el bienestar animal.

Las actividades zootécnicas realizadas fueron; inseminacién artificial en bovinos, realizacion
de diagnosticos reproductivos mediante palpacion rectal, acompafiamiento a médicos

veterinarios en cirugias y diagnosticar patologias con su respectivo tratamiento.

5.5 Analisis general de los parametros productivos

La integracion de los parametros evaluados (produccién diaria, duracion y produccién por
lactancia) demuestra que el hato lechero del Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca
mantiene una eficiencia productiva estable y competitiva, en correspondencia con los

indicadores técnicos reportados.
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El manejo zootécnico y reproductivo refleja coherencia entre nutricion, sanidad y confort
animal, factores que determinan el éxito de un sistema lechero intensivo. Los valores
promedio obtenidos permiten proyectar una produccion anual por vaca cercana a 8,000 litros,

considerando la persistencia de lactancia y la duracion de los intervalos productivos.

En sintesis, los resultados confirman que la finca se encuentra dentro de pardmetros
productivos satisfactorios, alineados con los estandares de la cuenca lechera mexicana, con
oportunidades de mejora en la reduccion de dias abiertos y la optimizacion del balance

energético postparto.
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VI. CONCLUSIONES

La evaluacion integral de los parametros productivos y fenotipicos del hato lechero del
Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca permitié reconocer que el sistema opera
bajo estandares eficientes y competitivos. La produccion promedio diaria de 25.6 litros por
vaca, la duracion de la lactancia cercana a los 281 dias y la produccion por lactancia superior
a los 7,200 litros confirman una adecuada planificacion nutricional, reproductiva y sanitaria,
coherente con lo reportado en la literatura especializada. Asimismo, estos resultados
evidencian que el manejo de ordefio, la implementacion de protocolos sanitarios preventivos
y la correcta gestion del periodo seco permiten sostener una curva de produccién estable,

reflejando una gestion técnica estructurada y orientada a la eficiencia.

Por otro lado, las caracteristicas morfoestructurales observadas en las novillas de reemplazo
demuestran que el hato cuenta con criterios de seleccion adecuados, favoreciendo el
desarrollo de animales funcionales, longevos y adaptados al sistema intensivo de produccion.
La presencia de aplomos correctos, angulacion éptima en pezufias, frente amplia y cuello
bien definido respalda la capacidad futura de estas novillas para integrarse al ciclo productivo
con buen desempefio. En conjunto, los parametros evaluados confirman que el sistema
lechero analizado se encuentra bien consolidado, aungque con éareas de mejora en
sincronizacion reproductiva y balance energético en el postparto, lo cual abre oportunidades
para fortalecer aun més la productividad y sostenibilidad del hato a mediano y largo plazo.



Vil. RECOMENDACIONES

Optimizar la duracion de la lactancia procurando alcanzar el estandar de 305 dias, mediante
una planificacion adecuada del secado y control reproductivo. En sistemas estabulados, esto
favorece una mejor persistencia en la produccion y una transicion mas equilibrada hacia el

periodo seco.

Fortalecer el manejo reproductivo y la sincronizacion de celos, implementando registros
precisos y protocolos hormonales controlados que permitan reducir los dias abiertos y
asegurar una tasa de concepcion eficiente dentro del sistema intensivo y ajustar las dietas

nutricionales en funcion a la etapa de lactancia.

Continuar con la seleccién genética y fenotipica de novillas de reemplazo, priorizando
estructuras corporales funcionales (aplomos correctos, buena insercién de ubre, angulos
apropiados en pezufias y amplitud torécica). Estas caracteristicas aseguran mayor longevidad

y adaptabilidad al confinamiento.

Capacitar continuamente al personal de ordefio y alimentacidn, enfatizando en la higiene, la
rutina de ordefio, el bienestar animal y el mantenimiento de equipos. En sistemas estabulados,
el correcto manejo operativo tiene un impacto directo sobre la calidad y cantidad de la leche
producida y monitorear los parametros productivos y reproductivos de manera digital,
utilizando software o planillas especializadas que faciliten la evaluacién del desempefio

individual y colectivo del hato, permitiendo decisiones técnicas mas precisas.



Garantizar el confort animal dentro del establo, asegurando ventilacién adecuada, limpieza
constante de camas, espacio suficiente y control térmico, factores clave para minimizar el
estrés caldrico y maximizar la produccion diaria promoviendo précticas de sostenibilidad
dentro del sistema intensivo, como la gestion eficiente del estiércol reutilizacion del agua de
lavado y control ambiental en las areas de confinamiento, con el fin de reducir impactos

ecoldgicos y mantener la viabilidad productiva a largo plazo.
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IX.  ANEXOS
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Anexo 4. Fichas de datos
reproductivos

Anexo 3. Recoleccion de registros
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Anexo 5. Aplicacion de sueros
reconstituyentes en vacas recién
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Anexo 6. Conversacién con
Médicos veterinarios para
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para mejorar la produccion lactea
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Anexo 7. Medidores de leche en
sala de ordefio

Anexo 8. Sala de ordefio
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Anexo 9. Tratamiento curativo
en vacas recien paridas

Anexo 10. Vaquilla de
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