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1-.INTRODUCCION

El aspecto reproductivo en el ganado lechero es uno de los factores que
intervienen enla rentabilidad de un hato lechero, esto quiere decir que en una
empresa dedicada a la produccién lactea, la rentabilidad no se debe determinar
por los ingresos obtenidos por la venta de la leche, sino que son una serie de

factores y eventos que intervienen por ello.

La importancia reproductiva y su eficiencia radica en la evaluacién de los
aspectos econoémicos y de la rentabilidad del hato lechero, por lo que se dice
que un mal desempefio en la reproduccion, afecta las utilidades por inﬂuir.
directamente en la produccién de leche debido a un desorden y mal manejo de

los parametros reproductivos.

El desecho de vacas del hato, es una de las practicas de manejo de mayor
- importancia de cualquier productor lechero. A través de varios Estudios se ha
demostrado que las vacas que paren en primavera-verano y que tienen entre 2 y3
partos, comparadas con vacas mas viejas, presentan una tasa de concepcion
mas alta, existiendo mayores desordenes reproductivos en las vacas viejas tales
como el anestro, la disfuncién ovulatoria, metritis y cetosis clinica (Herman et al,

1996). (Stott et al 1999) en su estudio concluye que es importante optimizar el



control de la fenilidad asi como la estrategia de fecundacién, con el objeto de
incrementar el impacto econémico con una mayor fertilidad de los hatos lecheros.
Se ha reconocido a nivel mundial algunos paises con alto nivel productivo
en ganado bovino lechero tal es el caso de Estados Unidos, Canada, Australia,
Uruguay, entre otro. México cuenta con una poblacion de acuerdo con Sagarpa
estas cabezas de ganado se encuentra en ciertas regiones del pais como son: la
Comarca Lagunera (Coahuila y Durango) Aguascalientes, Guadalajara, Delicias y
Veracruz. En la Comarca Lagunera se cuenta con un inventario de acuerdo con
(LALA) de 170 mil vacas de produccién y secas y con un total con las crias de 500
mil de ganado lechero. Con una produccion de 2.5 litros de leche por vaca anual.
De hay la importancia de establecer las principales diferencias Genéticas
entre los diferentes origenes de raza holstein explotadas en la Comarca Lagunera
ya que estas caracteristicas se reflejan en parametros productivos y reproductivos

en el hato.

En la actualidad existe una tendencia en los principales productores
lecheros en importar ganado lechero de ciertos paises por lo tanto es evitar la
importancia de la Comarca Lagunera.

Por lo tanto el objetivo de la presente invéstigacién sera la diferencia
genética de vacas holstein de Canada, Australia, Uruguay y las nacidas en la

comarca lagunera. Para definir sus parametros productivos.



2.- OBJETIVO: Diferencias genéticas de ganado lechero

Holstein de diferente procedencia en la Comarca la Lagunera.



3.-REVISION DE LITERATURA

Para la evaluacién de la rentabilidad de cualquier empresa dedicada a la
produccién de lacteos, es de suma importancia el analisis, interpretacion y

valoracién en forma periédica de los parametros reproductivos. (MORENO 1997).

4.-Importancia De La Reproduccién En Ganado Lechero.

La importancia de la reproduccién en ganado lechero radica en que afecta
la rentabilidad total del establo. El desempefio reproductivo afecta las utilidades a
través de la influencia <jue ejerce sobre la baja de prbduccién de leche siendo
estas utilidades, la expresion genética de cada animal y en el caso de vacas
lecheras esto significa kilogramos de lechq broducida, aunando a esto la
importancia que tiene las personas que se encargan de la reproduccion y de la
habilidad ganadera que estas tengah para optimizar un recursos ya sea para
limitar o potencializar la produccién de cada animal y por consecuencia elevar la

eficiencia reproductiva y por ende la productividad (Fuhrman, 1995).

4.1 Parametros Reproductivos.

El manejo reproductivo es una parte importante de los programas de salud
del hato. La optima produccion de leche resulta de 12 a 13.5 meses de intervalo
entre partos. Cortos intervalos entre partos, incrementa el promedio de produccion
lechera, resulta en mas terneros e incrementa la vida productiva de la vaca o un

intervalo interpartos muy abiertos tiene un impacto negativo. (Avila, 2003).



4.2.- Dias a primer servicio: son los dias que transcurren en el parto,
hasta que la vaca es inseminada por primera ocasion: “este parametro es
dependiente del programa de manejo reproductivo que se tenga en el hato”.
(Moreno 1997, Angeles 1999, Baily 1994).

4.3.- Porcentaje de fertilidad general: refleja la eficiencia o deficiencia del
programa del manejo reproductivo del hato. (Saharrea 1995).

4.4.- Porcentaje de deteccion de calores: es el porcentaje de vacas
elegibles para entrar en calor que son detectadas en calor.

Es de suma importancia pues la eficiencia en la detencion de calores se refleja en
periodos abiertos mas prolongados o mas cortos, en niveles de fertilidad alta o
baja. Una mala detencion de calores puede provocar altos niveles de anestros.
(Stevenson 1995, Nebel 1995, Zarco 1990).

4.5.- Porcentaje de preinez al 1er. servicio: nos indica el numero de hembras.
que quedan gestantes a la primera inseminacion, y que se pretende de que por lo
menos sea de un 60% (Oconor 1992).

4.6.- Porcentaje de tasa de prefez: la_tasa' de prefiez puede ser definida
como el porcentaje de vacas aptas para ser servidas que quedan realmente

gestantes en un intervalo dado. (Stevenson 2003).

4.7.- Porcentaje de vaca prefiadas por mes: este parametro representa en
porcentaje del total del hato que ha que dado realmente gestante durante un

intervalo de tiempo dado. ' .



4.8.- Nimero de vacas inseminadas por mes: representa el numero de
vacas que fueron inseminadas durante un intervalo de tiempo dado.

4.9.- Numero de vacas prefiadas por mes: este parametro muestra el
numero de vacas que se logra prenar dentro del mes.

4.10.-Involucién del utero. Después del parto y de la expulsién de la placenta,
el utero debe prepararse otra vez para la siguiente prefiez. Tarda por lo general
hasta 3 semanas para que el utero regrese a su tamafno normal de no prefiez, la
involucion fisiolégica completa tarda de 45 dias.

4.11.-Actividad ovarica. Es el intervalo entre el parto y la primera ovulacion
puede varias ampliamente segin la alimentacién de la vaca, la nutricion, el
rendimiento en la leche, la estacion del ano y la presencia de la cria
amamantando, durante el periodo posparto, se encuentra frecuentemente ciclo

cortos (fase lutea menos a 10 dias).

4.12.-Intervalo parto-primer celo. Durante las primeras 6 semanas post
parto se llevan a acabo los procesos de involucién y regeneracion uterinos, a lo
que se conoce como periodo posparto o puerperio, después del parto hay un
periodo de anestro de 30 a 40 dias en vacas maduras y de 40 a 50 en vaquillas de
primer parto, alrededor del dia 30 a 45 posparto se tendran las primeras

ovulaciones y posteriormente se presentaran acompafadas de los signos de celo.



4.13.-Intervalo parto-primer servicio. Es el tiempo transcurrido desde que
la vaca pare hasta que presenta su primer servicio y es de los 45 a 70 dias, y
alcanza la maxima fertilidad a los 70 dias.

4.14.-Servicio de concepcién. Se define como el numero de servicio por
medio para una gestacion no es un indicador. Sin embargo cuando el costo del
semen es elevado hay que considerar este factor de manera ideal este indicador

debe de estar entre 1.5-2.

4.15.-Periodo intervalo parto-parto. Tiempo transcurrido entre un parto a
otro se determina este indicador a las vacaé recién paridas o frescas. Factor que
puede a largar este periodo son dias abiertos a medidas de que este indicador sea
mas largo sera también el intervalo entre parto 12 meses (13.5 meses).

4.16.-Dias abiertos. No es mas que el tiempo transcurrido desde que la
hembra pare hasta la siguiente prefiez .este indicador también se le conoce como
periodo de gestacion sucesivas, el parametro ideal para este indicador esta entre

el 85-120 dias.

5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

5.1- Deteccion de calores.
La deteccion del estro es un componente esencial de los programas de
cruzamiento posparto que dependen de los signos del estro para el optimo tiempo

de inseminacion. La actual baja en la eficiencia reproductiva en las vacas lecheras



puede estar asociada con la pobre expresion del estro. (Dransfield et al 1998)
desarrollaron un analisis exhaustivd de los datos generados de detectores de
montaje electronicos. La vaca lechera tiene un promedio dé 8.5 % por estro con
una duracién del estro de 7 horas. Cerca de un cuarto de las vacas tenian éstros
qué fueron clasificados como de baja intensidad (<1.5 sucesiones/hora) y de corta
duracién (<7 horas). Por lo tanto, la deteccion del estro es dificil en las vacas
lecheras si los periodos de observacion ocurren solamente al doble a diario por

menos de 30 minutos. (M.C, Lucy 2001).

La mayor parte de los estros pueden detectarse mediante la observacion
cuidadosa de las vacas por lo menos dos veces al dia. Durante las verificaciones
para detectar el estro debe evitarse la realizaciéon de otras actividades como es la
alimentacién para no distraer a las vacas.

La eficiencia en la deteccion se expresa como el porcentaje de posibles
periodos de estro que se observan en un lapso de tiempo determinado. La
precision de la deteccion es el porcentaje de periodos estruales observados que
son estros verdaderos. La precisién puede confirmarse mediante la palpacion
rectal del utero para conocer su tono y de los ovarios en busca de un foliculo
maduro, asi como con las concentraciones de P4 basal de las vacas que se
considera que estan en estro. (Hafez 2002).

La mejor oportunidad de detectar el estro es cuando el ganado esta sobre
‘una superficie sucia. Evitar areas sobre pobladas y mantener a las vacas lejos de

su fuente de alimento. Esas practicas incrementaran el nimero de observacion de



estros en el hato. El uso de marcadores u otros artefactos para la deteccion del
estro pueden también incrementar o mejorar el atrapar ganado en estro.
Actualmente, la deteccion del estro es mas un problema de manejo que un
problema de la vaca. La mitad de todos los estros ocurridos simplemente son
perdidos, y 20 % de las vacas que son servidas no estan en estro. Entre la
frecuencia de observacion y el tiempo de observacién influyen sobre el porcentaje
de deteccion del estro. La observacion de dos veces al dia se ha visto ser el
minimo requerido al alcanzar resultados aceptables y cuatro veces por dia en

intervalos de seis horas es probablemente él éptimo. (Pfizer, 2003).

Un método para establecer el costo optimo econémico (minimo) de la
fertilidad en hatos lecheros fue descrito y demostrado por Stott et al. (1999). Un
modelo de la cadena markov interactivo se utilizo para establecer el margen bruto
de ganancia del hato en el largo plazo a varios niveles de la deteccion de celos y

diversas estrategias de fecundacién.

Estos margenes son requeridos para la metodologia de la optimizacion.
Bajo las suposiciones iniciales que reflejan las practicas comerciales en el reino
Unido, el margen fue de 806 euros por vaca. Esta figura varia proporcionalmente
0.15 sobre el rango del porcentaje de deteccion de celos asumido (0.4 a 0.7),
mientras que retrazo la fecundacion en 20 dias, causando un descenso en el

margen economico de aproximadamente 0.04. Se concluyo que es importante

optimizar el control de la fertilidad asi como la estrategia de fecundacion, con el



objetivo establecer el impacto econdmico de la fertilidad de los hatos lecheros. El
valor economico de la fertilidad también fue expresado por unidad del intervalo
entre parto y el intervalo del parto ajustado (IPA). El ipa fue calculado dividiendo el
intervalo del parto y la produccién de vacas no cubiertas por defectos
reproductivos. Considerando las suposiciones establecidas, el valor marginal del
intervalo entre partos y el porcentaje optimo de deteccion de celos, fue de 6.22
libras esterlinas por dia, incrementandose hasta 7.44 libras esterlinas por dia,
debido al retrazo de la fecundacion, el precio corresponde para ipa fue de 1.57

libras esterlinas por dia y 1.24 libras esterlinas por dia.

El rango en valores marginales con suboptimos porcentajes de deteccion
de celos fue de 4.38 libras esterlinas para el intervalo d_e partos y de 0.61 libras
esterlinas para ipa. Se concluyo que la menor variaciéon en ipa a diferentes niveles
de fertilidad puede ser el rasgo mas representativo para su inclusion en indice de

seleccion, siempre y cuando se disponga de los parametros genéticos estimados

en forma confiables.

Plan de Deteccion del estro(calor) % de Celos Encontrados
24-horas de observacion 90-100
3 veces/dia 90
2 vecesl/dia 83
1 vez/dia 24
Cuadro num. 1. eficiencia comparativa.en la deteccién del estro

10



5.2, Eficjencia en la deteccion de estros.

La baja eficiencia reproductiva es probablemente la principal limitante a la
productividad de los hatos lecheros. Las dos principales causas de baja eficiencia
reproductiva se relaciona directamente con la problematica de la deteccion de
estros. 1) la insemancion de un bajo porcentaje de los animales elegibles, debido
principalmente a una baja eficiencia en la deteccion de estros (Anta et al, 1989), y
2) el bajo indice de concepcion de los animales que son inseminados (Rivera et al,
1989), que aunque puede tener muchas otras causas, puede ser el resultado de
realizar inseminaciones en un momento inadecuado debido a una falta de
precision en la deteccion de estros, 0 a una deficiente programacién de la
inseminacion en relacién al inicio del estro (Foote, 1978; Guazdaukas et al, 1986;
Hunter, 1985; Zarco y Hernandez,1996). Idealmente, un programa de deteccion
de estros deberia permitir identificar todos los estros, evitar que se identificara
erréneamente como en estro a vacas que no lo estan, y permitir la programacion
de la inseminacion artificial en el momento 6ptimo para obtener la mejor fertilidad.

(Zarco, 2003).

En un establo lechero, las vacas elegibles para ser inseminadas son
aquellas con las siguientes caracteristicas: que no estén gesténtes, que no se
encuentren el periodo de espera para el diagndstico de gestacion, que no
presenten alguna patologia del aparato reproductor, y que hayan cumplido el
numero de dias posparto que haya sido fijado para comenzar las inseminaciones

en ese establo, generalmente 40 o 60 dias.

11



Idealmente, el 100% de las vacas elegibles deben ser inseminadas en un
periodo de 21 dias (la duracion del ciclo estral del bovino). Sin embargo, este
parametro nunca es alcanzado, siendo lo mas comun que se insemine solamente
el 60% o menos de las vacas elegibles (anta et al, 1989). Este problema puede
deberse en algunos casos a que las vacas efectivamente no estén ciclando
(inactividad ovarica por mala nutricién, deficiencia de ciertos minerales, etcétera).
Sin embargo la inactividad ovarica después del dia 30 posparto es poco frecuente
en las vacas lecheras (Revah et al, 1989). La eficiencia en la deteccion de
calores se puede definir como el porcentaje de vacas en estro que son detectadas
en calor (zarco, 1990). La forma mas practica para evaluar dicha eficiencia
consiste en hacer una lista de las vacas que deben estar mostrando estros
regularmente, y después anotar cuantas de esas vacas son detectadas en estro

en un periodo de 21 dias.

5.3. Tiempo y horario para la deteccion de estros

Diversos estudios sobre la duracién del estro, la frecuencia con due las
" vacas realizan actividades estrales, asi como el patron y horario en que se
realizan dichas actividades, han permitido llegar a las siguientes
recomendaciones: tradicionalmente se ha recomendado que se deben observar
calores por lo menos dos veces al dia, de preferencia temprano en la manana y
poco antes de oscurecer (Williamson et al, 1992). Sin embargo, diversos estudios
recientes utilizando métodos de radiotelemetria han-demostrado que la duracién

promedio del estro es generalmente menor a las 10 horas (Xu et al, 1997,
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Dransfield et al, 1998), por lo que existen amplias posibilidades de que el estro
inicie y termine entre un periodo de deteccién vy el siguiente si el intervalo entre
ambos es de 12 horas. Por ésta razon, es recomendable realizar la observacion
visual de estros por lo menos cada 6 horas. La méximé eficiencia solamente se
puede alcanzar por medio de programa de deteccién continua de estros las 24
horas del dia, los cuales pueden hacerse mediante observaciones directa
(Martinez, 19889). (Zarco, 2003).

La tasa de prefiez es definida como el porcentaje de vacas elegibles para
ser servidas que quedan gestantes en un periodo dado. La tasa de prenez
determina no solo que tan bien estan concibiendo las vacas, sino que tan rapido

estan concibiendo.

Nebel da estos indicadores para medir el rendimiento reproductivo en un

Hato:

parametro meta nivel de intervencion
Dias.abiertos 130 175

Intervalo entre partos, meses 13.3 15

Dias a primer servicio 5 100

Tasa de concepcion a primer servicio, % 45 30

Tasa de deteccion de calores, % 60 40

Tasa de prefiez >22 12

(Hoard, s Dairyman)

5.4.- Ciclo estral:
La vida reproductora del ganado vacuno, como de otros animales, esta
caracterizado por una serie de ciclos. Estos ciclos se inician en la pubertad o

madurez sexual. El ciclo estrual se completa en las vacas cada 21 dias



aproximadamente. En la hembra madura sexualmente y no prefada, hay un
periodo de preparacion para.la cubricién y la ovulacién (desprendimiento del
6vulo). Durante este periodo se incrementa la afluencia de sangre al revestimiento
del utero. El foliculo y el 6vulo estdn madurando. La secrecion de estrogeno desde
el foliculo a la sangre, hace que la vaca acepte la monta. En este momento la
hembra esta en celo. (Richard, 1991).

El ciclo estral es el intervalo de tiempo que transcurre desde el inicio de
un celo hasta el inicio del siguiente. Durante el ciclo estral se producen cambios
morfoldgicos, funcionales y de comportamiento en respuesta a patrones
endocrinos ciclicos (Allrich y Khutson, 1998). Los cambios morfologicos mas
importantes estan asociados con la maduracién de uno o mas foliculos de
graaf en el ovario que culmina en la liberacién de uno o mas évulos (Arechiga,
1998). El ciclo estral es regulado por mecanismos endocrinos y nerviosos, donde
desempefian un papel mas importante las hormonas hipotalamicas, las
gonadotropinas y los esteroides secretados por los ovarios. La progesterona
tiene una funcion indicadora de la variacion ritmica de la sintesis de la
hormona luteinizante (LH) asi como de la hormona foliculo estimulante (FSH).
El estradiol es responsable de la manifestacion del celo (Avendario, 2001). |

Aunque la duracion del ciclo estral puede modificarse por factores
endogenos yexc:)genos, un ciclo normal de la vaca tiene una duracion promedio
de 21 + 3 dias y de 20 dias en vaquillas. Los ciclos cortos de 9 a 15 dias se
consideran  anormales, mientras que los ciclos largos >24 dias son

probablemente debidos a fallas en la detecciéon de estros, mientras que los

14



ciclos largos de aproximadamente 30 a 35 dias pueden ser falsos calores que
ocurren después de la inseminacién o por un reflejo de muerte embrionaria

(Serrano, 1998).

Después del parto se presenta un periodo de anestro en donde ocurre un
bloqueo temporal de la actividad ciclica debido a un efecto inhibitorio de los
esteroides originado desde la gestacion, que actia a nivel del hipotalamo y de la
pituitaria, extendiéndose al periodo temprano del posparto (Peters,1990). La
mayoria de las vacas inician sus ciclos estrales entre la sequnda Yy tercera
semana después del parto (Briers, 1999). El principal cambio en el
comportamiento se observa con la manifestacion del celo, lapso v durante el cual
la hem.bra acepta la copula (Peters, 1990). La duracién del anestro después del
parto es influida por varios factores ambientales, genéticos, fisioldgicos vy
metabdlicos, entre los que se incluyen raza, estrés, estado nutricional,
amamantamiento, produccién de la leche, frecuencia de ordefo y nivel del
potencial genético para la produccién de la leche. La duracién del anestro
posparto también es influida por la tasa de involucion uterina, la tasa de desarrollo
de los foliculos ovaricos, las concentraciones hipofisarias y periféricas de
gonadotropinas, las concentraciones periféricas de estrogenos y progesterona, el
inicio de la secrecién periddica, y los cambios en peso corporal y consumo de
energia. En vacas es importante el balance energético durante los primeros 20
dias de lactacion, para determinar el inicio de la-actividad ovarica posparto

(Hafez, 2002).
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El intervalo entre partos y la primera ovulacion pueden variar ampliamente
segun la alimentacién de la vaca, la nutricién el rendimiento de leche la estacion

del ano y la presencia de una cria amamantando (Briers, 1999).

Uno de los factores fundamentales que afectah la actividad ovarica del
ciclo estral son: alimentacion, el parto y la etapa de lactacién. El numero de
ondulaciones foliculares varia y también el diametro de los foliculos dominantes,
esto ocurre al inicio de la primera ovulacion posparto y se presentan grupos de
foliculos de 4 mm antes del dia de la ovulaciéon. Durante los proximos dias, uno
de los foliculos es dominante y los otros permanecen latentes, por lo tanto una
segunda ondulacion folicular se aproxima cerca de los 10 dias post ovulacion y
para el tercer ciclo ondulatorio se lleva acabé la otra ondulacion en el dia 16, por lo
consiguiente la ovulacion efectiva es‘el de la ultima ondulacion. (Ginerthr, 1996).

Dentro de los 60 a 70 dias posparto, casi todas las vacas deben haber
ovulado 3 veces y haber mostrado estro por lo menos una vez. El 90% de
las vacas se deben de haber observado en calor dentro de los 40 a 50 dias
después del parto; esto les permite tener a las vacas aproximadamente 3
oportunidades de ser servidas antes de pasar 100 dias posparto. (Allrich, 1998).

La progesterona es requerida para la prefiez en el ganado. Las vacas
prefadas tienen concentraciones mas altas de progesterona en sangre dentro de
la primera semana a 10 dias después de la inseminacién. La nutricion pobre y la

pérdida de peso ene. Ganado causa una disminucion en las concentraciones de
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progesterona en sangre. Una posibilidad es que la produccion lactea mayor en el
ganado lechero afecta negativamente Iaé concentraciones de progesterona en
sangre y causa infertilidad en las vacas lecheras (M.C. Lucy, 2001)

Darwash et al. (1997) estudiaron la relacion entre el intervalo entre el parto
y el comienzo de la fase luteal, asi como medidas tradicionales de fertilidad, para
lo cual utilizaron 1773 lactancias de vacas friesian. La concentracion de
progesterona en la leche se utilizo para determinar el intervalo de la ovulacion
pospavrto y la confirmacion de la gestacién. Las muestras de leche fueron tomadas
3 veces por semana a las vacas de 20 hatos comerciales y diariamente en hatos
de la Universidad de Nottingham, Inglaterra. El comiehzo de la actividad lateal
posparto se definio como el primer dia en que los niveles de progesterona en le
leche fueron >3 ngl/litro, manteniéndose esta lectura cuando menos en dos
registros consecutivos en los hatos comerciales, y durante 4 dias consecutivos en
los hatos de la Universidad.

Los registros sobre animales con retencion de placenta, infeccion uterina o
los trastornos reproductivos que fueron tratados con hormonas reproductivas
fueron excluidas del andlisis. El intervalo al comienzo de la actividad lateal
postparto tuvo un promedio de 27 dias (de=12.1) (n=1733), el intervalo al primer
servicio fue de 71.2 (de=19.9) dias (n=1646), el intervalo a la concebcién fue de
87.2 dias (de=; n=1510), y el numero de servicios por concepcion fue de 1.50. El
porciento de concepcional primer servicio fue de 0.65. Modelos lineales fueron
ajustados a los subconjuntos de los datos con la-informacién completa para

evaluar las influencias del numero de lactancias, la estacion y el hato (al menos




1243 observaciones en todo el analisis. El intervalo entre el parto y el comienzo de
la actividad luteal postparto se correlaciono con las medidas de fertilidad, de tal
manera que por cada dia de retraso del intervalo de la actividad luteal hubo en
promedio un retraso de 0.24 y 0.41 dias en el intervalo al primer servicio y la
concepcion, respectivamente. El nimero de servicios por concepcion se redujo
a 0.11'por cada 21 dias adicionales en el intervalo entre la actividad luteal
postparto y el primer servicio. También, el porcentaje de concepciones fue
influenciado por el principio de la actividad lateal y la primera inseminacion, de tal
forma que por cada 21 dias adicionales se reducia progresivamente la
probabilidad de fracaso de la inseminacién artificial. Se observaron efectos
significativos de los partos y la Estacién sobre el intervalo entre el parto y la
primera actividad luteal. Y la variacion entre los hatos en el intervalo al servicio
postparto y los dias abiertos fueron significativos. Los datos evaluados de
progesterona en leche indican que la reanudacion de la pronta reactivacion de la

actividad ovarica postparto es un previo requisito para tener una alta fertilidad.

5.4.1.- Fases del ciclo estral

Desde el punto de vista endocrinolégico es atil el ciclo en dos fases: Ia
fase estrogénica , también llamada fase folicular o proliferativa (Proestro,
metaestro, y diestro) y la fase luteal o secretora de progesterona ( fase principal
del metaestro y diestro. (Peters, 1995).

Durante el proestro y el estro ocurre la involucion del cuerpo luteo, el

crecimiento del foliculo y la maduracién del 6vulo. En el metaestro y el diestro




se extiende desde la ovulacién vy la formacion del cuerpo luteo, hasta la
involucion y degeneracion de este. Debido a que la vaca évula a principios del
metaestro esta fase también es considerada dentro de la faée estrogénica.
(Serrano, 1998).

La duracion de la fase folicular en la vaca es de 4 dias incluyendo al
celo y la fase lutea ( desde la formacion del cuerpo hemorragico) y es de 17
dias, porlo que se considera del ciclo estral depende de la variabilidad en la
duracion del cuerpo luteo. (Hafez, 1996).

En el estro se observa un conjunto de signos fisiolégicos y de
comportamiento que tienen lugar ju_sto antes de la ovulacion. La duracion del
celo varia de 4 a 24 horas. Los siénos de celd son: la hembra permanece
quieta cuando la montan, vulva hedematizada, mucosa vaginal congestiva, flujo
vaginal mucoso claro y elastico, pelo de la cola alborotado a veces con
pequenas lesiones, inquietud, formacion de grupos, frotamientos del mento,
‘flameen” lameduras, empujones, luchas, montas a otras vacas, lordosis vy
posiblemente reduccion de la ingesta y la produccién de leche. (Intervet, 1995).

El estrogeno incrementa el crecimiento vascular del endometrio. El retiro de
la secrecion de estréogeno después de la ovulacion provoca que haya sangre en la
secrecion vulvar (sangrado metaestrual). La mayor parte de las vacas y vaquillas
presenta sangrado dos o tres dias después del estro. Al aparecer, el sagrado
metaestrual no se relaciona con la concepciodn; es solo indicativo de que la vaca
ha estado en estro. Las vacas con moco teﬁido‘ de sangre en el momento de la

inseminacion tienen menos probalidades de concebir. La P4 secretada por el
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cuerpo luteo actua en el utero y cuello uterino y tiene efectos opuesto a los del
estrogeno. Durante la fase lutea, el moco cervical es espesd, el conducto cervical
esta herméticamente cerrado y el miometrio relajado. Las concentraciones
plasmaticas de P4 se correlacionan estrechamente_ con el crecimiento,

mantenimiento y la regresion del cuerpo luteo. (Hafez, 2002).
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Fig. 1. fases de ciclo estral

5.4.2. Factores que afectan a la reproduccién.
1) Intervalo entre partos.
2) Dias abiertos.
3) Porcentaje de prefez.

2) Dias abiertos depende de 4 factores.



1. Tiempo voluntario de espera.
' 2. Estros no detectados:
3. Dias al primer celo detectado.

4. Dias a la prefiez. Depende de la deteccion de celos y el % de prenez.

3) Porcentaje de prefnez.

1. Porcentaje de estros detectados.

2. porcentaje de concepcion.
Un porcentaje de prefiez del 35% retorna un maximo econémico muy redituable,
siempre y cuando se tenga una deteccién de celos del 70% se considere bueno,
50% de deteccion de celos en la gran mayoria de los Ranchos lecheros en
México se considera como una pobre deteccién, asi como un grave problema

econdmico (Avila, 2003).

5.4.3- El estrés

El estrés es una serie de respuestas inespecificas producidas por un estado
de tension, que el organismo produce ante la presencia de un entorno adverso o
ante agentes inductores de estrés.

Cuando las altas temperaturas y la humedad relativa del ambiente, rebasan
los mecanismos normales del animal para la disipacion de calor corporal se
produce agotamiento fisico general del individuo, lo que afecta su fisiologia y

homeostasis.



El animal responde a sus cambios en su medio ambiente mediante la
interaccion de diferentes factores como son: fisicos, bioquimicas, inmunologicos,

anatémicos y de la conducta (Conventry., 2000, Hasen, 1999, Stuall, 1997).

El estrés calodrico se da cuando el calor ganado por la vaca es mayor a su
capacidad de eliminarlo. El calor ganado por la vaca es la suma del calor
generado por su metabolismo mas el calor captado del medio ambiente, donde las
principales fuentes que contribuyen al estrés por el calor ambiental son la
radiacion solar, la humedad ambiental y las temperaturas del aire. Para eliminar el
calor generado y almacenado en su cuerpo, las vacas responde al estrés calorico
en varias formas: 1) reduccién del consumo de alimento y la absorcion de
nutﬁentes, 2) disminucion de la actividad fisica, 3) el consumo de agu'a se
incrementa en alrededor del 30%, asi como los requerimientos de potasio y sodio,
4) se incrementa la tasa respiratoria, el flujo sanguineo periférico, la sudoracién y

el jadeo (Padilla, 2003).

5.5.- Efectos de la época del afio en la reproduccién y produccion.

El estrés térmico calérico se define como cualquier combinaciéon de
condiciones medio ambientales que pueden causar que la temperatura efectiva del

medio ambiente sea mayor que el rango de temperatura de’la zona termo neutral

de los animales. Estas condiciones existen casi en todo lo largo del afio en las
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zonas tropicales. Durante los periodos de estrés térmico caldrico, un animal sin
accesos a las sombras esta a menudo expuesto a una carga de calor radiante
mayor que su produccion de calor metabdlico. Sin embargo, es dificil si no
imposible especificar cual es la exacta combinacion de condiciones medio
ambientales tremenda diferencia entre los individuos de una especie sobre la base
de la raza, el sexo, los estados de lactacion y/o de gestacion, la exposicion
climatica previa.

Harman et al. (1996) llevaron a cabo un estudio con 44,450 vacas que parieron
entre septiembre de 1985 y septiembre de 1986, de las cuales 6227 fueron de
hatos lecheros ayshire en 80 comunidades finlandesas. Las vacas primiparas y
multiparas fueron estudiadas y analizadas en modelos proporcionales separados
considerando los dias 56 al 120 postparto. La ocurrencia de 43 enfermedades fue

registrada; las claves fueron reunidas dentro de 25 variables incluidas en cada

modelo.

La época de pariciones fue categorizada en primavera-verano, otofio-
invierno, para vacas multiparas, 3 variables categéricas se usaron para agrupar
los partos. Se utilizaron modelos controlados para produccion de leche a los 60
dias postparto, produccién de grasa, la produccién de leche por hato y la
comunidad. Para las vacas multiparas, el parto en primavera-verano y con 2
partos o 3-4 comparadas con mas viejas, incrementaron la concepcion; 10
enfermedades disrﬁinuyeron esta probabilidad. Igualmente, en el modelo para
vacas primiparas, el parto en primavera o verano incrementaron la probabilidad de

concepcion y 6 desordenes la disminuyeron. Los desordenes que fueron



perjudiciales en ambos modelos fueron el anestro, la disfuncion ovulatoria,

infertilidad, metritis y la cetosis clinica.

5.5.1.-Temperatura ambiente ideal para vacas Holstein friesian en

produccion

Las vacas lecheras en producciéon, deben procesar gran cantidad de
alimentos a leche, lo que implica una fuerte generacidén de calor que debe ser
disipada para mantener el funcionamiento del animal en homeostasis. Las altas
temperaturas y la humedad relativa del ambiente, que son comunes en el verano
en la mayor parte de México, con frecuencia rebasan la capacidad de los
mecanismos normales de los animales para la disipacion del calor que generan,
provocando condiciones de estrés que afectan su fisiologia y homeostasis que se
reflejan en la disminucion del consumo voluntario de alimentos, de la produccion
de leche, y de manera muy importante, en la eficiencia reproductiva de las vacas

en produccion.

La temperatura ambiental confortable para el ganado lechero es entre los 5
y los 24 °c. Temperaturas fuera de esta zona alteran el metabolismo basal para
mantener una temperatura corporal normal. Las temperaturas superiores a 25 °c,
se acompanan de una declinaciéon en el consumo de aliment.o y en la produccién

de leche. (Lozano, 2003).

El estrés térmico caldrico o el frio pueden afectar a animales jévenes o

enfermos de manera mucho méas severa que animales saludables. Dentro de la

24




zona de termo neutralidad la vaca puede mantener la temperatura corporal u
homeotermia por la dilataciéon de los vasos sanguineos cambiando su conducta,

sudor y jadeo (Stuall, 1997, Garcia, 2003).

En los sistemas de produccién_ de ganado de leche, las temperaturas
ambientales altas se han relacionado con una reduccién en el porcentaje de
concepcion, siendo esto mas critico cuando la temperatura y la humedad
ambiental fueron elevadas dias antes, durante y después del servicio. En las
ultimas cuatro décadas, se ha observado que en los hatos lecheros ha habido una
disminucién de la tasa de concepcién general, de la tasa de concepcioén al primer
servicio y del retorno al estro a 90 dias del primer servicio, conforme se

incrementa la produccion de leche por vaca. (Lozano, 2003).

La reproduccion en ganado bovino puede ser afectada por medios
ambientes frios o calientes, independientemente de la edad del animal o del
periodo de lactancia de la vaca. Para el caso de dicha temperatura rebase los 26
°c se activan en el animal cambios en muchas funciones fisiologicas, entre ellas la

reproduccion. (Mellado, 1995).

La mayoria de los estudios realizados para evaluar el efecto del estrés
caldrico sobre el desarrollo folicular se han realizado en camaras climaticas y en

periodos parecidos del ciclo estral. Asi en este tipo de estudios, cuando las vacas

lactantes fueron mantenidas en estrés calorico en camaras climaticas se observo
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un incremento de 53% de foliculos grandes (mayor a 10 mm) en la primera onda
folicular, y la relacionaron con un menor nimero de foliculos medianos (6-9 mm)
entre los dias 7 y10 del ciclo estral. Mientras tanto, en vacas Holstein mantenidas
en camaras climaticas a una temperatura de 38.5°C del dia 11 al 21 del ciclo
estral se observo un mayor numero de foliculos de 2 a 5 mm entre el 11 y 15 dia
del ciclo y una mayor concentracion de progesterona hasta el dia 19, sin extender

la funcion lutea ni la longitud del ciclo estral (Lozano, 2003).

Los porcentajes de prefies son reducidos bajo condiciones de estrés
térmico calorico (de 40 a 80% en climas templados contra 10 a 50% en climas
calidos) ya que las funciones endocﬁnas son alteradas por estos factores. Este
periodo de infertilidad transitoria resulta directamente en pérdidas economicas

para los productores de leche. (Howell, 1994).

La infertilidad de bovinos representa la mayor fuente de ineficiencia en los
sistemas de produccion animal. Existen diferencias significativas en el niumero de
periodos estrales anovulatorios debido a la estacion del afo. Durante los meses
del verano, los periodos estrales anovulatorias constituyen un mayor nmero de

los ciclos observados durante el verano, contra los del invierno. (Lucy, 1992).

Los efectos detrimentales del estrés caldrico son representados por un
incremento de 7 dias entre el parto y el primer servicio, 7 dias del primer servicio a
la concepcion, 12 dias abiertos y 13 dias mas en el infervalo entre parto y parto,

con respect6 a los valores obtenidos durante la estancia fria. Estos resultados
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surgieren un retraso en la aparicion del primer estro normal posparto. al igual que
una relativa incapacidad para concebir una vez llevada acabo la inseminacion.

(Silva, 1992).

En un estudio realizado en Israel, en vacas Holstein lactantes, en
condiciones de manejo y alimentacién muy similares en tres épocas del ano, se
encontré que las vacas que estuvieron expuestas al calor durante todo el
desarrollo folicular, en la fase astral (verano) o durante el estadio temprano del
desarrollo folicular (otofio), una reduccion en la concentracion de estradiol en el
fluido folicular de ovarios colectados en el dia 7 del ciclo estral, que lo observado
en vaéas que no estuvieron expuestas al calor durante el desarrollo folicular
(invierno). En este mismo estudio al incubar las células de la granulosa a altas
temperaturas (40.5°C) por 18 horas, obtenidas de foliculos en el dia 7 del ciclo
estral en la estacion de verano, se observo una menor produccion de estradiol
comparada con la de células incubadas a 37.5 C. las células tecales obtenidas de
foliculos en el invierno e incubadas a altas temperaturas (40.5°C) tuvieron una
menor produccion de androstenediona que las incubadas a 37.5 C; esto mismo se

confirmo en foliculos de las estaciones de verano y otono.  (Lozano, 2003).

La infertilidad estacional puede ser precipitada por la respuesta del animal ante el
estrés. El estrés calérico puede ser un componente que ocurre regularmente durante el
mismo periodo del afio, sin embargo que el hecho de la infertibilidad estacional ocurre
también durante el invierno, indica que las altas temperaturas son solo unos de los factores
que actiian en conjunto con otros aspectos sociales y/o de manejo de un mismo proceso

. reproductivo (Wan, 1994).
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La tasa.de concepcion resulta reducida por la baja deteccion del estro en
los periodos de estrés, las vacas lactantes tienen cantidades bajas de estradiol
en el plasma durante el proestro, ademas hay bajos indices de la deteccion de
los estros. La concepcion es baja durante el estrés divido a las altas
temperaturas corporales resultando la muerte temprana del embrion, ‘
subsecuentemente el desarrollo del embrién es comprometido cuando las vacas
desarrollan hipertermia el dia o un dia después del estro. (Garcia, 2003, Hasen,
1999, Sota, 1998).

Las caracteristicas mas prominentes de la infertilidad en el verano son de
naturaleza multifactorial ya que la hipertermia altera directamente y dana las
funciones celulares de varias partes y tejidos del sistema reproductivo. Ademas
la exposicion del ganado al estrés térmico calérico produce respuestas indirectas,
las cuales pudieran también tener un impacto sobre los procesos reproductivos.
Tales respuestas incluiran la redistribucion del flujo de sangre entre los 6rganos
del cuerpo, la reduccién en el consumo de alimentos, la alcalosis respiratoria,
etc. (Hasen, 1999).

El estrés térmico calorico reduce drasticamente las tasas de prenes en
vacas lecheras, ya que ademas de afectar la mortalidad embrionaria el estrés
térmico calérico reduce la duracion e intensidad de la conducta del estro, de
manera gue bajo condiciones de estrés térmico caldrico, una proporcion mas

pequena de vacas es detectada en estro. (Arechiga, 1998).
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6.-Momento optimo para la inseminacion.

Tradicionalmente se ha recomendado que las vacas observadas en estro
en la manhana sean inseminadas en la tarde del mismo dia, y que las vacas
detectadas en la tarde sean inseminadas en la mafana del dia siguiente (regla de
am-pm). Sin embargo, posteriormente han surgido dudas acerca de la validez de
esta norma (Hunter, 1985; Guauzdauskas et al, 1986; zarco y Hernandez, 1996).
En primer lugar, dicha‘ recomendacion surge de estudios realizados hace varias
decadas, cuando los métodos de congelacion disponibles no permitian obtener
semen con la misma vialidad que se obtiene actualmente. Ademas, en dichos
estudios no se definieron cuales eran los signos positivos de estro, por lo que el
inicio de celo puede haber sido registrado cuando la vaca mostré inquietud, o
cuando monto a otra vaca, en lugar de registrarlo en el momento en que la vaca
se queda quieta al ser montada por otra vaca, que es cuando realmente se inicia

el estro. (Zarco, 2003)

7.-Calificacion de la condicién corporal.

La calificacion de la condicién corporal es uno de los mas importantes
aspectos de un programa de reproduccién. Los programas de nutricion y
reproduccion estan totalmente ligados, vacas que pierden condicién corporal mas
de 1 (un punto) de condicion corporal son vacas con problemas reproductivos
anestro, infertilidad. Todos los veterinarios deben monitorear la condicion corporal,
es una manera de detectar problemas en la nutricién. La variacién en pérdida de

peso corporal es menor si la vaca es capaz de consumir mayores cantidades de
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Materia Seca. Si la vaca no consume, da como resultado un balance negativo de
energia, debido a que se invierte mas energia para produccion de leche, de la que
ingiere en la racion. Este déficit es cobrado metabolizando grasa corporal y como
consecuencia perdida de peso corporal. Las deficiencias en la alimentacion tanto
en el periodo anteparto como en el posparto son las cusas mas frecuentes. La
curva de la glucemia, constituye un indice muy valioso para detectar deficiencia de
energia. Esta prueba es muy sencilla y se hace directamente en el hato lechero,
con ayuda de tiras de prueba de glucosa en sangre (Glucometer Elite-Bayer) —
menos de 40 mg indican deficiencia, es necesario checar, vacas paridas, con 2
meses pospartum, con 3 meses posparto antes de empezar a inseminar, para
corregir esta falta de energia, bajos promedios de inseminacién artificial sobre
todo a la primera inseminacién son debido a esta deficiencia. (J. Avila, 2003)

Para mantener al ganado en una adecuada condicién corporal durante
las etapas de la produccion dentro de la explotacion, debemos tener en cuenta
los siguientes puntos:

1.- El peso corporal no deberd de disminuir mas de 10-20 % en las
primeras 15 semanas postparto.

2.- La condicion corporal de las vacas al parto debera de ser de 3.5a 4
(en escala de 1-5).

3.- Las reservas no deben de bajar mas de un punto durante el inicio de
la lactacién (de 0 a 3 semanas).

4.- Las vacas no debende perder mas de 2 puntos de condicién corporal

: .-desde el momento del parto (3.5-4) a los 70 dias postparto.
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S5.- Las vacas al final de la lactancia (ultimos 100 dias) deben presentar
una condicion corporal promedio de 3.5 al momento del secado para alcanzar
como maximo una condicién corporal de 4.

6.- La restitucién de la grasa corporal de la vaca en la produccion debe

de ser en él ultimo tercio de la lactancia. (Patton, 1994).

Los grados de condicién corporal
recomendados en los diferentes estadios de la
lactancia son:

Parto 3.0a35
Servicio 2.5
Ultima parte de la 3.0a35
lactancia
Periodo de seca - 3.0a35

Cuadro No. 2 Grados de condicién corporal

8.-Alteraciones ovaricas.
8.1.- Enfermedad ovarica

El ovario quistico estad presente en aproximadamente 10% de las vacas
lecheras de los usa. La produccién lechera incrementada es un factor de riesgo
para el ovario quistico y el ovario quistico es un factor de. riesgo para la infertilidad

en las vacas lecheras. Por lo tanto, la incidencia de ovario quistico e infertilidad



asociado con el ovario quistico se incrementara con el futuro incremento en la

produccion lactea.

9.- Muerte primaria embridnica.

De por si el componente mas sorprendente de la pérdida reproductiva en el
ganado lechero es el gran numero de embriones vistos como normales que sobre
llevan a una muerte embridnica primaria. Los periodos de la pérdida embridnica
son altos en vacas “normales” y pueden aln ser mas altos en vacas en cuya
inseminacion fue pobremente esperada con la ovulacion y las vacas que son
inseminadas por la esperada. Para mi conocimiento, no hay requerimiento
inherente para un alto periodo de pérdida embriénica en vacas lecheras con
embriones genéticamente normales. Al entender la pérdida embrinica en las
vacas lecheras se pueden revelar las rutas para llevar la pérdida embridnica
primaria. Al corregir la pérdida embri6nica primaria y alcanzar periodos
extremadamente altos de concepcién en el ganado Iech‘ero (> 90%) deben
completamente cambiar la via que manejamos para el ciclo de lactacion. Asi, al
inseminar una vaca a ibntervalos posparto aleatorios, los ganaderos pueden
inseminar al tiempo que esté el intervalo posparto mas deseable para la vaca.

(Lucy, 2001).

9.1.- Muerte embrionaria temprana.
La baja fertilidad en la vaca lechera es provocada por la alta incidencia de
muerte embrionaria temprana. Se ha observado que cerca de 80 a 90 % de los

ovocitos son fertilizados, sin embargo, una alta proporcion de los embriones muere
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antes del dia 16 posinseminacion (Ayalon 1978; Thatcher et al. 1994; Sabih 1994).
En varios estudios se ha demostrado que los embriones de animales subfertiles,
colectados el dia 7 posterior al servicio, tienen Anormalidades en su desarrollo,
tales como retraso en el crecimiento en la diferenciacion celular (Linares, 1982;
Gustafsson, 1985). La etiologia de la muerte embrionaria es de naturaleza diversa,
pero puede resumirse en factores genéticos y ambientales. Dentro de los factores
genéticos estan consideradas las anormalidades cromosomitas, las cuales pueden
producirse espontdneamente durante Ia gametogenesis, fertilizacion o
embriogenesis (Wilmut et al., 1986, Sabih, 1994). Se estima que las
anormalidades cromosomicas ocurren aproximadamente en 7.5 % de los
embriones (Wilmut et al. 1986). Los factores ambientales son los responsables de

la mayor parte de las muertes embrionarias tempranas. (Hernandez, 2003)

Cuando un embrién muere antes del momento en que la madre reconoce
la presencia de una gestacion (y decide el destino del cuerpo luteo presente en el
ovario), es decir, antes del dia 15 o 16, el intervalo entre un celo y otro no se ve
alterado y la alterado y la vaca repite celo al dia 21-23. Este tipo de muerte
embrionaria es la que suele suceder con mayor frecuencia en las vacas
repetidoras. Si la muerte embrionaria ocurre después del dia 15 o 16, el intervalo
entfe un celo y otro si se vera prolongado. Las causas de muerte embrionaria son

-

también muy diversas:
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9.2.- Causas fisioldgicas.
9.2.1.- Desbalances hormonales post-ovulatorios.

Los niveles de estrogenos asi como de progesterona en los dias
subsiguientes a la ovulacién son criticos para el control del desarrollo del embrion
asi como del transito del mismo a través del oviducto, en su camino hacia el
cuerno uterino. Si hay un desequilibrio en los niveles adecuados de ambas
hormonas, el embrién puede llegar al Gtero en forma prematura o tardia,
ocasionandose una “asincronia” entre el ambiente uterino y el grado de desarrollo
del embrion. Larson et al. Han sugerido que el desarrollo del embrién se ve
compromeﬁdo cuando hay concentraciones suboptimas de progesterona, de tal
forma que, aunque se logre el reconocimiento de la gestacion, la prefiez no lograra

mantenerse mucho tiempo.

9.2.2.-Asincronia entre el desarrollo del embridn y el ambiente uterino.

Varios estudios soportan la idea de una “asincronia” entre el desarrollo del
embrion y el “ambiente uterino”, influenciada por los niveles de progesterona.
Larson observo que el tiempo promedio que tarda en iniciarse la funcién lutea
(secreéién de progesterona), es mas prolongado en las vacas que no quedan
gestantes. Almeyda opina que el embrién es especialmente sensible a su entorno
en su fase de transicion entre morula y blastocisto y que ﬁna cierta proporcion de
los embriones (30%), a los que el llama “embriones sensibles al ambiente” no
podran sobrevivir a menos que haya una perfecta sincronia entre el embrién y el

ambiente uterino cuando el embrién pasa por esa fase de transicion. Por otro lado,
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cree que un 50% de los embriones son resistentes al ambiente y que estos no se
ven afectados en su desarrollo hacia blastocitos aun en presencia de una no muy
buena “sincronia”.posible tratamiento: se ha intentado tratar los dos puntos

anteriores de dos formas:

1.-GnRH (o bieanonadotropina Corionica) de 1 a 10 dias post
inseminacion.

2.- Progesterona exogena en forma de implantes subcutaneos,
dispositivos intravaginales o por via parenteral (500 mg de progesterona
repositol, 10 dias post-servicio y luego cada 10 dias.

Los resultados de los tratamientos son a veces muy variables y no

siempre alentadores.

9.2.3.-Cambios en los 6vulos debido a envejecimiento.
Si el 6vulo no es fertilizadb en las primeras 3 horas posteriores a la
ovulacion, conserva aun su capacidad de ser fecundado pero va perdiendo la
facultad de evitar la polispermia (ser fecundado por mas de un espermatozoide) y

las probabilidades de sobre vivencia de ese huevo son inferiores.

9.3.- Factores genéticos:
9.3.1. Consanguinidad.
Altos niveles de consanguinidad pueden incrementar las probabilidades de

que un embridn llegue a ser homocigético en determinados genes recesivos que

pueden ser letales para el embrién. Sin embargo, lo comin es que las vacas
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repetidoras tienen el mismo nivel de consanguinidad que las vacas no repetidoras.
Es conveniente, sin embargo tratar de evitar la inseminacion de vacas repetidoras

con semen de toros emparentados estrechamente con ellas.

9.3.2. Heredabilidad de la fertilidad.

No juega un papel muy impdrtante debido a que la heredabilidad es muy
baja. Inskeep et al. Estimaron la heredabilidad de la fertilidad en grupos de medias
hermanas por parte de padre y solo fue de 8.5%. La degeneracién quistica de los
ovarios si parece tener un componente hereditario, aunque en ese caso no se

trata de muerte embrionaria.

9.3.3. Anormalidades cromosomicas.
King reporta un10.4% de embriones con anormalidades cromosomitas. La mayoria
de los casos fueron ploidias anormales en embriones de 7 dias o menos. Hay dos

anormalidades cromosomitas especificas que causan problemas:

9.4.- Factores quimicos.
Se han identificado algunos que incrementan la probabilidad de muerte
embrionaﬁa:
.Nitratos
.Micotoxinas
-Exceso de nitrégeno ureico en sangre -
.Endotoxemias (pueden causar liberacion de prostaglandinas luteolisis)

.Tratamientos contraindicados (prostaglandinas).
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9.5.- Agentes infecciosos especiﬁcos.

Dentro de estos agentes infecciosos hay evidencias de que los

siguientes causan muerte embrionaria:

.Virus de la diarrea viral bovina (DVB)

.Virus de rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR)

.Haemophilus somnus

-Leptospira interrogans, variedad hardjo

.Infecciones venéreas con campylobacter fetos ssp. Venerealis o bien

con tritrichomonas foetus

.Ureaplasma diversum

.Micoplasma bovigenitalium.

Es obvio que los programas apropiados de inmunizacion, asi como las
medidas de bioseguridad, son la mejor forma de evitar este tipo de problemas.
factores que pueden afectar tanté la fertilizacion como la sobrevivencia del

embrién. (Boletin, 2000).

10.-ABORTOS

10.1.-Muerte Embrionaria y Désarrollo Fetal Anormal.

La prenez puede concluir prematuramente debido a la muerte precoz del
embrion o al aborto. El desarrollo del feto puede resultar en abortos o en
ternero que mueren poco después de nacer. Estos incidentes de la gestacion
que pueden estar asociados con numerosas causas, se agrupan en dos

categorias amplias; infecciosas y no infecciosas. (Merk, 2000)
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10.2.- CAUSAS DE ABORTO

Los abortos causados por infeccidon, son el resultado del ataque a la
placenta, al feto 0 a ambos por agentes infecciosos como son: virus, bacterias,
hongos, riquettsias, clamidias y otros agentes infecciosos. Algunos de estos
microorganismos son llevados al Gtero por la circulacion sanguinea materna;
otros normalmente conocidos como .infecciones venéreas son transmitidos

durante el servicio. (Merk, 2000).

10.3.- ABORTO INFECCIOSO

Puede ser un problema del hato o solamente un trastorné esporadico
dentro del mismo, los problemas del hato generalmente se asocian con perdidas
significativas y pueden ser causados por: Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
(IBR), Diarrea Viral Bovina (DVB), Brucelosis, Leptospirosis (varios serotipos),
Campilobacteriosis, Tricomoniasis, Anaplasmosis, Uroplasmas, Neosporas
del tipo_ protozoario, Micoplasma, (su papel como agentes infecciosos capaces
de causar aborto y otros problemas de infertilidad todavia sé esta investigando) y

posiblemente potros que todavia no se han identificado. (Merk, 2000).



10.4.- ABORTO NO INFECCIOSO.

Son muy numerosos; los mas comunes son los sigu_ientes.

1.- Genes recesivos y/o letales, (0 ambos) Hidrocéfalo, Osteopetresis,
(enfermedad del hueso marméreo) Astrogriposis (sindrome del "ternero torcido”)
y varios otros, algunos de los cuales no estén totalmente identificado. (Merk,
2000).

2.- Veneno, como exceso de nitratos y nitritos en forrajes o agua, ciertas
agujas de pino, plantas venenosas (como el lupino y el 'estrégalo) micotoxinas
(forrajes mohosos).

3.- Desequilibrios hormonales en la vaca gestante.

4 .- Lesiones que afectan ala vaca gestante.

5.- Deficiencias nutricionales, especialmente vitamina A, vitamina E o

Selenio (o una combinacién de ellos). Yodo y manganeso. (Merk, 2000).

11.- PERDIDAS ESPORADICAS

Pueden ser causadas por alimentos mohosos (aborto micotico), o por
especies de Listeria sp (una bacteria que a veces esta presente en el silo
cuando el PH es >7), diversas bacterias como una especie de Haemophilus sp,
Actinomices piogenes, Staphilococcus aureus, Chlamydia sp y otras o bien virus

(como el de la lengua azul). (Merk, 2000).
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12.- EDAD DE LA VACA (Numero de partos)

Las vacas mas jovenes generalmente son mas fértiles que las vacas de

mas edad. (Stevenson, 2003).

Es dificil calcular el efecto de la edad sobre la eficiencia de la reproduccion
en los animales de granja. La presion de la seleccion, tanto para la capacidad
productora como para la reproductora elimina muchos animales del hato a

edades relativamente jévenes.‘(Bearden, 1982).

La fertilidad decrece con la edad de la vaca a partir de los siete afios de
vida, posiblemente por un indice mayor de problemas durante el parto vy el

puerperio. (De Cordoba, 1993).

No se conoce la causa de la disminucion de la eficiencia reproductora en
la edad avanzada. Se puede atribuir a desequilibrios hormonales o a
deficiencias, lo que contribuye a reduéir el indice de ovulacion o a una
espermatogenesis anormal. También puede estar relacionada con el deterioro
de los gametos, que a su vez pueden afectar el indice de fertilidad o contribuir a
un indice de mortalidad embrionaria elevada. (Bearden, 1982).
12.1.- Edad avanzada de la vaca

Se considera que las vacas que rebasan los 9 afos de edad ya suelen

tener problemas tanto para lograr la fertilizacion del évulo como para mantener

vivo al embrion.

40




13.- Estrés caldrico

Cuando se conjugan altas temperaturas con un determinado nivel de
humedad relativa ambiental o bien muy altas temperaturas aun en presencia de
clima seco, es comun que los embriones que se encuentran en sus primeras fases
de desarrollo no puedan sobfevivir en un ambiente uterino con elevada

temperatura.

Hay ocasiohes en que también se ve afectado el proceso de fertilizacion es
légico que en los meses de verano se presentara por lo tanto una mayor
incidencia de vacas repetidoras que en los meses frescos. Es sumamente
importante el adecuado manejo del estrés cal6rico por medio de equipo y
tecnologia apropiados: mayor area de sombra, aspersores, ventiladores, etc., asi

como raciones apropiadas para generar menos calor en el rumen.

14.- Infecciones uterinas y problemas vaginales.
Con frecuencia se sobreestima la importancia de las infecciones uterinas.
Claro que cuando hay evidencias claras de una endometritis, metritis, piometra o

hidrémetra, se tiene que aplicar el tratamiento adecuando para esos problemas.

De kruif examino 400 vacas repetidoras y solo pudo encontrar descargas
vaginales anormales en un 16% de ellas y en muy pocas de estas fue posible

encontrar bacterias al practicar biopsias de endometrio. Se encontro, sin embargo

que a las vacas repetidoras se les dificulta mas la eliminacion de bacterias no
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especificas como las del género arcanobacterium (anteriormente llamadas
actinomyces y corynebacterium) asi como las enterobacterias y por lo tanto si
tienen conteos mas altos de estas bacterias residentes u oportunistas. Esto quiza
explica el porque se ha tenido un aceptable éxito con los tratamientos locales a
través de infusiones intrauterinas (de antibiéticos y antisépticos), pero sobre todo
con los lavados uterinos con catéter de foley en la misma forma en que se utilizan
para la extracciéon de los embriones en las vacas donadoras. Este procedimiento
es recomendable en las vacas repetidoras en las que no se lograr encontrar
anormalidades clinicas. Conjuntamente con el lavado uterino se puede utilizar
prostaglandina 2 alfa. Para finalizar, queremos comentar acerca de otro posible
tratamiento para vacas repetidoras que ha dado resultados prometedores. Se traté
de la administracion de 1 mg. de bromocriptina, un agonista de la dopamina, en él
momento de la inseminacién. Este tratamiento fue evaluado por Narayana vy
Krishnamurthy en 100 vacas repetidoras y parece incrementar significativamente

las tasas de prefiez en repetidoras.

Al evaluar los distintos tratamientos existentes para vaca repetidoras,
debemos recordar que en forma natural muchas de esas vacas pueden lograr la
concepcioén en el 4 servicio sin tratamiento alguno. De kruif encontr6é que de 191
vacas repetidoras que observo, (las cuales eran clinicamente normales), el 60%

de ellas lograron la gestacion al recibir su 4 servicio. (Boletin, 2000)

-
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15.- FORMAS DE REPOSICION DE LA VACA

Cada afio en un establo lechero es posible un desecho-voluntario e
involuntario- que varia en razén de las diferencias entre hatos, regiones y/o
paises; cifras mas o cifras menos del orden de 20 y hasta un treinta y tantos por %

son comunes en la actualidad en nuestro pais.

Por otra parte se sabe que el renglon de la crianza, en lo que hace a su
participacién en el costo de produccién de un litro de leche, es alto. Para los
estadounidenses tipicamente este representa de un 15 a 20 %. Para los
méxicanos, creo que no estamos muy alejados de estos nimeros. Por tanto, el
productor de leche habra de poner en la balanza: si le es costeable criar sus
propios reemplazos; si compra la reposicion, o si da en contrato la crianza de sus
becerras y vaquillas a una persona o institucién especializadas, a fin de lograr

mayores ingresos de su lecheria.

Las tres formas listas de reposicién, como es natural, cuentan con ventajas

y desventajas.

Crianza de los propios reemplazos
Ventajas:
-conocimiento del potencial genético de los animales (produccion, tipo, etc.)

conocimiento de las fechas de partos.

-uso eficiente de los recursos: construcciones, forrajes, mano de obra, etc.
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-se evitan problemas de: introduccion de enfermedades inexistentes, aclimatacion,

inmunidad, etc.

Desventajas

-desconocimiento del potencial genético (no se insemina artificialmente, no se

cuenta con informacion, etc.)

-alta morbilidad (tasa de enfermedad del hato y mortalidad.)
-mucha edad y poco peso y estatura al primer parto. Alto costo de produccion de

las vaquillas al llegar a linea de ordefa. (Boletin, 2000)

16.- Produccion lactea

La produccion total de leche producida en la laguna durante el afio 2002,
aunque mostré un ligero retroceso mantuvo la tendencia ascendente de los
ultimos afos, misma que la ha situado como la primera cuenca lechera del Pais.

Adicionalmente se han eficientado los recursos que inciden en la
explotacion de esta actividad como lo son la prevencion y tratamiento de

enfermedades que afectan al ganado bovino lechero.

De la produccion total de leche producida en la regién lagunera, el 18% se
destinan al consumo regional y el 82% restante se distribuye a otras ciudades del

pais materia de produccién de leche, si bien es cierto que no somos un pais
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autosuficiente y se requieren las importaciones, estas deben ser complementarios

y no sustitutas de la produccién nacional. (Dairyman, 2003)

La caida de la fertilidad de las vacas lactantes se ha asociado con el
aumento en la capacidad genética para la produccién de leche, con cambios en

el manejo nutricional y con el gran tamano de los hatos. (Butler, 2000).

La alta produccién lactea no debe ser confundida con el baiance energético
negativo. Las‘vacas subllevan un proceso normal de divisibn de nutrientes y
movilizacion de tejidos adiposos .durante la primera lactancia. El balance de
enérgia negativo, la pérdida de peso, y la disminucién de BCS ocurre durante la

primera lactacion cuando los requerimientos de nutrientes para el

mantenimiento y lactacién exceden la habilidad de la vaca para consumir enérgia
en el alimento. El balance de energia negativo, la pérdida de peso, y la
disminucién de BCS ocurre durante lla primera lactacioén cuando los requerimientos
de nutrientes para el mantenimiento y lactacion exceden la habilidad de la vaca

para consumir energia en el alimento. (Lucy, 2001).

Los resimenes de los records reproductivos para los hatos de diferentes
niveles de producciéon también sugieren efectos negables de la produccion lactea
sobre la eficiencia reproductiva. De hecho, los hatos de mas alta produccion

generalmente tienen mejor desarrollo reproductivo. (Nebel, 1993).
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No parece ser que la expresion del estro se vea detenida por un balance
de energia negativo, pero los altos rendimientos de leche puedan expresarlo. La
primera ovulacién no debe de ser significativamente en vacas altas productoras
del hato, a menos que dichas vacas estén pasando por tasas excesivas de

reduccion de tejidos. (Leyva, 1996).

En el inicio de la lactancia, la vaca regula el balance energético dando
prioridad a la produccion de leche pro encima de la reproduccion. Por ello es
evidente la dificultad  para reiniciar el funcionamiento ovarico después del parto.

(Yabuta, 1997).

Conforme la produccion de leche por vaca ha aumentado, sé a observado
una significativa reduccion en el despefo reproductivo (tiempo de ovulacion y la
tasa de concepcion), debido al efecto que tiene la alta produccién de leche sobre
el equilibrio energético. Entre mayor sea la producciéon de leche, mayor es el

intervalo a la primera ovulacion. (Leyva, 1996).

Lucy demostré6 que las vacas de primera lactacién son frecuentemente
usadas para las expansiones de los establos. Las vacas de primera lactacion
tienen menor balance de energia a causa de que comen menos y tienen
requerimientos de energia para crecimiento en adicion a la lactacion. El balance
de energia menor en las vacas de primera lactacion” estuvo asociado con los

intervalos retrasados a la primera ovulacion y esto puede explicar por qué algunos
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estudios han identificado a primer parto como factor de riesgo para la falla de la
concepcién a primera IA. En adicion a las expansiones de los establos, las vacas
de primera lactacion también representan un porcentaje mayor del hato a causa
de que cuando la vaca crece se incrementa la infertilidad en las vacas viejas.

(Lucy, 2001).

Los estudios epidemiologicos sugieren que los parametros de enfermedad
(por ejemplo, cetosis, mastitis, placenta retenida, y ovarios quisticos) tienen un
mayor efecto sobre la fertilidad del hato comparado con parametros diferentes (por
ejemplo, produccion lactea y BCS). Loeffler et al (1999%), sin embargo, sefialaron
que los parametros de enfermedad afectaron en un menor porcentaje del hato que
los otros parametros. Por lo tanto, los efectos modestos de la produccion de leche
sobre la fertilidad son importantes a causa de que cada vaca en el hato es
afectada. Un entendimiento mayor de la base fisiolégica para la relacion

antagonista entre la produccion lactea y la fertilidad es necesaria. (Lucy, 2001).

Las vacas tratadas con BST, la producciéon de leche aumenta entre el 15 a
40 %, incremento solo equivalente al logrado mediante el mejoramiento genético
obtenido a través de la inseminacion artificial y seleccién en un periodo de 10 a 20
afios (Barman, 1992). En términos generales, la BST incrementa la produccion de
leche mediante un mecanismo homeorretico, el cual consiste en una serie de
adaptaciones organicas de largos de largo plazo que le permiten al tejido secretor

de la glandula mamaria aumentar la lactopoyesis. Esto se logra mediante el
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aumento en la disponibilidad de precursores para la sintesis lactea, del aumento
en la tasa celular de sintesis de leche y en el mantenimiento de la poblacion de

células secretoras (Hernandez, 2003).

La BST incrementa la lactopoyesis en forma indirecta, ya que no actua en el
tejido mamario debido a que las células de esta glandula carecen de receptores a
esta hormona. La BST estimula en el higado la sintesis del factor de crecimiento
parecido a la insulina (IGF-l), el cual tiene el papel mas importante en el
incremento de la produccion lactea. El IGF-l es una hormona intermediaria
(somatomedina) del efecto de la somatotropina en diferentes tejidos. Esta
hormona provoca, en las células de la glandula mamaria, un incremento en la
captacion de lipidos y carbohidratos lo que resulta en el incremento de la

secrecion de grasa, proteina y lactosa (Gallo y BIobk), 1990.

Ademas, esta hormona aumenta el flujo sanguineo en el tejido mamario lo
que favorece la captacion de precursores para la sintesis de leche. Aunque existe
mayor informacién acerca del papel del IGF-I en la lactopoyesis, también se

considera que hay otras somatomedinas involucradas en este proceso

(Hernandez, 20003)

Ademas del efecto de la BST mediado por el IGF-I, el incremento en la
produccion de leche también se ve favorecido por otras acciones directas de la
BST. Esta hormona estimula en el higado la gluconeogenesis y disminuye la

Captacion celular y oxidacién de la glucosa al antagonizar el efecto de la insulina.
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Por otro lado, provoca la movilizacion de reservas grasas lo que ocasiona un

incremento en la circulacion de acidos grasos no esterificados (Hernandez, 2003.)

17.- MANEJO DEL SEMEN

El manejo del semen puede disminuir gradualmente su efectividad hasta
100%, por ejemplo cuando existe un cambio en la temperatura del semen, q‘ue
puede ser por varias causas como son: |

1.- Bajo nivel de nitrégeno liquido en el termo.

2.- Exposicion de varios segundos a temperatura ambiente y puede
elevarse hasta -130 °C, cuando la temperatura ideal es de -196°C.

3.- Presencia de demasiado viento al momento de la seleccién del

semen.

4.- cambios de un termo congelador a otro y que dure mucho tiempo.

Existen otras causas que pudieran dafiar el semen vy disminuir la
fertilidad esperada, son detalles que pasan inadvertidos para la persona que
prepara el semen el aplicador y en ocasiones también por el técnico
inseminador.

1.- Almacenar el termo en un lugar fresco y seco.

2.- El termo debe tener niveles de adecuados de’ nitrégeno liquido.

3.- Exponer el semen mas de 10 segundos a temperatura ambiente.
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4 .- Tener listo el descongelador ala hora de sacar el semen del termo.
5.- Dejar demasiado tiempo el semen dentro del descongelador.
6.- Exponer el semen a la luz solar.

7.- Tocar la punta de la pipeta donde esta expuesto el semen. (Zarco,

1990).

Existen varias técnicas para el descongelado del semen .pues se ha
demostrado que mientras mas rapido sea la descongelacion, sera mejor la
fertilidad, sin embargo es conveniente no aumentar la temperatura de 37 °C por

mucho tiempo, puesto que la fertilidad puede bajar drasticamente.

El manejo del semen es de suma importancia ya que si no se hace

correctamente al momento de la inseminacion artificial puede perderse hasta

un 10% del total de la dosis siendo la perdida maxima aceptable de 3%.

(Saharrea, 1995).

18.- ALIMENTACION

Agua, energia, proteinas, minerales y vitaminas son requeridos para una
reproduccion normal. Estos nutrientes son los mismos que los requeridos para

otros procesos corporales: mantenimiento, crecimiento y produccion de leche. El
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impacto del estado nutricional de la vaca en su desempeno reproductivo puede

afectar su habilidad para:

1.- Concebir (iniciar una nueva prefez);

2.- Proveer la cantidad adecuada y el balance de nutrientes para mantener el

crecimiento normal del feto;

3.- Parir el ternero sin complicaciones (placenta retenida, hipocalcemia, etc).

En el comienzo de la lactancia, la producciéon de leche posee la mas alta
prioridad sobre los nutrientes disponibles. Ademas de los nutrientes que se
encuentran en la dieta, las vacas tienden a movilizar sus reservas corporales
(principalmente energia) para mantener la produccién de leche. Las vacas no
pueden comer lo suficiente durante el comienzo de la lactancia; por lo ténto se
encuentran en un estado de deficiencia de energia, pierden peso y su habilidad
para concebir se encuentra drasticamente reducida. Es solamente en un estadio
tardio de la lactancia, cuando la energia ingerida se encuentra balanceada con la
energia requerida para la produccién de leche, cuando la habilidad para iniciar una

nueva prefnez se incrementa. (Michel A.).

Los intervalos de concepcion son menores para las vacas inseminadas durante
un balance de energia negativo (vacas que pierden peso) comparado con vacas

inseminadas durante un balance de energia positivo (vacas que ganan peso). No
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existe evidencia de que las vacas de alta produccién han heredado una habilidad
reproductiva negativa. Aun asi, es claro que las vacas con un balance de energia
negativo poseen una menor fertilidad a pesar de su habilidad de produccién de

leche. (Michel A.).

19.- PROTEINA Y FERTILIDAD

El efecto de la proteina de la dieta en la reproduccion es complejo. En general,
cantidades inadecuadas de proteina en la dieta reducen la produccion de leche y
el desempefio reproductivo. Los excesos de proteina pueden tener también un
efecto negativo en la reproduccién. Aln-asi, algunas veces, cantidades mas altas
de proteina en la dieta se encuentran asociadas con una fertilidad mas alta.
Algunos de los siguientes efectos han sido demostrados para explicar el pobre
desempeno reproductivo que algunas veces es observado en dietas con excesivos

niveles de proteina:

1.- Se pueden presentar altos niveles de urea en la sangre lo que posee

efectos toxicos sobre los espermatozoides, dvulos, y el embrién en desarrollo;

2.- El balance hormonal puede estar alterado, los niveles de progesterona son

bajos cuando la sangre posee altos niveles de urea;
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3.- En vacas de comienzo de lactancia, los niveles altos de proteina pueden
incrementar el balance de energia negativo y demorar el retorno a un

funcionamiento normal del ovario. (Michel A).

20.- GENETICA

Entre los productores de vacas lecheras, la intensa seleccién para alta
produccién de leche durante los ultimos 20 o 30 afos ha acentuado el problema
de un balance de energia negativo en el comienzo de la lactancia. Como
consecuencia, a medida que se incrementa la produccion de leche, la eficiencia
reproductiva decrece. A pesar de que un indice de concepciéon de 50% es hoy
considerado un nivel bajo de desempefno reproductivo, es probable que se
encuentre por arriba del promedio en la industria lechera de los Estados Unidos.
Algunos creen que la disminucion de la eficiencia reproductiva se debe a una
seleccion por produccion de leche. Aun asi, las investigaciones indican que el
indice de concepcién en novillas se ha mantenido sin cambios por los ultimos 25
anos, sugiriendo que la seleccién genética para una produccién de leche mas alta

no es la causa de una baja fertilidad. (Michel A).

La heredabilidad de las pruebas reproductivas tales como dias de vacia, es

muy baja. Por lo tanto, el méjoramiento de la reproduccién por medio de la

seleccidon puede llegar a ser muy ineficiente. Es probable que las vacas que se

53



seleccionan para una alta produccion de leche han sido también seleccionadas
(seleccion indirecta) por su habilidad para movilizar reservas corporales y para
ingerir mas alimento. Las vacas que poseen un consumo mayor durante el
comienzo de la lactancia es probable que posean menores problemas
reproductivos que las vacas que movilizan gran cantidad de reservas corporales.
Por lo tanto, es probable que la seleccion de vacas con una mayor capacidad de
consumo en el comienzo de la lactancia permita una mayor produccién de leche

con efectos negativos minimos en la reproduccion. (Michel A).
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