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RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo en el establo lechero ubicado en la
carretera a San Ignacio la Torrefia, Km. 11.5,en el Municipio de Lerdo Durango,
se realizo en noviembre del 2001 a enero del 2002 y los objetivos fueron

obtener produccion de leche y que quedaran prefiadas al final del programa.

El programa de lactancia inducida se realizd a un grupo de 20 vaquillas,
en el establo, seleccionandose vaquillas en buenas condiciones, con una edad
promedio de 18 a 22 meses y un peso aproximado de 300 — 350 Kg, de la raza
Holstein, a estas vaquillas se les realizaron los siguientes examenes previos:

Examen clinico general, palpacién por via rectal para verificar que
estuvieran vacias y determinar su estado reproductivo, buenas condiciones de
salud, alimentacion adecuada, estimulacion apropiada con el menor estrés

posible, sanidad excelente, permanente control y manejo igual al resto del hato.

El tratamiento utilizado en el programa de lactancia inducido consta de:
Somatotropina, Cipionato de Estradiol, Progesterona, Prostaglandina,

Flumetasona.

De las 20 vaquillas que se seleccionaron para entrar al programa de
lactancia inducida, respondieron positivamente las 20 representando el 100 %

de efectividad.



Los resultados de esta investigacion fueron superiores a los esperados,
ya que uno de los objetivos marcados fue que las vaquillas produjeran leche y
se logro medir como punto de referencia extra la eficiencia en la produccién

lactea obteniéndose resultados satisfactorios en cuanto a esta produccion.

En cuanto al objetivo de prefiez, este se estimo satisfactorio, ya que el
75% del total de las vaquillas que entraron al programa de lactancia inducida se

diagnosticaron positivas a gestacion.
Dentro de este objetivo de gestacion, se tenia contemplado tener de un

50 a un 55 % del grupo experimental positivo a gestacién al termino del

programa.

X1



1 INTRODUCCION

En la actualidad la Comarca Lagunera cuenta con aproximadamente
170,000 cabezas de ganado bovino lechero en ordefia, con un nivel de
produccién aproximado de 4,000,000 de litros al dia, lo cual representa que la
cuenca lechera lagunera es una de las mas importantes del pais, ya que esta
es capaz de abastecer a diversos estados de la republica mexicana, tales
como, Chihuahua, Nuevo Ledn, Coahuila, Durango, Zacatecas, Aguas
Calientes, San Luis Potosi, Jalisco, Distrito Federal, Cd. de México, Guerrero,

Oaxaca, Chiapas y Veracruz.

Por todo lo anterior, en algunos establos ganaderos, se encuentran
numerosas hembras bovinas en edad reproductiva que no se logran prefar
luego de reiterados servicios, son los llamados animales problema,
ocasionando una disminucion en las tasas de reemplazo y la produccion lactea
razon por la cual se ven obligados en muchos casos a vender sus animales a
un precio muy inferior al comercial, si se desea obtener otros de reemplazo, en
optimas condiciones reproductivas, una alternativa para aumentar la produccion
total de leche en el establo es el programa de lactancia inducida en vaquillas,

obteniendo ingresos adicionales.

Normalmente para que se produzcan hacia el final de la gestacion al
momento del parto un efecto mamogénico, lactogénico y lactopoyético, se
requieren ciertos niveles hormonales de Estrogenos, Progesterona, Corticoides,
Somatotropina, al simular en los animales tratados: vaquillas infértiles, un
estadio hormonal semejante al existente en la vaquilla en el periodo de
gestacion, se pretende obtener estos mismos efectos utilizando un tratamiento

exdgeno, sin necesidad de que el animal este gestante.



2 OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

Evaluar que cantidad de las vaquillas que entraron al programa de
lactancia inducida produciran leche y monitorear los volumenes de

esta produccion durante 90 dias del programa

Evaluar cuales de las vaquillas que entraron al programa de lactancia
inducida quedaran prefiadas al final del trabajo de investigacion, que

se realizara durante 90 dias del programa.
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3 HIPOTESIS

Un alto porcentaje de animales generalmente es descartado de los hatos
por presentar problemas de tipo reproductivo, en explotaciones intensivas los
principales problemas con los que nos enfrentamos son abortos, anestro, y

problemas reproductivos en general.

El manejo inadecuado tanto del contenido nutricional asi como de la
calidad y cantidad de los forrajes, provocan deficiencias en el organismo animal
llevandolos a desordenes de tipo hormonal y metabdlico manifestandose como

deficiencias a nivel de eficiencia reproductiva.




4 JUSTIFICACION

El programa de la lactancia inducida en vaquillas con problemas de
fertilidad, es justificable desde el punto de vista econdmico y de produccion, ya
que puede recuperarse un gran numero de animales con problemas
reproductivos y a la vez ganar un tiempo productivo, ya que este procedimiento
esta dirigido para animales de elevada produccion de leche, pudiendo llegar a
ser esta una alternativa de buenos resultados, produciendo ingresos para el
pequefio y mediano ganadero de la Comarca Lagunera ya que es una region en
donde se presentan problemas fuertes de manejo nutricional que a la postre se
ven reflejados en una disminuciéon de la vida reproductiva y productiva de los

animales.

Por tal razén, esta justificada la utilizacion del programa de lactancia
inducida, ya que este sistema denominado programa de rescate ganadero
puede representar una alternativa para los ganaderos en el sentido de

disminuir el nivel de pérdidas y asi poder obtener incluso ganancias.



5 REVISION BIBLIOGRAFICA
5.1 Fisiologia de la glandula mamaria

El desarrollo de la glandula mamaria ofrece en la hembra cinco fases:
Prenatal, comienzo del desarrollo prepuberal, post-puberal, y gestacién, en el
periodo embrionario fetal, el tejido glandular mamario consta de una sola capa
de células cubicas que se forman a partir del ectodermo, la capa superficial de

células aplanadas forma la banda mamaria en la region inguinal (12).

5.1.1 Periodo Prenatal

La formacion de las lineas mamarias comienza hacia la cuarta o quinta
semana de desarrollo fetal, cuando el embrién tiene de 1.4 a 1.7 cm de longitud,
y estan formadas por varias capas de células desarrolladas a partir de la capa
germinal o malpigiana, la capa inferior del ectodermo, son lineas transitorias
que dan lugar a las yemas mamaria, entre la formacion de la linea mamaria y la
de las yemas hay dos estadios intermedios, la cresta y las prominencias
mamarias, estas yemas mamarias aparecen cuando el feto tiene 2.1 cm de
longitud al comienzo del segundo mes de vida fetal, cuyo numero y posicidén
dependen de la especie, la formacion del pezén también se inicia durante el 2

mes de vida embrionaria, el feto ha alcanzado una longitud de 8 cm. (12)

En cada linea mamaria se forman dos yemas, origen de los cuartos
anteriores y posteriores de cada mitad de la ubre, la yema mamaria puede
hundirse por completo en el mesénquima excepto una pequefa apertura en el
polo externo, que produce una depresion u hoyuelo denominada fosa mamaria,
hasta éste momento el desarrollo es semejante en los embriones macho y
hembra (12,25)



En el bovino, ocurre una pausa distintiva de un mes, después de la cual
la terminacidn profunda de la yema o apice del cono se alarga para formar una
yema similar a un corddn o yema primario, este cordén primario se canaliza y la
luz formada en su punta en crecimiento se dilata para formar una cisterna de la
glandula en miniatura, cuando el feto tiene de cuatro a cinco meses de edad,
también en este momento se canaliza la base del cordén primario que forma la

cisterna del pez6n rudimentario (25,29).

La canalizacion del pezon se produce por la separacion de las células del
centro del brote primario en su extremo proximal y avanza hacia el extremo
distal, los cordones secundarios crecen para formar la cisterna de la glandula
representando los conductos futuros y posteriormente pueden aparecer los

cordones terciarios (14,25).

5.1.2 Periodo post-natal

Casi todo a pesar de la temprana edad desde las 13 semanas el tejido
estromal asume la forma caracteristica de la ubre, entre el nacimiento y la
pubertad, las glandulas mamarias continian creciendo al mismo ritmo que el
resto del organismo, en las terneras continda el desarrollo de los conductos
galactéforos, que asumen la misma forma que adoptan en la ubre madura, los
cuartos contintan aumentando de tamafo, en parte por depdsito de tejido
adiposo hasta que los cuartos anteriores y posteriores se aproximan y

finalmente se unen por su base (25,32).



5.1.3 Periodo de crecimiento y desarrollo

Desde el nacimiento hasta la pubertad, las ubres de la ternera no solo
aumentan de peso sino también de capacidad, cualquier aumento aparente del
tamano en ésta época se debe al aumento en grasa y en tejido conectivo, la
Unica hormona que interviene en este periodo es la Somatotropina (hormona
del crecimiento), en la pubertad con la presentacion de los ciclos estrales, su
crecimiento de la glandula mamaria es tres veces el del cuerpo; es un
crecimiento ritmico y lento, los cambios maximos se aprecian a los dos afios de
edad, se describen cambios ciclicos en el sistema de conductos durante el ciclo
estral, durante el estro, hay una secrecion presente en la luz de los conductos
mas pequenos, y su epitelio es columnar, estos cambios sugieren que ocurre
alguna proliferacién celular y exudacion de liquido en los conductos durante el
estro, pero posteriormente, durante las otras fases del ciclo, ocurre algo de
regresion (12,41,25).

5.1.4 Periodo de gestacion

La mayor parte del desarrollo de la glandula mamaria tiene lugar durante
la gestacién, el grado en que se desarrollan los conductos galactéforos durante
las primeras etapas de la prefiez, es primordialmente dependiente del

alcanzado al comienzo de la misma durante la cual encontramos dos fases:

Primera fase .- En los dos primeros tercios o mitad de la gestacion hay
una hiperplasia de los canaliculos y los alvéolos, la cisterna glandular es
pequefia durante los primeros meses de la gestacién; durante el quinto y sexto
mes aumenta considerablemente de tamano (12,41,25).



La cantidad de tejido secretor de la ubre aumenta poco durante los
primeros meses de la prefez, durante el cuarto mes crece ligeramente la
proporcion de tejido secretor y la mayor parte de este se encuentra en la
vecindad de los grandes conductos que penetra en la cisterna glandular, los
tejidos de la ubre adquieren al desarrollarse, las caracteristicas que muestran
durante la lactacion (12,29,25,32,41).

Segunda fase .- Se llama también fase secretora y hay un aumento de
volumen de las células y de los alvéolos, durante el quinto mes comienza a ser
prominente el tejido secretor que se desarrolla por neoramificacion de los
conductos y formacion de yemas terminéles; el tejido secretor sustituye al
adiposo, para formar lobulillos definidos, una secrecidon que contiene glébulos
grasos se presenta dentro de los alvéolos durante el quinto mes, al sexto mes,
la mayor parte del estroma esta ocupado por Iébulos que han aumentado en
talla y que ahora se separan por bandas gruesas de tejido estromal y durante
los dos ultimos meses de gestacion los alvéolos se distinguen ain mas, con
una secrecion rica en globulos grasos, y el estroma esta presente solo como
delgadas hojas de tejido conectivo que divide el parénquima en lobulos y
lobulillos (19,29,32).

5.2 Anatomia de la ubre

La ubre de la vaca esta formada por dos glandulas mamarias,
independientes, cada una de las cuales posee 2 cuartos anteriores y 2
posteriores en cada mitad derecha e izquierda separadas por una pared de
tejido fibroso elastico que sirve de sostén al tejido glandular, el tabique de tejido
conectivo que separa las dos mitades derecha e izquierda es llamado ligamento
suspensor medio, de esta manera la ubre queda suspendida de la pared inferior
del abdomen mediante éste sostén y los ligamentos suspensorios laterales
(12,14,19).



La ubre vista de lado debe tener una forma de saco redondeada, con
suspensiones que se extienden hacia delante por la parte craneal y hacia arriba
por la parte caudal, los cuatro cuartos secretan la leche por separado, los
delanteros producen un 40% de la leche y los traseros un 60% (19,25).

El tejido de la ubre es esponjoso debido a la gran cantidad de tejidos
secretores de leche, dentro de cada glandula o cuarto se encuentran millones
de alvéolos que secretan leche, la cual se vierte a un sistema de conductos que
van a desembocar en la cisterna de la ubre y el pezdn, rodeando cada alvéolo,
hay grupos de fibras musculares que se contraen y estiran bajo ciertos
estimulos para expulsar la leche en el momento del ordefio (25).

Membranas conectivas finas
(separa los cuartos anteriores
de los posteriores)

Tejido conectivo a___ Anterior
(conecta la ubre a la G

pared del abdomen) st
Ligamento
suspensorio lateral

Derecha

Ligamento suspensorio
medio (separa los cuartos de la derecha y
o de los de la izauierda)

Figura 1. Anatomia de la glandula mamaria

La comunicacién de la ubre con el exterior se establece por medio de un
canal de 6-10 mm, de longitud, el canal del pezén llega hasta la cisterna del
pezon, que es la cavidad del pezon donde naturalmente la leche se recoge y
donde se libera durante el ordeno, la cisterna del pezdn comunica con la
cisterna de la glandula; estas cavidades estan separadas parcialmente por un

pliegue circular que se extiende en la cavidad superior (13,15).




La cisterna de la glandula es un depésito de la leche que varia en forma
y tamano de una vaca a otra y aun en los cuartos de la misma ubre, su
capacidad media es de 470 ml, pero puede variar de 120 a 940 ml, numerosos
conductos atraviesan las paredes laterales y la pared superior de la cisterna, él
numero de estos conductos varia entre 12 y 50 en cada cuarto y se ramifican
muy irregularmente, en unas vacas cada conducto principal se divide en dos de

igual tamano y en otras emite muchas ramas pequenas (13,15).

Esta ramificacion prosigue hasta la formacion de numerosos conductillos
galactoforos, cada uno de los cuales termina en un ensanchamiento llamado
alvéolo, el alvéolo tiene forma casi esférica y esta revestido interiormente por
una capa sencilla de células epiteliales, estas células estan conectadas en su

base con los capilares sanguineos, los vasos linfaticos y los nervios (13,15).

5.2.1 Circulacién Sanguinea

Sistema arterial .- Casi toda la irrigacion sanguinea de la ubre procede de
las dos arterias pudendas externas, irrigando cada una la mitad de la glandula
mamaria, las arterias mamarias son prolongacion de las pudendas externas una
vez que estas han penetrado en la glandula mamaria, la arteria de cada lado
envia una pequefa rama al nédulo linfatico supramamario y a la parte superior
de los cuartos posteriores, esta se bifurca en dos grandes ramas, la arteria
mamaria anterior o craneal y la posterior o caudal, ramificaciones de estas se
extienden lateral y ventralmente irrigando cada alvéolo y también el tejido
conjuntivo y los pezones, los perineales proceden de las iliacas internas e
irmigan una porciéon muy pequefia de la parte dorsal posterior de los cuartos
traseros (11,13,15).
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Sistema venoso .- La sangre de cada una de las dos mitades de la ubre
sale por dos venas, la pudenda externa y la subcutanea abdominal, hacia la
zona dorsal posterior de cada mitad de la ubre se localiza una pequefia vena
perineal que drena la porcion irrigada por la arteria perineal, ramas de las venas
mamarias craneal y caudal, derecha e izquierda, acaban formando un circulo

venoso en la base de la ubre (11,13,15).

Las ramificaciones de las venas mamarias caudales se anastomosan en
la base posterior de la misma y otras de la subcutanea abdominal lo hacen unos
cuantos centimetros por delante de la base, en la vaquilla, la sangre puede salir
de la ubre por las venas subcutaneas abdominales o por las pudendas externas
(11,13,15).

Sistema linfatico.- El sistema linfatico de la ubre consta de vasos y
ganglios, la ubre suele poseer un ganglio linfatico grande en cada una de sus
dos mitades, denominado supramamario, la linfa después de atravesar el
ganglio supramamario abandona la ubre por uno o dos vasos linfaticos que
atraviesan el canal inguinal para unirse a otros vasos linfaticos, los pezones

estan bien provistos de vasos linfaticos (11,13,15).

Sistema nervioso.- La ubre posee dos tipos de nervios: Las fibras
aferentes o sensoriales y las eferentes o simpaticas, los nervios del segundo
par lumbar inervan las partes anteriores de la ubre, ramas de los nervios
inguinales se encuentran en el tejido glandular en el sistema recolector de la
leche en los pezones y en la piel de la ubre, una rama pequefia de cada nervio
inguinal posterior inerva el area glandular linfatica supramamaria, los nervios

perineales envian fibras a la porcion posterior de la ubre (11,13,15,32).
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5.3 Lactogénesis

Un alvéolo consta de una sola capa de celulas epiteliales que absorbe de
la sangre, los precursores de la leche segregan los componentes de esta y los
liberan del lumen alveolar, la secrecion de la leche es un proceso continuo, tan
pronto se van formando gotitas de leche en dichas células van cayendo a la

cavidad del alvéolo hasta que este se llena el lumen (5).

La leche pasa a través de un pequefio conducto a otro de mayor tamano,
las células epiteliales nacen sobre una membrana basal y sobre las células
epiteliales se encuentran las células mioepiteliales, estas células de forma
alargada, tienen como funcién principal contraerse o acortarse por un estimulo
nervioso para permitir la salida de la leche del alvéolo; ademas este esta
envuelto por una fina red de arteriolas y vénulas que llevan sangre a las células
epiteliales del alvéolo y evacuan la que no es usada en la sintesis de la leche,
también esta rodeado por ramificaciones nerviosas que lo comunican con el

sistema nervioso central (5).

Los materiales precursores que se encuentran en la sangre y que sirven
para producir la leche, salen de los capilares y son tomados por las celulas
junto con el agua que necesitan para elaborar la leche: Con estas materias las
células producen grasas, azucar y proteinas, para producir una libra de leche,
deben pasar por estos capilares de 300 a 400 libras de sangre, esto da una
idea de la capacidad de trabajo de los alvéolos (5).

Es natural que debe existir una via para que la leche salga de las células

donde se produce y pase a otras cavidades mas amplias con el fin de poder

sacarla (5).
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Esto se realiza mediante un complicado sistema de conductos, que
conectan los alvéolos con otros conductos de drenaje mas amplios de la leche,
espacio que tiene una capacidad aproximada de medio litro; esta cisterna a su
vez se comunica con la cisterna y el canal del pezdn, este es un cuerpo
muscular, cilindrico, atravesado por un canal que lo pone en comunicacion con
el exterior, por la parte superior, el canal del pezén comunica con la cisterna,
pero entre ambos existe también un musculo sobre el cual la vaca tiene una

ligera influencia, en su extremidad inferior esta el meato del pezdn (32).

De toda la leche que se encuentra en la ubre, antes del ordefo, solo una
parte relativamente pequefia se encuentra en los pezones y cisternas, otra
pequefia parte se encuentra en los conductos, pero la mayor cantidad se

encuentra retenida en los millones de alvéolos de la ubre (32).

Se ha demostrado que existe una liberaciéon de las gotitas de grasa y
proteina expulsadas de la célula, los granulos de proteina quedan
encapsulados en vesiculas lisas, estas vesiculas o vacuolas cerradas emigran
hacia la porcion apical de la célula y se abren sobre la superficie celular,
liberando las gotitas del lumen sin que se rompa la membrana plasmatica, las
particulas de lipido se juntan para formar gotitas mas grandes a medida que
van emigrando desde la regién basal de la zona apical de la célula, durante la
liberacion de la gota al lumen del alvéolo la membrana plasmatica se estrangula
por debajo de la gotita de grasa y se libera antes de que las gotas se expulsen
al lumen (11,32).

La secrecidn de la leche tiene lugar en el intervalo entre dos ordefios y se
detiene cuando la presién en la mama alcanza un determinado valor que en la
vaca es del orden de los 40 mm, de Hg, la secrecién puede producirse a

velocidad constante durante unas 16 horas (36).
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5.4 Lactopoyesis

La leche se forma en la glandula mamaria durante el intervalo entre los
ordefios y permanece almacenada en el tejido glandular hasta el momento del
ordefio, aumentando asi la presion de la ubre, las células de los alvéolos estan
continuamente segregando leche y el producto que elaboran se acumula en los
conductos excretores y en el seno galactdforo, la mayor parte de la leche esta
en los conductos excretores, ya que en las vacas de gran produccion lechera el
tejido mamario es muy elastico y cada cuarto podria almacenar unos 10 litros
de leche (36).

El seno galactéforo tiene una capacidad maxima de 500 ml, la eyeccién
de la leche es un fenomeno complejo en el que intervienen factores nerviosos y
hormonales, el ordefic a mano y a maquina es un proceso que requiere la
colaboracién de la vaca, la cooperacion del animal se obtiene mediante
diversos estimulos como son la succion del ternero, el lavado de la ubre, los
masajes y en general el buen trato que se dé a los animales, también los ruidos
que acompanan habitualmente la succién o el ordefio; ruidos del becerro, ruido
de los cubos, equipo de ordefio y son denominados estimulos sicosomaticos
(36).

La puesta en marcha y el mantenimiento de la lactacién depende en una
buena parte de la presencia de receptores en la glandula mamaria, sobre todo
de los que localizan en el pezdn, la excitacion mecanica de la mama
desencadena por via nerviosa la secrecion de Prolactina en la adenohipofisis,
hormona esencial para el mantenimiento de la lactacidon, las excitaciones
captadas por los receptores sensitivos del pezon llegan a la médula espinal y
luego al bulbo donde hacen contacto con una segunda neurona que termina en

el talamo (36).
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Finalmente, el hipotalamo provoca la liberacion de Oxitocina por el 16bulo
posterior de la hipdfisis, la Oxitocina es la hormona de la bajada de la leche, la
cual es importantisima en el momento del ordefio, pues sin su presencia es
imposible obtener la leche retenida en los alvéolos, la corteza cerebral es la que
inicia el desencadenamiento de secrecion de Oxitocina en relacién con ciertas
excitaciones sensoriales, asi mismo es el punto de partida de ciertas influencias
inhibidoras de la excrecion de la leche, como es el caso en que presente estrés

el animal (11).

La Oxitocina llevada por las arterias, motiva la contracciéon de las células
mioepiteliales que bordean a los alvéolos y de los elementos contractiles de los
conductos excretores, provocando la expulsion de la leche hasta la cisterna y el
pezén, de donde es mas facil extraerla, a la vez que aumenta la presion del
seno galactoforo hasta unos 15-25 mm Hg, y se relaja el meato del pezoén, esta
accion llega a su maxima intensidad un minuto después del estimulo y va
decreciendo gradualmente hasta hacerse muy débil a los 6 o 10 minutos,
mientras la hormona se encuentra en la sangre, cuando la accién de la

hormona termina, las células musculares del alvéolo se relajan (36).

La contraccién de los mismos desaparece y la leche que no haya sido
sacada en este lapso de tiempo queda retenida hasta el proximo ordefo por
eso es tan importante iniciar el ordefio de cada vaca en un periodo maximo de
un minuto, después de que la vaca ha sido estimulada y hacerlo lo mas

rapidamente posible y sin interrupciones (36).

En un ordeno completo es imposible obtener la cantidad total de leche
contenida en la ubre; a la leche que quedo normalmente en la ubre después de
un buen ordefio, se le llama leche residual o complementaria y su cantidad

varia entre distintas vacas, razas y métodos de manejo (36).
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Esta leche residual se puede obtener, masajeando y presionando la ubre
hacia arriba y estirando suavemente el pezdn o la maquina hacia abajo por
medio minuto, mediante la aplicacion de oxitocina puede provocarse una nueva
contraccién de las fibras musculares lisas del parénquima mamario con la
consiguiente eliminacion de la leche residual de los conductos excretores, el
intervalo entre la inyeccion de oxitocina y la excrecion de leche es de unos 60

segundos aproximadamente en la vaca (36).

En algunas razas lecheras (Holstein) se han obtenido porcentajes de
leche residual que varian entre un 5% y un 20%, sin embargo, en la ubre
pueden quedar retenidos mayores porcentajes debido a las malas practicas de

ordefio por un estimulo insuficiente (36).

Existe otra clase de estimulos que dan lugar a la formacién de otra
hormona y ocasionar resultados inversos, cuando se golpea a las vacas,
cuando se permite que los perros ladren y las corran, cuando se asustan y se
ponen nerviosas 0 cuando se les causa dolor por un ordefio mal hecho, se
estimula el sistema nervioso simpatico para que libere adrenalina que pasa al
torrente sanguineo y va a los receptores adrenérgicos de las células
mioepiteliales a ocasionar constriccién de los capilares de la ubre, con lo cual
se impide la llegada de la hormona de la bajada (Oxitocina) hasta los alvéolos y

por consiguiente la leche no puede ser extraida (36).
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5.5 Factores que influyen en la produccién de leche

Los principales factores que influyen en la produccion de leche son de

orden fisioldégico, ambiental, nutricional y genético (13,14,15)

5.5.1 Factores fisiolégicos

Estado de la lactancia. La leche al principio de la lactancia (calostro) es
méas rica en soélidos, minerales (calcio, fésforo, magnesio y cloro) y tiene un alto
contenido de vitamina A y D, a partir del quinto dia, estos componentes
disminuyen los niveles normales, a los 15 ¢ 30 dias después del parto, la leche
aumenta hasta llegar a la maxima producciéon entre los 35 y 45 dias, luego
permanece mas o menos constante para disminuir poco a poco al final de la
lactancia, el mantenimiento de la produccién de leche se llama persistencia de
produccién y es caracteristica muy importante para seleccionar el ganado
lechero, esta caracteristica depende de la clase de animal, de la raza, de la
frecuencia del ordefio, del estado de nutricion del animal, del estado de prefiez

y del manejo general (13,14,15).

Las vacas alimentadas con forraje de mala calidad y sin suplementacion
de concentrados, agotan sus reservas corporales y disminuyen rapidamente la
produccion de leche, las vacas en gestacidon disminuyen gradualmente la
produccion de leche en un 3% hasta el quinto mes de prefiez, a partir de este

periodo de disminucién es mas notable y puede llegar al 20% (13,14,15).
Edad. Segun la raza, la produccién de leche, tiende a aumentar hasta los

ocho anos de edad de los animales, el aumento a partir del primer parto hasta

los cinco o seis anos es rapido, pero a partir de esta edad es insignificante (14).
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A partir del octavo afio comienza a disminuir la produccién lentamente, el
aumento de la produccion depende del estado general de la vaca durante la
lactancia, de la salud de la ubre, de la alimentacién y principalmente del
desarrollo de la ubre durante las primeras lactancias, es muy importante saber
cual sera la produccién de leche de la vaquilla cuando llegue a su estado

adulto, la cual se calcula en tablas especiales (14).

Tamarno. Las vacas grandes generalmente producen mas leche que las
vacas pequefias, pero la produccidon no aumenta en proporcién directa al

aumento del tamano corporal (14).

Tipo. Muchos investigadores estan de acuerdo en que no hay una
relacién entre la forma del animal y la produccion de la leche, en general la
buena capacidad de la ubre, el buen tamafo corporal y la capacidad abdominal
son una medida de la habilidad para producir leche y de la capacidad de
consumo de alimento, pero la eficiencia que tienen los animales de transformar
el alimento en leche, depende de la individualidad o mecanismo anatémo-
fisiologico de cada animal, de ahi que algunas vacas de excelente conformacion
no produzcan gran cantidad de leche y vacas de regular conformacién producen

mas leche que otras vacas de mejor tipo (14).

Raza. La produccion de leche y su composicion (especialmente grasa)
varia segun la raza, la Holstein es la mas productora de leche pero con menor
porcentaje de grasa la raza Jersey produce menos leche con mas alto

porcentaje de grasa (14).

Celo. Durante el periodo de celo puede haber una ligera disminucion en

la produccién de leche (11).

18



Enfermedades. En general, toda enfermedad especialmente las que van
acompanadas de fiebre, provoca disminucién o cesacion de la produccién de
leche, la mastitis es una de las causas mas frecuentes de la disminucion de la

produccién de leche (36).

5.5.2 Factores ambientales y de manejo

Periodo seco. El periodo seco de la vaca antes del parto influye en la
produccion de leche durante la lactancia siguiente, el periodo seco debe durar
55 dias, tiempo suficiente para que la vaca reponga las reservas de nutrientes
en su cuerpo, regenere el tejido secretor de leche y gane nuevo estimulo
hormonal para la lactancia siguiente, hay varios sistemas para secar las vacas,
uno de ellos es el ordefio intermitente uno solo al dia durante dos o tres dias;
otro sistema es el ordefio incompleto; pero el mas adecuado es el cese
repentino del ordefio pues la leche almacenada inhibe la secrecion de mas
leche y la ubre produce una enzima (LISOZIME) que impide el crecimiento

bacterial, finalmente la leche acumulada se absorbe (25).

Intervalo entre partos. El periodo entre dos partos influye en la
produccién de leche diaria y total, esto se debe al efecto de los Ultimos periodos
de gestacién sobre la produccién de leche; por eso algunos ganaderos sirven
las vacas mas tarde, especialmente las de mas alta produccién, con el objeto
de tener una produccién mas alta y prolongada; pero esto es erréneo porque su
promedio diario y produccién total de por vida resulta menor que la de las vacas

con periodos mas cortos entre los partos (25).
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Ordefio incompleto. Cuando se hace un ordefio incompleto por falta de
estimulo para la bajada de la leche, cuando se ordefia lentamente o hay
interrupciones y pasa el tiempo del estimulo hormonal, o cuando el animal es
intranquilizado, hay disminucién o cese de la bajada de leche quedando una

porcién de leche retenida en la ubre que puede llegar a un 20% (14).

Estado de nutricion antes del parto. El estado de nutricién de la vaca en
el momento del parto afecta la produccion de leche durante la lactancia
siguiente, las vacas en buen estado de carnes sin estar acabadas, tienen buena
reserva de nutrientes para estimular y mantener la produccién de leche durante
las primeras semanas siguientes al parto, llegando a ser mas productivas que
las vacas en estado deficiente de nutricién, por ello se aconseja dejar
descansar las vacas por 55 dias antes del parto y suministrarles buen forraje y

grano suplementario (19).

Intervalo entre ordefios y numero de ordefios. El intervalo entre ordefios
y el numero de ordefios diarios influyen también sobre la produccién de leche,
la frecuencia para ordefar las vacas depende de la capacidad de la ubre, del
estado de la lactacion, del nivel de produccion y nutricional, las vacas
ordefiadas una sola vez al dia producen la mitad de leche que cuando se
ordefian dos veces, de acuerdo con la capacidad de la ubre, la leche elaborada
entre dos ordefos ejerce presion sobre los tejidos secretores inhibiendo la
secrecidon de mas leche, la secrecion de leche se reinicia tan pronto es extraida
por el ordefiador, entre mas pronto se ordefie, mas pronto se inicia una nueva
secrecion, los intervalos entre dos ordefos diarios deben ser iguales dejando
doce horas entre el ordefio de la mafiana y de la tarde, siempre se debe iniciar
el ordefo a la misma hora (14).
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Temperatura. El ganado lechero produce calor en su cuerpo debido a los
procesos de digestién, metabolismo, produccién y a la actividad fisica, ademas
del calor recibido por radiacién solar, por eso, cuando los animales estan
sometidos a altas temperaturas deben regular su temperatura comercial
disminuyendo el consumo de alimento, la actividad fisica y el metabolismo, lo
cual contribuye a disminuir la temperatura corporal y como consecuencia la
disminucion de leche (2,18,25,34).

La temperatura méas confortable para el ganado lechero es la de 16 °C; a
temperaturas superiores a los 20°C comienza a disminuir la produccion de
leche en las vacas de raza Holstein y a 24°C en la raza Jersey, por e€so es muy
importante proporcionar una temperatura mas confortable en los climas célidos,
usando sombrio y suministrando forraje adicional en los sitios de descanso

durante las horas mas calurosas del dia (2,18,25,34).

Estaciones. Las estaciones influyen directa o indirectamente sobre los
animales y sobre el forraje de las praderas por efecto de la temperatura,

humedad y radiacién solar imperante (2,18,25,34).

Ejercicio. El ejercicio ayuda a la digestion de los alimentos y contribuye a
mantener el buen estado del animal, cuando las praderas tienen poco forraje,
cuando quedan alejadas del sitio de ordefio, se obliga al animal a caminar
largas distancia haciendo un ejercicio excesivo que provoca la disminucion de

produccion de leche, especialmente en climas calidos (2,18,25,34).

5.5.3 Factores alimenticios

Las vacas necesitan ciertas cantidades de proteina digestible y
elementos nutritivos digestibles (END) para su mantenimiento, producciéon de

leche crecimiento y gestacién (19,27).
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Cuando las vacas no reciben suficiente proteina para sus necesidades, la
usa para su mantenimiento resultando una baja en la produccién de leche, la
cantidad de alimento concentrado influye en la produccion de leche, las vacas
que tienen una mayor capacidad de produccidon responden mejor a una
abundante alimentacion con concentrados, el ganado aprovecha mejor el
concentrado en forma de pelet y aumenta la eficiencia de transformacién de los

alimentos en leche (19).

5.6 Propiedades fisico-quimicas de la leche

Fisicamente la leche tiene un sabor ligeramente dulce y azucarado dado
por la lactosa, su color varia de blanco azuloso a amarillo dorado dependiendo
de la raza, alimentacién, cantidad de grasa y sdélidos no grasos, su densidad
especifica es de 1.032, su punto de ebullicion varia entre 100-101°C a nivel del
mar, el punto de congelacién esta entre -0,55 y -0,66°C dependiendo de la
cantidad de sdlidos totales, tiene la propiedad de adhesion por el contenido de

caseina, y su viscosidad la fundamentan en el contenido de sdlidos totales (32).

Quimicamente la leche cuando esta cerca de la ebullicién forma una
capa gruesa producida por caseina y albumina, al coagularla forma un sdélido
conocido como cuajada y un liquido llamado suero, el pH debe ser 6.6 pero

varia entre 4,5 y 7,5 por enfermedades y periodos de lactancia (32).
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5.7 Control hormonal de la lactacién

Algunas de las hormonas responsables del desarrollo mamario participan
también en la reproduccion, de especial importancia en esta doble funcién son
las hormonas ovaricas, el desarrollo de la glandula mamaria es consecuencia

de la reproduccion (23,24).

Durante o cerca del momento del parto, la glandula mamaria cambia de
ser tejido en crecimiento activo, el cual de acuerdo con la especie no esta
secretando o secreta solo una pequefia cantidad de calostro, a uno que ha
cesado casi completamente de crecer pero que secreta grandes volumenes de
leche (14,25).

El estimulo mas probable para que estos cambios se efectien son los
cambios en las concentraciones sanguineas de hormonas asociadas al parto,
hay autores que aceptan estas tesis neuroendocrinas, pero otros que piensan
en la intervencion de factores de orden exclusivamente hormonal, habria al
principio una vasodilatacion con turgencia de la glandula por estimulo que
llegarian por via nerviosa a las células musculares lisas de las venas mamarias;
a continuacién casi simultaneamente intervendrian las hormonas pre y post
hipoﬁsiaﬁas, para otros autores la causa seria solo de orden humoral y en
particular se trataria de la intervencién de las hormonas post hipofisiarias,
algunos piensan en la accion compuesta de la Oxitocina y la Vasopresina, otros
solo en la Oxitocina y otros Unicamente en la Vasopresina, al sintetizarse la
Oxitocina se demostré que aun estando en dosis bajisimas es capaz de

provocar la emision total de la leche contenida en la ubre (23,24).

23



Mediante la accién los niveles elevados de Progesterona, Estradiol,
Esteroides Adrenales y Somototropina Coridnica aparecen, mientras que los
niveles de Prolactina son variables pero no del todo bajos, después del parto los
niveles de todas estas hormonas cambian, las concentraciones de Estradiol y
Progesterona son bajas, los niveles de Estradioles adrenales disminuyen, y el
lactdgeno placentario esta ausente, pero la Prolactina esta presente en

concentraciones elevadas (23,24).

Durante la gestacion la globulina ligadora de Corticoides esta presente
en el plasma en grandes cantidades y puede ser responsable de la inactivacion
de los elevados niveles de los Esteroides Adrenales, después del parto esta
proteina ligadora de Corticoides desaparece de la circulacion, por lo tanto libera
a los Esteroides Adrenales para que los utilice la glandula mamaria y otros
tejidos (23,24).

5.7.1 Hormonas de la hipdfisis anterior

La Prolactina juega un papel fundamental en el control hormonal del
crecimiento de la glandula mamaria en la lactogénesis y en el mantenimiento de
la secrecion lactea, el crecimiento de los conductos y la formacién de alvéolos
continda hasta la mitad aproximadamente de la gestacién, momento en que se
completa casi en total su desarrollo, las células de los alvéolos empiezan a
segregar un liquido semejante al calostro de la leche, que es la primera
secrecion de la vaca después del parto, esta secrecion de leche esta

determinada por la Prolactina (19).
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Durante la segunda mitad de la gestacion crece poco la ubre, el aumento
de tamafio se debe principalmente a que se acumula la secrecion en los
alvéolos y conductos, secrecién que sale en forma de calostro después del
parto, no se conoce bien el mecanismo que determina la secrecién de leche
durante la segunda mitad de la gestacién y que impide una secrecién intensa de
leche hasta el momento en que se verifica el parto, se supone que actua alguna
sustancia inhibidora que después del parto desaparece y permite la plena
accién de la hormona lactogénica, después del parto, aumenta la produccion de
leche durante algunas semanas y posteriormente decrece gradualmente hasta

que se seca la vaca (23,24)

5.8 Como la prefiez evita la lactancia

Durante la prefiez, los niveles de Prolactina, y Glucocorticoides
Adrenales son insuficientes para iniciar la lactancia, el Estrogeno y la
Progesterona que estan en alta concentracion durante la prefiez, antagonizan o

hacen a la glandula resistente a la accion de las hormonas lactégenas (23,24).

De hecho su produccion es inhibida por Estrégenos y Progesterona
aproximadamente al momento del parto, los niveles de Prolactina, circulante se
elevan, aumentando la concentracion y la actividad de los niveles de
Glucocorticoides, descendiendo los niveles de Progesterona y luego los
Estrégenos (23,24).
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5.9 Efectos hormonales del programa de lactancia inducida

Dentro del programa de lactancia inducida la utilizacién de hormonas es
esencial asi como de Corticosteroides, las hormonas utilizadas son las

siguientes:

Estrégenos. Provocan en la glandula mamaria depdsitos de grasa,
desarrollo del estroma y crecimiento de un amplio sistema de conductos, los
lobulillos y los alvéolos de la glandula mamaria se desarrollan en grado ligero,
pero son la Progesterona y Prolactina, las que estimulan el crecimiento y
funcidén de estas estructuras (21,22,23,24,38).

Progesterona. Estimula el desarrollo final de los lobulillos y alvéolos de
las glandulas mamarias, haciendo que las células alveolares proliferen,

aumenten de volumen y adopten un caracter secretor (21,22,23,24,38).

Sin embargo esta no provoca en realidad la secrecion de la leche por los
alvéolos puesto que solo ocurre después que la glandula mamaria preparada

es estimulada secundariamente por la Prolactina (21,22,23,24,38).

Somatotropina. Es una hormona polipeptidica proveniente de la hipofisis,
especificamente de las células acidofilas o somatotrépicas de la glandula
mamaria (21,22,23,24,38).

Estd hormona esta formada por 191 aminoéacidos, tiene como efecto
principal una influencia anabolizante con aumento de la capacidad fijadora de
nitrégeno y reparticion de nutrimentos para el crecimiento y la produccién
lactea, en la actualidad se ha estimado que con el uso adecuado de la
Somatotropina Bovina se puede incrementar la produccién de leche de 6 a

25% en vacas con potencial genético (1, 21,22,23,37).
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Este proceso se debe aparentemente a los factores de crecimiento
insulinico (IGF e IGF2) sintetizados en el higado por accion de la Somatotropina
Bovina, estos factores tienen receptores especificos en la glandula mamaria
que inducen a la lactogénesis, esta hormona estimula la utilizacién de los
recursos organicos para la produccion de leche y no para el crecimiento o la
engorda, por tanto, las vacas pueden perder peso durante el tratamiento
principalmente al inicio; esto tiende a estabilizarse al aumentar el consumo de

alimento a las 5 0 6 semanas de haber iniciado este (1, 21,22,23,37).

Prostaglandinas. Las Prostaglandinas son acidos grasos derivados del
ciclopentano que se sintetizan a partir de un precursor comun, el acido
araquidénico prostanoico, este se deriva a su vez de diversos fosfolipidos,
como los de la membrana celular, linodeico de la dieta, por accién de una
enzima acilhidrolasa (1, 21,22,23,37).

Corticoides. Son importantes para la lactogénesis, en novillas la
concentracion de Corticoides y la de Prolactina en la gestacion son insuficientes
para inducir el comienzo de la lactancia, adicionando la alta concentracion de
Progesterona que ademas de ser antagonica disminuye el estimulo de la
secreciéon de Prolactina por los Estrégenos, la hormona Adrenocorticotropica o
los corticoides deprimen la lactancia en la vaca a pesar de numerosos intentos
de estimular la produccion de leche mediante su uso, con la disminucion del

volumen aumenta el porcentaje de grasa, proteina y lactosa (1, 21,22,23,37).

27



5.10 Metabolismo del calcio

Se ha observado en vacas lactoinducidas, un problema de
descalcificacion manifestando en fracturas a nivel de cinturas pelviana o
escapular, este problema se puede controlar adicionando calcio a la dieta via
oral o intravenosa al momento de iniciar su lactancia, este proceso se puede
deber a que los Estrégenos y Glucorticoides intervienen en la regulacién y

homeostasis de los niveles de calcio, disminuyendo el calcio sérico (15,37).

La inmuno reactividad en el plasma de vacas hipocalcémicas esta
compuesta parcialmente por hormona paratiroidea biolégicamente activa
ademas de fragmentos de hormona que pueden poseer actividad bioloégica o
no, la disminucién del calcio sanguineo puede ser rapida en ciertas vacas
lecheras altamente productivas cerca del parto y al principio de la lactancia,
como la reabsorcién 6sea durante el periodo anterior al parto a menudo es

relativamente baja, debido a ingresos importantes de calcio dietético (15,37).

Hay un fondo comun relativamente pequefio de células activas que
realizan resorcion Osea capaz de hacer reaccionar a la PTH (hormona
paratiroidea), por lo tanto, cuando la secrecién de PTH aumenta debido al
rapido desarrollo de hipocalcemia, el aumento de la actividad de los pocos
osteoblastos y osteocitos activos es insuficiente para restaurar la concentracion
del calcio plasmatico a lo normal, la activacion de las células osteoprogenitoras
y la conversidn subsecuente de preosteoclastos en osteoclastos bajo la
influencia del aumento de la PTH con expansion del fondo comun de células
activas que realizan reabsorcion 6sea requiere un tiempo (de 48 a 72 horas en
la vaca adulta) y una adecuada concentracion de calcio en los liquidos
extracelulares (11,15,37).
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Solo la administracion de calcio y la elevacion del calcio en los liquidos
extracelulares restaura la capacidad de reaccion a la PTH, desencadena la
reabsorcién 6sea y corrige la hipocalcemia, la composicion de la dieta anterior
al parto alta en calcio se ha considerado como causa del aumento importante

de la frecuencia particular de la enfermedad (15,37)

5.11 Induccién hormonal de la lactancia

Para llevarla a cabo se debe tener en cuenta consideraciones:

¢ Alimentacion balanceada.

o Estimulacion apropiada, menos estrés, posible.

e Condiciones sanitarias excelentes.

e Control permanente Previo al secado (60 dias minimo)
e Manejo similar al resto del hato.

e Vaquillas que retinan el peso, edad y tamario para la concepcion.

5.12 Lactoinduccién en el mundo

En los Estados Unidos de Norte América se implantaron pastillas de
Estrégenos y Progesterona a cinco animales, los mejores resultados fueron en
dos vacas con previas gestaciones, una de ellas con 5,000 Kg de produccion
lactea, tres vaquillas que no habian gestado antes, respondieron débilmente, se
inyectaron novillas con 100 Mg. de Estradiol y 100 Mg de Progesterona al dia
por 180 dias, durante los 14 dias siguientes recibieron 3 Mg. de Benzoato de
Estradiol por dia (6,34).
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Tres novillas Free-Martin no respondieron al tratamiento; en las demas
se observé un aumento del tejido glandular mamario, la produccion diaria de
las novillas que respondieron al tratamiento oscilé entre el 80% - 90% de lo
esperado, aumentaron la dosis de Estrogeno y Progesterona usado por Turner,
no aumenté el desarrollo, se determind que en animales rumiantes no
prefados, los Estradioles ovaricos inducen al crecimiento mamario y secrecion
lactea (16).

Otro procedimiento hormonal, fue inyectar via intramuscular 0,1 mg/kg.
de 17 Estradiol y Progesterona respectivamente, durante los dias 1 a 7, luego
los dias 18 a 20 inyectar via intramuscular 20 mg/dia de Dexametasona y por
altimo los dias 8,10,12 y 14 inyectar via intramuscular 5 mg/dia de Reserpina,
con este tratamiento se inicia la lactancia en el transcurso de dos semanas
post-tratamiento con niveles de produccion similares a los normales, sumando
que las vacas con problemas reproductivos reanudan ciclos estrales normales y
guedan gestantes luego del tratamiento, la glandula mamaria es mas sensibles

a la inyeccién hormonal a medida que el animal madura sexualmente (16).

Las mejores respuestas son en animales con previa gestacion, aplicando
via parenteral dos veces al dia, por siete dias suspensiones de 17- Estradiol en
dosis de 0,1 mg/Kg y Progesterona en dosis de 0,25 mg/Kg lograron inducir la

lactancia en vacas no prenadas (16).
Se demostré en trabajos posteriores que al aplicar Dexametasona se

incrementd la respuesta lactogénica de las vacas inducidas, efectos similares

se obtuvieron aplicando una inyeccion de Reserpina.
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Se obtuvieron buenos resultados empleando una esponja vaginal
impregnada con 17- Estradiol y Progesterona, se llegd a obtener una lactancia
inducida equivalente al 60 % de la produccién normal (10).

Usando una esponja intravaginal impregnada con 500 mg y 1000 mg de
173 Estradiol y Progesterona respectivamente, indujeron la lactancia en vacas
no prefiadas, este tratamiento por diez dias, produjo respuesta lactogénica en el
25% de las vacas, comparado con el 89% cuando se le aplico una inyeccidn de
Dexametasona en dosis de 20 mg, intramuscular, aplicada al sexto dia, o0 una
respuesta del 96% cuando se aplicd una inyeccién de Reserpina en dosis de
2.5 mg intramuscular los dias 6,8, y 10 de haber sido colocada la esponja, la
produccion de leche empezé doce dias luego de colocada la esponja vaginal o

sea dos dias luego de ser removida (10).

En el Centro de la Sociedad de Investigacion Blackburg de la Universidad
Virginia Tech, se indujeron a la lactancia 6 vaquillas Holstein, aplicandole 7
inyecciones diarias de Estrégeno, Progesterona y 3 inyecciones de
Dexametasona, seguida dos veces de ordefa diaria a mano, las vaquillas eran
aproximadamente de 6 meses de edad con un peso de 162 Kg, obteniéndose
secreciones de 5 de 6 vaquillas y ordefiando diariamente dos veces continuas
hasta 75 dias, el volumen de la leche obtenida en el séptimo dia fue de 32 a
500 ml promedio (9).

En la Universidad de Purdue el Departamento de Ciencia Animal
desarrollo el siguiente protocolo, tratando a 5 Holstein prefiadas, no lactantes
que fueron inyectadas subcutaneamente cada 12 horas de 1 a 7 dias con 173
Estradiol y Progesterona 0.1 Mg. y 0.25 mg /dia/kg de peso corporal disueltas
en etanol para inducir a la lactancia, para el tratamiento de estas vacas por 7

dias con 17 Estradiol y Progesterona (16).
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Ha variado desde 0 al 1% de previas lactaciones, todos los animales

tratados con 17 Estradiol y Progesterona produjeron 10 Kg. de leche / dia (16).

En la Universidad de Ohio, el Departamento de Investigacién de Ciencia
Animal desarrolio un tratamiento basado en inyecciones subcutaneas de 17f3
Estradiol (60 mg/600 Kg de peso corporal / dia y Progesterona 150 mg/600 Kg.
de peso corporal / dia, esto se aplico / 7 dias iniciando la lactacién en vaquillas,
la lactacion fue iniciada con 178 Estradiol-Progesterona en proporciones de

1:2.5, 1:2, y 1:1 cuando se mantuvo constante 178 Estradiol (26).

Variando la dosis de 178 Estradiol a 20,40 o 60 mg/ 600 Kg, mientras se
mantiene una proporcion constante de 173 Estradiol - Progesterona, de 1:2.5

también la lactancia fue inicio en todas las proporciones de 178 Estradiol (34).

Lactoinduccién en América del Sur en la regién de Tibaitata se utilizé una
practica que consistia en aplicar 0,3 y 0,28 mg/kg de Alfa Estradiol y

Progesterona respectivamente, via intramuscular por 10 dias en 8 vacas (30).

Se aplico ademas 0,02 mg/kg de Dexametasona a cuatro vacas durante
los dias 18 y 20 del tratamiento, el alfaestradiol se aplico también a 8 novillas en
dosis de 0,07 mg/kg dos veces por semana durante cuatro semanas, los
animales respondieron en porcentaje de 75% y 25% para vacas y novillas
respectivamente iniciando lactancias entre los dias 17 y 28, mejorandose la
induccion y la produccién en los animales que se les aplico Dexametasona (30).
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En la Universidad Tecnolégica de los Llanos Orientales, Colombia, se
realizo el experimento utilizando Valerianato de Estradiol en dosis de 0.3 mg/kg
via subcutanea los dias 1, 2 y 3; Progesterona en dosis de 0.28 mg/kg via
subcutanea los dias 2,4,6,8 y 10; Dexametasona en dosis de 0.02 mg/kg via
intramuscular los dias 18,19 y 20, y por ultimo Oxitocina en dosis de 50 U.l. via
intramuscular los dias 21, 22 y 23, el ordefio se inicié el dia 21 del tratamiento,

la vaca presento signos de celo los dias 2 y 8 del tratamiento (29).

En la regiéon de Palmira al aplicar el tratamiento con Alfa-Estradiol y
Progesterona en dosis de 0.3 y 0.28 mg/kg durante 10 dias, mas
Dexametasona en dosis de 0.02 mg/kg los dias 18, 19 y 20 en vacas y novillas
Holstein se obtuvo éxito del 100 % constituyendo el 77.3 % de la lactancia
anterior, para disminuir costos de tratamiento y manejo, se variaron la fuente de
Alfa-Estradiol y la via de aplicacién, utilizando Alfa-Estradiol y Valerianato de
Alfa-Estradiol combinado con Progesterona con respuesta de 100%, al tiempo
se usaron valerianato de Estradiol mas Carbonato de Hidroxiprogesterona en
dosis de 50 Mg y 150 Mg respectivamente por animal, siendo ambos de
depdsito y un tratamiento con solo 50 Mg de Valerianato de Estradiol sin
Progesterona obteniendo para el primer tratamiento una respuesta del 100% vy

del 66% para el segundo tratamiento (30).

Es importante proporcionar un periodo seco de 60 a 80 dias que permita
la involucion y el descanso del tejido mamario, también se debe proveer de una
buena nutricion y complementacion ya que sin esto los porcentajes de éxito y
rendimiento seran bajos, como precaucion, hay que controlar las montas ya que

se incrementan y pueden provocar facturas (40).
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En Europa en Berl Munch Tierarztl Wochenschr (Alemania), se realizaron
estudios a nivel de investigacion exclusivamente debido a que la ley sanitaria en
la actualidad prohibe y restringe el uso de hormonas en la produccion comercial

de lacteos (5).

El tratamiento se baso en la aplicacion de inyecciones de 17 Estradiol y
Progesterona (0.10 y 0 .25 mg/kg de peso vivo) Dexametasona .028 mg/kg o la
Hormona Adrenocorticotropica 200 Ul / dia, aplicando de 18 a 20 dias en el
grupo 1y de 30 a 34 en el grupo 2, se adiciono 100 Mg. de Tirotropina por via
endovenosa en los dias 1,7 y 17 para el grupo 1, y para el grupo 2,1, 7 y 31
dias iniciando la ordefia en el dia 21 para el grupo 1y para el grupo 2 al dia 35
utilizando dos grupos para evaluar el rendimiento de las hormonas, en el grupo
1, 7 y en el grupo 2, en total 13 de 14 vacas tenian rendimientos malos de leche
mayor de 5 Kg, 12 tenian 305 dias lactando, el grupo 1, los rendimientos de
leche eran mayores y aumentaron mas rapidamente hasta que se alcanzo hasta
la décima semana, la produccion en toda la lactancia era mayor 14.3 contra
10.1 Kg (5).
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Cronograma de la Historia de la Lactoinduccio

Cuadro 1. Cronograma de afos atras, productos utilizados y respuesta
en base al tratamiento (5,6,7,9,18,22,30,39,40,).

. Respuesta al % de respuesta al
Als Produelo tratamiento grupo tratado
1959 Pastillas de E; + P4 1 20%
1969 prolactina 3 30 %
1970 Eo + Py 1 20 %
1973 E2 + P4 + Reserpina 5 80 %
1977 Esponja Intravaginal E; P4 3 60 %
1979 Ez (IM) + P4 (IM) 2 40 %
1982 Esponja Intravaginal Ez g P4 + Dexametasona + 5 90 %

Reserpina
1982 Ex (Sc) + P4 (IM) 1 30 %
1984 9
1986 E> + P4 + Dexametasona 4 80 %
1989 E>(Sc) + P4 (Sc) + Dexametasona (IM) + oxitocina 5 90 %
1995 E; + P4 + prolactina + BST + Insulina 5 100 %
1996 Ez + P4 + Dexametasona 4 80 %
2000 E,; + P4 + Dexametasona 1 80 %
E2 = Estrogenos IM= Intra muscular
P4 = progesterona Sc= Subcutanea
BST= Somatotropina
0 No respondieron al tratamiento 0 litros
1 Si respondieron al tratamiento Menos de 10 litros - de 10 dias
2 Si respondieron al tratamiento Mas de 10 litros - de 10 dias
3 Si respondieron al tratamiento Mas de 10 litros + de 10 - 30 dias
4 Si respondieron al tratamiento Mas de 10 litros + de 30 - de 60 dias
5 Si respondieron al tratamiento Mas de 10 litros + de 60 dias
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacion

Caracteristicas de la Region Lagunera .- La Region Lagunera, esta
localizada en la region semidesértica del norte de México y comprende las
porciones en la parte Suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado de
Durango, ubicada geograficamente entre los meridianos 102°15'36” y 104°
45°36” de Longitud Oeste y entre los paralelos 24° 22’ 12" y 26° 47°24” de
Latitud Norte, constituyéndose de cinco municipios del estado de Coahuila y
diez del estado de Durango, y cuya extension territorial comprende una
superficie de 47,887.50 kildbmetros cuadrados (28).

El presente trabajo se llevd a cabo en el establo lechero ubicado en la
carretera a San Ignacio la Torreda Km. 11.5,en el Municipio de Lerdo Durango

en los meses de noviembre 2001- enero 2002.

6.2 Materiales

6.2.1 Material biologico

Vaquillas objeto del trabajo. El programa de lactancia inducida se llevo
acabo en un grupo de 20 vaquillas, en el establo, seleccionandose vaquillas en
buenas condiciones, con una edad promedio de 18 a 22 meses y un peso

aproximado de 300 — 350 Kg, de la raza Holstein.
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A estas vaquillas se les realizaron los siguientes examenes previos:

e Examen clinico general.

e Palpacion por via rectal para verificar que estuvieran vacias y determinar »
su estado reproductivo.

» Potencial genético.

¢ Buenas condiciones de salud.

¢ Alimentacién adecuada, vacias.

o Estimulacién apropiada con el menor estrés posible.

¢ Sanidad excelente.

Cuadro 2. Caracteristicas de las vaquillas empleadas en el programa de la
lactancia en la Comarca Lagunera en el 2002.

NUMERO DE VAQUILLA PESO EN Kg EDAD EN MESES EDO. REPROD.
1 5586 327 18 Vacia
2 5663 350 18 Vacia
3 5710 326 20 Vacia
4 5714 330 19 Vacia
5 5716 328 18 Vacia
6 5724 340 19 Vacia
7 5726 320 18 Vacia
8 5736 335 19 Vacia
9 5738 340 20 Vacia
10 5740 325 18 Vacia
1 5744 350 20 Vacia
12 5756 330 19 Vacia
13 5759 340 20 Vacia
14 5776 320 18 Vacia
15 5779 315 18 Vacia
18 5781 325 19 Vacia
17 5783 300 18 Vacia
18 5784 330 20 Vacia
19 5785 350 22 Vacia
20 5791 340 20 Vacia
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6.2.2 Materiales fisicos

Trampa, hormonas, corticoides, jeringas de 5 y 10 ml, 2 cajas de agujas
del numero 16 x 1 pulgadas, guantes quirurgicos, termémetro, agua, overol,
botas, camara fotogréfica, rollos, tabla con broche de presion, plumas, formato

de registro de las vaquillas que entraron al programa de Lactancia Inducida.
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7 METODO

7.1 Manejo Animal

A las vaquillas se les asigno especialmente un corral, se trasladaban a la
trampa en donde se les aplico la hormona correspondiente al dia del
tratamiento, al concluir el tratamiento el dia 24 de iniciado, el dia 25 se midio el
nivel de respuesta a la induccién de lactancia a las vaquillas que respondieron
al tratamiento e iniciaron su produccién lactea, posteriormente se medira la
produccién lactea expresada en kilogramos, con una regularidad de cada 5 dias
durante los 90 dias a evaluar, obteniéndose al final 18 pesadas de leche.
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7.2 Tratamiento utilizado en vaquillas

En el siguiente cuadro se muestra el tratamiento que se utilizo para el
programa de lactancia inducida en vaquillas problemas, aplicandolo el dia

sefalado, a excepcidn de los dias 1 y 3 que no se les aplico nada.

Cuadro 3. Tratamiento Utilizado en el programa de lactancia inducida en
la Comarca Lagunera en el 2002.

dias Tratamiento Utilizado
1 Somatotropina
2 No hay Tratamiento
3 No hay Tratamiento
4 10 mi Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
5 10 ml Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
6 10 ml Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
g 10 ml Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
8 10 mi Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
9 10 ml Cipionato de Estradiol + 5 mi Progesterona.
10 10 ml Cipionato de Estradiol + 5 ml Progesterona.
11 5 ml Cipionato de Estradiol + Somatotropina
12 5 mi Cipionato de Estradiol.
13 5 ml Cipionato de Estradiol.
14 5 ml Cipionato de Estradiol.
15 5 ml Cipionato de Estradiol.
16 5 ml Cipionato de Estradiol.
17 5 ml Cipionato de Estradiol.
18 2 m | Prostaglandina
19 2 m | Prostaglandina
20 2 m | Prostaglandina
21 10 ml Flumetasona
22 10 ml Flumetasona
23 10 ml Flumetasona
24 Somatotropina 5
25 Ordefio 1
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7.3 Revisién de gestacion

Se realizo la palpacion por medio de la via rectal para diagnosticar
gestacion de 42 a 45 dias post inseminacion y determinar su estado

reproductivo ubicandolas como vaquillas prefadas o vacias.

7.4 Analisis estadisticos

Para el andlisis de los datos obtenidos se utilizo, estadistica descriptiva,
como fueron promedios de produccién de leche, porcentaje de vaquillas
prefiadas y vacias, desviacion estandar de la media para lo cual se utilizo el

paquete estadistico disponible en Excel.
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8 RESULTADOS Y DISCUSIONES
8.1 Resultados en funcion del objetivo sobre la produccién lactea

De las 20 vaquillas que se seleccionaron para entrar al programa de

lactancia inducida, respondieron positivamente el 100 % de efectividad,.

En la grafica 1 se representa el promedio y desviacion estandar de
produccién de leche del total de las vaquillas evaluadas durante el programa de

lactancia inducida en un lapso de 90 dias, mostrando los siguientes resultados.
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Grafica 1. Promedio y desviacién estandar en produccién lactea de las
vaquillas tratadas en el programa de lactancia inducida en la
Comarca Lagunera en el 2002.




8.2 Resultados estadisticos obtenidos de la produccion lactea

En la grafica 2 se representa la produccién total de vaquillas
seleccionandose alta, mediana y baja productora, evaluandose los 90 dias del
programa de lactancia inducida, con un total de 18 pesadas, realizada con una

frecuencia de cada 5 dias.
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Grafica 2. Representacién en produccién de las vaquillas alta, mediana y
baja productora, durante los 90 dias del programa de lactancia
inducida en la Comarca Lagunera en el 2002
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Como se puede observar no todas las vaquillas tienen una produccién
similar, esto se le debe atribuir a la genética propia de cada animal, ya que la
alimentacion y el manejo que recibieron fue igual para todas las vaquillas en

produccion.
De la grafica anterior se deriva la formacién de los siguientes grupos:
Grupo A Nivel de produccion lactea entre 25 a 31 litros.

Grupo B Nivel de produccién lactea entre 15 a 24 litros.
Grupo C Nivel de produccién lactea entre 1 a 14litros

OGrupo A de 25 a 31 litros OGrupo B de 15 a 24 litros B Grupo C de 1 a 14 litros

Grafica 3 Representacion de los diferentes grupos, segtn la producciéony
clasificacién de las vaquillas empleadas en el programa de
lactancia inducida en la Comarca Lagunera en el 2002.
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El grupo A esta conformado por 4 vaquillas que se ubicaron en una

produccién promedio de 29 litros al final del programa de lactancia inducida.

El grupo B esta conformado por 15 vaquillas que se ubicaron en una
produccion promedio de 21 litros al final del programa de lactancia inducida.

El grupo C esta conformado por 1 vaquilla que se ubico en una
produccion promedio de 14 litros al final del programa de lactancia inducida.

8.3 Resultados en funcién del objetivo sobre la gestacién

Las vaquillas se diagnosticaron a través del sistema de palpacion rectal,

de los 42 a 45 dias post inseminacion, obteniendo los siguientes resultados.

15 de las vaquillas dieron como resultado, positivo a diagnostico de
prefiez equivalente al 75% del total, como a continuacién se muestra en la

grafica 4.
5 de las vaquillas dieron como resultado, negativo a diagnostico de

prefez equivalente y el 25% del total, como a continuacién se muestra en la

grafica 4.
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@ vaquillas prefiadas O vaquillas vacias

Grafica 4. Porcentaje de vaquillas prefiadas y vacias detectadas por medio
de la palpacion por via rectal a los 42 a 45 dias post
inseminacioéon, dentro del programa de lactancia inducida en la
Comarca Lagunera en el 2002.

Los resultados antes mencionados nos indican que vaquillas con
problemas pueden ser sometidas al programa de rescate ganadero mediante la
lactancia inducida y evaluarlas antes de ser desechadas, ya que al ganadero le
es redituable, puesto que recupera los costos generados dentro del programa,
asi como obtener un beneficio paralelo como lo es la posibilidad de presentar
gestacion al final del programa .
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9 CONCLUSIONES.

Al analizar los resultados de esta investigacion, se concluyo que este
programa de lactancia inducida, prueba que es una herramienta util en la
practica profesional del Medico Veterinario Zootecnista, ya que puede contribuir
a evitar el desecho de animales con problemas productivos y reproductivos en

general, proporcionando mayor eficiencia econdmica al ganadero.

Los resultados de esta investigacion fueron superiores a los esperados,
ya que uno de los objetivos marcados fue que las vaquillas produjeran leche y
se logro medir como punto de referencia extra la eficiencia en la produccion
lactea obteniéndose resultados mas que satisfactorios en cuanto a esta

produccién.

En cuanto al objetivo de prefiez, este se estimo satisfactorio, ya que el
75% del total de las vaquillas que entraron al programa de lactancia inducida

presentaron gestacion.

De las vaquillas que fueron sometidas al programa de lactancia inducida
se sugiere tomar en cuenta el potencial genético en el caso de cada animal,
mediante los registros genéticos del padre y los registros de produccién de la

madre.
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