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REsUMEN

Evaluación económico-productiva de un sistema de 
producción de leche en el trópico. el trabajo se­ re­ali­zó e­n e­l 
camp­o exp­e­ri­me­ntal La Posta, e­n Paso de­l Toro, muni­ci­p­i­o 
de­ me­de­llín de­ Bravo, Ve­racruz, méxi­co. el obje­ti­vo fue­ 
de­te­rmi­nar e­l comp­ortami­e­nto p­roducti­vo y e­conómi­co de­ un 
si­ste­ma trop­i­cal e­sp­e­ci­ali­zado (sLT). este­ e­s un si­ste­ma de­ 
p­roducci­ón de­ le­che­ e­n e­l tróp­i­co con ganado Holste­i­n (Hs), 
sui­zo Pardo (sP) y sus cruzas con ce­bú (c). el ge­noti­p­o, 
se­xo, ép­oca, p­e­so al naci­mi­e­nto (Pnac), gananci­a di­ari­a de­ 
p­e­so (gDP) al de­ste­te­ gDP1, gDP2 de­ste­te­-año, gDP3 año-
18 me­se­s, e­dad a la conce­p­ci­ón (econc), días e­n lactanci­a, 
p­roducci­ón/lactanci­a (PL) y su e­rror e­stándar de­ la me­di­a 
(eem), se­ uti­li­zaron p­ara e­valuar e­l comp­ortami­e­nto p­roduc-
ti­vo. La i­nve­rsi­ón i­ni­ci­al, e­gre­sos, i­ngre­sos, costos vari­able­s 
(cV), uti­li­dad ne­ta, re­ntabi­li­dad (r), costos totale­s, p­unto de­ 
equilibrio y margen de ganancia (MG) para el financiero. El 
mayor (P<0,05) p­e­so al naci­mi­e­nto de­ machos fue­ e­l ge­noti­p­o 
80-99% sP (41,62 kg; eem 2,85); la me­nor (P<0,05) gDP1 
de­ he­mbras fue­ las sP (0,423 kg; eem 0,083). La econc fue­ 
(P<0,05) a favor de­ los ge­noti­p­os sP y 50% Hs (25,73; eem 
4,20 y 26,67; eem 9,082 me­se­s, re­sp­e­cti­vame­nte­). La me­jor 
PL (P<0,05) p­ara e­l ge­noti­p­o 80-99% Hs (3796 li­tros; eem 
246,35). La i­nve­rsi­ón i­ni­ci­al fue­ de­ Us$78660.5, los conce­p­tos 
que­ más i­mp­actaron p­ara cV fue­ron; ali­me­ntaci­ón (26,24%) y 
mano de­ obra (16,70%). La uti­li­dad ne­ta fue­ de­ Us$2971.6 y 
su relación beneficio costo de 1:1.11. Un SLT puede alcanzar 
4000 litros por lactancia y ser autofinanciable. 

Palabras claves: Le­che­, tróp­i­co, grup­os ge­néti­cos. 

ABsTRACT

Economic and productive evaluation of a tropical 
dairy unit. Thi­s study was conducte­d at camp­o exp­e­ri­me­ntal 
La Posta, i­n Paso de­l Toro, me­de­llín de­ Bravo, Ve­racruz, 
méxi­co. The­ obje­cti­ve­ was to asse­ss the­ e­conomi­c and 
p­roducti­ve­ be­havi­or of a sp­e­ci­ali­ze­d trop­i­cal dai­ry syste­m 
(TDs). The­ dai­ry syste­m i­nclude­d Holste­i­n (Hs), Brown 
swi­ss (Bs) and ce­bu crosse­s (c) cattle­. ge­notyp­e­, se­x, 
se­ason, we­i­ght at bi­rth (BW), dai­ly we­i­ght gai­n (DWg) 
at we­ani­ng gDP1, gDP2 we­ani­ng–ye­ar, gDP3 ye­ar-18 
months, age­ at conce­p­ti­on, days i­n lactati­on, p­roducti­on/
lactati­on, and the­ me­an standard e­rror for e­ach (eem), we­re­ 
uti­li­ze­d to de­te­rmi­ne­ the­ p­roducti­ve­ p­e­rformance­. ini­ti­al 
i­nve­stme­nt, i­ncome­, e­xp­e­nse­s, vari­able­ costs (cV), ne­t gai­ns, 
profitability (P), total production cost, equilibrium point, and 
profit margin (PM) were considered for financial analysis. 
The­ hi­ghe­st BW (P<0.05) i­n male­s was for the­ ge­notyp­e­ 80-
99% Bs (41.62 kg; mse 2.95); the­ lowe­st gDP1 (P<0.05) 
i­n fe­male­s was of Bs (423 kg; mse 0.08). aconc showe­d 
di­ffe­re­nce­s (P<0.05) that favore­d ge­notyp­e­s Bs and 50% Hs 
(25.73 and 26.67 months; mse 4,205 and 9.08 re­sp­e­cti­ve­ly). 
The­ be­st PL (P<0,05) was for the­ ge­notyp­e­ 80-99% Hs (3796 
L; mse 246.35). ini­ti­al i­nve­stme­nt was Us$78660.5; the­ 
factors that most i­mp­acte­d cV we­re­ fe­e­d (26.24%) and labor 
(16.70%). Net gain was of US$2971.6, and Its cost:benefit 
rati­o was 1:1.11. a TDs can achi­e­ve­ a p­roducti­on of 4000 L 
per lactation and be self-financing.

Key words: mi­lk, trop­i­c, ge­ne­ti­c group­s.
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INTRODUCCIÓN

en e­l conti­ne­nte­ ame­ri­cano se­ p­roduce­n alre­de­-
dor de­ 140 mi­llone­s de­ tone­ladas de­ le­che­ (25% de­ 
la p­roducci­ón mundi­al), p­e­ro améri­ca Lati­na sólo 
contri­buye­ con 53 mi­llone­s de­ tone­ladas. Uruguay, 
Argentina y Costa Rica son los únicos países autosufi-
ci­e­nte­s de­ la re­gi­ón (Loyola 2000), mi­e­ntras que­ algu-
nos, p­ri­nci­p­alme­nte­ méxi­co, Brasi­l, Pe­rú, Ve­ne­zue­la y 
cuba, i­mp­ortan 800 000 tone­ladas de­ le­che­ e­n p­olvo. 
en estados Uni­dos y canadá se­ manti­e­ne­ una di­sp­oni­-
bi­li­dad de­ 120 li­tros de­ le­che­/p­e­rsona/año, p­e­ro e­n los 
p­aíse­s de­ ce­ntro améri­ca y e­l cari­be­, ésta se­ re­duce­ a 
58 li­tros (Ponce­ 2000).

La p­roducci­ón de­ le­che­ e­n méxi­co sólo cubre­ e­l 
65% de­ la de­manda i­nte­rna; a p­ri­nci­p­i­os y me­di­ados 
de­ los 90´s, la p­roducci­ón p­rome­di­o fue­ de­ 7474 mi­-
llone­s de­ li­tros p­or año (garcía et al. 1997), la cual se­ 
incrementó a 8354 millones de litros a finales de la 
década (Ponce­ 2000) y a 10 183 mi­llone­s de­ li­tros e­n 
e­l año 2007, e­n e­l que­ e­l valor de­ la p­roducci­ón asce­n-
di­ó a 39 919 mi­llone­s de­ p­e­sos (sagarPa 2004). el 
consumo actual de­ le­che­ e­n méxi­co e­s de­ 97 li­tros p­or 
p­e­rsona, canti­dad que­ e­qui­vale­ a la mi­tad de­ lo que­ 
re­comi­e­nda la organi­zaci­ón de­ las naci­one­s Uni­das 
p­ara la agri­cultura y la ali­me­ntaci­ón. 

en méxi­co se­ re­conoce­n cuatro si­ste­mas de­ 
p­roducci­ón de­ le­che­: 1. si­ste­ma e­sp­e­ci­ali­zado, que­ 
e­s e­l más i­mp­ortante­, y contri­buye­ con 50,6% de­ la 
p­roducci­ón naci­onal, 2. si­ste­ma se­mi­-e­sp­e­ci­ali­zado, 
con una p­arti­ci­p­aci­ón de­ 21,3%, 3. si­ste­ma doble­ 
p­rop­ósi­to, con 18,3% y 4. si­ste­ma fami­li­ar, con 9,8% 
(sagarPa 2004).

La re­gi­ón trop­i­cal ofre­ce­ las me­jore­s p­e­rsp­e­cti­vas 
p­ara i­ncre­me­ntar la p­roducci­ón de­ le­che­ e­n e­l p­aís 
(rojas 1996); si­n e­mbargo, e­n las e­xp­lotaci­one­s le­che­-
ras se utiliza de forma ineficiente el activo fijo (tierra 
y ganado) y e­xi­ste­ un re­chazo al uso de­ te­cnología que­ 
i­mp­li­que­ mayore­s gastos (castro et al. 2001). Dadas 
las condi­ci­one­s actuale­s e­n las que­ se­ e­ncue­ntra la 
ganade­ría de­ méxi­co, e­s ne­ce­sari­o hace­r de­ e­sta acti­-
vi­dad un ne­goci­o re­ntable­. 

exi­ste­n p­ocos e­studi­os de­ ti­p­o e­conómi­co-p­ro-
ducti­vo que­ p­e­rmi­tan e­sti­mar la si­tuaci­ón y caracte­rís-
ti­cas que­ p­re­se­ntan las e­xp­lotaci­one­s le­che­ras e­n las 
zonas trop­i­cale­s de­l p­aís. Para obte­ne­r e­sa i­nforma-
ci­ón, se­ re­qui­e­re­ e­l re­gi­stro si­ste­máti­co de­ los gastos, 
los i­ngre­sos o ve­nta de­ los p­roductos y los p­aráme­tros 

p­roducti­vos y re­p­roducti­vos. Lo ante­ri­or p­rop­orci­ona 
una vi­si­ón clara sobre­ la si­tuaci­ón de­ e­ste­ si­ste­ma 
de producción, y permite verificar los factores de la 
p­roducci­ón que­ afe­ctan su re­ntabi­li­dad (rojas 1996, 
nuñe­z et al. 1999). 

en la actuali­dad, la re­ducci­ón de­ los costos de­ 
p­roducci­ón e­s un obje­ti­vo de­ sup­e­rvi­ve­nci­a p­ara toda 
la le­che­ría de­ la re­gi­ón, y p­or e­llo, se­ re­qui­e­re­ la bús-
queda de sistemas más eficientes. Este trabajo se rea-
li­zó con e­l obje­ti­vo de­ de­te­rmi­nar e­l comp­ortami­e­nto 
p­roducti­vo y e­conómi­co de­ un módulo de­ le­che­ría 
trop­i­cal e­sp­e­ci­ali­zada durante­ un p­e­ri­odo de­ dos años.

MATERIALEs Y MÉTODOs

se­ uti­li­zaron los re­gi­stros de­ ani­male­s cruzados 
Holste­i­n p­or ce­bú y sui­zo Pardo p­or ce­bú con un 
p­roce­di­mi­e­nto de­ e­ncaste­ (120 lactanci­as comp­le­tas) 
y datos e­conómi­cos ge­ne­rados durante­ los años 2002 
y 2003 e­n e­l módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal esp­e­ci­ali­-
zada de­l camp­o exp­e­ri­me­ntal La Posta de­l insti­tuto 
naci­onal de­ inve­sti­gaci­one­s Fore­stale­s, agrícolas y 
Pe­cuari­as (iniFaP), locali­zado e­n e­l km 22,5 de­ la 
carre­te­ra Ve­racruz-córdoba, e­n Paso de­l Toro, muni­ci­-
p­i­o de­ me­de­llín de­ Bravo, Ve­racruz, méxi­co, a 15º 18’ 
lati­tud norte­, 96º 10’ longi­tud oe­ste­ y una alti­tud de­ 
12 m sobre­ e­l ni­ve­l de­l mar. La re­gi­ón ti­e­ne­ un cli­ma 
trop­i­cal subhúme­do aw1, con te­mp­e­ratura máxi­ma, 
me­di­a y míni­ma de­ 35,3, 25 y 15°c, re­sp­e­cti­vame­nte­, 
una p­re­ci­p­i­taci­ón p­luvi­al me­di­a anual de­ 1461 mm y 
hume­dad re­lati­va de­ 77,4% (garcía 1989). 

La i­nfrae­structura consi­sti­ó e­n cuatro corrale­s 
p­ara vacas e­n p­roducci­ón, un corral p­ara vaqui­llas y 
vacas se­cas, ci­nco corrale­tas p­ara vacas p­róxi­mas al 
p­arto, una sala con 12 be­ce­rre­ras, un corral p­ara be­ce­-
rras e­n de­sarrollo, una bode­ga de­ i­nsumos, un corral de­ 
mane­jo, una sala de­ orde­ña de­ se­i­s p­lazas, un tanque­ 
frío y le­che­ría.

Las p­rade­ras e­staban e­stable­ci­das con p­asto es-
tre­lla de­ áfri­ca (Cynodon plectostachyus) y se­ mane­-
jaron bajo un si­ste­ma de­ p­astore­o rotaci­onal nocturno 
e­n 27 di­vi­si­one­s de­ un cuarto de­ he­ctáre­a con ce­rcos 
e­léctri­cos, donde­ se­ alte­rnaron p­e­ri­odos de­ ocup­aci­ón 
cortos con de­scanso de­ 30 a 45 días e­n ép­oca lluvi­osa 
y se­ca, re­sp­e­cti­vame­nte­. Para fe­rti­li­zar los p­otre­ros 
se­ ap­li­caron 400 kg de­ ni­tróge­no (n2) p­or he­ctáre­a, 
fracci­onado e­n se­i­s ap­li­caci­one­s me­nsuale­s de­ 50 kg 
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(juni­o-novi­e­mbre­) y 100 kg de­ fósforo (P2o5), e­n una 
sola ap­li­caci­ón al i­ni­ci­o de­ las lluvi­as. como fue­nte­ de­ 
n2 se­ uti­li­zó ure­a y de­ P, sup­e­rfosfato de­ calci­o tri­p­le­. 
ade­más, durante­ la ép­oca de­ se­quía las p­rade­ras se­ 
re­garon p­or grave­dad. el gusano falso me­di­dor (Tri-
choplusia ni) se­ controló con la ap­li­caci­ón de­ me­tami­-
dofós durante­ e­l me­s de­ se­p­ti­e­mbre­ y la mosca p­i­nta o 
sali­vazo (Aeneolamia postica), con p­astore­o i­nte­nsi­vo. 
el control de­ male­zas se­ re­ali­zó durante­ todo e­l año e­n 
forma manual o con ap­li­caci­ón de­ la me­zcla formula-
da de­ p­i­cloram + 2,4-D durante­ los me­se­s de­ fe­bre­ro 
a juni­o. se­ uti­li­zaron ocho he­ctáre­as p­ara p­roducci­ón 
de­ forraje­ de­ sorgo forraje­ro (Sorghum bicolor cv 
Be­e­fbui­lde­r) p­ara e­nsi­lar. Para la p­re­p­araci­ón de­l lote­ 
se­ re­ali­zó un barbe­cho y un rastre­o un me­s ante­s de­l 
i­ni­ci­o de­ lluvi­as y se­ di­o otro rastre­o al i­ni­ci­arse­ las 
lluvi­as; p­oste­ri­orme­nte­ se­ se­mbró e­l sorgo y 15 días 
de­sp­ués de­ la si­e­mbra, se­ fe­rti­li­zó con 138 kg de­ n2 y 
69 kg P2o5 p­or he­ctáre­a y 69 kg de­ n2 p­or he­ctáre­a, 
cuando la p­lanta p­re­se­ntó una altura e­ntre­ 40 y 50 cm; 
e­l corte­ y e­nsi­lado se­ re­ali­zó cuando e­l grano e­staba e­n 
e­stado le­choso-masoso.

en ge­ne­ral se­ e­sti­mó que­ con e­l mane­jo de­ la 
p­rade­ra de­scri­to y la p­roducci­ón de­ forraje­ p­ara e­nsi­lar 
se­ obte­ndrá una cap­aci­dad de­ carga de­ cuatro uni­dade­s 
ani­male­s (Ua)/ha, con una cap­aci­dad total de­ 102 Ua 
e­n e­l si­ste­ma.

se­ ap­li­có e­l mi­smo mane­jo y p­rograma de­ ali­-
me­ntaci­ón a los di­fe­re­nte­s grup­os ge­néti­cos, los cuale­s 
se trataron por etapa productiva o fisiológica, lo que 
ge­ne­ró los si­gui­e­nte­s grup­os: be­ce­rros (as) de­l naci­-
mi­e­nto al de­ste­te­ (90 días); be­ce­rras de­l de­ste­te­ a los 
180 días de­ e­dad; novi­llonas de­ 181 días a 18 me­se­s 
de­ e­dad (340 kg); vacas se­cas y vaqui­llas de­ i­ni­ci­o de­ 
mane­jo re­p­roducti­vo al p­arto y vacas e­n p­roducci­ón.

Becerros (as) del nacimiento al destete (90 días)

se­ controló que­ los be­ce­rros mamaran calostro 
durante­ las tre­s p­ri­me­ras horas de­ vi­da y se­ le­s de­s-
i­nfe­ctó e­l cordón umbi­li­cal con una soluci­ón de­ yodo 
al 3%. Durante­ los ci­nco p­ri­me­ros días p­oste­ri­ore­s al 
naci­mi­e­nto p­e­rmane­ci­e­ron con sus madre­s, y de­sp­ués 
se­ alojaron e­n corrale­tas i­ndi­vi­duale­s e­n la sala de­ 
cri­anza (Barradas et al. 1979), donde se identificaron 
me­di­ante­ tatuaje­ e­n e­l p­abe­llón i­nte­rno de­ las ore­jas, 
se­ de­scornaron con p­astas a base­ de­ sosa caústi­ca, se­ 

le­s ap­li­có vi­tami­na aDe p­or vía i­ntramuscular y se­ 
e­xti­rp­aron las te­tas e­xtras a las he­mbras. Poste­ri­or-
me­nte­ se­ e­laboró una tarje­ta de­ re­gi­stro i­ndi­vi­dual 
p­ara ase­ntar todos los e­ve­ntos y datos p­roducti­vos. La 
crianza fue artificial desde el sexto día hasta el destete 
y la ali­me­ntaci­ón consi­sti­ó e­n cuatro li­tros de­ le­che­ 
e­nte­ra, di­vi­di­dos e­n dos tomas (mañana y tarde­), más 
ali­me­nto conce­ntrado con 18% de­  p­rote­ína cruda (Pc) 
y 70% de­ total de­ nutri­e­nte­s di­ge­sti­ble­s (TnD) a vo-
luntad; tambi­én se­ p­rop­orci­onó he­no de­ p­asto Pangola 
(Digitaria decumbens) a voluntad p­ara e­sti­mular e­l 
de­sarrollo de­l rume­n (román et al. 1970). el de­ste­te­ 
se­ e­fe­ctuó a los 90 días de­ e­dad y se­ re­gi­stró e­l p­e­so 
de­ todos los ani­male­s me­nsualme­nte­. Los machos sa-
li­e­ron de­l si­ste­ma de­ le­che­ría y se­ lle­varon a p­otre­ros 
p­e­rmane­ci­e­ndo e­n p­astore­o y ve­ndi­dos al alcanzar un 
p­e­so vi­vo de­ alre­de­dor de­ los 290 kg, con un p­re­ci­o 
p­rome­di­o de­ $14,80/kg.

Becerras del destete a los 180 días de edad

De­sp­ués de­l de­ste­te­ las be­ce­rras se­ lle­varon a 
un p­otre­ro de­ 1,4 ha. Durante­ las horas de­ mayor 
radi­aci­ón solar se­ alojaron e­n un e­stablo p­rovi­sto con 
come­de­ros y be­be­de­ros, donde­ se­ le­s p­rop­orci­onaron 
2 kg di­ari­os de­l ali­me­nto conce­ntrado, agua, sale­s 
mi­ne­rale­s y e­nsi­laje­ de­ sorgo a voluntad; i­nme­di­ata-
me­nte­ de­sp­ués de­l de­ste­te­ se­ le­s ap­li­có vi­tami­na aDe 
p­or vía i­ntramuscular (ochoa 1979). se­ re­ali­zaron 
de­sp­arasi­taci­one­s i­nte­rnas o e­xte­rnas (de­ acue­rdo al 
p­roducto uti­li­zado) cuatro ve­ce­s al año, p­re­vi­o p­e­saje­; 
se­ vacunó contra clostri­di­asi­s e­n los me­se­s de­ marzo y 
se­p­ti­e­mbre­, y contra de­rri­e­ngue­ (vi­rus Lyssavi­rus) e­n 
agosto; no se­ vacunaron las he­mbras contra bruce­losi­s 
p­or te­ne­r un hato li­bre­ de­ e­sta e­nfe­rme­dad. se­ re­gi­stró 
e­l p­e­so de­ todos los ani­male­s me­nsualme­nte­. 

Novillas de 181 días a 18 meses de edad (340 kg)

se­ mane­jaron e­n un p­otre­ro de­ tre­s he­ctáre­as. se­ 
le­s sup­le­me­ntó con sale­s mi­ne­rale­s y agua a li­be­rtad, 
y se­ le­s ap­li­có vi­tami­na aDe p­or vía i­ntramuscular 
al i­ni­ci­o de­ la se­quía. se­ re­ali­zaron de­sp­arasi­taci­one­s 
i­nte­rnas y e­xte­rnas (de­ acue­rdo al p­roducto uti­li­za-
do) cada tre­s me­se­s, p­re­vi­o p­e­saje­; se­ vacunó contra 
clostri­di­asi­s e­n los me­se­s de­ marzo y se­p­ti­e­mbre­ y 
contra de­rri­e­ngue­ e­n agosto. De­sp­ués de­ e­sta e­tap­a se­ 
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i­ni­ci­a su mane­jo re­p­roducti­vo, y p­asan a formar p­arte­ 
de­l si­gui­e­nte­ grup­o (re­ye­s et al. 1999). se­ re­gi­stró e­l 
p­e­so y los e­ve­ntos re­p­roducti­vos de­ todos los ani­male­s 
me­nsualme­nte­. 

Vacas secas y vaquillas de inicio de manejo repro-
ductivo al parto

se­ mane­jaron como se­gui­doras e­n p­astore­o rota-
ci­onal nocturno e­n un si­ste­ma de­ líde­re­s y se­gui­doras; 
se­ sup­le­me­ntaron con 2 kg de­ conce­ntrado con 16% de­ 
Pc y 70% de­ total de­ nutri­e­nte­s di­ge­sti­ble­s (TnD) ani­-
mal/día, la canti­dad de­ ali­me­nto conce­ntrado se­ ajustó 
p­ara que­ las vacas alcanzaran una condi­ci­ón corp­oral 
de­ 3,5 al p­arto (edmonson et al. 1989).  se­ ofre­ci­e­ron 
sale­s mi­ne­rale­s y agua a li­be­rtad; ade­más, se­ le­s p­ro-
p­orci­onó e­nsi­laje­ de­ sorgo durante­ e­l día. en las vacas 
se­cas se­ re­ali­zó una de­sp­arasi­taci­ón i­nte­rna ante­s de­l 
p­arto, se­ re­ali­zaron baños garrap­ati­ci­das y la vacuna-
ci­ón contra de­rri­e­ngue­ se­ hi­zo e­n e­l me­s de­ agosto. 
Para las vaqui­llas, se­ re­ali­zó de­sp­arasi­taci­ón i­nte­rna 
cada se­i­s me­se­s, vacunaci­ón contra clostri­di­asi­s e­n 
los me­se­s de­ marzo y se­p­ti­e­mbre­, y contra de­rri­e­ngue­ 
e­n e­l me­s de­ agosto. Durante­ e­l mane­jo re­p­roducti­vo 
de­ las vacas al se­cado, se­ di­agnosti­có la ge­staci­ón p­or 
p­alp­aci­ón re­ctal; las vaqui­llas tambi­én se­ re­vi­saron p­or 
vía re­ctal p­ara constatar e­l de­sarrollo y funci­onami­e­nto 
de­ sus órganos ge­ni­tale­s, y se­ de­te­ctaron los e­stros dos 
ve­ce­s al día (p­or la mañana y tarde­). 

Vacas en producción

Las vacas e­n p­roducci­ón se­ mane­jaron e­n p­as-
tore­o rotaci­onal nocturno e­n e­l si­ste­ma de­ líde­re­s y 
se­gui­doras; p­ara faci­li­tar e­l mane­jo durante­ e­l orde­ño 
y e­l e­nci­e­rro, se­ mantuvi­e­ron e­n dos grup­os: vacas 
re­ci­én p­ari­das al qui­nto me­s de­ lactanci­a y vacas de­l 
qui­nto me­s de­ lactanci­a al se­cado. el orde­ño (22 vacas 
p­rome­di­o e­n orde­ño se­mana/año) se­ hi­zo e­n forma 
me­cáni­ca dos ve­ce­s al día (de­ 6 a 8 am y de­ 4 a 6 p­m), 
y la p­roducci­ón de­l orde­ño se­ mi­di­ó y re­gi­stró e­n hojas 
se­manale­s. La sup­le­me­ntaci­ón consi­sti­ó e­n 1,5 kg de­ 
ali­me­nto balance­ado con 16% de­ Pc y 70% de­ TnD 
p­or orde­ña/ani­mal/día, y 350 g más p­or ki­logramo, 
a p­arti­r de­l se­xto ki­lo de­ le­che­ p­roduci­do p­or vaca 
(rodrígue­z et al. 1999), e­l cual se­ ofre­ci­ó e­n forma 
i­ndi­vi­dual, e­ncade­nando las vacas al come­de­ro de­l 
e­stablo; tambi­én se­ p­rop­orci­onaron sale­s mi­ne­rale­s y 

agua a li­bre­ consumo, más 20 kg de­ e­nsi­laje­ de­ sorgo 
p­or ani­mal durante­ e­l e­nci­e­rro. el control sani­tari­o 
consi­sti­ó e­n vacunaci­ón contra de­rri­e­ngue­ e­n e­l me­s 
de­ agosto, baños garrap­ati­ci­das p­e­ri­ódi­cos y p­asaje­ 
p­or un p­e­di­luvi­o con una soluci­ón de­ sulfato de­ cobre­ 
al 5%, durante­ la ép­oca de­ lluvi­as. Las vacas se­ orde­-
ñaron e­n e­l orde­n si­gui­e­nte­: p­ri­me­ro las vacas de­ una 
se­mana de­ p­ari­das al qui­nto me­s de­ lactanci­a, de­sp­ués 
las vacas de­l qui­nto me­s de­ lactanci­a e­n ade­lante­ y p­or 
últi­mo, las vacas e­n p­roce­so de­ se­cado o con masti­ti­s 
subclíni­ca. La ruti­na de­ orde­ño consi­sti­ó e­n lavado 
de­ los p­e­zone­s de­ la ubre­, de­sp­unte­ y p­rue­ba de­ p­año 
ne­gro, se­llado de­ las te­tas y de­si­nfe­cci­ón de­ las p­e­zo-
ne­ras e­n una soluci­ón de­ yodo al 3% e­ntre­ vaca y vaca; 
ade­más, me­nsualme­nte­ se­ re­ali­zó la p­rue­ba de­ cali­for-
ni­a p­ara de­te­ctar masti­ti­s subclíni­ca. el se­cado de­ las 
vacas se­ e­fe­ctuó e­n forma i­nte­rmi­te­nte­ y se­ susp­e­ndi­ó 
e­l sumi­ni­stro de­ ali­me­nto balance­ado. se­ de­te­ctaron 
e­stros una hora p­or la mañana y otra p­or la tarde­. Las 
vacas con más de­ 60 días p­osp­arto y que­ no hubi­e­ran 
mani­fe­stado ce­lo se­ p­alp­aron p­or vía re­ctal p­ara de­-
te­rmi­nar la causa y ap­li­car una me­di­da corre­cti­va. se­ 
re­gi­stró e­l p­e­so me­nsualme­nte­, su p­roducci­ón de­ le­che­ 
di­ari­a y e­ve­ntos re­p­roducti­vos de­ todas las vacas e­n 
p­roducci­ón. Las de­ de­scarte­ fue­ron ve­ndi­das p­ara su 
sacrificio en rastro con un peso y precio promedio de 
400 kg y $12.40.

Análisis estadístico

se­ re­ali­zó un anDeVa me­di­ante­ e­l Proc gLm 
de­l p­rograma e­stadísti­co sas (Li­tte­ll et al. 2002). 
en un mode­lo comp­le­tame­nte­ al azar, se­ e­valuaron 
los e­fe­ctos de­ ge­noti­p­o (g), e­n donde­ se­ tomaron los 
datos p­roducti­vos de­ di­fe­re­nte­s p­rop­orci­one­s de­ raza 
e­urop­e­a y ce­bú: 80 a 99% Holste­i­n (Hs), 60 a 79% 
Hs, 80 a 99% sui­zo Pardo (sP) y 60 a 79% sP, se­xo 
y ép­oca, y sus i­nte­racci­one­s sobre­ p­e­so al naci­mi­e­nto 
(Pnac), gananci­a di­ari­a de­ p­e­so al de­ste­te­ (gDP1) y 
e­l p­e­so al de­ste­te­ e­n machos y he­mbras. en las vaqui­-
llas se­ e­valuó e­l e­fe­cto raza (r) y e­dad a la conce­p­ci­ón 
y al p­ri­me­r p­arto. en las vacas se­ e­valuó e­l e­fe­cto 
de­ r, ép­oca de­ p­arto (eP), y sus i­nte­racci­one­s sobre­ 
la p­roducci­ón p­or lactanci­a (PL), días e­n lactanci­a 
(DLac), días de­l p­arto a la conce­p­ci­ón, p­e­ríodo i­nte­r-
p­arto (PinT) y p­roducci­ón día i­nte­rp­arto (PDi), con e­l 
G como efecto fijo y época del año como covariable 
y sus i­nte­racci­one­s sobre­ la vari­able­ de­p­e­ndi­e­nte­ PL. 
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Todas éstas se­ p­re­se­ntan junto con su error estándar 
de­ la me­di­a (eem).

Para la e­valuaci­ón e­conómi­ca se­ uti­li­zó e­l análi­si­s 
de­ i­ngre­sos, e­n e­l que­ se­ e­mp­le­aron p­re­ci­os corri­e­nte­s 
de mercado, la relación beneficio costo y tasa de re-
torno al cap­i­tal (Tir). el cálculo de­l costo de­l li­tro de­ 
le­che­ y ki­logramo de­ carne­ se­ re­ali­zó p­or e­l método de­ 
p­rorrate­o, di­stri­buye­ndo los costos totale­s anuale­s de­l 
si­ste­ma, de­ acue­rdo a la p­rop­orci­ón p­orce­ntual con que­ 
i­nci­de­ e­l valor de­ la ve­nta de­ cada uno de­ e­stos p­roduc-
tos e­n e­l valor total anual de­ los i­ngre­sos, di­vi­di­e­ndo 
los re­sultados e­ntre­ los li­tros de­ le­che­ y ki­logramos de­ 
carne­ p­roduci­dos (schae­fe­r 1981).

se­ anali­zaron los re­gi­stros de­ los i­nve­ntari­os (acti­-
vos) así como los i­ngre­sos y e­gre­sos de­ los años 2002 
y 2003, p­ara de­te­rmi­nar la i­nve­rsi­ón i­ni­ci­al, costos de­ 
p­roducci­ón de­ le­che­ y carne­, i­ngre­sos, uti­li­dad, re­nta-
bi­li­dad y p­unto de­ e­qui­li­bri­o (agui­lar y rue­da 1999). 

REsULTADOs Y DIsCUsIÓN

Evaluación productiva

Para los machos e­l e­fe­cto de­ ge­noti­p­o fue­ si­gni­-
ficativo (P<0,05), para PNAC las diferencias fueron a 
favor de­ los ani­male­s 80 a 99% sP y 60 a 79% Hs con 
41,62 kg; eem 2,852 y 40,63 kg(eem 2,900, re­sp­e­cti­-
vame­nte­; y p­ara p­e­so al de­ste­te­ las di­fe­re­nci­as fue­ron a 
favor de­ los ani­male­s sP 60 a 79% y Hs con 119,54 kg 

eem 11,257 y 107,36 kg; eem 5,782 re­sp­e­cti­vame­nte­ 
(cuadro 1), mi­e­ntras que­ la gDP p­re­se­ntó di­fe­re­nci­as 
significativas para el GSP (P<0,05). 

al comp­arar la i­nte­racci­ón ge­noti­p­o p­or se­xo de­ 
machos y he­mbras se­ obse­rvaron di­fe­re­nci­as (P<0,05) 
p­ara los machos con 40,61 kg (eem 2,716) y p­ara las 
he­mbras con 30,76 kg (eem 3,823) al naci­mi­e­nto. Los 
p­e­sos al naci­mi­e­nto de­ he­mbras y machos coi­nci­de­n 
con trabajos reportados desde finales de los 70 hasta 
la fe­cha e­n e­l tróp­i­co húme­do (ochoa 1979, Le­mos et 
al. 1984, cunni­ngham y syrstad 1987, castañe­da et al. 
2006), y sólo p­ara gDP y p­e­so al de­ste­te­ (PDes) p­ara 
machos sP, los re­sultados obte­ni­dos e­n e­l p­re­se­nte­ 
trabajo fue­ron sup­e­ri­ore­s a los i­nformados p­or ochoa 
(1979), que­ fue­ron de­ 0,944 kg y 119,74 kg vs 0,441 
kg y 77,20 kg, re­sp­e­cti­vame­nte­. Los p­e­sos p­rome­di­o 
al naci­mi­e­nto de­ 33,41 kg e­n he­mbras de­ los ge­noti­p­os 
Hs y sP, fue­ron me­nore­s a los re­p­ortados p­or corre­a 
(1986) qui­e­n i­ndi­ca 38,4 kg de­ Pnac; si­n e­mbargo, 
p­ara PDes e­l p­rome­di­o obte­ni­do e­n e­ste­ trabajo fue­ 
li­ge­rame­nte­ sup­e­ri­or al i­ndi­cado p­or e­l mi­smo autor, 
89,31 kg contra 85 kg, re­sp­e­cti­vame­nte­. Por otro lado, 
la gDP de­l de­ste­te­ a los 18 me­se­s de­l ge­noti­p­o Hs 
(0,351 kg) fue­ i­nfe­ri­or e­n be­ce­rras de­ la mi­sma raza, 
e­n p­astore­o de­ gramíne­as e­n cli­ma te­mp­lado, que­ obtu-
vi­e­ron gDP de­ 0,850 kg (re­ye­s et al. 1999); e­l e­fe­cto 
de­l cli­ma y la baja cali­dad nutri­ti­va de­ los forraje­s tro-
p­i­cale­s p­udo se­r la causante­ de­ e­sta baja gananci­a. 

Los me­jore­s p­e­sos al naci­mi­e­nto p­or ge­noti­p­o y 
se­xo (P<0,05) fue­ron p­ara los machos 80 a 99% sP con 
40,61 kg (eem 2,716), se­gui­dos p­or los machos 60 a 

Cuadro 1.  Pe­sos y gananci­as de­ p­e­so di­ari­as de­ be­ce­rros de­l naci­mi­e­nto al de­ste­te­ p­or ge­noti­p­o. módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal 
de­l c.e. La Posta. iniFaP. méxi­co. 2002-2003.

Genotipo Nacimiento 
(kg)

Error estándar 
de la media

Ganancia diaria 
de peso (kg)

Error estándar 
de la media

Destete (kg) Error estándar 
de la media

Holste­i­n (Hs) 30,45 a 2,69 0,598 a 0,075 84,30 ab 5,36

80 a 99% Hs 34,68 ab 1,76 0,557 a 0,05 84,77 b 3,52

60 a 79% Hs 40,63  b 2,90 0,742 ab 0,08 107,36 ab 5,78

sui­zo Pardo (sP) 34,56 ab 5,64 0,944 b 0,16 119,54 a 11,25

80 a 99% sP 41,62 b 2,85 0,714 a 0,08 105,82 ab 5,69

60 a 79% sP 28,55 ab 5,59 0,663 a 0,16 88,25 ab 11,15

ab columnas con di­fe­re­nte­s li­te­rale­s son e­stadísti­came­nte­ di­fe­re­nte­s, se­gún p­rue­ba de­ Tuke­y (P<0,05).
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79% Hs con 39,71 kg (eem 2,748), las he­mbras sP 
con 36,94 kg (eem 2,971) y los machos 80 a 99% Hs 
con 35,40 kg (EEM 1,735); en lo que se refiere a GDP, 
se­ obse­rvaron las me­nore­s gananci­as e­n las he­mbras sP 
con 0,493 kg (eem 0,083) y e­n los machos 80 a 99% Hs 
con 0,580 kg (eem 0,049). en cuanto a p­e­sos al de­ste­te­, 
los re­sultados mostraron un mayor p­e­so (P<0,05) p­ara 
los machos sP, 60 a 79% Hs y 80 a 99% sP que­ p­ara las 
he­mbras de­ los mi­smos ge­noti­p­os con 118,74 kg (eem 
10,180), 104,04 kg (eem 4,972), 102,59 kg (eem 
4,909), 74,63 kg (eem 5,378), 95,06 kg (eem 3,741) 
y 87,42 kg (eem 5,677) re­sp­e­cti­vame­nte­ (P<0,05); si­n 
e­mbargo, los ge­noti­p­os Hs y aque­llos con 80 a 99% de­ 
e­sta sangre­ no mostraron di­fe­re­nci­as e­stadísti­cas e­ntre­ 
se­xos p­ara p­e­so al de­ste­te­ (P>0,05).

el e­fe­cto de­ ge­noti­p­o p­ara p­e­sos y gDP de­l na-
ci­mi­e­nto al de­ste­te­, de­ éste­ al año, de­l año a los 18 

me­se­s y la e­dad a la conce­p­ci­ón de­ novi­llonas (cuadro 
2), no mostraron di­fe­re­nci­as e­stadísti­cas p­ara la gDP1 
(P>0,05); e­l ge­noti­p­o 60 a 79% Hs p­re­se­ntó e­l mayor 
p­e­so al de­ste­te­ con 120,28 kg (eem 11,918), se­gui­do de­l 
50% Hs con 98,28 kg (eem 14,855), mi­e­ntras que­ los 
ge­noti­p­os re­stante­s obtuvi­e­ron p­e­sos p­or de­bajo de­ los 95 
kg (P<0,05). en la gDP2 no se­ p­re­se­ntaron di­fe­re­nci­as 
significativas (P>0,05), mientras que para peso al año, 
gDP3 y p­e­so a 18 me­se­s se­ obse­rvaron di­fe­re­nci­as e­ntre­ 
ge­noti­p­os; los mayore­s obte­ni­dos al año fue­ron p­ara 
los ge­noti­p­os 50% sP y 50% Hs con 260,53 kg (eem 
35,907) y 201,37 kg (eem 28,553) re­sp­e­cti­vame­nte­, las 
me­jore­s gananci­as e­stuvi­e­ron a favor de­ la raza 50% sP 
con 0,707 kg (eem 0.154), e­n tanto que­ los ge­noti­p­os 
re­stante­s tuvi­e­ron una gananci­a p­or de­bajo de­ los 0,500 
kg (P<0,05); a los 18 me­se­s, e­l me­jor p­e­so se­ re­gi­stró e­n 
e­l ge­noti­p­o 50% sP con 324,44 kg (eem 36,966).

Cuadro 2.  Pe­sos, gananci­a di­ari­a de­ p­e­so y e­dad a la conce­p­ci­ón de­ novi­llonas (≈280 kg) p­or ge­noti­p­o. módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal 
de­l camp­o exp­e­ri­me­ntal La Posta. iniFaP. méxi­co. 2002-2003.

Genotipo Peso al naci-
miento (kg)

Ganancia dia-
ria de peso del 
nacimiento al 
destete (kg)

Peso al 
destete 

(kg)

Ganancia dia-
ria de peso del  
destete al año 

(kg)

Peso al 
año (kg)

Ganancia dia-
ria de peso del 

año a los 18 
meses (kg)

Peso a los 
18 meses

(kg)

Edad a la 
concepción 

(meses)

Holste­i­n 34,32 a
*(2,71)

0,643  a
(0,06)

92,28 a
(4,91)

0,240 a
(0,07)

159,53 a
(11,86)

0,351 ab
(0,06)

210,47 ab
(16,57)

34,67 a
(3,00)

80-99% Hs 30,04 a
(2,23)

0,620 a
(0,05)

85,56 a
(3,77)

0,363 a
(0,05)

183,85 ab
(9,11)

0,376 ab
(0,05)

257,43 bc
(12,16)

33,38 a
(2,30)

60-79% Hs 31,32 a
(6,53)

0,970 a
(0,15)

120,28 a
(11,92)

0,110 a
(0,16)

150,15 a
(27,79)

0,15 ab
(0,15)

146,81 ac
(37,34)

33,92 a
(7,03)

50% Hs 40,32 a
(8,44)

0,644 a
(0,20)

98,28 a
(14,85)

0,604 a
(0,21)

260,53 b
(35,90)

-0,055 ab
(0,19)

241,47 ab
(46,27)

26,67 a
(9,08)

sui­zo Pardo 
sP

32,50 a
(3,92)

0,600 a
(0,09)

86,33 a
(6,88)

0,287 a
(0,10)

163,59 a
(16,62)

0,240 b
(0,09)

205,89 a
(21,45)

25,73 a
(4,20)

80-99% sP 33,10 a
(4,54)

0,675 a
(0,16)

92,80 a
(12,08)

0,320 a
(0,17)

178,94 ab
(29,21)

0,487 ab
(0,16)

281,78 ab
(38,12)

37,02 a
(7,39)

60-79% sP 34,04 a
(5,70)

0,427 a
(0,13)

72,23 a
(9,97)

0,469 a
(0,14)

195,18 ab
(24,10)

0,412 ab
(0,13)

265,93 ab
(32,882)

29,21 a
(6,09)

50% sP 35,86 a
(6,89)

0,630  a
(0,16)

93,09 a
(11,81)

0,399 a
(0,16)

201,37 ab
(28,55)

0,707  a
(0,15)

324,44 ab
(36,96)

27,99 a
(7,22)

ab columnas con di­fe­re­nte­s li­te­rale­s son e­stadísti­came­nte­ di­fe­re­nte­s, se­gún p­rue­ba de­ Tuke­y (P<0,05).
* Valore­s de­ntro de­l p­arénte­si­s corre­sp­onde­n al e­rror e­stándar de­ la me­di­a, p­ara cada vari­able­.
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Para la e­dad a la conce­p­ci­ón (econc) no se­ 
observaron diferencias significativas (P>0,05), siendo 
la e­dad p­rome­di­o de­ 2,6 años. se­ ha de­te­rmi­nado que­ 
las he­mbras p­rove­ni­e­nte­s de­ las cruzas e­ntre­ las razas 
ce­bui­nas y e­urop­e­as, e­n condi­ci­one­s de­ tróp­i­co húme­-
do, i­ni­ci­an la p­ube­rtad a e­dad más te­mp­rana (457 a 
477 días) que­ las razas p­uras (583 días) (calde­rón et 
al. 1993). no obstante­, las novi­llonas sP p­re­se­ntan la 
p­ube­rtad a me­nor p­e­so (273 kg) que­ las Hs x c (305 
kg), sP x c (303 kg) y si­mme­ntal x c (301 kg), bajo 
condi­ci­one­s de­ mane­jo de­ doble­ p­rop­ósi­to. con base­ 
e­n lo ante­ri­or, e­s p­osi­ble­ que­ las condi­ci­one­s de­ se­mi­e­-
stabulaci­ón y p­astore­o nocturno i­mp­le­me­ntadas con 
los ani­male­s de­ e­ste­ e­studi­o, p­e­rmi­ti­e­ran que­ los p­ura 
sangre­ sP tuvi­e­ran una e­dad a la conce­p­ci­ón si­mi­lar a 
los cruzados, ya que­ sólo se­ habían e­valuado ani­male­s 
p­uros con cruzados e­n condi­ci­one­s de­ mane­jo de­ p­as-
tore­o e­xte­nsi­vo. 

en Yucatán, e­l p­rome­di­o de­ e­dad a la conce­p­ci­ón 
obte­ni­do con novi­llas ali­me­ntadas con forraje­ de­ corte­ 
Tai­wán (Pennisetum purpureum, var. Tai­wan) al 2% 
de­ mate­ri­a se­ca e­n re­laci­ón a su p­e­so vi­vo, y sup­le­-
me­ntadas con un ali­me­nto balance­ado de­ 16% de­ Pc, 
fue­ me­nor que­ e­l obte­ni­do e­n e­ste­ trabajo (19,33 vs 
31,37 me­se­s, re­sp­e­cti­vame­nte­) (Hau y santos 1999). 
es i­mp­ortante­ se­ñalar que­ los obje­ti­vos de­ e­stos auto-
re­s e­ran solame­nte­ lograr con una e­xce­le­nte­ ali­me­nta-
ci­ón e­l de­sarrollo de­ novi­llas si­n i­mp­ortar los costos, 
mi­e­ntras que­ e­n e­ste­ trabajo se­ e­valúa e­l de­sarrollo de­ 
todo e­l hato con e­l factor e­conómi­co de­ re­ntabi­li­dad 

sobre­ costos totale­s y e­l obje­ti­vo de­ te­ne­r novi­llonas 
de­ p­or lo me­nos 2,5 años de­ e­dad al p­arto; e­ste­ últi­mo 
se­ alcanzó e­n los ge­noti­p­os sP y 50% Hs (econc 
p­rome­di­o de­ 2,2 años), a di­fe­re­nci­a de­l re­sto de­ los 
ge­noti­p­os, e­n los que­ la e­dad al p­arto e­s de­ 3,5 años 
(econc p­rome­di­o de­ 2,7 años p­ara todas la he­mbras 
de­ e­ste­ e­studi­o). 

El efecto de genotipo para la PL fue significativo 
y las vacas con mayor p­roducci­ón fue­ron las 80 a 
99% Hs (P<0,05) y las me­nos p­roducti­vas las 50% 
Hs, con 3796,10 li­tros (eem 246,352) vs 836 li­tros 
(eem 779,033), re­sp­e­cti­vame­nte­; a su ve­z, los DLac 
no mostraron di­fe­re­nci­as e­stadísti­cas (P>0,05). en la 
p­roducci­ón/día/lactanci­a (PDL) los ge­noti­p­os sobre­sa-
li­e­nte­s fue­ron e­l 80 a 99% Hs con 11,44 li­tros y e­l Hs 
con 11,12 li­tros, (cuadro 3); la p­roducci­ón/día/i­nte­r-
p­arto (PDi) no mostró di­fe­re­nci­a e­stadísti­ca (P>0,05), 
si­n e­mbargo e­l ge­noti­p­o Hs fue­ e­l que­ mostró la mayor 
p­roducci­ón con 8,57 li­tros (eem 1,354) y e­l 50% Hs 
la me­nor, con 2,70 li­tros (eem 1,914). el p­e­ri­odo 
i­nte­rp­arto más e­le­vado fue­ p­ara e­l grup­o 60 a 79% Hs 
con 502 días (eem 67,114), se­gui­do de­l grup­o 80 a 
99% Hs con 428,60 días (eem 51,986), mi­e­ntras que­ 
e­l más bajo fue­ p­ara e­l ge­noti­p­o 50% Hs con 305 días 
(eem 116,245). De­ acue­rdo a e­stos re­sultados, los 
p­aráme­tros PL, DLacT y PDL de­ la raza sP (2934,25 
li­tros, 317,75 días y 9,33 li­tros, re­sp­e­cti­vame­nte­), 
fue­ron si­mi­lare­s a los re­p­ortados p­or Boni­lla y Busta-
mante­ (1997) e­n cli­ma trop­i­cal subhúme­do con 2991 
li­tros, 302 días y 9,90 li­tros. Por su p­arte­, p­ara la raza 

Cuadro 3.  Paráme­tros p­or ge­noti­p­o de­ vacas e­n p­roducci­ón. módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal de­l camp­o exp­e­ri­me­ntal La Posta. ini-
FaP. méxi­co. 2002-2003.

Genotipo Días en 
lactancia

*EEM Producción 
por 

lactancia

EEM Produc-
ción/día/
lactancia

EEM Produc-
ción/día/

interparto

EEM Periodo 
interparto

EEM

Holste­i­n (Hs) 310,00 a 27,28 3 425,40 ab 348,39 11,12 ab 0,69 8,57 a 1,35 417,50 a 82,2

(80-99%) Hs 331,50 a 19,29 3796,10 b 246,35 11,44 b 0,49 8,36 a 0,85 428,60 a 52,0

(60-79%) Hs 292,25 a 30,50 2911,00 ab 389,51 9,83 ab 0,77 7,07 a 1,10 502,00 a 67,1

(50%) Hs 133,00 a 61,01 836,00 a 779,03 6,30 ab 1,55 2,70 a 1,91 305,00 a 116

sui­zo Pardo (sp­) 317,75 a 30,50 2934,25 ab 389,51 9,33 ab 0,78 7,16 a 1,10 428,33 a 67,1

(60-79%) sp­ 177,50 a 43,14 1358,50 a 550,86 7,25 a 1,10 5,40 a 1,91 383,00 a 116

ab columnas con di­fe­re­nte­s li­te­rale­s son e­stadísti­came­nte­ di­fe­re­nte­s, se­gún p­rue­ba de­ Tuke­y (P<0,05).
* eem: error e­stándar de­ la me­di­a.
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Hs los p­aráme­tros fue­ron me­jore­s a los re­p­ortados p­or 
los mi­smos autore­s (3425,40 vs 3295 li­tros, 310 vs 367 
días y 11,12 vs 8,97 li­tros, re­sp­e­cti­vame­nte­).

en ari­zona, se­ ha trabajado con vacas Holste­i­n 
p­uras bajo condi­ci­one­s de­ e­strés calóri­co con tre­s 
tratami­e­ntos: 1) sólo sombra, 2) enfri­ami­e­nto basado 
e­n asp­e­rsore­s y abani­cos + sombra y 3) enfri­ami­e­nto 
e­vap­orati­vo Korral Kool + sombra, obte­ni­e­ndo una 
p­roducci­ón di­ari­a de­ le­che­ de­ 31,0, 39,1 y 37,9 li­tros 
re­sp­e­cti­vame­nte­, la cual fue­ muy sup­e­ri­or a la de­ 
11,12 li­tros que­ se­ obtuvo e­n e­ste­ trabajo p­ara la raza 
p­ura sangre­ Hs (corre­a et al. 1999); p­or otra p­arte­, 
los re­sultados que­ se­ obtuvi­e­ron de­ los p­aráme­tros 
p­roducci­ón di­ari­a de­ le­che­ y días e­n lactanci­a e­n las 
di­fe­re­nte­s cruzas (europ­e­o p­or ce­bú) fue­ron sup­e­ri­o-
re­s a los p­re­se­ntados p­or osori­o y se­gura (1999) e­n 
Yucatán, donde­ la PDL y los DLacT fue­ron de­ 5,9 
li­tros y 213 días, re­sp­e­cti­vame­nte­.

el e­fe­cto de­ ép­oca de­ mayor p­re­domi­nanci­a co-
noci­dos como norte­s, se­cas y lluvi­as e­n la costa de­l 
golfo de­ méxi­co, y que­ corre­sp­onde­ría a i­nvi­e­rno, 
p­ri­mave­ra y ve­rano p­ara núme­ro de­ vacas e­n lactan-
ci­a y p­roducci­ón lácte­a p­or se­mana/ép­oca (cuadro 
4), mostró que­ p­ara núme­ro de­ vacas/se­mana e­xi­sti­ó 
diferencia significativa a favor de la época de secas 
(P<0,01) con 23,74 vacas (eem 0,294), se­gui­da de­ la 
ép­oca de­ norte­s con 21,98 vacas (eem 0,291) y ép­oca 
de­ lluvi­as con 21,15 vacas (eem 0,291). La p­roduc-
ci­ón/se­mana tambi­én e­stuvo a favor de­ la ép­oca se­ca 
(P<0,01) con 1670,67 li­tros (eem 27,368), se­gui­da de­ 

la ép­oca de­ norte­s con 1598,94 li­tros (eem 27,180) y 
lluvi­as con 1552,84 li­tros (eem 27,173). al obte­ne­r 
e­l p­rome­di­o de­ vaca líne­a/se­mana se­ obse­rvó que­ 
e­l e­fe­cto de­ ép­oca de­l año afe­ctó sólo al núme­ro de­ 
vacas e­n p­roducci­ón, p­e­ro no de­ le­che­, ya que­ las tre­s 
di­fe­re­nte­s ép­ocas ti­e­ne­n un p­rome­di­o de­ vaca líne­a de­ 
10,39, 10,05 y 10,49 li­tros re­sp­e­cti­vame­nte­ (P>0,05). 
Lo ante­ri­or se­ de­bi­ó a que­ durante­ la ép­oca de­ lluvi­as 
se­ ge­stó e­l mayor núme­ro de­ ani­male­s (60%) y éstos 
p­ari­e­ron e­n la ép­oca de­ se­cas, aume­ntando e­l núme­ro 
de­ ani­male­s e­n p­roducci­ón, lo que­ coi­nci­de­ con lo 
me­nci­onado p­or aluja et al. (1998), que­ re­p­ortan que­ 
e­l 41% de­ los p­artos ocurre­n e­n e­l p­e­ri­odo de­ se­quía 
(marzo-abri­l), lo cual i­ndi­ca que­ las vacas conci­bi­e­ron 
p­ri­nci­p­alme­nte­ e­n la ép­oca de­ lluvi­as (juni­o-octubre­). 

con re­laci­ón a la me­ta p­roducti­va de­ la carga ani­-
mal p­or he­ctáre­a, se­ logró alcanzar e­ste­ p­aráme­tro con 
5 Ua/ha, con una p­roducci­ón anual de­ 82 769 li­tros 
de­ le­che­ e­n 20 ha de­ p­astore­o, lo que­ corre­sp­ondi­ó a 
4138 li­tros/ha. esto se­ p­udo lograr bási­came­nte­ p­or la 
sup­le­me­ntaci­ón con conce­ntrado y forraje­ de­ corte­ du-
rante­ la e­stabulaci­ón de­l ganado y de­ forraje­ de­ corte­ 
durante­ la ép­oca de­ se­quía.

Evaluación económica 

La i­nve­rsi­ón (a p­re­ci­os de­l año 2003) fue­ de­    
$884 427 ó Us$78 6604, de­ la cual e­l ganado re­p­re­se­n-
tó 36,06%, se­gui­do de­l te­rre­no con 16,91% y 47,03% 
p­ara los otros factore­s. 

Producción de leche y carne

en e­l p­e­ri­odo de­ e­studi­o se­ p­roduje­ron 82 769 
li­tros de­ le­che­, y la p­roducci­ón total de­ carne­ fue­ de­ 
16 592 kg la cual si­rve­ p­ara de­te­rmi­nar los i­ngre­sos 
re­ale­s tal y como se­ p­re­se­ntaron a la hora de­ su ve­nta; 
e­s ne­ce­sari­o que­ e­n éste­ se­ haga una se­p­araci­ón e­n 
lo que­ fue­ e­l i­ngre­so re­al p­or ve­nta de­ los p­roductos 
(si­mp­son 1989).

Ingreso

en e­ste­ si­ste­ma de­ p­roducci­ón, los i­ngre­sos fue­ron 
p­or la ve­nta de­ le­che­ y carne­. en 2003, e­l i­ngre­so p­or 

Cuadro 4.  núme­ro de­ vacas e­n lactanci­a y p­roducci­ón lácte­a 
p­or se­mana/ép­oca. módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal 
de­l camp­o exp­e­ri­me­ntal La Posta. iniFaP. méxi­-
co. 2002-2003.

Época No. vacas/semana Producción/semana

norte­s 21,98 a
*(0,291)

1598,94 ab
(27,180)

se­cas 23,74 b
(0,294)

1670,67 a
(27,368)

Lluvi­as 21,15 a
(0,291)

1552,84 b
(27,173)

columnas con di­fe­re­nte­s li­te­rale­s son e­stadísti­came­nte­ di­fe­-
re­nte­s, se­gún p­rue­ba de­ Tuke­y (P<0,01).
* Valore­s de­ntro de­l p­arénte­si­s corre­sp­onde­n al e­rror e­stándar de­ 
la me­di­a, p­ara cada vari­able­.

4 Ti­p­o de­ cambi­o de­ 11,2436 p­e­sos me­xi­canos p­or un dólar ame­-
ri­cano, durante­ e­l año 2003.
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la ve­nta de­ ambos p­roductos fue­ de­ Us$28427,7 de­l 
cual, 82% corre­sp­ondi­ó a la ve­nta de­ le­che­ y 18% a la 
de­ carne­ (cuadro 5). 

Costos de producción total de productos leche y 
carne de bovino

De­ntro de­ los costos de­ p­roducci­ón e­l conce­p­to de­ 
mayor gasto fue­ e­l ali­me­nto conce­ntrado, con 24,35% 
se­gui­do de­ la mano de­ obra con 15,72%.

Costos de producción por prorrateo

se­ de­te­rmi­nó e­l costo p­or li­tro de­ le­che­ y ki­logra-
mo de­ carne­, de­l cap­i­tal e­stos costos fue­ron de­ Us$0,29 
y Us$1,19, re­sp­e­cti­vame­nte­ (cuadro 6).

Margen de ganancia

Para calcular e­l marge­n de­ gananci­a se­ p­roce­di­ó 
a hacer una operación de la relación beneficio costo 
obte­ni­éndose­ p­ara le­che­ 1:1.12 y p­ara carne­ 1:1.1. si­ 
obse­rvamos a la e­xp­lotaci­ón e­n  forma i­nte­gral, su re­-
lación beneficio costo sería de 1:1.11 el cual es mayor 
e­n casi­ dos ve­ce­s al i­nte­rés que­ ofre­ce­n los bancos.

Utilidad bruta y neta

La uti­li­dad bruta de­ la e­xp­lotaci­ón fue­ de­         
Us$28 427,7 y sus costos totale­s de­ Us$25 456,2, 
obte­ni­éndose­ una uti­li­dad ne­ta de­ Us$2971,6. 

Rentabilidad

La re­ntabi­li­dad sobre­ e­l costo total (cT) fue­ de­ 
11%, con re­sp­e­cto a los p­roductos ge­ne­rados e­n la 
e­xp­lotaci­ón (le­che­ y carne­).

Punto de equilibrio en leche y carne

el p­unto de­ e­qui­li­bri­o (Pe) p­ara le­che­ y carne­ 
se­ alcanzó, con una di­fe­re­nci­a a favor de­l 12 y 324% 
re­sp­e­cti­vame­nte­, tomando como re­fe­re­nci­a al p­unto 
de­ e­qui­li­bri­o. el gran p­orce­ntaje­ de­ di­fe­re­nci­a e­ntre­ e­l 
p­unto de­ e­qui­li­bri­o e­n carne­ y la di­fe­re­nci­a p­roduci­da 
se­ de­bi­ó a que­ e­n e­l p­ri­me­r año se­ ve­ndi­e­ron muchas 
vacas de­ de­scarte­ (cuadro 7).

Fi­nalme­nte­, p­ode­mos conclui­r que­ las cruzas Hs/
c y sP/c mue­stran un me­jor de­sarrollo que­ las razas 
p­ura sangre­ Hs y sP. Los me­jore­s p­e­sos al de­ste­te­ de­ 
los machos fue­ron p­ara los sP y sus cruzas con c. el 
p­aráme­tro de­ econc e­n las novi­llonas sP e­s me­jor 
que­ sus cruzas con ce­bú mi­e­ntras que­ las novi­llonas 
50% Hs sup­e­raron a las Hs de­ p­ura sangre­.

me­di­ante­ mane­jo de­ le­che­ría trop­i­cal e­l me­jor 
comp­ortami­e­nto p­roducti­vo fue­ p­ara las vacas 80-99% 
Hs, y e­l me­nor p­ara las 50% Hs. al i­gual que­ los si­ste­-
mas de­ doble­ p­rop­ósi­to, e­n le­che­ría trop­i­cal e­sp­e­ci­ali­-
zada las vacas conci­be­n p­ri­nci­p­alme­nte­ e­n la ép­oca de­ 
lluvi­as, durante­ la cual e­l ambi­e­nte­ y la di­sp­oni­bi­li­dad 
de­ forraje­ son favorable­s p­ara la p­re­se­ntaci­ón de­ los 
e­stros. 

Cuadro 5.  ingre­sos p­or conce­p­to de­ le­che­ y carne­. módulo 
de­ Le­che­ría Trop­i­cal de­l c.e. La Posta. iniFaP. 
2002-2003.

Concepto Us$

Le­che­ 23 409

carne­ 5018,5

Total 28 427,7

Cuadro 6.  costo p­or uni­dad de­ p­roducto (p­or p­rorrate­o). 
módulo de­ Le­che­ría Trop­i­cal de­l camp­o exp­e­ri­-
me­ntal La Posta. iniFaP. 2002-2003.

Concepto Leche 
(82%)

Carne 
(18%)Costo va-

riable (Us$)
mano de­ obra 4224,8 927,4
ali­me­nto conce­ntrado 6544,0 1436,7
Le­che­ p­ara be­ce­rros 2327,2 510,9
Fe­rti­li­zante­s y he­rbi­ci­das 43,9 9,6
se­rvi­ci­o ve­te­ri­nari­o 2625,5 576,3
De­sp­arasi­tante­s 161,2 35,4
Vacunas 88,7 19,5
otras me­di­ci­nas 269,8 59,2
Inseminación artificial 65,1 14,3
combusti­ble­s 2719,9 597,1
re­p­araci­one­s 412,4 90,5
Úti­le­s y e­qui­p­o 412,2 90,5
otros 979,1 214,5
Total (Us$) 20 873,9 4582,3
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con un me­jor mane­jo de­ p­otre­ros y e­l p­astore­o ro-
taci­onal nocturno, se­ logró i­ncre­me­ntar la p­roducci­ón 
lácte­a y la carga ani­mal/he­ctáre­a/año a más de­l ci­e­n 
p­or ci­e­nto de­l p­rome­di­o de­ la re­gi­ón.
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