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RESUMEN

Se realizd un estudio seroldgico en un hato lechero de La Comarca
Lagunera de 60 vacas Holstein Fresian, primiparas y multiparas las cuales
fueron repartidas en 3 grupos de 20 animales cada uno de acuerdo con su
condicion corporal, con la finalidad de determinar los niveles de progesterona
(P4) en sangre como indicativo de la actividad ovarica posparto, se evalué si
la condicion corporal repercute en la actividad ovarica e influye de alguna
manera los parametros reproductivos.

Para la toma de muestras se utilizaron tubos de ensaye de 5 ml. y
vacutainer estériles para cada uno de los animales posteriormente fueron
centrifugados a 3500 revoluciones por segundo para obtener suero, en
seguida se deposito el suero en viales para ser llevados al laboratorio para
su estudio.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que la actividad
ovarica posparto se ve influenciada por la condicion corporal preparto y al
mismo tiempo no se observaron diferencias estadisticas para los parametros
reproductivos evaluados, sin embargo, la condicién corporal entre 3 y 4 afecto

significativamente los niveles de P4 en la primera semana postparto.
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I.-INTRODUCCION

A partir de los nuevos conocimientos en nutricién comenzo el enfoque de
los programas que los nutriologos aplican en las ganaderias. En efecto mientras
antes consistia en proporcionar a las vacas una alimentacién que permitiese
obtener de estas la maxima produccion posible, no teniendo en cuenta, en
ningun caso la reproduccion, hoy en dia se tiene en cuenta la gran importancia
que tiene para la optimatizacion de la funcion reproductiva. Los programas de
nutricion utilizados en la actualidad en vacas Holstein Fresian se cree que
tienén cierta influencia en la aparicién de los problemas reproductivos en las
vacas lecheras. Asi, nos encontramos con que pueden ser situaciones
contribuyentes a cuadros de infertilidad o de mal estado reproductivo en general
como son las deficiencias de minerales, ingesta inadecuada de vitaminas,

desequilibrio de energia / proteina (Mazzucchelli et al., 2002).

Martinez y Sanchez, (1999); Mazzucchelli et al., (2002) plantean que
para el adecuado manejo nutricional y reproductivo de las vacas de alta
produccién, los técnicos requieren del conocimiento tecnologico que,
sustentadas en bases cientificas, contribuyen a perfeccionar su labor de rutina.
En tal sentido, la determinacion de la condicion corporal (CC) de los animales
representa sin duda una practica de manejo inobjetable para mejorar la
eficiencia del sistema ya que el mismo evalta el balanée energético negativo
del animal y sus reservas corporales. Los cambios en la (CC) sirven como una
herramienta rapida para evaluar las desviaciones nutricionales (sub o
sobrealimentacion) y permite ajustar un adecuado programa de alimentacion,

por lo que se debe de tener muy en cuenta la relacién entre produccién y
reproduccion. '



HIPOTESIS

La condicién corporal preparto influye directamente sobre el reinicio de la

actividad ovarica postparto y la fertilidad al primer servicio.

OBJETIVO GENERAL

Conocer hasta donde la condicion corporal al parto influye en los
parémetros reproductivos postparto de la vaca, y en el reinicio de

la actividad ovarica postparto en vacas lecheras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar si la condicion corporal influye en la actividad ovarica
paostparto.

Determinar como la condicidn corporal influye sobre algunos

parametros reproductivos.



IIl. REVISION DE LITERATURA

2.1 FACTORES QUE AFECTAN EL REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA
POSPARTO EN VACAS LECHERAS HOLSTEIN

Thacher y Wilcox (1972) afirman que la secrecidon de gonadotropinas
hipofisiarias (LH y FSH) es el principal factor que regula la funcion ovarica. La
duracion del anestro posparto se ve madificado por varios factores ambientales
como son: la luz, temperatura, factores genéticos, fisioldgicos y metabdlicos,
también desempefia un papel importante la raza, el nivel nutricional, la
produccion lactea, nimero de ordefias y potencial genético para la produccion
de leche. Estos mismos autores mencionan que la duracion del anestro
posparto es modificado por la velocidad de la involucidn uterina, la tasa de
desarrollec de los foliculos ovaricos, las concentraciones hipofisiarias y
periféricas de las gonadotropinas, los valores periféricos de estrégenos vy
progesterona. En el ganado lechero, el balance energético durante los primeros
20 dias de lactacién, resulta importante para determinar el inicio de la actividad
ovarica posparto ya que el tiempo requeride para la involucion uterina posparto
varia de cuatro a seis semanas. En vacas lecheras, se observan ovulaciones
silenciosas entre las 2 y 3 semanas después del parto; sin embargo, los ciclos
estrales fértiles son posteriores, por lo tanto, el intervalo del parto a la ovulacion,
esta relacionado con la cantidad de la produccion de leche y es mas prolongado
en las vacas que presentan un potencial genético para la alta produccion de
leche; por lo tanto, la relacion inhibitoria entre la glandula mamaria y la funcion
de la reproduccién se debe a una estimulacién neurégena de la secrecidn de

sustancias inhibitorias y el balance hormonal.



Bath et al., (1982) mencionan que la rapidez de retorno al estro varia
dependiendo del numero de ordefias por dia, las vacas ordefiadas con mas
frecuencia demoran su retorno al estro. Ademas, las vacas altas productoras,
necesitan aproximadamente 9 dias mas para el retorno al estro que las vacas
productoras normales. La ovulacién sin signos de celo se produce en el 45 %
de las vacas lecheras durante el primer intervalo posterior al parto y cerca del
10 % de las vacas lecheras muestran un estro sin ovulacion subsiguiente.

McDonald (1999) en su escrito menciona que los primeros crecimientos
foliculares y ovulacion se acomparian de estro silencioso: a pesar de que la
vaca es un animal no estacionario y como resultado de la ausencia o baja
produccion de gonadotropinas el ovario esta relativamente inactivo y la vaca se
encuentra en la fase de anestro y puede prolongarse en las vacas lactantes y
de alta produccion lechera, durante esta fase de posparto, los ovarios contienen
frecuentemente numerosos foliculos anovulatorios grandes que rapidamente
llegan a atresiarse y que a veces son diagnosticados incorrectamente como
quistes.

Existen problemas, tanto infecciosos como no infecciosos, que pueden
afectar adversamente la fertilidad en los hatos lecheros como son: partos
distocicos, metritis, piém}etra, retencion de placenta, quistes ovaricos, anestros,
perdidas embrionarias tempranas y enfermedades infecciosas que afectan la
reproduccion y que directa o indirectamente, afectan la actividad ovérica
postparto. Existe una gran variacion de tiempo después del parto, antes de que
comiencen a desarrollarse foliculos maduros, la actividad folicular comienza a

los 10 dias postparto (Bath et al., 1982).



2.1.1. CONDICION CORPORAL Y NUTRICION.

Santiel (1989) cita que la reanudacion de los ciclos estrales después del
parto guardan relacion con los cambios de peso al final de la gestacion y el
estado de carnes al momento del parto. Las vacas que se encuentran en un
estado de carnes de 2.5 a 3 en intervalo de 1 a 5, presentan el celo en un
tiempo minimo de aproximadamente 18 dias; por el contrario las que tienen
peores indices o que han perdido peso al final de la gestacion tardan
progresivamente mas tiempo. Las etapas del ciclo reproductivo del ganado que
tienen mayor demanda de nutrientes son el Ultimo tercio de la gestacion y las .
primeras tres semanas posparto. Si el consumo de alimento al final de la
gestacion no llena los requerimientos, pueden ocurrir cambios metabodlicos que
conducen a la movilizacion de tejidos para compensar la deficiencia de
nutrientes, si esta condicion persiste durante la lactancia temprana puede
provocar un balance energético negativo que conduce a la pérdida de peso y de
condicién corporal.

Delgado et al., (2000) mencionan en sus estudios que la condicién
corporal al parto y sus cambios subsecuentes, pueden influir en algunos rasgos
de la actividad reproductiva posparto; tales como la presentacion del primer
estro, la secrecion de LH, la primera ovulacion y el porcentaje de prefiez.

En un estudio que se realiz6 con vacas Simmental de agostadero se
observé que las vacas con una condicidon corporal > 4 iniciaron su actividad
ciclica 35 dias antes que las vacas con condicion corporal < 3. Estas

observaciones concuerdan con las de otros investigadores quienes han



encontrado que vacas con CC, > 3.0 presentan un periodo de anestro posparto
de 28 a 58 dias menor que el de vacas con una CC, < 3.0. Asi mismo se
menciona que los mecanismos nutrimentales controlan la actividad ovarica
ejerciendo su efecto sobre el hipotalamo, la glandula pituitaria o el ovario, de
manera que las vacas subalimentadas permanecen aciclicas, por lo tanto, el
efecto negativo de una inadecuada nutricion sobre la liberacion de LH parece
manifestarse en el sistema nervioso central y por lo tanto implica una reducida
liberacion de LH por el hipotalamo. La LH es la principal hormona que regula el
cuerpo luteo, estimulando la produccion de progesterona (Madrigal et al., 2001).

O’connor (1998) menciona que la nutricion impropia afecta el ciclo estral
-en las vaquillas jovenes y en el crecimiento, mas que en vacas adultas, y mas
aun, las dietas bajas en energia pueden causar inactividad ovarica; por lo tanto,
la ingesta inadecuada de proteina y problemas nutricionales que deriven en
anemia pueden causar caloreé silenciosos o irregulares. Sin embargo la
deficiencia de fésforo interfiere con la ovulacion y lleva a una pubertad tardia,
calores silenciosos y posiblemente el cese del ciclo reproductivo. Segun
Howard et al., (1999) afirman que se requiere proteina para el mantenimiento
del tejido corporal, sintesis de leche y la reproduccion, para esto deben
satisfacer los requerimientos nutricionales y las necesidades de la vaca.
También mencionan que los niveles dietéticos de proteina afectan el equilibrio
energético y la digestibilidad, y que la ingesta de proteina dietética inadecuada
también reducira el desempefio reproductivo. Sin embargo, vacas alimentadas
con una dieta conteniendo 20 % de proteina tienen altos niveles sanguineos de

nitrdgeno ureico, nitrbgeno amonico uterino.



Santiel (1989) y Ventura (2000) afirman que la cantidad de reservas que
una vaca posee al momento del parto tiene una influencia muy fuerte en
potenciales complicaciones al momento del parto o inmediatamente después
del mismo y en la eficiencia reproductiva para la proxima lactancia. Las vacas
que se encuentran demasiado delgadas se caracterizan por:

1.- Una produccion de leche reducida debido a una falta de reservas
corporales adecuadas para ser utilizadas al comienzo de la lactancia.

2.- Una mayor incidencia de enfermedades metabdlicas, (cetosis,
desplazamiento de abomaso etc.).

3.- Un reinicio retardado del ciclo estral luego del parto.

Por otro lado Ventura (2000) menciona que las vacas con una CC >4
también pueden presentar complicaciones al parto y enfermedades metabdlicas
como higado graso, cetosis, etc.. La meta es tener vacas en buenas
condiciones al momento del parto, con una CC entre 3 y 4 puntos. La condicion
corporal es una evaluacion subjetiva de la cantidad de grasa o de la cantidad de
energia almacenada que una vaca posee. La condicion corporal cambia a lo
largo del ciclo de la lactancia. Las vacas en el comienzo de la lactancia se
encuentran en un balance energético negativo y perdiendo condicién corporal.

Martine'z y Sanchez (1999) sugieren que al comienzo de lactacion las
vacas no deben perder mas de 1 Kg. de peso corporal por dia. En contraste las
vacas al final de la lactancia se encuentran en un balance energético positivo y
ganan condicion corporal para reponer las reservas corporales perdidas en el
comienzo de la lactancia, por lo tanto, la condicion corporal “ideal” cambia a lo

largo de los diferentes estadios de la lactancia. Los grados de condicion
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corporal son una herramienta utilizada para ajustar la alimentacion y las
practicas de manejo de manera que maximicen el potencial para la produccion
de leche y minimizar los desordenes reproductivos. Un grado de condicion
corporal se asigna visualmente observando el area de la cadera de la vaca
principalmente el area delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad
isquiatica y la base de la cola. La cantidad de cobertura sobre las vértebras de
la espalda se utilizan también para asignar un grado. Un grado de condicion
corporal de 1.5 uno a dos meses después del parto, no es deseable debido a
que indica una falta severa de nutricion. La condicion corporal le otorga a las
vacas las suficientes reservas como para minimizar la produccion de leche en el
comienzo de la lactancia, a medida que la produccion de leche disminuye sobre
el final de la lactancia las vacas ganan peso corporal eficientemente. La
sobrealimentacién con concentrado en la Ultima fase de la lactancia tiende a
hacerlas obesas, por lo que es probable que tengan problema al parto y
postparto.

McLaren (1980) y Gutiérrez (1997) mencionan que independientemente
del efecto de los cambios metabdlicos provocados por Balance Energético
Negativo (BEN), las dietas ofrecidas a las vacas altas productoras también
pueden afectar su fertilidad. Proveer todos los nutrientes a las altas productoras
tambien obliga a ofrecer dietas altas en energia en altas proporciones de
granos. Es frecuente que se presenten alteraciones subclinicas en el pH
ruminal. Lo cual se ha asociado con baja fertilidad.

Corro et al., (1993) mencibnan que el (BEN) en ganado lechero posparto

es causado por gran demanda de energia de la lactacién, aunado al pobre



apetito de la vaca en el periodo posparto inmediato. Las oleadas de desarrollo
folicular posparto se inician de manera temprana después del incremento en la
FSH que ocurre dentro de los primeros 5 dias posparto. En este periodo la
magnitud del déficit energético afecta el desarrollo folicular. Cuando se compara
con vacas no lactantes, la vaca lactante esta en balance energético méas pobre
que se ve reflejado en niveles sanguineos menores de glucosa, insulina y factor
de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1), y mayores concentraciones de
acidos grasos no esterificados. El balance energético negativo de las vacas
lactantes se acompafia por un namero menor de foliculos, comparado con
animales no lactantes.

Mazzucchelli et al., (2002) mencionan que la energia que aporta la dieta
suministrada en cualquiera de las etapas del ciclo reproductivo puede ser el
factor nutritivo mas importante de entre todos los que influyen en el estado
reproductivo de una ganaderia de leche. Este aporte tendra efectos negativos
cuando se desvia del valor ideal tanto hacia arriba como hacia abajo.

Asi: Un suministro bajo de energia al inicio de lactacion reducira tanto en
vacas como en vaquillas, la eficiencia reproductiva.

Por otro lado Martinez y Sanchez (1999) mencionan que el exceso de
energia en las dietas, tanto al final de la lactaciéon como durante el periodo seco
conducira al establecimiento de un conjunto de alteraciones metabdlicas que
constituyen el denominado sindrome de la vaca gorda, produciendo una baja en
la eficiencia reproductiva en la siguiente lactacion, por lo contrario las vacas
alimentadas con dietas deficientes en energia presentan un aumento en la

incidencia de los celos silentes, donde se ha comprobado que el
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reestablecimiento de la ciclicidad normal tras el parto depende del balance
energético que haya existido durante las primeras tres semanas de lactacion.

Sepulveda et al., (2001); Mazzucchelli et al., (2002) reportan que cuando
las vaquillas reciben raciones pobres en energia tienden a alcanzar la madurez
sexual mas tarde de lo normal. Es mas, si estas raciones hipoenergéticas se
administran a vaquillas una vez que estas ya han alcanzado la capacidad de
presentar ciclos normales, la consecuencia puede ser la deteccidon de esa
ciclicidad ovarica. Un ejemplo tipico son las situaciones creadas cuando los
animales son alimentados con dietas basadas en heno de mala calidad; con
frecuencia estos animales no muestran signos de estro, pero si se les da grano,
o se les facilita el acceso a buen pasto, la ciclicidad ovarica, asi como Ié
aparicion de signos externos de celo, volveran a la normalidad tan pronto como
se consuma la cantidad déenergia adecuada.

Bouda et al., (1999); Morrison (1999) dicen que en las vacas de alta
produccion el tema de la nutricion conlleva a connotaciones especiales: en
muchas de ellas se establece un balance negativo de energia durante el
principio de la lactacion como consecuencia de la habitual no coincidencia entre
”\pico de produccion y pico de capacidad de ingesta, que se produce algo mas
tarde que el primero. Esto explica la gran pérdida de peso que sufren estos
animales durante esta primera fase de la lactacion, lo que conlleva a una gran
pérdida de energia, perdiendo condicidon corporal. No sélo es que se pierda
condicion corporal, sino que ésta pérdida esta directamente relacionada con un
descenso en la eficiencia reproductiva asociada indefinidamente a indices de

concepcion mas bajos y periodos interpartos mas largos; la caida del indice de
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concepcion en aquellos animales que estan perdiendo peso en el momento de
la inseminacién comparado con el de aquellas que lo estan ganado se ha

llegado a cuantificar en algo mas de un 20 %.

Balance Energético de una vaca lechera post-parto

I Ovutacién l |

-10

Balance enargéticc

-20 - - i A S e

2 6 10 12 16 20 24 28 32 34 40
Dias de Inctancia

Figura 1.- Balance Energético de una vaca lechera posparto

(Martinez y Sanchez 1999).

Mazzucchelli et al., (2002) mencionan que el punto critico de condicion
corporal es cuando comienza la aparicion de problemas reproductivos,
metabolicos y fisiologicos que es de la primera a la tercera semana posparto
provocado por una condicion corporal al parto de 1, que son vacas muy flacas y
mas de cuatro, que son vacas muy obesas trayendo como consecuencia un
intervalo mayor entre partos y primer celo, un indice de concepcion a primer
servicio mas bajo y légicamente un mayor niumero de dias abiertos. Estos
mismos autores reportan que la proteina administrada en la dieta, como pasa

con los demas componentes de la misma, ha de ir en las cantidades
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adecuadas. Desviaciones de estas proporciones adecuadas acabara dando
problemas. Un aporte deficiente, si este se mantiene durante mucho tiempo va
a terminar provocando un hipofunciéon de todas las funciones del animal, la
reproductora entre otras. Un aporte excesivo de proteina en la dieta hace que la
eficiencia reproductiva del animal se vea seriamente afectada. Por lo que este
autor describe que la administracion de proteina en la dieta entre un 10 y 15%
por encima de las necesidades aparece asociada a un mayor namero de
servicios por concepcion y a intervalos entre partos mas largos. Cuando las
. dietas son completadas con urea como fuente de energia para el ganado no -
hay repercusiones siempre y cuando no rebase los limites recomendados.

Boland (2003) menciona que las alteraciones que mas se citan como
causa de un pobre rendimiento son, sin duda, las deficiencias y desequilibrios
de los minerales. Lo que hoy se sabe sobre la relacion entre reproduccion y
minerales no es, ni mucho menos, algo completo y definitivo ya que, nadie duda
de dar en la dieta las cantidades de minerales, la verdad es que se sabe poco
acerca de las deficiencias y desequilibrios cuantitativamente poco importantes.

En concreto entre los efectos derivados de una ingesta pobre en fosforo
se describen problemas de anestro, inactividad oV‘éfica, retraso de la madurez
sexual y bajos indices de concepcion.

Por lo tanto; en cuanto al calcio Gallardo et al., (2000) mencionan que
por lo que hoy se sabe, en vacas en lactacion la relacion Ca/P no tienen que
dar problemas si el cociente se mantiene en valores comprendidos entre 1.5 y
2.5, respetadas estas proporciones, lo realmente importante son los gramos de

calcio y fosforo que se administran al animal, asi como la cantidad que esta
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realmente consume y esto es valido para cualquier fase del ciclo reproductivo.
Se recomienda para vacas de baja produccion en lactacion 147 mg. de Ca y
196 mg. a vacas altas productoras, por lo que las vacas en lactacion deben de
disponer del aporte de este mineral lo suficiente como para permitir una
produccion optima y, al mismo tiempo reducir al minimo la probabilidad de
aparicion de los distintos procesos patolégicos relacionados con este mineral
como son fiebre vitaluria, retencién de placenta y por lo tanto metritis, que nos
lleva a una baja eficiencia reproductiva.

Boland (2003) considera que el selenio tiene una estrecha relacion con la -
funcion reproductora, por lo que se ha comprobado una correlacion directa
entre carencia de este mineral y aumento de la incidencia de retencion de
placenta. Este autor también menciona que la deficiencia de selenio aumenta la
incidencia de otras patologias relacionadas con la reproduccion, como abortos,
muerte embrionaria precoz, baja fertilidad, metritis e infecciones en general, y
nacimiento de terneras débiles o muertas; se recomienda 0.2 ppm. por vaca.

Gallardo et al., (2000) mencionan que el yodo tiene influencia sobre la
funcion reproductora a nivel de la glandula tiroides. Una disfuncion tiroidea por
defecto se traducira en un descenso notable del indice de concepciones como,
consecuencia principalmente, de un descenso en la actividad ovarica. Asi, para
evitar los problemas reproductivos que acarrea la deficiencia de yodo, se
recomienda su suplementacion cuando esta sea necesaria con un consumo
diario de entre 15 y 20 Mg., de yodo por vaca.

Boland (2003) menciona acerca del K, que no se sabe mucho sobre este

elemento, al parecer dietas que contienen altos niveles de potasio pueden llegar
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a producir un retraso en la aparicion de la pubertad, un retraso en la ovulacion,
dificultades de desarrollo de cuerpo luteo y aumento de la incidencia de
anestros, especialmente en vaquillas. En otras investigaciones se ha
comprobado esta idea: donde se describe un notable descenso de la fertilidad
en vacas alimentadas con altos niveles de potasio o bien tenian un cociente
potasio / sodio demasiado alto.

Gallardo et al., (2000) dedujeron que las deficiencias de cobre,
manganeso Yy cobalto son capaces de provocar la aparicion de alteraciones de
la funcion ovarica, estros silentes y abortos. En cuanto a las alteraciones por

exceso, se ha comprobado que la intoxicacién por flior reduce la fertilidad.

2.1.2. EFECTO DE LA NUTRICION EN LA FUNCION HIPOTALAMO-
PITUITARIA.

Gutiérrez (1997) menciona que las concentraciones circulantes de FSH
en animales enteros no parecen verse afectadas por cambios nutricionales y
por lo tanto no habra cambios en las concentraciones de FSH en vaquillas
desnutridas ni atin después de que habian perdidc el 17 % de su peso corporal.
Sin embargo la falta de diferencias en las concentraciones de FSH pudo
deberse a la regulacién ovarica de la secrecién de FSH.

Foote y Riek (1999) y Ray del Pino (2002) reportaron que en la mayoria
de las ocasiones la glandula pituitaria es capaz de liberar cantidades
sustanciales de FSH y LH en repuesta a la estimulacion de GnRH. Mas aun la
cantidad de LH no cambi6é cuando vaquillas con condicién corporal inicialmente

alta estaban perdiendo peso. No obstante en vaquillas con una condicién
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corporal inicialmente baja y que estaban perdiendo peso, la respuesta de la LH
al GnRH se redujo. En conjunto estos resultados indican que la respuesta a la
GnRH disminuye una vez que el animal ha alcanzado una condiciéon corporal
limite. Lo anterior queda claramente ilustrado por el hecho de que el inicio de la
primera oleada folicular en vacas amamantando no difiere entre aquellas que
se mantienen en un nivel de alimentaciéon bajo y las que se encuentran en un
nivel alto. Aunque, la primera ovulacion se retrasé 25 dias en los animales con
un nivel nutricional bajo. Ademas, cuando la condicién corporal es baja, la
sintesis y almacenamiento de gonadotropinas o la sensibilidad / respuesta de la

glandula pituitaria al GnRH se encuentran reducidos.

2.1.3. NUMERO DE PARTOS.

Santiel (1989) menciona que para este punto no se dispone de suficiente
informacion para atribuirle el declive reproductivo o las limitaciones ovaricas
(por ejemplo la tasa de ovulacién o la calidad de los ovocitos, o la condicién del
utero) porque no se han logrado descubrir deficiencias significativas en el
numero de células germinales fértiles de vacas infértiles por la edad., Aunqué
las vacas siguen siendo capaces de reproducirse hasta una edad considerable,
el intervalo entre los partos tiende a incrementarse después de 5 & 6
gestaciones, lo que suele ser causa de la eliminaciéon de estos animales del
rebano.

Sepulveda et al., (2001) dicen que el aumento del intervalo puede estar
influenciado por un gran nimero de factores, pero existen evidencias de fallos o

anomalias en la fecundacion y de muerte embrionaria antes de la implantacion.
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Bearden y Fuquay (1982) reportan datos concretos que indican que la
fertilidad aumenta ligeramente hasta los 3 6 4 afios de edad y, después

comienza a declinar hasta pasados los 9 6 10 afios de edad.

2.1.4. NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE.

Bearden y Fuquay (1982); Howard et al. (1999) mencionan que existe
una relacion negativa entre la produccion de leche y la reproduccién. Se dice
que en el ganado de carne el reinicio de la actividad ovarica es de 36 a 70 dias,
en comparacion con el ganado lechero el cual comienza entre 10 a 45 dias. El
efecto de alta produccion lechera sobre la actividad ovarica es contradictorio ya
que algunas investigaciones sugieren que el efecto no es directo, si no como
resultado de la deficiencia nutricional y pérdida de peso. Este autor menciona
que por cada 300 Kg. de incremento genético en un hato promedio, se puede
esperar un incremento en dias abiertos de 1.5 dias. Sin embargo, los archivos
de hatos de alta producciéon muestran que se puede superar este efecto con
buenas practicas de manejo.

Howard et al., (1999) dicen que con la lactacién temprana, las vacas
altas productoras son forzadas a dividir sus nutrientes y primordialmente son
para el mantenimiento, después rendimiento de leche y por ultimo para la
reproduccion y el crecimiento. Hay una serie de deso6rdenes que afectan directa
o indirectamente la produccion de leche que puede ir desde un 1% hasta un
10% del total de la produccién y estos pueden ser distocia, parto prolongado,
retencion de placenta, ovarios cisticos, metritis, mastitis, cetosis,

desplazamiento de abomaso y otros.
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Mazzucchelli et al., (2002) y Ventura (2000) afirman que esta mas que
comprobado que las vacas de producciones més altas presentan, en general,
peor eficiencia reproductiva que sus compafieras, es decir, animales con
manejo y alimentacion similares de menores producciones. En efecto, se
comprueba que la tasa de concepciones al primer servicio de vacas
confirmadas prefiadas tras la primera inseminacion durante los primeros 60 dias
de lactacion es mas del doble en vacas con medidas de produccion bajas que el
que se observa en vacas de muy alta produccion.

Damary et al., (2003) estos autores definen que utilizando otros indices
reproductivos, nos encontramos con lo mismo: las mayores productoras tienden
a recibir su primer servicio mas tarde después del parto, necesitan mas
servicios por concepcion y tienen, por lo tanto, mas dias abiertos. Aceptado el
hecho del binomio alta produccién / baja eficiencia reproductiva, y puesto a
buscar las causas, como paso previo a encontrar las posibles soluciones nos
encontramos con multiples opiniones al respecto, desde quien habla de que-
existe una base genética hasta los que atribuye todo al estrés.

Martinez y Sanchez (1999) afirman que ante una baja heredabilidad de
los fallos reproductivos, tenemos que fijar nuestra atencién especialmente en
los aspectos relacionados con la fisiologia, la nutricion y el manejo y no en las

posibles influencias de la genética.
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2.2. INDICADORES DEL REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA
POSPARTO.
2.2.1. OVULACION Y NIVELES DE PROGESTERONA.

Cavestany et al., (1995) reportan que con la maduracién del ovocito y del
foliculo la LH estimula la ovulacién, que incluye la ruptura del foliculo de Graaf.
El contenido del foliculo, el cual incluye el liquido folicular, el ovocito secundario
y ciertas células granulosas, fluird hacia la cavidad peritoneal cerca del
infundibulo. El foliculo sera enclavado en una matriz pegajosa que contiene
células granulosas. Tanto la corona radiada como la celular del cumulo forman
parte de esta masa que contiene el ovocito. Estas células granulosas en
algunas especies se cree que no estan en el momento de la fertilizacion, sin
embargo, parece ser un factor de la captura del ovocito por el infundibulo y el
ampula son ciliados, estos cilios se mueven en direccion al Gtero.

El movimiento direccional del Gtero es provocado por las corrientes del
flujo de los liquidos del oviducto. El flujo direccional de estas corrientes es
creado por los movimientos de los cilios en direccion del Gtero. Por lo tanto, el
flujo del liquido creado contribuye al transporte del ovocito. El ovocito pasa
rapidamente a través del ampula a la unién ampular- istmica, permaneciendo
en ese punto durante 2 o 3 dias antes de moverse hacia abajo del istmo en
direccion del utero. Por lo tanto, quiza la fertilizacion ocurra en la unién ampular
istmica; es por eso que los estrébgenos causan retenciéon del ovocito en el

oviducto, en tanto que la progesterona acelera el transporte al igual que la

adrenalina (Pursley, 1999).
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Recientemente, con el uso de la ultrasonografia se ha establecido que la
foliculogénesis ovarica en los bovinos se caracteriza por un cambio continuo de
oleadas foliculares. Cada oleada implica un crecimiento simultaneo de un
conjunto de foliculos antrales, provenientes de un grupo mayor de foliculos
pequefios (menos de 5 mm de diametro) de los cuales uno se selecciona y
crece para convertirse en dominante, mientras que el resto sufre atresia. El
foliculo seleccionado continua su crecimiento para volverse dominante con un
diametro de alrededor de 15 mm, conservando su tamafio maximo por dos o
tres dias antes de su regresién y el surgimiento de una nueva oleada de
desarrollo folicular. En un ciclo estral se presentan de 2 a 3 oleadas de
desarrollo folicular si la fase de crecimiento o de dominancia temprana coincide
con la lutedlisis, el foliculo entra en un periodo rapido de maduracion para
ovular (Gutiérrez, 1997).

El recambio continuo de oleadas foliculares no se presenta solamente
durante el ciclo estral, si no también casi en todos los estados fisiologicos de la
vaca, incluyendo el periodo del posparto, prepuberal y durante la mayor parte
de la gestacion (Santiel, 1989). |

Fernandez (2003) menciona que la ovulacion también esta regulada por
mecanismos bioquimicos

Gutierrez (1997) sefiala que después de la ovulacion, ocurre la
fertilizacion, cuando la vaca es inseminada en el momento apropiado. Los
niveles 6ptimos de progesterona provenientes de cuerpo luteo recién formado
son esenciales. para proveer de un ambiente adecuado para el desarrollo y

crecimiento del embrién en el oviducto y el Gtero. Sin embargo, el indice de

19



concepcion en vacas Holstein ha ido decreciendo sostenidamente en los
EE.UU. a un ritmo aproximado del 1% por cada tres afios.

Sepulveda et al., (2001) observaron que durante el mismo periodo el
promedio de produccién de leche para la raza casi se ha duplicado. Asi varios
factores en los que posiblemente una nutricion inadecuada puede ejercer sus
efectos detrimentales en la funcién reproductiva, que incluyen:

« El hipotdlamo y la glandula pituitaria, alterando la liberacion de
gonadotropinas con el subsiguiente efecto de retardar la ovulaciéon vy
causar un desarrollo folicular anormal.

« Directamente en el ovario donde los patrones de crecimiento como la
funcion latea pueden verse afectados.

« Alterando el desarrollo folicular donde indirectamente la calidad del
ovocito puede verse reducida con el subsiguiente efecto negativo en la
supervivencia embrionaria.

=  Provocando un ambiente uterino inadecuado que afecte negativamente

al desarrollo y supervivencia del embrion.

Martinez y Sanchez (1999) reportan que la progesterona actua
sinérgicamente con los estrogenos en varias funciones reproductivas que
incluyen el crecimiento del epitelio glandular, utero y glandula mamaria. La
progesterona inhibe las contracciones -uterinas y estimula a las glandulas
endometriales a secretar productos llamados leche uterina o histiotrofe
sustancia que permite la nutricion del embrién antes de implantarse; la

progesterona también es necesaria para la manutencion de la gestacion. La
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circulacion de altos niveles de progesterona se utiliza como prueba precoz de
diagnostico de gestacion.

Mateos et al., (2002) afirman que la mayor cantidad de progesterona se
encuentra en el cuerpo lateo de la vaca durante la fase luteinica (26 ugr el dia
7 del ciclo, 65 pgr. el dia 12, 45 pgr el dia 15, 7 ugr el dia 17 del ciclo en 1 gr
de tejido luteal) y se ha planteado por algunos investigadores que los niveles de
la progesterona sanguinea aumentan durante los dias 4 al 13 del ciclo de los 4

ng/ml y disminuyen rapidamente desde el dia 16 a los niveles normales de 1

ng/ml. P4 durante el celo.

2.2.2. CELO Y SUS CARACTERISTICAS

Delgado et al., (2000) reportan que el bovino tiene un ciclo de 18 a 21
dias con un periodo de estro de solo 4 a 18 horas. Existen diferencias entre el
ganado de carne y el ganado lechero; de esta forma el periodo de estro es
generalmente mayor en el ganado lechero en la fase de estro aparecen
diferentes actitudes y comportamientos en las hembras que nos permiten
identificarlas en celo.

Corro et al., (1993) Seykora y Wilson, (2003) mencionan que la mayor
actividad de monta ocurre entre la media noche y las 6 de la mafana por lo
tanto a estas horas es cuando se observan mas vacas en celo. También se
deben buscar signos en cualquier momento en que se esta trabajando con el
ganado. Al parecer la vaca para ser montada muestra el signo mas seguro de

calor y es la indicacibn mas comun de estro que se utiliza. En promedio, una
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vaquilla permanece en calor por alrededor de 14 a 16 horas y ovula alrededor
de las 10 horas después del final del celo con inmovilidad. Sin embargo, para
que pueda notarse el calor, la vaquilla debe ser montada por otra, lo que no
siempre ocurre cuando se esta observando a los animales. (Moreira y De la
Sota, 2000) mencionan que para maximizar la cantidad de comportamiento del
estro durante el periodo de observacion una excelente practica es llevar a las
vaquillas a un corral de tierra, lejos de los comederos para la detecciéon del
calor; tanto el efecto del movimiento y un piso firme aumentaran la actividad, si
una vaquilla esta en calor, en el nuevo corral puede haber varias montas ‘pocoé
minutos después.

Santiel (1989) Menciona que las vaquillas que entran en calor
generalmente son mas activas. Caminan por todo el perimetro del corral o
caminan de ida y regreso por el corral, quiza vocalicen y orinen frecuentemente.
Los animales que estan en o cerca del calor pueden intentar montar a otra
vaquillas que pueden o no estar en estro y pasar algin tiempo dandose
topetazos con otros animales. La vaquilla que intenta montar a otras vaquillas,
normalmente esté en calor, se secreta un moco claro por la vagina. El moco se
asemeja a la clara de un huevo, puede verse drenado por la vulva, aparece
como hilillos de moco en la cola o pueden chorrearse en el muslo del animal.
Puede verse brillar a la luz del sol o con la luz artificial. No debe utilizarse el
signo del moco como signo Unico de celo ya que puede secretarse alguna

pequefia cantidad de este moco a través del ciclo estral y aun en vacas

gestantes.
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Seykora y Wilson (2003) mencionan que también la apariencia de la
vulva cambia, se inflama durante el periodo de calor. Tendra una apariencia
abultada y en lugar de presentar muchas arrugas finas, tendra menos y seran
mas profundas. El moco secretado puede enmarafiar el pelaje y dar al labio de
la vulva una apariencia humeda.

Estos mismos autores comentan que el pelo de la cola puede tornarse
encrespado o sin brillo. En condiciones de lodo puede haber lodo en las ancas y
flancos. Aunque no se vea directamente el momento del calor, estos son signos
que la vaca estuvo en celo y puede concebir con inseminacion en este
momento. Aproximadamente el 90 % de las vaquillas tendrénr una descarga de
sangre 1 o 2 dias después del estro. Esto puede notarse como una descarga de
la vulva o como un hilo o flujo de sangre en la cola o en los flancos. Esta
descarga se debe a la ruptura de pequefios vasos capilares en el revestimiento
interior del utero causado por los niveles cambiantes de hormonas y después

del estro. Esto no esta relacionado con, si la vaca concibié o no.

2.2.3. DINAMICA FOLICULAR

Leyva (1996) mencionavque la dinamica folicular es el proceso de
crecimiento continuo y la regresion de foliculos antrales, que culminan con el
desarrollo de foliculos preovulatorios.

En casi todas las especies de mamiferos no hay division mitética de la
célula germinal femenina después del nacimiento de manera que, el nimero de

ovocitos presentes al nacimiento representa el total disponible durante la vida
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del animal (Fernandez 2003). Este autor menciona que durante el ciclo estral
del bovino hay cambios caracteristicos en la morfologia ovarica. Cerca al
momento del estro el foliculo ovulatorio alcanza un gran tamafo y produce
cantidades importantes de estradiol, hasta inducir el pico preovulatorio de LH.
En este momento un grupo de foliculos pequefios comienza a crecer en lo que
se llama onda folicular. También mencionan que durante cada ciclo estral en la
vaca se desarrollan de 2 a 3 oleadas foliculares, de las cuales el foliculo
destinado a ovular se desarrolla en la ultima onda de crecimiento. En la
dinamica folicular destacan 3 procesos importantes, que son crecimiento,
seleccion y dominancia (Damary et al., 2003).

Cavestany et al., (1995) y Damary et al., (2003) han reportado que el
crecimiento es el proceso en el que un grupo de foliculos, pasando de inactivos
a activos iniciando su desarrollo fendomeno que parece estar dado por factores
aun desconocidos y por la estimulacion de gonadotropinas hipofisiarias. La
seleccion folicular consiste en el proceso mediante el cual un foliculo es
escogido y a la vez impide su atresia por la competencia potencial para lograr la
ovulacion. El proceso de dominancia consiste en la forma en que el foliculo
predomina mediante la inhibicion de nuevos crecimientos de estos grupos de
foliculos, causando la regresion de sus subordinados.

Paul y Frick (1999) mencionan que los foliculos crecen como los modelos
de onda durante el ciclo estral, durante la gestacion, antes de la pubertad y
durante el periodo inmediato del posparto del ganado. Durante el ciclo estral,

una nueva onda de foliculos surge alrededor de 1 a 3 dias después del estro.
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2.3. REVISION DE LA CONDICION CORPORAL DURANTE LA LACTACION

Nir (1998) menciona que la pérdida de peso después del parto puede
retrasar la reanudacion de los celos, pero en grado muy inferior los cambios de
peso y condicion corporal antes del parto. También observé un retraso de 19
dias por cada 10 % de pérdida de peso. Se han observado bajos porcentajes de
gestacion en las vacas lecheras que habian perdido mucho peso al comienzo
de la lactaciéon mayor al 10 %, y que seguian perdiendo peso en el momento de
la cubricion, mas del 1 % semanal tuvieron mas dias abiertos.

Lastra (1999) menciona que la fertilidad suele estar correlacionada con el
peso vivo, los cambios de peso y la condicién corporal afectan directamente la
reproduccién y produccion, hace poco probable la obtencion de valores criticos
que pueden reducir el rendimiento reproductivo a partir de los cambios de peso.

Nir (1998) reporta que seguido del parto el consumo de materia seca
necesita incrementarse de 4 a 6 veces mas para contrarrestar las altas
demandas de nutrientes para la produccién de leche, por lo tanto la vaca tiene
que compensar movilizando las reservas de grasa y proteina corporal. La
reparticion de energia en la lactancia temprana en un estudio resulté en una
movilizacion de 41 kg., de peso corporal vaci}o, 31 kg. de grasa y 5 kg de
proteina. Las vacas movilizan en promedio .7 kg. de peso corporal vacio, .56
kg de grasa, y .04 kg. de proteina por dia, de cualquier modo gran parte de esta
movilizacion toma lugar en la primera semana posparto con 37 % de peso
corporal vivo, 12 % del total de grasa y 58 % de proteina total. Asi llevandose a
cabo el consumo adecuado de materia seca en el periodo temprano postparto

de vacas lecheras es crucial para el reinicio de la actividad ovarica normal.
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Roche et al., (2000) dicen que el manejo nutritivo de la vaca lechera en el
periodo de transicion 3 semanas antes del parto a 3 semanas después del parto
también afecta significativamente la eficiencia reproductiva de las vacas
lecheras de alta produccion.

Gallardo et al., (2000) mencionan que los momentos adecuados para
checar el estado de carnes de las vacas lecheras son las siguientes.

- Al secado

- Al parto

- 30 a 40 dias posteriores al parto

- Durante el examen reproductivo para verificacion de prefiez

Este mismo autor afirma, que tomando en cuenta estas 4 etapas para la
verificacion de la condicion corporal nos va ayudar a tener una mejor eficiencia
reproductiva y productiva. Siempre y cuando se lleven a cabo buenas practicas

de manejo y una nutricion adecuada para cada etapa.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé del mes de octubre del 2001 a marzo del
2002, en un hato lechero de la Comarca Lagunera que cuenta con 2800 vacas
en produccion, 500 vacas secas y 150 en reto. Se tomaron 60 vacas en
produccion para este estudio, después se formaron 3 grupos de acuerdo a su
condicion corporal tomando 20 vacas para cada grupo los cuales se formaron
tomando en cuenta la escala de calificacion de 1 a 5 puntos de condicion
corporal (Ventura, 2000).

El grupo 1 se formo con vacas de condicién corporal menor de 3 puntos.

El grupo 2 se formé con vacas de condicién corporal de 3 a 4 puntos.

El grupo 3 se formé con vacas de condicion corporal > 4 puntos.

El muestreo se realizd después del parto en los diferentes grupos.

Para la determinacion de los niveles de (P4), se tomaron muestras de
sangre por puncion venicoccigea. Estas se realizaron semanalmente hasta que
la vaca presentara celo y posteriormente verificar si la vaca se insemino, y en
Su caso si se prefid 0 no en el primer servicio. Asi mismo durante el muestreo
se reviso la condicion corporal 3 dias después del parto al momento del celo y
al diagnostico de gestacion.

Para realizar el trabajo de campo se emplearon vacutainer, tubos de
ensaye de 5 ml., viales, gradilla y una hielera, una vez tomada la muestra de
sangre y llevada al laboratorio, se centrifugé a 3500 revoluciones por segundo

durante diez minutos, una vez separado el suero se apartd en un vial para
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posteriormente enviarlos al laboratorio para su analisis y determinacion de los
niveles de progesterona como un indicador de actividad ovarica.
A cada grupo se le determinaron los siguientes parametros
reproductivos.
DAC. Dias a primer celo.
DAS. Dias a primer servicio
FAS. Fertilidad a primer servicio.
Comportamiento semanal de los niveles de progesterona.
Analisis estadistico de varianza (Anova) para nivel de progesterona én sangre >

1 ng/ml.
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IV.-RESULTADOS

En esté trabajo de investigacion se observo que la condicion corporal no

influye en algunos de los parametros evaluados como se presenta en el cuadro

1yfigura2y 3.

El ndmero de vacas en cada grupo cambia debido a que algunas vacas

murieron y otras fueron desechadas antes del primer muestreo, de tal manera

que los grupos quedan como se muestra en cuadro 1.

CUADRO 1.- Comportamiento de algunos parametros reproductivos en
vacas lecheras que se obtuvieron en este estudic.

l GRUPOS D.AC D.P.S F.AS %

1 N=16 4931 a N=186 74.42 71

2 N=16 50.88a N=16 74.06 68

3 N=14 4546 a N=14 63.53 46
Observaciones: El nimero de vacas cambia debido a que algunas vacas murieron y
otras fueron desechadas.

D.A.C: Dias a primer celo.

D.P.S: Dias a primer servicio.

F.A.S: Fertilidad a primer servicio.

N= Namero total de vacas en cada grupo

DIAS

GRUPCS

HDAC
OD.P.S

FIGURA 2.- Parametros reproductivos evaluados.
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Los resultados obtenidos para el parametro de fertilidad a primer servicio

(FAS) sélo se observo una diferencia numérica como se presenta en figura 3.

%

80
|
70

60

50

40
30

20

10

0

o1
o2

o3

1 2

GRUPCS

FIGURA 3.- Fertilidad a primer servicio en los grupos evaluados.

Para el reinicio de la actividad ovarica posparto determinada por niveles

de progesterona >1ng/mi obtuvimos que el incremento de P4 no coincidié con el

dia de presentacion del celo como se presenta en cuadro 2.

CUADRO 2.- Comportamiento de P4 ng/ml con respecto al celo.

No. GRUPO DIA DE AUMENTO P4 | DIA DE CELO NIVEL DE P4
GRUPO 1 32 43 2.1
GRUPO 2 25 47 1.8
GRUPO 3 30 65 2
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De acuerdo con el analisis estadistico (ANOVA) realizado, se observd
qgue el incremento de P4 > 1ng/ml comenzo en la tercera semana donde se
encontré una diferencia significativa en el grupo 2 con respecto a 1, 3 como se
presenta en el cuadro 3 figura 4.

CUADRO 3.-Comportamiento semanal de los niveles de progesterona ng/ml. en

los grupos evaluados.

SEMANA 1 2 3 4 5
GRUPO 1 0.18 ng/ml | 0.54 ng/ml | 0.42ng/ml | 2.06 ng/mi 1.04 ng/ml
GRUPOQO 2 0.75ng/ml | 0.81ng/ml | 117 ng/ml | 1.21ng/ml | 0.57 ng/ml
GRUPO 3 0.42 ng/mi | 0.51 ng/ml | 0.63 ng/mi | 0.85ng/ml | 0.91 ng/mi
NIVELES DE P4 A DIFERENTES MUESTREOS SEMANALES.
2.5 -
E 2
g
< 1.5
o
s 1 // \
£ 05| — o ‘\CL/
0 T T T T —— |—®—GRUPO 1
1 SEM 2 SEM 3SEM 4 SEM 5 SEM GRUPO 2
GRUPO 3

FIGURA 4. Comportamiento semanal de los Niveles de P4 de acuerdo con el
analisis estadistico.




El cuadro 4 muestra el incremento de P4 por semana en cada uno de los

grupos, obteniendo que en el grupo 2 un mayor numero de vacas presentaron

actividad ovarica mas temprano con respecto al grupo 1y 3, de tal manera que

a la semana 5 mas del 60 % de las vacas del grupo 2 ya habia presentado un

incremento por encima de 1 ng/ml de P4.

CUADRO 4.- Vacas que tuvieron incremento de P4 por semana y porcentaje que

representan

SEMANA 1 2 3 4 5

GRUPOS |[VACAS |% |VACAS |% VACAS | % VACAS (% VACAS | % ACUM.
%

1 0/16 0| 1/16 6.2| 1/16 6.2| 2116 |12.5| 1/16 6.2 31.1%

2 0/16 0| 516 |31.2| 216 |125| 2/16 |125| 1/16 | 62| 62.4%

3 0/14 0 0 0| 314 (214 3/14 |21.4| 2/14 142 57.0%
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V.-DISCUSION

En México se han realizado algunos trabajos encaminados a conocer
bajo un sistema de produccion, cuando la vaca lechera inicia su actividad
ovarica posparto, pero los resultados han sido variables. En la revision de la
literatura no se encontraron trabajos especificos que evaluaran por separado la
actividad ovarica por medio de los niveles de P4 influenciada por la condicion
corporal.

Con relacién a los parametros evaluados en los tres grupos no se
encontré diferencia estadistica (ANOVA). En lo que respecta a dias a primer
celo, el grupo 1, 49.31 dias en el 2, 50.88 y el grupo 3, 45.46 por lo que se
afirma que no hay diferencia. En los dias a primer servicio, coincide con la
investigacion de O” Connor (1998) que reporta de 70 a 75 dias, Cavestany et
al., (1995) de 66 dias. Cabello y Ruiz (1998) reportan en las zonas de La
Laguna y del Bajio y del Centro del pais, promedios de 82 dias.

Este parametro depende mucho del manejo reproductivo que se lleve a
cabo en cada explotacion, tomando en cuenta una buena deteccion de estros.

Para el parametro de fertilidad de primer servicio tampoco se encontro
diferencia estadistica, aunque si numérica. Sin embargo, debemos tomar en
cuenta que la época del afio y la temperatura, afecta de una manera muy
importante este parametro, por lo que existen grandes variaciones.

En este trabajo considerando los tres grupos, se obtuvo que en el
segundo muestreo realizado al grupo 2, el 31.2% de este, tenia niveles de
progesterona por encima de 1ng/ml, lo que indica que hay inicio de la actividad
ovarica. Apple (1999) midiendo los niveles de P4, reporta que a los 20 dias
posparto habia reinicio de actividad ovérica en el 47.8% del total de 553 vacas.

Independientemente del grupo, hubo una gran variabilidad individual para
el reinicio de la actividad ovarica, posiblemente influido por algunos factores no
controlados en esta investigacion, la produccion lactea, edad de la hembra
entre otros Adams y Jardon (1999), Pursley (1999)
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VI.-CONCLUSIONES

1.-De acuerdo a los resultados obtenidos se comprobd que efectivamente la
condicion corporal antes del parto influye sobre el reinicio de la actividad ovarica
posparto, cuando los niveles de progesterona fueron tomados como indicador

de este evento.

2.-También se comprobé que la condicion corporal no influye en los parametros

reproductivos evaluados de una manera significativa.
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