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I. RESUMEN. 

En el presente trabajo se plantea la inducción artificial de 

la lactación en seis bovinos hembras de raza Holstein. tres de 

ellas sin lactación previa. empleando el siguiente esquema: 

al Estradiol: en dosis de 0.1 mg/kg de peso/d1a. via 

subcutAnea. aplicdndose la mitad de dicha dosis cada doce horas. 

durante los siete primeros dias del tratamiento. Simultaneamente: 

b) Progesterona: en dosis de 0.25 mg/kg de peso/dia. vta 

subcutanea. 

e) Reserpina: en dosis de 0.017 mg/kg de peso/día. via oral. 

los dias ocho. diez. doce. catorce y dieciséis del tratamiento. 

d) Dexametasona: en dosis de 0.028 mg/kg de peso/dia, via 

intramuscular. los dias diecinueve. veinte y veintiuno del 

tratamiento. 

Al dia siguiente de terminado el tratamiento se sometieron a 

ordeno mecanico. obteniendo la producción de calostro que se 

mantuvo un promedio de cuatro dias. 

Una vez establecida la lactación. se estudió hasta el pico 

de producción, alcanzado en promedio a los 105 dias. obteniendo 

un promedio diario de producción de 9.15 a 16.22 kg de leche, 

correspondiendo una producción promedio de 10.62 kg para las 

vacas con lactación previa y 14.85 kg para las vacas sin 
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lactacion previa. 

Se formaron tres grupos '_'á.·t~azar:·;· de' 'dos ~le'merlt«?s c~da uno. 

par~ estimular le& pr"0du~·Ci6n 16c·t.~~·-,1:)'ajO.-los'"Sf°gi.úAO,tes·:eáQuemas: 

a) Tiroprote1na: en· dosis dé 20 gr/dia:.-.~.,;ia oraL durante 
-··--

treinta dias (iniciando y terminando el tratamiento en forma 

progresiva) . 

bl Somatotropina: en dosis de 500 mg/animal, via subcutanea. 

cada catorce días, por treinta dias. 

e) Opoterapia en fresco: macerado y filtrado de placenta, 

encéfalo. hipOfisis y glandula mamaria. adicionados con 

penicilina. via intramuscular profunda. una vez. al inicio de la 

estimulación. 

Al cabo de treinta y ocho dias de estimulación. se 

obtuvieron los siguientes incrementos en la producción. promedio 

diario de grupo: 

al Tiroproteina: 2.30 kg de leche/dia. 

bl Somatotropina: 3.65 kg de leche/ d1a. 

el Opoterapia: 0.87 kg de leche/ d1a. 

De los animales sometidos a experimentación. cuatro 

presentaron estros regulares y dos de ellos quedaron gestantes, 

Al anal izar el costo-beneficio de la inducción artificial. 

se observa que a mayor peso del animal. se obtienen m~nores 
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beneficios. 

Respecto a la estimulacion. la opoterapia resulta ser la de 

menor costo pero presenta efectos secundarios indeseables: estro 

irregular exacerbado: la tiroproteina requiere de manejo 

adicional cuando se administra individualmente; la somatotropina 

es de fAcil manejo y ofrece buenos resultados pero debe evaluarse 

su costo. 
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II. I N T R O D U C O N 

La ganadería lechera es una de las explotaciones mas 

importantes en la industria pecuaria de nuestro pais a pesar de 

un marcado rezago de 1982 a la fecha. ya que la producción 

lechera s~ redujo en un 25%. lo que de ninguna manera permite 

cubrir.la demanda de una poblaciOn que en el mismo periodo se ha 

incrementado en 20%. El aumento en la demanda y la disminución 

en la producción ha llevado al pais a convertirse en uno de los 

P.rincipales importadores de leche deshidratada {12,51,73,78,79). 

Las causas principales de la disminución de la producción 

!actea se deben principalmente a la repercusión de los problemas 

económicos que vive el pais. observandose una reducción 

considerable del hato lechero por cierre de explotaciones. 

insuficiencia del ganado de recria. elevación de los costos para 

el ganado de importación en pie. aumento en el costo de 

alimentos. medicamentos. mano de obra. servicios. asi como la 

existencia de un control estricto sobre el precio de la leche. Se 

observa una politica oficial de escaso estimulo al productor 

pecuario en general. con pocas facilidades de crédito y altas 

tasas de interés C51l. 

Existen ademas problemas internos en las explotaciones 

lecheras como deficientes sistemas de manejo, alimentación y 

sanidad, asi como prorne~ios de producción y problemas 

reproductivos que, en general. determinan una escasa eficiencia 
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productivd. 

Con todo ello. el productor busca la rentabilidad mediante 

la producción de forrajes. reducciOn en la mano de obra. 

introducción de tecnologia. inseminación artificial y. entre 

otras cosas. un manejo cuidadoso de eficiencia reproductiva: edad 

al primer parto. dias abiertos. intervalo entre partos, servicios 

por concepción (22). 

Cuando en una explotación lechera se presentan vacas con 

problemas reproductivos, sean de etiología hormonal. infecciosa o 

nutricional. existen pérdidas económicas indirectas. yd que se 

tienen que alimentar animales con parAmetroa reproductivos 

deficientes que disminuiran naturalmente su producción y se 

retrasa o se hace imposible la siguiente lactación. La 

eliminación de vacas por problemas reproductivos dentro de un 

hato lechero. alcanza valores de 10 a 15% (6). 

Los problemas 

vida productiva de 

reproductivos provocan una reducción en 

los animales, muchos de los cuales 

la 

son 

retirados del hato sin haber demostrado su mAxima capacidad. esto 

es particularmente cierto cuando las vacas son desechadas antes 

de su tercera lactación (6). 

En el presente trabajo se plantea que la 

artificial la lactación en animales con 

reproductivos~ es una alternativa del Médico 
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Zootecnista para hacer que este tipo de animales sean rentables 

para el hoto lechero, al hacer posible el aprovechamiento de su 

potencial 

pos i bi l idad 

productivo durante 

de resolver, en 

reproductivo. 

una nueva 

algunos 

lactación. 

casos, el 

con la 

problema 

La inducción artificial tendrO mayor éxito en la medida en 

que se logre un método mediante el cual la lactación sea mas 

parecida a la normal. 
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III. O B J E T V O S 

l. Desarrollar una lactación con base en la administración de 

estr6genos. progesterona. dexametasona y reserpina. en vacas con 

problemas reproductivos. 

2. Estudiar el efecto de la administración de tiroproteina. 

somatotropina y opoterapia. sobre la producción !Actea 

desarrollada con el tratamiento anterior. 

3. Realizar un andlisis comparativo de calostro y leche 

proveniente de vacas con lactación normal y vacas con 

lactación artificlalmente inducida, en cuanto 

aspectos constitutivos y fisicoquimicos. 

a calidad. 

4. Realizar un andlisis comparativo de producción diaria de 

leche, hasta el pico de lactación. en vacas con lactación 

normal y vacas con lactación normalmente inducida, con el 

comp 1 eme nto experimental para estimular la producción de 

leche con tiroproteina. somatotropina y opoterapia. a partir 

del pico de lactación, siguiendo el estudio de producciOn por un 

mes. 

5. Realizar un analisis costo/beneficio de esta practica en 

hatos comerciales. como una alternativa en el caso de vacas con 

problemas reproductivos. 
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IV. H I POTES I S 

En el esquema hormonal para inducción artificial de la 

lactación. se han observado efectos colaterales que demeritan los 

resultados: estro exacerbado, baja producción lActea y pérdida de 

peso corporal. 

Si reducimos la dosis diaria de estrógenos al mínimo 

indispensable y aplicamos la mitad de dicha dosis a intervalos de 

doce horas. mantendremos el efecto deseado. reduciendo los 

efectos colaterales indeseables. 

Una lactación artificialmente inducida no alcanza por si 

misma los niveles de producción de una lactación normal. 

Si tomamos una lactación artificialmente inducida. en su 

pico de producción, y la estimulamos con sustancias 

galactopoyéticas, obtendremos una lactación próxima a lo normal. 
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V.MARCO TEORICO DE REFERENCIA. 

DESARROLLO fil; !.A ~ ~ 

El desarrollo de la gl6ndula mamaria de la hembra bovina 

presenta diferentes fases: prenatal. prepuberal. postpuberal. 

gestación y lactación. Durante el desarrollo fetal. en la mayoría 

de las especies. la glAndula mamaria del macho presenta 

estructuras similares a las de la hembra. El desarrollo de la 

gldndula mamaria. en el feto representa una muy pequef'ia porción en 

el tamano de la glándula mamaria. pero las estructuras b6sicas se 

forman durante esta etapa. El desarrollo prepuberal se limita al 

crecimiento de partes de la gl6ndula mamaria que no estaban 

claramente defjnidas al nacimiento. como el esfJnter alrededor 

del meato de la teta y mUsculo liso. El crecimiento glandular 

después de la pubertad est~ influenciado por hormonas. El 

crecimiento mayor se produce durante la gestación y existe una 

involución después del pico de lactación (711. 

PRENATAL. 

El desarrollo prenatal de la gl6ndula mamaria puede ser 

divjdido en dos eventos: crecimiento del parénquima y 

diferenciación del mesénquima en estroma y 16mina de tejido 

graso. Histológicamente. la glandula mamaria. se forma por 

invaginaciOn del ectodermo siendo una forma de glandula 

sudorJpara modificada. se produce un engrosamiento de las células 
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ectodérmicas sobre la superficie ventral del embrión entre las 

extremidades posteriores hacia los treinta d1as de gestacion. el 

crecimiento y reunión de estas células da lugar a la formación 

de la estructura llamada linea o banda mamaria. en ambos lados de 

la linea media. Se forman centros de proliferación celular a lo 

largo de la linea mam~ria. dando lugar a las siguientes etapas: 

cresta mamaria, que consiste en un crecimiento circular que dara 

origen a la formación de la teta, y yema mamaria. que se forma 

por invaginación de la cresta mamaria, a través de la 

proliferación celular. que constituye las estructuras precursoras 

de las cisternas de la gléndula y del pezón. asi como de 

conductos mamarios. La porción no glandular de la ubre se 

encuentra bastante madura al momento del nacimiento, mientras que 

la porción glandular es todavía rudimentaria. La mayor parte del 

desarrollo prenatal se da durante los primeros seis meses de 

gestación: los sistemas vascular. nervioso y linfAtico. asf como 

el tejido suspensorio ya es.tan pr~sentes al momento del 

nacimiento (6.40.53,71). 

DEL NACIMIENTO A LA PUBERTAD. 

Al nacimiento. la gl6ndula esta constituida por tejido 

adiposo y estroma de tejido conectivo con vasos sanguíneos y 

nervios. Las cisternas de la gl6ndula y del pezón han alcanzado 

su forma madura a partir de la cual presenta.rain cambios por 

incremento de ta.mano. El, estroma de la gl6ndula esta bien 
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organizado; durante algun tiempo después del nacimiento hay 

crecimiento mamario minimo: bó.sicamente extensión de los 

conductos e incremento del estroma. Dos meses antes de que 

aparezca el estro hay un periodo de crecimiento ró.pido para el 

parénquima (dura cuatro meses). El desarrollo de la glandula 

tiene una etapa de aceleración a partir de la pubertad. Con cada 

ciclo astral. por efecto de las hormonas ovdricas (estrógenos y 

progesterona) en conjunción con honnonas de hipófisis anterior 

(prolactina y somatotropina); existe proliferación de conductos 

pequenos por efecto de niveles altos de estr6genos y regresión 

con niveles bajos: el crecimiento excede a la regresión. por lo 

que al cabo de muchos ciclos los conductos llegan a los alveolos. 

Hay cambios histológicos en la glAndula determinados por estadios 

del ciclo astral: durante proestro y estro. el lumen alveolar es 

mayor. presenta secreción y las células epiteliales son de fonna 

cuboidal: durante el diestro las células epiteliales son 

columna.res. sin secreción en el lumen y los lóbulos son 

relativamente pequenos. Después de los nueve meses de edad. el 

crecimiento y la regresión de la gló.ndula mamaria. durante el 

ciclo estra 1. 11 ega a un equilibrio hasta 1 a concepción 

(6,40,53, 71). 

DE LA GESTACION A LA LACTACION. 

La mayor parte del crecimiento mamario ocurre ~urante la 

gestación; una vez establecida la gestación. los niveles de 
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estrógeno se incrementan durante los primeros cuatro meses, cuyo 

efecto produce una expansión considerable del sistema de duc-tos y 

se produce un escaso crecimiento del tejido secretor. Hacia el 

fin del cuarto mes la progesterona empieza a dominar sobre los 

estr6genos ocasionando la formacion de lóbulos y tejido alveolar. 

A partir del quinto mes el tejido secretor se hace P.vidente, 

sustituyendo progresivamente al tejido graso y la cisterna de la 

glondula incrementa notablemente su tamaho; los lObulos 

glandulares estan bien fonnados y aumentan de tamafto durante 

la formación de 1 os nuevos alveolos por el crecimiento 

verdadero o hiperplasia. asi como durante la hipertrofia o 

aumento en el volumen de las células alveolares ya existentes, 

y también por la distensión de los alveolos por el inicio de la 

actividad secretora. Simultaneamente. los sistemas vascular y 

linfatico adquieren sus formas definitivas. Durante el noveno mes 

de gestación. los alveolos inicjan su actividad secretora: las 

células ~piteliales se distienden. el citoplasma se observa 

granulor. glóbulos de grasa se aprecian tanto en interior de las 

células como en el lumen alveolar. El desarrollo glandular 

durante la gestación esta determinado por la acción coordinada de 

hormonas provenientes de hipófisis Csomatotropina y prolactina) y 

ovarios. el desarrollo de los duetos es estimulado por estrógenos 

y el crecimiento del tejido secretor es iniciado por 

progesterona. La completa diferenciación y capacidad pdra la 

s1ntesis de leche tiene lugar aproximadamente dos dias antes del 
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parto: las enzimas necesarias para la síntesis de lactosa y 

dcidos grasos empiezan a aparecer tres semanas antes del parto, 

aceleran su actividad desde el momento del parto y la mantienen 

durante el periodo de lactación. La cantidad de células mamarias 

sigue aumentado después del parto y continua hasta el punto 

mAximo de la lactación. a partir de esta momento existe escasa 

proliferación celular; las células que son destruidas y 

eliminadas a través de la leche no son reemplazadas durante la 

fase de declinación de la lactancia. El resultado es que la ubre 

contiene menos células al final de la lactancia y el hecho de que 

una célula secretora se mantenga durante la lactancia no indica 

necesariamente que pueda seguir sintetizando leche a un indice 

mAximo continuo (6.40.53.71). 

INVOLUCION POSTLACTACIONAL. 

En la vaca se produce una declinación en la producción de 

leche como consecuencia de dos eventos: baja tasa de regeneración 

del tejido secretor frente a una pérdida progresiva de células 

especializadas y una disminución o cese del estimulo de la 

retirada de la leche: este fenómeno sucede de manera natural 

cuando el becerro modifica su alimentación y se desteta. En 

hatos lecheros se aco~twnbra cesar la ordena y dar de cincuenta a 

sesenta dias de descanso entre lactaciones, con la finalidad de 

que el tejido secretor pueda recuperarse y evitar trastornos 

metabólicos a la vaca. La involuci~n se inicia cuando se 
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incrementa la presión intramamaria por la leche presente y se 

caracteriza por un rapido descenso de la actividad metabOlica y 

pérdida de la capacidod secretora que conduce al cese de la 

síntesis de leche; el tejido lóbuloalveolar se degenera y el 

estroma graso reaparece; el parénquima queda reducido al sistema 

de duetos. En condiciones normales, la vaca lechera alcanza su 

mAxima producción hacia el tercer o cuarto 

consecuencia de una adecuada regeneración del 

(6,40.53, 71). 

parto. como 

tejido secretor 

el 

Durante el periodo que va de la concepción a la 

tejido glandular mamario continua al mismo 

pubertad. 

ritmo de 

crecimiento que el resto del cuerpo e involucra principalmente 

tejido conectivo. En general. las hormonas que estimulan el 

crecimiento de la gldndula mamaria son las mismas que regulan la 

reproducción; la mayor parte del crecimiento glandular se produce 

durante la pubertad, la prenez y poco tiempo después del parto. 

MAMOGENESIS. 

Se sugiere que las diferencias por sexo~ en cuanto al 

crecimiento de la gldndula mamaria en los fetos rumiantes. como 

la falta de formación de ubre a partir del estroma en el feto 

masculino. se induzcan por honnonas sexuales, probablemente 
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andrógenos (40). 

Las hormonas de los ovarios estimulan el desarrollo de la 

gl6ndula durante la pubertad y la gestación, los estrógenos 

estimulan el crecimiento de los conductos mamarios y sus 

ramificaciones: una combinación de estrógenos y progesterona 

produce un desarrollo integral del sistema lóbuloalveolar. 

Hormonas de la pituitaria anterior se requieren adicionalmente 

para el crecimiento mamario: somatotropina que interviene en el 

crecimiento de duetos. y prolactina que juega un papel mayor en 

el desarrollo lóbuloalveolar. Los esteroides gonadales se 

relacionan con hormonas pituitarias por estimular su secreción 

en hipófisis. sinergismo y sensibilización del tejido mamario a 

las hormonas pituitarias (6,40.53.71). 

Otras hormonas que intervienen en el desarrollo de la 

gldndula mamaria son: insulina. para el crecimiento y división 

celular; estrógeno y lactógeno placentario (cuya estructura es 

similar a prolac~ina y somatotropina). actüan en forma sinérgica 

con hormonas ovdricas y de hipófisis durante la gestación: 

esteroides suprarrenales y tiroxina. intervienen en el desarrollo 

mamario como parte de sus actividades metabólicas generales 

(6,40.53.71). 

LACTOGENESIS. 

Al momento de iniciaciarse la cinética folicular regulada 
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desde e 1 hipota 1amo por la producci~;i de fact.-,res de l iberacion 

que estimulan a la adenohip~fisis para qu~ se~rete y deje en la 

circulación sanguinea FSH y LH. las que a su vez desencaden~n 

en el ovario la produccion de hormona~ di;o tipo esteroidal. 

que transportadas a la glándula mamaria la vuelven apta para la 

jniciaci6n de la lactación: para que ello ocurra. se requiere del 

periodo de gestación donde nuevas hormonas. también ~laboradas 

y10 rE>quladas por el hipi:-:~larno. desencadenen la producción de 

leche al momento ~el parto. Para el proceso de la lactancia se 

requiere la acción conjunta de varias hormonas: 

-.. En el Ultimo trimes:re de la gestación. la placenta contribuye 

significativamente a la elevación del nivel de estrógenos. 

La sjnt€0sis de calostro es iniciada por el descenso de la 

progesterona y la elevación de estrogenos. así como también por 

ta· interacC'ión de hormonas maternales incluyendo la insulina. 

AC11i. prolactina. las hormonas ovaricas y las de la placenta 

fetal ~on sinergismo en el proceso de la lactancia. 

La prolactina elaborada en adenohipófisis. es necesaria para 

todos los procesos de la lactancia. Es regulada por un grupo de 

neurotransrr.isores jnhibidores del hipotAl-!'lmo. conformando el 

factor inhibitorio de la prolactina. La dopamina es el factor mas 

importante de este neurotransmisor. Norepinefrina y ~cido 

gámaaminobutirico también inhiben la prolactina y se imponen 

sobre los factores 1 iberadores de la pro: act ina. L~ serotonina 

parece ser la sustancia mas potente para estimular los factores 

liberadores de la prolact ina. 



+~a horm~na liberadora de tirotropina estimula potentemente la 

liberacion de la prolactina y de la somatotropina. 

+Hacia el final de la preMez. los estrógenos estan sometidos por 

la progesterona. pero en ocasiones un incremento en el nivel de 

estrógeno.=: desencadenaran incrementos en e 1 ni ve 1 de la 

prolactina. pero el alto nivel de progesterona inhibirA la 

estimulación de estrógenos. La estimulación de los pezones y la 

succión del recién nacido provoca elevación en el nivel 

de prolactina. 

+ Los neurotransmisores cerebrales: encefal inas y endorfinas. 

hacen liberar prolactina. 

+ Los niveles basales de prolactina son necesarios en todas las 

fases de la lactancia y aun fuera de el la. 

+ La hormona del crecimiento. es necesaria para la iniciación de 

la lactancia. Durante la gestación. sus niveles estan bajos. pero 

se elevara unos diez dias antes del parto. Se sabe que los 

niveles de somatotropina declinan durante el proceso de la 

lactancia. 

Los corticosteroides controlados por el eje hipotAlamo-

hipófisis-adrenal. son necesarios para el desarrollo glandular 

mamario. La elevación del cortisol antes del parto. se requiere 

para incrementar la acción de la prolactina. 

+ El 17-beta-estradicl aumenta antes del parto. con el cual se 

estimula la liberación de prolactina. el crecimiento de los 

duetos y s1Jtilmente incita a los alveolos. 

19 



+ Los elevados niveles de progesterona durante la gestación son 

antilact6genos y evitan la formación de calostro. 

+ La triyodotironina y tetrayodotironina no son tan esenciales 

para la iniciación de la lactancia. pero su ausencia provocara 

bajas en la producción de leche y se acortara el periodo de 

lactogénesis. 

+ La insulina es esencial para el mantenimiento diferencial 

lobuloalveolar. 

+ La oxitocina es galactopoyética. La liberación de oxitocina 

en respuesta al estimulo sobre el pezón y audiovisual del recién 

nacido, provoca en adenohipófisis la liberación de prolactina. 

(67). 

LACTOEYECCION. 

Es un proceso mediante el cual la leche almacenada en la 

glAndula mamaria se vuelve diAponible para la cria o la maquina 

de ordena. En la vaca, la leche secretada se almacena en la 

cisterna de la gl6ndula y en los conductos mayores. pero una 

parte importante permanece en los alveolos y conductos pequenos. 

no puede obtenerse hasta ser expulsada: este proceso de 

transporte de la leche se realiza por medio de un reflejo 

neuroendócrino: la estimulación de la teta hace que los 

receptores nerviosos de la piel emitan impulsos que ascienden por 

la médula espinal hasta el hipotAlarno, donde causan la liberación 

de la hormona oxitocina. desde el lóbulo posterior de la 
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hipófisis. La oxitocina llega a la gIOndula mamaria v1a sanguinea 

provocando que l ais cé l u 1 as mioepiteliales se contraigan y 

la leche sea expulsada de los alveolos. forzAndose por el sistema 

de conductos hacia la cisterna de la ubre y del pezón: produce en 

la glóndula mamaria incremento en la presión intramamaria de 

preordeNo que se mantiene por un espacio aproximado de cinco 

minutos. durante los cuales se facilita el proceso de evacuación 

de la glóndula (6.40.53.67,71). 

MANTENIMIENTO DE LA LACTACION. 

Para sostener la lactación intensa. es necesario mantener la 

cantidad de células secretoras. su actividad metabólica. los 

precursores de la leche. hormonas y est1muloe. Una vez que se 

establece la lactación. el mantenimiento de una producción normal 

de leche requiere de la acción combinada de las hormonas: 

+ Oxitocina. tiene efecto lactogénico pero su función mAs 

importante es la participación en la eyección de la leche. 

+ Prolactina. es esencial para la lactogénesis y el mantenimiento 

de un alto nivel en la producción de leche una vez establecida. la 

lactación. 

+ Somatotropina. estd hormona es galactopoyética. participa en la 

homeostasis general del organismo y la lactación; disminuye 

progresivamen'te durante la lactación. 

+ Corticosteroides. en general mineral y glucocorticoides: se 

necesitan para el mantenimiento normal de la lactacion por 
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promover la acción de prolactina. 

+ Tiroxina. interviene en el mantenimiento de la lactación como 

un factor que produce estabilidad metabólica. 

+ Paratohormona, tiene un papel metdbólico en el organismo y se 

requiere para el mantenimiento de la lactación. 

+ Insulina. tiene un papel metabólico ya que la síntesis de 

grasa. lactosa y caseína por la gldndula mamaria. se deprime en 

su ausencia (6.40.53.67.71). 
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INPUCCION ARTIFICIAL Df; !..A LACTACION 

Con el conocimiento d~ que las hormonas producidas tanto en 

los ovarios como en la hip~f isis estan involucradas en el 

desarrollo de la glAndula mamaria y en la lactogéneais, se han 

desarrollado diversos trabajos para inducir la lactación en vacas 

y novillas no gestantes. 

Normalmente. los niveles de progesterona disminuyen 

rApidamente dos o tres dias antes del parto. La prolactina y la 

somatotropina aumentan sus niveles uno o dos dias antes del parto 

y permanecen elevados uno o dos dias después. Los estrógenos 

aumentan rApidamente durante la Ultima semana de la gestación, 

llegando al nivel maxirno un dia antes del parto. Los 

corticosteroides también aumentan dramaticamente al parto y 

tienen efecto fisiológico como respuesta al estrés provocado 

(7,40.53). 

Esta información es fundamental en el manejo de hormonas 

para inducir la lactación. 

Existen fundamentalmente dos factores que se deben 

considerar: el crecimiento de la glandula mamaria y la 

estimulaci6n de las células especializadas para la producción de 

leche C6l. 

Para el desarrollo de la gldndula mamaria. la mayoria de los 

investigadores han empleado combinaciones de estrógenos y 
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progesterona. en diversas dosis y vias de administración, 

obteniendo un desarrollo variable de la glandula, pero no igual 

al que produce la prenez. Cuando existen suficientes células 

alveolares, la producción lActea se puede inducir con 

glucocorticoides y altas dosis de estrógenos (6). 

El porcentaje de éxito se ha incrementado casi al 100% si se 

administra reserpina, ya que provoca un aumento de la prolactina 

en el suero. Por lo general. l.:i cantidad de leche producida, en 

vacas con lactación inducida. suele ser del 70% de su mAxima 

lactación anterior (62). 

ESTIJDIO RETROSPECTIVO. 

1897 Se estimuló el desarrollo de la glAndula mamaria 

en forma similar la obtenida en la prertez. media.nte 

reintroducción de tejido ovArico en animales ovariectomizados 

(64). 

1906 Se menciona la participación de hormonas ovaricas 

en el desarrollo de la glAndula mamaria: después se sugirió la 

participación del cuerpo lüteo durante la gestación en el 

desarrollo de la glAndula mamaria y el efecto de los ciclos 

astrales para su crecimiento (64). 

1920 

desarrollo 

experimenta 1 

Se implica la participación de la hipófisis en el 

de la glandula mamaria mediante aplicación 

de extracto . pituitario, obteniendo desarrollo 
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mamario y posterior secreción 1actea (64). 

1931 Se acepta de manera general que el desarrollo de 

la glAndula mamaria y la inducción de la lactación están 

controladas por hormonas producidas en ovarios e hipófisis: se 

establecen otras hormonas asociadas con la gestación y el parto, 

producidas por el cuerpo lUteo, hipófisis y placenta; se menciona 

un incremento de estrógenos al final de la gestación (63). 

1933 Se logra la primera lactación satisfactoria. 

inducida con extractos de adenohipOfisis (411. 

1941 Se estudian los efectos de la aplicación de 

dietil-etil-bestrol y estradiol durante diversas etapas de la 

lactación (63). 

1944 Por medio de estrógenos se logra inducir 

artificialmente la lactación en vacas y novillas inférti les, 

observándose que en algunos casos. los ovarios eran funcionales 

nuevamente después del tratamiento (63) . 

1940 Se induce la lactación mediante implantes 

subcutaneos de estradiol y dieti 1-eti 1-bestrol (63). 

1952 Se produce una lactación hasta de 465 dias 

mediante implantes de dieti 1-etil-bestrol (800 mg) con 

producción 

de grasa. 

Reportan 

de calostro y leche de aspecto normal con cantidades 

calcio y fósforo similares a una lactación normal. 

ninfomania y quistes ováricos durante el tratamiento. 
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Algunos animales quedaron gestantes después del tratamiento (63). 

1965 

ctUcto-alveolar 

Se demuestra que el mayor crecimiento del tejido 

se logra durante la lactaciOn. lo que explica 

mejores resultados al inducir la lactación en vacas con lactación 

normal previa(64). 

1973 Se produce una lactación en becerras vírgenes con 

un tratamiento a base de 17-beta-estradiol (0.1 mglkg de 

peso/dia) y progesterona (0.25 mg/kg de peso/dio) durante 7 d1as. 

vio subcutanea. Reportan crecimiento glandular y producción de 

calostro (82,83). 

1974 Utilizan 17-beta-estradiol y progesterona en vacas 

no lactantes y novillas. aplicando la mitad de la dosis citada 

anteriormente cada 12 horas. Se observa mayor actividad astral y 

por un mayor periodo de tiempo: se obtuvieron lactaciones hasta 

de 305 dias con un promedio de 9.96 kg de leche/dio (84). 

1975 Se experimentó con 10 vacas y 5 novillas con 

problemas reproductivos. utilizando 0.1 mg/kg de peso/dia de 17-

beta-estradiol y 0.20 mg/kg de peso/dio de progesterona. durante 

7 dias. via subcutanea, disueltos en etanol absoluto. Se aplico 

ademas dexametasona en dosis de 20 mg/animal/dia, los dias 18-19-

20 para simular el aumento de corticosteriodes al momento del 

parto. Se reporta desarrollo de la glándula mamaria, producción 

de calostro. pico de lactación a las 8 semanas, producción de 
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305 d1as en promedio y 30kg de leche/dia en tas dos vacas con 

mejores resultados. 

resolvieron (13). 

Algunos problemas de fertilidad se 

Se valoró el efecto de la dexametasona en un grupo 

de 12 novillas de 21 meses de edad .. induciendo la lactación con 

benzoato de estradiol y progesterona. via subcutanea. formando 

dos grupos experimentales, a uno de los cuales se le aplicó 

dexametasona. El 100% de animales del grupo tratado con 

dexametasona llego a lo. lactación y tuvo mayor desarrollo de la 

glándula mamaria, no asi el otro grupo experimental. La leche 

presento la misma cantidad de grasa, case1na y lactosa que la 

leche de lactación normal (31), 

Siguiendo el mismo patrón experimental anterior. 

se sugiere que se obtiene mejores resultados si el tratamiento se 

inicia el tercer dia después del estro (54). 

Con el mismo patrón experimental. se introdujo la 

utilización de reserpina durante dias: B-10-12-14-16 del 

tratamiento v1a intramuscular: se observó mayor 

leche por el efecto de la reserpina sobre la 

prolactina (14). 

producción de 

1 iberaciOn de 

1977 Se experimenta con 30 novillas de 30 meses de 

edad. fisiológicamente normales, formando tres grupos. trabajando 

diversas variantes del tratamiento de 17-beta-estradiol y 
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progesterona: a} 0.1 mg y 0.25 mg por kg de peso respectivamente 

cada 12 horas disueltos en etanol absoluto; b) 10 mg y 100 mg por 

kg de peso respectivamente cada 3 dias. disueltos en aceite de 

cacahuate. y c) 2.4 mg y 100 mg por kg de pe~o respectivamente 

cada 3 dias, disueltos en aceite de cacahuate. El grupo a y c 

representaron las mejores opciones por costo y conveniencia (32). 

Se estudió la eficiencia de la reserpina para 

obtener mayor producción de leche. Se siguió un patrón de 0.1 

mg/kg de peso al dia de 17-beta-estradiol y 0.25 mg de 

progesterona. Se formaron tres grupos a los que se les administró 

reserpina via intramuscular. con las siguientes variantes: a) 20 

mg/animal los dias 18-19-20; b) 5 mg/animal los dias 14-15-16. y 

c) 5 mg/animal los dias 8-10-12-14. Al grupo control no se le 

aplicó reserpina (13,39). 

1978 Se probó la eficiacia de la aplicación de 

dexametasona. llegando a la conclusión de que la diferencia 

marcada entre los grupos que se trataron con este medicamento. 

fue que el paso de calostro a leche se realiza 7 dias antes que 

en el grupo no tratado (15.33,34.55). 

Se reafirma que los estrógenos por si solos no 

tiene el mismo efecto sobre la inducción de la lactación que 

aplicados simult6neamente con progesterona (23.24,41). 

Se reafirma el efecto de la reserpina sobre la 
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produccmn de leche. con la observaciOn de que en el lugar de 

inyecc~n se produce inf lamac~n y ne croe is de los tejidos 

(59.60.61). 

1979 Se analiza el comportamiento hormonal y la 

composición de leche proveniente de lactaciones inducidas y 

lactaciones normales. Al inicio de la lactacGn. aumentan 

estrógenos en vacas de parto normal, los estrógenos aumentan 

considerablemente después de 7 dios de lactac&n en vacas 

inducidas hormonalmente: la progesterona permanece elevada por 21 

dtas en vacas con lactación inducida. La composición de calostro 

y leche fue similar a la producida por lactación normal en 

proteina. lactosa, sólidos totales y ceniza: se observa ligero 

aumento de grasa en leche de lactación inducida artificialmente 

(45,56). 

Se reafirma el efecto de la dexametasona sobre la 

producción de leche. obteniendo resultados de hasta 87% de la 

lactacion normal anterior mas alta. observando un aumento de 

grasa con respecto a la leche de lactacion normal (28.46). 

Con el uso de la reserpina a dosis de 3 mg/dia. es 

posible reducir la dosis de estr6genos a 0.05 mg/kg de peso/dia 

durante 7 dias. Se reducen notablemente los efectos indeseables 

de estros iregulares por periodos prolongados de tiempo. aunque 

se observa menor producción ldctea. La reserpina se administra 

oralmente para evitar inflarnaci~n y necrosis en la zona de 
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aplicación (62). 

En este ªRo se realiza una tesis en la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Autónoma de México en la que se maneja un tratamiento que incluye 

60 mg/animal/dia de ciprionato de estradiol durante 7 dias. 

ademas 40 mg/dia los dias 8-9-10-11-12-13-14: 150 rng/animal/dia 

de progesterona durante 7 dias, ambos medicamentos por via 

intramuscular: 10 mg/animal/dia de reserpina via oral. los dias 

10-12-14-16-18; 20 mg/animal/dia de dexametasona vla 

intramuscular, los dias 19-20-21 del tratamiento. Se obtuvo éxito 

al inducir la lactación en las 6 vacas de experimentación, la 

producción al pico de lactación fue de 5.5 a 20.0 kg de leche 

/dia: se observaron ciclos estrales irregulares hasta 60 dias 

después del tratamiento y una baja considerable de peso. hasta 

28%. debido probablemente a los evidentes y prolongados signos de 

estro (66). 

1980 Siguiendo el patrón de inducción de la lactación 

con estr6genos y progesterona, se valoró la influencia del 

estimulo de masaje a la glandula mamaria. ademas del estimulo de 

la maquina ordenadora veces al dia, 8 dias después 

tratamiento. obteniendo lactaciones hasta de 305 dias con un 

del 

65% 

de la lactación anterior. Se analiza también el efecto de 

hidrocortisona. prednisolona y hormona liberadora de la 

tirotropina. con respecto a la dexametasona sobre la producción 
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de leche en induccion artificial, encontrando que no existo 

variacion considerable; con hidrocortisona los elementos 

contenidos en la leche fueron muy variables durante los primeros 

25 días de la lactación (2.11.36.85). 

1981 Se estudió el efecto de la época del al'l:o sobre la 

inducción artificial de la lactación; se emplearon esponjas 

vaginales con 500 mg de estrógeno y 1000 mg de progesterona 

durante 10 dias. En primavera se obtuvieron lactaciones con 11 a 

12 kg de leche Bl dia, mientras que en otono la producción fue de 

3.5 a 5.8 kg de leche al dia. En primavera. la producción al pico 

de lactación fue de 58% aproximadamente. con respecto 

lactaciones normales (17.18.19). 

Se analizó el efecto de progesterona 

con: 17-beta-estradiol, hormona 1 iberadora combinación 

tirotropina., gonadorelin (GnRH). Se obtuvo una baja 

en 

de 

de 

prolactina. aumento de insulina y baja de somatotropina. lo que 

provocó lactaciones muy pobres frente al 17-beta-estradiol (44). 

Se obtienen mejores producciones y menos efectos 

indeseables en las vacas sometidas a experimentación. mediante la 

reducción de la dosis de estr6genos y progesterona a 0.05 y 0.125 

mg/kg de peso cada 12 horas respectivamente. Se analizó el efecto 

de la dexametasona frente a la honnona adenocorticotropina a 

dosis de 20 mg y 200 UI respectivamente. encontrando que ofrecen 

efectos similares. Se aplico hormona liberadora de tirotropina 
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durante los dias 1-7-17-31. observando que el dta 1 causa baja en 

la produccion de leche. el d1a 31 puede aumentarla. mas que en el 

dia 17 de la lactación, lo que indica efecto de inhibición y 

estimulación de la prolactina segl\n la etapa de la lactación. 

(42.48.49,76,80). 

1983 Se utiliza el patrón experimental de estrógenos, 

progesterona. dexametasond y reserpin~; incluyendo el estimulo de 

masaje diario y estimulo de la maquina ordenadora. Se mejora 

notablemente la fertilidad en vacas con problemas reproductivos. 

se obtiene hasta 96% de éxito atribuido a la reserpina y el 

estimulo a la glAndula mamaria. Se compara el efecto de 

corticotropina y cortisol frente a la dexametasona (100 UI. 25 mg 

y 20 mg respectivamente). encontrando similar respuesta en todos 

los casos. Se aplica el sincronizado de las vacas sometidas a 

experimentación y se inicia el tratamiento 3 dias después del 

estro; se considera un minimo aceptable de producción !Actea de 8 

kg de leche/dia para considerar éxito en la inducción 

(5,9.20.38.43.58,81). 

1984 Se maneja el patrón de estrógenos. progestorona. 

dexametasona y reserpina; se maneja ademas sincronización de 

estro con prostaglandinas. estimulo a la glandula con masaje y 

mAquina ordenadora. Se comparo el efecto de reserpina frente al 

clorhidrato de promazina. obteniendo resultados similares con 

ambos medicamentos. Se maneja un periodo de secado previo al 
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experjmento de 45 d!as. Se anal jza el calostro y la leche. 

observando en general una pequena diferencja en cuanto a grasa. 

sjendo siempre mayor en la leche provenjente de lactaciones 

inducidas artificialmente (10. 21.47 ,65, 74) . 

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn 

de la Universidad Nacional Autónoma de México. se presenta una 

tesis en la que se induce artificialmente la lactación, mediante 

un implante en la tabla del cuello. conteniendo: glandula mam~ria 

(0.5 g), placenta (0.5 g). hipófisis (0.36 gJ. encéfalo (0.3 g). 

Se practicó ordeno a partir de las 8 semanas a~n cuando antes de 

este periodo se habia observado desarrollo de la glAndula mamaria 

y salida de leche en algunos animales: las vacas inducidas 

presentaron secreción l~ctea en parámetros de 1 a 6 kg de leche 

al dia a las ocho semanas del tratamiento. La vaca con mejor 

producción se siguió estudiando hasta los seis meses. teniendo en 

este tiempo. una producción de 6 kg de leche/dia. después de 

alcanzar el pico de producción a los 3 meses con 11 kg de leche 

(52). 

1986 El procedimiento para la inducción artificial de 

la lactación continua a base de 17-beta-estradiol y progesterona 

via subcutanea a dosis de 0.05 y 0.125 mg/kg de peso cada 12 

horas respectivamente. ambos durante 7 dias; reserpina por via 

oral a dosis de 10 g/animal los dias 8-10-12-14-16 y dexametasona 

via intramuscular a dosis de 20 mg/animal los dias 19-20-21 

(30.35.69). 
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1987 Sin el uso de dexametasona. se obtiene la 

inducciOn de la lactaciQn. con una produccion de 72% con respecto 

a la lactacíon anterior con una duración de hasta 52 semanas. 

mejorando la fertilidad del ganado sometido a tratamiento Cl.77). 

1989 En el Ultimo articulo encontrado sobre el tema. se 

maneja el mismo patrón. sin el uso de dexametasona. obteniendo 

lactación en 80% de los animales sometidos a experimentación; las 

vacas tuvieron una producción hasta de 57% de su méxima lactación 

anterior. y las novillas llegaron a un m~ximo de 9 kg de leche al 

dla 13,4.50). 

ESTIMYLACION ARTIFICIAL m;; !./\ PROPUCCION ~ 

En este punto analizamos algunos elementos que han 

demostrado tener efecto sobre la producción de leche en ganado 

bovino. Los avances en el estudio de las hormonas que intervienen 

en el mantenimiento de la lactación han pennitido manejar algunos 

elementos con efecto galactopoyético; se han empleado hormonas 

naturales. sintéticas, compuestos de similar estructura quimica y 

efecto que las hormonas naturales. medicamentos y extractos de 

tejido. con la finalidad de estimular una lactación establecida. 

TIROPROTEINA. 

Aspectos generales. 

Se conoce también como yodocasefna. es una hormona sintética 
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producida mediante la yodaci6n de la caseina: imita la acciOn 

bioJc¡iCJica de la tiroxlna y triyodotironina. Incrementa el 

metabolismo. consumo de oxigeno. crecimiento, maduraci6n y 

función de todas las células. Es de bajo costo y activa al 

administrarse por via ora. l ( 6) . 

Efecto sobre la producción ldctea. 

La tiroproteina administrada a las vacas lecheras en la 

cumbre de la lactancia estimula la producción de leche en 

aproximadamente el 10 %, mientras que si se administra en las 

fases de disminución de la lactacion. la producciOn promedio de 

leche se incrementa de un 15% a 20%. Aunque la respuesta es 

variable, se tienen mejores resultados en vacas de mayor edad, 

grandes productoras. El efecto maximo se produce durante los 

primeros sesenta dios de administración de la tiroproteina a 

dosis de 20 g/dia vio oral. Loa efectos desaparecen en un periodo 

de dos a cuatro semanas posteriores a la suspensión del 

tratamiento. Para compensar el aumento en el metabolismo. se debe 

incrementar la cantidad de carbohidratos en la dieta para evitar 

pérdida de peso. Tanto el inicio como el final del tratamiento 

deben hacerse en forma gradual. Se debe administrar a vacas con 

buen peso corporal y se debe suspender si no tiene respuesta en 

dos semanas de iniciado el tratamiento. Este medicamento no 

altera la calidad ni la composición de la leche. Hasta 1985 era 

1 a blnica hormona aprobada para uso comercial en ganado lechero 
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como estjmulante -de la lactacjon (6.70.75). 

SOMA1'0TROPINA. 

Aspectos generales. 

Es una hormona natural que actúa sobre todo el organjsmo. su 

activjdad bjológic~ consjste en provocar crecimiento del cuerpo 

en general. interviene en la sJntesis de proteinas. metabolismo 

de carbohidratos. incremento en la permeabilidad celular para 

aminoacidos, 

del agua. 

regulación de las funciones 

Se produce en hipófisjs, parte 

renales y metabolismo 

distal del lóbulo 

anterior (adenohipófisis). Es una proteina natural que ayuda a 

controlar el paso de la energia de los alimentos para cubrir las 

necesidades del organjsmo. el crecimiento en animales jóvenes y 

producción de leche en hembras lactantes. Un suplemento de 

somatotropina bovina estimula a la vaca para producir mas leche 

con un pequeno incremento en el consumo de alimento: 

proporcionalmente se requiere menor cantidad de alimento para 

producir un litro de leche. El suplemento de somatotropina bovina 

extiende la duración de la producción de leche y el pico de 

lactacjón dependiendo del potencjal genético del animal; una vez 

liberada en sangre activa receptores para necesidades especificas 

del organismo. por ejemplo: 

animales jóvenes dirigen 

los receptores para el crecimiento en 

la energía de los alimentos a. l 

crecimiento normal: cuando el organismo alcanza la madurez los 
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receptores para el crecimiento pierden su actividad. la energ1a 

se emplea en otros procesos metabGlicos. en hembras maduras se 

activan los receptores mamarios hacia el final de la gestación. 

estos receptores actUan transfiriendo la energía de los alimentos 

hacia la producción de leche. somatotropina bovina 

(lactotropina) se obtiene en cantidades comerciales mediante 

biotecnologia: el gen responsable de la producción natural de 

somatotropina bovina ha sido aislado y transferido a bacterias 

ordinarias cg_,_ coli}; las bacterias producen grandes cantidades 

somatotropina mediante técnicas estandarizadas de 

fermentación; las bacterias son sacrificadas. la somatotropina 

separada. altamente purificada y formulada para su uso. La 

somatotropina bovina se encuentra normalmente en leche y el 

suplemento de esta hormona no aumenta el pardmetro normal en 

leche. No activa oralmente. es una proteína que al consumirse se 

digiere como'cualquier otra. no es activa en humanos aun cuando 

se administre por via parenteral. El 26 de julio de 1990 se 

autoriza su uso comercial en México C70.72}. 

Efecto sobre la produccion lactea. 

Se indica que el uso suplementario de sornatotropina reduce 

el costo de producción de leche: producir un kg de leche a partir 

de menor cantidad de alimento o mas leche por kg de alimento 

consumido; experimentalmente se hiln obtenidos incrementos en la 

producciQn de leche de 10% a 25%. con un 5% a 15% de incremento 
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en la eficiencia alimentaria. Se obtiene respuesta de tres a 

cuatro dias después de su administracion y puede continuarse a lo 

largo del periodo de lactación si el suplemento se sigue 

administrando. El tratamiento con 500 mg de somatotropina bovina 

cada 14 dias a partir de los 60 dias postpart0. hasta un m1nimo 

de 74 dias antes de la fech~ probable de parto (14 dias previos 

al secado), tuvieron un incremento significativo en la producción 

de leche en novillas y vacas tratadas (3.5 y 3.9 kg/dia 

respectivamente). 

de los animales 

No se observan efectos adversos en la sanidad 

sujetos a experimentación. Los rangos de 

gestación disminuyen y 

s1multaneamente con el 

los dias abiertos se 

aumento en la producción 

incrementan 

de leche y 

cambios en el balance energético. Se debe administrar a vacas con 

buen peso y grasa corporal CBl. 

OPOTERAPIA. 

Aspectos generales. 

El descubrimiento de que un cultivo celular en trance de 

necrosis puede vivificarse por agregación de células frescas 

jóvenes de un órgano igual. se ha convertido en el fundamento de 

la opoterapia (procedimiento que consiste en la inyección 

intramuscular de células y extractos celulares provenientes de 

organismos en vida fetal, jóvenes o adultos sanos con fines 

terapéuticosl. Se indica que. cuando un órgano o tejido no cumple 



satisfactoriamente con sus funciones especificas, existe alguna 

alteracif!ln a nivel celular. para estimular y acrecentar 

las fuerzas de integraciOn y conservación de un organismo daNado 

mediante agregación de células juveniles o fetales apropiadas. El 

organismo receptor ofrece una temperatura permanente de 37-C; sus 

tejidos y humores son comparables a un medio nutritivo con 

condiciones ideales para el cultivo de células vivas. La célula 

depende del liquido intersticial que la rodea, por consiguiente. 

son sustancias de otras células las que hacen posible la vida de 

una de ellas: en cuanto a su nutrición. las células cultivadas 

pueden alimentarse no sólo de los humores del cuerpo de 

procedencia. sino también de los jugos de otras especies animales 

y crecen a peso.r de las proteinas heterogéneas de que se nutren. 

Las recomendaciones bdsicas de esta técnica son: obtención de 

células a partir de organismos recién sacrificados. macerar el 

tejido a particulas pequenas. administrarse al receptor en el 

menor lapso de tiempo posible. si se desea administrar 

antibióticos se recomienda penicilina. administrar células en 

abundancia, no mezclar suspensiones celulares de diversos órganos 

en una misma inyección. El uso de este procedimiento no ha 

ocasionado manifestaciones alérgicas aun cuando se ha repetido el 

tratamiento a un mismo indlviduo. Con respecto al destino de las 

células se toman en cuenta tres posibilidades: las células 

frescas inyectadas conservan su especificidad biológica en el 

nuevo organismo y acuden por migracion celular al organo blanco: 
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las células frescas inyectadas siguen viviendo en el musculo. 

cuyos vasos sangu1neos les proporcionan oxigeno y eliminan las 

excreciones. con acción a distoncia sobre el órgano enfermo: las 

células frescas inyectadas se descomponen en el musculo y el 

organismo las aprovecha para la protección o curación del órgano. 

respectivamente (57). 

Efecto sobre la producción 16ctea. 

Experimentos reallzados en los aNos treintas demostraron que 

los extractos crudos de la hipófisis anterior eran 

galactopoyéticos (6). 

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. de la 

Universidad Autónoma de México. se indujo artificialmente la 

lactación mediante células conservadas de glAndula mamaria. 

placenta, hipófisis y encéfalo: se estudla el posible efecto 

estimulante de las células frescas de estos órganos sobre una 

lactación establecida (52). 
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El presente trabajo se realizara con un total de e vacas 

pertenecientes a un hato comercial en el Municipio de Pabellón de 

Arteaga . Ags. ; de ellas se han seleccionado por presentar 

problemas reproductivos, sin haber logrado la gestación. Las dos 

restantes se seleccionaran buscando que la fecha de parto 

coincida con el momento en que se desencadenara la producción 

lActea inducida artificialmente: estos animales representaran el 

grupo control con el que se comparara la producción de calostro y 

leche. composición de la leche, producción diaria hasta el pico 

de lactación y efecto de la estimulaciOn. 

Vaca No. 1 
Fecha de nacimiento 
ler parto 
20 parto 
3er parto 
4o parto 
Inseminación 
Aborto 
Inseminación 
Aborto 
Secado (experimento) 
Peso' 655 kg 

Vaca No. 2 
Fecha de nacimiento 
ler parto 
2o parto 
3er parto 
4o parto 
So parto 
Inseminación la 

2a 
3a 
4a 
5a 

Secado (experimento) 

Peso' 765 kg 

27 09 82 
07 10 64 
12 10 85 
01 11 66 
19 09 67 
06 11 87 
31 05 66 
26 07 86 
20 02 69 
11 04 90 

02 01 83 
19 01 85 
31 01 86 
13 02 67 
07 03 68 
21 03 69 
05 06 89 
11 06 89 
15 07 89 
01 09 89 
05 11 89 
11 03 90 
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Producción promedio de leche 
20.14 kg 
23.36 kg 
25.71 kg 
23.19 kg 

(7 kg de leche/dial 

Producción promedio de leche 
12.67 kg 
14.23 kg 
14.74 kg 
15.84 kg 
14.69 kg 

(4 kg de leche/dial 



Vaca No. 3 
Fecha de.nacimiento 15 10 86 Produce ion promedio de leche 
ler parto 06 03 89 17.48 kg 
InseminaciQ 0 lo 28 04 89 

2a 28 ,06 89 
3o 08 08 89 
4o 27 09 89 
5a 14 10 89 

Aborto 21 02 90 
Secado (experimento) 11 04 90 (8 kg de leche/dio l 
Peso: 427 kg 

Vaca No. 4 
Fecha de nacimiento 20 01 88 
Inseminación la 16 05 89 

2o 06 06 89 
3a 27 06 89 
4a 08 08 89 

Corral . Toro 29 08 89 
Revisada. Vacia 30 03 90 
Peso: 379 kg 

Vaca No. 5 
Fecha de nacimiento 05 02 88 
Inseminación la 01 06 89 

2a 22 06 89 
3a 03 08 89 

Corra 1 . Toro 29 08 89 
Revisada. Vacía 30 03 90 
Peso: 367 kg 

Vaca No. 6 
Fecha de nacimiento 05 03 88 
Inseminación la 06 06 89 

2a 27 06 89 
3a 18 07 89 
4o 08 08 89 

Corral, Toro 29 08 89 
Revisada. Vacia 30 03 90 
Peso: 307 kg 

Vaca No. 7 (control) 
Fecha de nacimiento 03 05 85 ProducciOn promedio de leche 
ler parto 12 05 87 17.72 kg 
2o parto 30 05 88 18.79 kg 
3er parto 28 06 89 20.41 kg 
4o parto 08 06 90 
Peso: 617 kg 
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Vaca No. 8 (control) 
Fecha de nacimiento 
ler parto 
2o parto 
3er parto 
4o parto 
So parto 
Peso: 634 kg 

25 06 83 
06 07 85 
12 07 86 
23 07 87 
16 06 89 
11 06 90 

SECADO. 

Producci~n promedio de leche 
17.23 kg 
19.91 kg 
21.35 kg 
23.20 kg 

Se practicara un secado abrupto. con ordeno manual profundo 

posterior a la maquina ordenadora. Se utilizard un tubo secador 

por via intramamaria. en cada cuarto. conteniendo 200 000 U! de 

Penicilina G sódica o potasica. diluida en 10 ml de agua 

destilada. Posteriormente se aplicara sellador yodado en cada 

pezón y se mandaran al corral de vacas secas. 

ALIMENTACION. 

Por tratarse de un hato comercial. las vacas en 

experimentación recibiran un alimento similar a la del ganado 

gestante seco. a base de ensilado de maiz y rastrojo molido de 

maiz a libre acceso. En caso necesario, se suministrara alimento 

balanceado. 1 a 4 kg diarios. dependiendo del estado general del 

animal. 

40 dias después se inicia el proceso de inducción de la 

lactación: a partir de este momento recibiran una alimentación 

similar a la del ganado en produccion. a base de alfalfa (verde, 

achicalada y/o henificada seg~n disponibilidad} y silo de maiz. 
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ambos a libre acceso; tambien se les proporcionara alimento 

balanceado a consumo libre por un tiempo similar a un periodo de 

ordeno. Este tipo de alimentación se proporciona con el fin de 

compensar o evitar la pérdida de peso que se ha observado en 

animales sometidos a similar experimentación, por los periodos 

irregulares de estro. 

A partir de la lactación, el grupo control y el grupo 

experimental recibirdn una alimentación similar. a base de 

alfalfa. ensilado de md~ y alimento balanceado. 

INDUCCION ARTIFICIAL DE LA LACTACION. 

a) Estradiol. en dosis de 0.05 mg por kg de peso. cada 12 

horas. via subcutAnea. durante 7 días. SimultAneamente: 

b) Progesterona. en dosis de 0.125 rng por kg de peso. cada 

12 horas. via subcutAnea, durante 7 dias. 

cl Reserpina. en dosis de 0.017 mg por kg de peso. al dia. 

via oral. durante los dias 8-10-12-14-16 del tratamiento. 

dl Dexametasona, en dosis de 0.028 mg por kg de peso. al 

dia, via intramuscular. los dias 19-20-21 del tratamiento. 

ESTIMIJLACION ARTIFICIAL DE LA LACTACION. 

Una vez que se ha es~ablecido la lactación, se sigue el 
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estudio comparativo hasta el pico de lactación. A partir de este 

punto se realizar& 
dos grupos con 

animales 

gruPos: 

un experimento de mas de 

seleccionados al azar. Se formaran los siguientes 

a) 2 animales con lactación artificialmente inducida. serAn 

estimulados por medio de eomatotropina bovina. a dosis de 500 mg 

via subcutAnea. cada 14 dias. 

b) 2 animales con lactación artificialmente inducida, serAn 

estimulados por medio de opoterapia en fresco: se obtendrAn 

muestras de tejido: encéfalo. hipófisis. placenta y glAndula 

mamaria; serAn macerados. filtrados. adicionados con 

antibióticos y administrados por via intramuscular profunda, cada 

tejido se maneja de manera individual. 

c) 2 animales con lactación artificialmente inducida, se 

estimularan mediante administración de tiroproteina a dosis de 

20.0 gal dia, via oral. durante 30 dias. 

d) 2 animales con lactación normal. se les administrara 

soluciOn salina fisiológica. via subcutanea en la tabla del 

cuello. 

~NALISIS FISICOQUIMICO DE CALOSTRO Y LECHE. 

En el transcurso dol experimento. se realizaran 3 estudios 

comparativos: 
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al Calostro: se tomar6 una muestra de los animales sometidos 

.~ experlmentacion y del grupo control. durante la tercera ordeRa 

y se practicara un anallsis fisicoquimico. 

b) LE"che: se tomara una mU:estra de los animales sometidos a 

exper1mentación y del grupo control, a los 30 dias. contados 

partir de la primera ordena y se practicara un anAlisis 

fisicoquimico. 

el Leche: Se tomara una muestra de los animales sometidos a 

experimentación y del grupo control. a los 15 dias de iniciado el 

tratamiento de estimulación. practicando un anAlisis 

f isi coqu1mico. 

ANALISIS ESTADISTICO. 

a) Diseno completamente al azar. 

bl Andlisis de varianza. 

e) Prueba de Newman-Keuls para comparaciones móltiples. en 

caso de que exista una significación en el anAlisis anterior. 

La variable de respuesta uti 1 izada es la diferencia de 

producción de leche bajo el tratamiento y sin éste. 
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INDUCCION ARTIFICIAL DE LA LACTACION. 

Como respuesta a la aplicación de estrógenos. durante los 

primeros siete di as del tratamiento. se observaron 

manifestaciones permanentes de estro en todos los animales 

sometidos a experimentación. 

Como respuesta a la administración de reserpina. durante los 

d1as ocho a dieciséis del tratamiento. disminuyeron las 

manifestaciones de estro de permanentes a irregulares. 

La administración de progesterona y dexametasona no causo 

cambios o manifestaciones aparentes. 

PRODUCCION DE CALOSTRO. 

Concluido el tratamiento. de inducción artificial de la 

lactación. las vacas fueron conducidas a la ordef'\adora. 

obteniendo una producción de calostro variable: de tres a seis 

d!as y de 0.5 a e.o kg/d!a. 

Producción diaria~~ Ckq/dia). 

D!a 3 4 5 6 
Vaca 

l 0.5 1. 5 1.5 2.0 2.0 2.0 
2 l. 5 l. 5 l. 5 3.0 
3 1.0 2.0 3.0 3.0 
4 5.0 7.0 e.o 
5 3.5 4.0 4.0 
6 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
7 2.3 3.0 3.0 4.0 
e 4.0 4.0 5.0 
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ANALISIS FISICOQUIMICO DEL CALOSTRO. 

Se obtuvo una muestra de calostro de cada uno de los 

animales del experimento y los controles. el segundo dia de 

producción. Se practico un anAlisis de sus caracteristicas 

fisicoquimicas, encontrando variación Unicamente en el sabor. 

AnAlisis fisicoguimico ruu._ calostro 

Indice A.L. P.G. P.C. E.i\. COLOR. SABOR. 
Vaca 
l l.B 2.9 533 INESTABLE AMl\RILLO SALADO 
2 2.0 3.0 556 INESTABLE l\Ml\RILLO SALADO 
3 2.0 7.0 571 INESTl\BLE l\Ml\RILLO l\Ml\RGO 
4 1.0 2.4 521 INESTl\BLE l\Ml\RILLO SALADO 
5 2.2 5.0 556 INESTABLE l\Ml\RILLO l\Ml\RGO 
6 2.0 4.0 547 INESTABLE l\Ml\RILLO Sl\LADO 
7 l.B B.O 562 INESTl\BLE l\Ml\RILLO Sl\Ll\00 
B l.B B.O 559 INESTABLE l\Ml\RILLO Sl\LAOO 

A.L.• l\cido ló.ctico (g). 
P.G.• Porcentaje de grasa (%). 
P.C.• Punto crioscópico (-C. Cifra dada X -0.001). 
E.l\.• Estabilidad en alcohol. 

PRODUCCION LACTEA EN FASE DE INDUCCION. 

El cambio de calostro a leche se produjo del cuarto al 

séptimo d1a. 

Se registró la producción diaria de leche por un periodo de 

105 diae que corresponden exclusivamente a la inducción, y 38 

dias posteriores que corresponden a inducción m~a estimulación 

(Ver figura l). 
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FIG. 1. PRODUCCION DIARIA DE LECHE 
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Produccil!>n @ leche. Fase de inducciOn. 

Prod. 105 di as 143kg1as Pri¡g¡d'j);om. Con~rol. L% Ant. kg 
Vaca 
1 906.5 1,308.5 9.15 52 .15 39.45 
2 991.5 1.350.4 9.44 53.BO 62.22 
3 1.392.5 1,896 .4 13.26 75.58 75.86 
4 1.703.0 1,319.3 16.22 92.45 . 
5 l. 233. o 1,679.3 11. 74 66.91 
6 l. 531.5 2,805.9 14.58 83 .10 
7 1. 756.0 2,480 .o 17.34 98.83 81.92 
8 1.798.0 2,539.0 17.75 101.17 73.79 
•No existe lactación anterior. 

ANALISIS COSTO-BENEFICIO. 

Para el presente anAlisis se consideran como egresos: el 

costo total del tratamiento ($247.94/kg de peso) y el costo 

estimado de alimentaciOn ($10.260.00/dia para una vaca de 600 

kgl: se consideran como ingresos, el importe de la venta de leche 

($880.00/litrol. 

~nAlisis costo-beneficio. 

$ Total egresos Total ingresos Diferencia. 
Vaca 
1 1. 999. 243 1,188.281 810,962 
2 2.335,050 1,225,943 - 1.109.107 
3 l. 303. 329 1,722,034 418.705 
4 l. 156. 861 2,105.142 948.281 
5 1.120. 232 1.524.637 404.405 
6 937,077 1,894,757 957,680 
SUBTOTAL EXP. 8.851. 792 9,660,794 809.002 

7 1.413. 794 2,252,237 838.443 
8 1.452. 748 2,305,818 853.070 
SUBTOTAL CONTROL 2.866.542 4,558,005 l. 691. 513 
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE. 

Se tomaron dos muestras de leche a cada uno de loa animales 

en experimentación y control. la primera a los 45 dias y la 

segunda a los 72 dias de establecida la lactación. obteniendo los 

siguientes resultados. 

11.nAlisis fisicogu1mico !!.!!. .!!l leche. Fase de inducci6n. 

Indice D. A.L. P.G. r.R P.C. 

Vaca 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Dia 45 72 45 72 

26.9 28.4 1.1 1.1 
30.4 31. 7 1.5 1.6 
29.6 30.9 1.4 1.4 
27.9 31. 7 l. 7 1.8 
30.6 30.9 1.6 1.6 
28.5 26.3 l. 6 1.0 
26.9 27.2 l. 2 1.1 
25.8 26.4 1.3 1.0 

D. - Densidad Cg/m!J. 
A.L.- Acido lactico CgJ. 

45 72 

3.3 2.4 
5.4 4.2 
4.5 3.5 
5.8 4. 7 
3.9 3.l 
4.2 6.4 
3.0 3.3 
3.1 3.1 

P.G.• Porcentaje de grasa (%). 
I.R.• Indice de refracción. 

45 72 45 72 

36.5 38.4 539 536 
38.9 38.2 545 550 
38.5 38.6 552 544 
38.6 38.2 548 549 
39.1 38.8 554 547 
38.4 38.4 547 546 
34.7 30.2 609 542 
37.2 30.0 551 545 

P.C.• Punto crioscópico (-C. Cifra dada X -0.001). 
E.A.- Estabilidad en alcohol.CE - estable). 

FERTILIDAD DESPUES DEL TRATAMIENTO. 

E.A. 
45 72 

E E 
E E 
E E 
EE 
E E 
E E 
E E 
E E 

Se inició la lactación el dia 11 de junio de 1990. A partir 

de esta fecha se observó el comportamiento de los animales 

sujetos a experimentación para detenninar las manifestaciones de 

estro. 

Se inseminó ónicamente a los animales que presentaron estro 

regular y cinética folicular normal. 
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Va.ca 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 

Fertilidad postratamiento. 

Fecha de inseminacion 

26 08 90 
29 07 90 
15 08 90 
05 08 90 
08 08 90 
08 08 90 

Gestacion 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 
Positivo 
Negativo 
Positivo 
Positivo 

~No se inseminaron. No mostraron estro normal. 

ESTIMULACION ARTIFICIAL DE LA LACTACION. 

Se formaron tres grupos experimentales 

seleccionados al azar y un grupo control. 

Grupo A Tiroproteina 

Grupo B Somatotropina 

Grupo C Opoterapia 

Grupo D Control 

Vacas 2 y 6 

Vacas 4 y 5 

Vacas y 3 

Vacas 7 y 8 

con animales 

Las respuestas obtenidas fueron variables. dependiendo de el 

tratamiento empleado. El grupo control no observó alteraciOn; la 

lactación de estos animales siguió su curva normal. 

Estimulación artificial s!!! !A lactación. 

Grupo A Vaca 2 Aumento 1.95 kg de leche/di a durante 38 dias. 
Vaca 6 Aumentó 2.66 kg de leche/di a durante 38 dias. 

Grupo B Vaca 4 Aumentó 3.65 kg de leche/di a durante 38 dias. 
Vaca 5 Aumentó 3.65 kg de leche/di a durante 38 di as. 

Grupo e Vaca 1 Aumentó 1.08 kg de leche/di a durante 38 dias. 
Vaca 3 Aumento 0.66 kg de leche/dia durante 38 dias. 

Grupo D V1'.ca 7 No aumento su producciOn. 
Vaca 8 No aumento su producciOn. 
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PRODUCCION LACTEA EN FASE DE ESTIMULACION. 

Se registraron los siguientes incrementos en 38 di49 . (Ver 

figura 21. 

Producción~ leche. Fase de estimulación. 

Incremento Promedio Producción Total 
kg de leche/dla kg de leche 

Grupo A Vaca 2 1.95 74.10 
Vaca 6 2.66 101.08 

Grupo B Vaca 4 3.65 138. 70 
Vaca 6 3.65 138. 70 

Grupo e Vaca 1 1.08 41.04 
Vaca 3 0.66 25.08 

Grupo D Vaca 7 No incrementó su producción. 
Vaca 8 No incrementó su producción. 

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE. 

Se tomó una muestra de leche a cada animal experimental y 

control. a los dieciocho dias de iniciada la estimulación. 

Se.obtuvieron los siguientes resultados: 

AnAlisis fisicoguimico·~ !A leche. Fase de eetimulación. 

Indice D A.L. P.G. I.R. P.C. E.A. 
Vaca 
1 28.5 1.3 3.0 38.3 533 ESTABLE 
2 32.9 1.6 4.3 38.2 541 ESTABLE 
3 32.9 1.3 3.8 36.2 540 ESTABLE 
4 33.8 1.9 4.4 36.1 534 ESTABLE 
5 30.0 1.6 4.6 38.3 533 ESTABLE 
6 31. 9 1.4 4.4 38.1 538 ESTABLE 
7 24.3 1.1 2.5 37.6 534 ESTABLE 
8 29.2 1.3 2.7 37.9 536 ESTABLE 
PROM GRANJA 29.9 1.4 3.6 38.0 543 ESTABLE 

o. • Densidad Cg/m!J. 
A.L.- Acido l6ctico {g). 
P.G.- Porcentaje de grasa (%). 
I.R.- Indice de refracción. 
P.C.- Punto crioscópico (-C. Cifra dada X - 0.001). 
E.A.- Estabilidad en alcohol. 
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FIG. 2. EFECTO DE ESTIMULACION EN 
LA PRODUCCION DIARIA DE IECHE 
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA ESTIMULACION. 

Se consideran como egresos: costo del tratamiento: se 

consideran como ingresos: precio de venta de la leche. 

An6lisis costo-beneficio de 1ª estlmulación. 

$ Total egresos Total ingresos Diferencia 
Vaca 

Grupo A Vaca 2 18.480 67.295 48.815 
Vaca 6 18.480 91. 796 73,316 

Grupo B Vaca 4 54. 280 125.962 71.682 
Vaca 5 54. 280 125,962 71.662 

Grupo c Vaca 1 6.413 37.271 28,658 
Vaca 3 B.413 22.766 14.353 

TOTALES 162.346 471. 052 308.706 

ANALISIS ESTADISTICO. 

AnAlisis de varianza. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

G.L. C.M.E. F. .P. 

Tratamiento 11.164.361 

490.026 

2 5.592.16 34.23 0.009 

163.34 Error 3 

G.L. - Grados de libertad. 
C.M.E. • Cuadrado medio de error. 

F. - Valor estadistico. 
P. - Probabilidad de error. 

Explica el 95.B % de la varianza de los datos. 

Para conocer cuales medias difieren entre si. se realizó la 

prueba de Newman-Keuls de comparaciones rnUltiples. con una Alfa 

de 0.05, encontrando los siguientes valores: 
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Para _medi_~s contiguas la diferencia debe ser mayor a 40.B kg 

de leche producidos en los 38 dia8 de tratamiento. 

Para comparar la primera y tercera medias (ordenadas de 

menor a mayor). la diferencia minima necesaria debe ser mayor a 

53.93 kg de leche en los 38 dios de tratamiento. 

Producción 
promedio 
de leche. 

Opoterapia. Tiroproteina. 

33.21 67.68 

87.66 - 33.21 - 54.47 > 40.8 • 
138.95 - 67.68 - 51.27 > 40.8 • 
138.95 - 33.21 - 105.74 > 53.9 • 

Somatotropina. 

138.95 

De acuerdo a lo anterior, se observa que todas las medias 

difieren entre si. 

El tratamiento a base de somatotropina produjo en promedio 

una mayor cantidad de leche. 
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VIII. D I S C U S I O N . 

Se considera que el tratamiento para la Inducción Artificial 

de la lactación empleado en este experimento fue exitoso. al 

obtener lactación en la totalidad de los animales tratados. 

El paso de calostro a leche se realizó dentro de los 

primeros seis dias de iniciada la lactación (4.16 d1as promedio}. 

Con respecto a la producción de leche, se considera que en 

todos los casos se obtuvo m6s del 50 % de producción (hasta 75 

%) • con respecto a la lactación anterior: para las novillas no se 

tiene este dato. 

Es importante mencionar que el estudio se realizó hasta. el 

dia 143 de la lactación. 

El tratamiento de Inducción Artificial de la LactaciOn tuvo 

un costo de $247.94 por kg de peso. Considerando los gastos de 

alimentación y el precio de venta de la leche. los animales de 

mayor peso. edad y numero de lactancias: fueron menos eficientes 

que las novillas que lactaron por primera vez. 

El analisis fisicoquimico practicado a la leche proveniente 

de vacas con inducción artificial arrojó datos similares a los 

animales control y promedios del hato; excepto porcentaje de 

grasa que se elevo en los animales del experimento. 
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En cuanto a la fertilidad, se obtuvo éxito al quedar 

gestantes dos de los animales inseminados: fracaso con dos 

animales que se reportan vacios ~l final del experimento. Los dos 

animales restantes no se inseminaron por no presentar las 

caracteristicas normales de estro durante todo el periodo de 

estudio. C33.3% éxitol. 

Est imu 1 ación: 

a) Tiroproteina: provocó un aumento en la producción de 

leche. pero representa problem,as de manejo al tratar animales 

individuales, ya que se administra por via oral diariamente. 

Tiene la ventaja del bajo costo y la desventaja de requerir mayor 

cantidad de carbohidratos en la dieta. 

b) Somatotropina: provocó un aumento en la producción de 

leche, no representa problemas de manejo ya que se administra 

subcutaneamente cada catorce dias. Es de mayor costo y se 

requiere evaluar el resultado previo antes de una nueva dosis. 

e) Opoterapia: Provocó leve aumento en la producción de 

leche, provocó manifestaciones de estro irregulares. Es de bajo 

costo y relativamente de fdcil manejo, aunque los resultados 

obtenidos no son alentadores. 

La leche obtenida despu~s de la estimulación se sometió a un 

analisis fisicoquimico, arrojando datos similares a los animales 

control y promedio del hato. excepto grasa con valores arriba del 

promedio. 
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El costo d~ los diferentes tratamientos de estimulación, 

frente al incremento en la producc1Qn, muestra diferencias 

favorables en todos los casos. 
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IX. e o N e L u s I o N E s 

El esquema empleado para 

permite reducir los 

inducir artificialmente la 

la lactación efectos indeseables de 

aplicación de estr6genos, presenta mayor producción de leche por 

estimular la liberación de mayores cantidades de prolactina y 

favorece el paso rdpido de calostro a leche. 

2. No representa problemas de manejo para el productor, ya 

que el esquema de tratamiento se puede realizar en las mismas 

instalaciones, durante las actividades rutinarias. 

3. Se obtienen mejores resultados en novillas que en vacas 

que han tenido lactaciones previas. 

4. La leche obtenida presenta las mismas caracteristicas 

fisicoquimicas que el resto de animales del hato, con mayor 

contenido de grasa. 

5. Algunos animales pueden continuar en el hato 

normalizarse 

gestacion. 

sus funciones reproductivas y establecer 

al 

una 

6. El uso de tiroproteina para estimular la lactación es 

recomendable 

mezclarse en 

cuando se administra a grupos de ~nimales y 

el alimento, cuidando las cantidades 

carbohidratos en la dieta. 

puede 

de 

7. El uso de somatotropina es recom~ndable en casos 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
fjf [h 

NO DEDE 
IlIDUOTECA 

individuales por su f6cil manejo: es rentable por los resultados. 

8. El uso de opoterapia bajo el esquema planteado en este 

trabajo no es recomendable. ya que la estimulaci6n que se obtiene 

es muy leve y tiene efectos colaterales indeseables: estro 

irregular. exacerbado, baja en la producción !actea y pérdida de 

peso. 
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X. S U G E R E N C A S • 

Es recomendable 

exclusivamente novillas 

plantear 

con 

un experimento. empleando 

problemas reproductivos. de 

aproximadamente dos anos de edad. y seguir la producción hasta 

los 305 dias: observando también el comportamiento reproductivo. 

Es importante modificar el esquema y experimentar con el uso 

de la opoterapia. ya que de obtener mejores resultados. de efecto 

mas prolongado y reducir los efectos indeseables, se puede contar 

con una alternativa terapeutica de f~cil manejo y bajo costo. 

Sobre opoterapia, tambien se pueden realizar experimentos 

con extractos celulares deshidratados. con lo que se tendrian las 

ventajas de cualquier medicamento: almacenamiento y transporte. 
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