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I. RESUMEN .

En el presente trabajo se plantea la inducciodn artificial de
la lactacién en seis bovinos hembras de raza Holstein, tres de

ellas sin lactacion previa. empleando el siguiente esquema:

a} Estradiol: en dosis de 0.1 mg/kg de peso/dia, via
subcutdnea, aplicAndose 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. via

subcutanea.

c) Reserpina: en dosis de 0.017 mg/kg de peso/dia, via oral,

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

d) Dexametasona: en dosis de 0.028 mg/kg de pesos/dia, via
intramuscular, los dias diecinueve, veinte Yy veintiuno del

tratamiento.

Al dia siguiente de terminado el tratamiento se sometieron a
ordeffo mecanico, obteniendo la produccién de calostrc que se

mantuvo un promedio de cuatro dias.

Una vez establecida la lactacion, se estudid hasta el pico
de produccioén, alcanzado en promedio a los 105 dias, obteniendo
un promedio diario de produccion de 9.15 a 16.22 kg de leche,
correspondiendo una produccién promedio de 10.62 kg para las

vacas con lactaciéon previa y 14.85 kg para las vacas sin



lactacion previa.

Se formaron tras grupos al azar, de dos elementns cada “uno.

para’ estlmular 1a produccién

a) Txroproteina. el dosis de 20 “ durante

treinﬁa dias" (1n1c1andoy termmando el :f&témlenio .en :forma

" progresiva) .’

b) Somatotropina: en dosis de 500 mg/animal, via subcutdnea,

cada catorce dias, por treinta dias.

c) Opoterapia en fresco: macerado y filtradoe de placenta,
encéfalo, hipofisis Y glandula mamaria. adicionados con
penicilina, via intramuscular profunda., una vez, al inicio de la

estimulacion.

Al cabo de treinta y ocho dias de estimulacisn, se
obtuvieron los siguientes incrementos en la produccién. promedio
diario de grupo:

a) Tiroproteina: 2.30 kg de leche/dla.

b) Somatotropina: 3.65 Kg de leche/ dia.

c) Opoterapia: 0.87 kg de leche/ dia.

De los animales sometidos a experimentacion, cuatro

presentaron estros regulares y dos de ellos quedaron gestantes,

Al analizar el costo-beneficio de la induccién artificial,

se observa que a mayor peso del animal, se obtienen menores



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 mane jo
adicional cuando se administra individualmente; la somatotropina
es de facil manejo y ofrece buencs resultados pero debe evaluarse

su cosgto.



II.I N TR O D U C I O N :

La ganaderia 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 produccién
lechera se redujo en un 25%, lo qﬁe de ninguna manera permite
cubrir la demanda de una peblacién que en el mismo periodo se ha
incrementado en 20%. E)l aumento en la demanda y la disminucién
en la produccidén ha llevado al pais a convertirse en uno de los

principales importadores de leche deshidratada (12,51,73,78,79).

Las causas principales de la disminucién de la produccidn
lActea se deben principalmente a la repercusion de los problemas
econdmicos que vive el pals, observandose una reduccion
considerable del hato lechero por cierre de explotaciones.
insuficiencia del ganado de recria, elevacidén de los costos para
el ganado de importacidén 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 credito y altas

tasas de interés (51).

Existen ademds problemas internos en las explotaciones
lecheras como deficientes sistemas de manejo, alimentacién vy
sanidad, asi como promedios de produccién Y problemas

reproductives que, en general., determinan una escasa eficiencia



productiva.

Con todo ello, el productor busca la rentabilidad mediante
la produccién de forrajes, reduccion en 1la mano de obra,
introduccién de tecnologia, inseminacién artificial vy, entre
otras cosas, un manejo cuidadoso de eficiencia reproductiva: edad
al primer parto, dias abiertos, intervalo entre partos, servicios

por concepcion (22).

Cuando en una explotacién lechera se presentan vacas con
problemas reproductivos, sean de etiologla hormenal, infecciosa o
nutricional, existen pérdidas econdmicas indirectas. ya que se
tienen que alimentar animalea con parametros reproductivos
deficientes que dAisminuirdn naturalmente su produccién y se
retrasa o se hace imposible la siguiente lactacion. La
eliminacién de wvacas por problemas reproductivos dentro de un

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

Los problemas reproductivos provocan una reduccion en la
vida productiva de 1los animales, muchos de los cuales son
retirados del hato sin haber demostrado su maxima capacidad, esto
es particularmente cierto cuando las vacas son desechadas antes

de su tercera lactacioén (6).

En el presente trabajo se plantea que la induccioén
artificial de la lactacion en animales con problemas

reproductivos, es una alternativa del Meédico Veterinario



Zootecnista para hacer que este tipo de animales sean rentables
para el hato lechero, al hacer posible el aprovechamiento de su
potencial productivo durante una nueva lactacién., con la
posibilidad de resolver, en algunos casos, el problema

reproductivo.

La induccidén artificial tendrd mayor éxito-en la medida en
que se logre un método mediante el cual la lactacién sea mas

parecida a la normal.



II1.0 B J E T I V 0 8

1. Desarrollar una lactaciéon con base en la administracién de
estrogenos, progesterona, dexametasona y reserpina. en vacas con

problemas reproductivos.

2. Estudiar e! efecto de la administracién de tiroproteina,
somatotropina Y opoterapia. sobre la produccidn ldctea

desarrollada con el tratamiento anterior.

3. Realizar un andlisis comparativo de calostro y leche
proveniente de vacas con lactacién normal y vacas con
lactaciéon artificialmente inducida, en cuanto a calidad.

aspectos constitutivos y fisicoquimicos.

4. Realizar un andlisis comparativo de produccién diaria de
leche, hasta el pico de lactacién, en vacas con lactacién
normal y vacas c¢on lactacion normalmente inducida, con el
complemento experimental para estimular la produccion de
leche con tiroproteina, somatotropina y opoterapia. a partir
del pico de lactacién, siguiendo el estudio de produccidén por un

mes.

$. Realizar un analisis costo/beneficio de esta practica en
hatos comerciales. como una alternativa en el casoc de vacas con

problemas reproductives.



IV.HIPOTESI S

En el esquema hormonal para induccién artificial de la
lactacién. se han observado efectos colaterales que demeritan los
resultados: estro exacerbado, baja produccion lactea y pérdida de

peso corporal.

Si reducimos la dosis diaria de estrdgenos al minimo
indispensable y aplicamos la mitad de dicha dosis a intervalos de
doce horas, mantendremos el efecto deseado, reduciends los

efectos colaterales indeseables.

Una lactacion artificialmente inducida no alcanza por si

misma los niveles de produccién de una lactacidn normal.
Si tomamos una lactacioén artificialmente inducida. en su

pico de produccion, Y la estimulamos con gsustancias

galactopoyéticas, obtendremos una lactacién préxima a lo normal.

10



V. MARCO TEORICO DE REFERENCIA A,

DESARROLLO DE LA GLANDULA MAMARIA.

El desarrcllo de la glandula mamaria de la hembra bovina
presenta diferentes fases:; prenatal, prepuberal, postpuberal,
gestacidn y lactacidn. Durante el desarrnllo fetal, en la mayoria
de las especies, la glandula mamaria del macho presenta
estructuras similares a las de la hembra. El desarrollo de la
gléndula mamaria en el feto representa una muy pequefia porcion en
el tamafio de la glandula mamaria. pero las estructuras bisicas se
forman durante esta etapa. E! desarrollo prepuberal se limita al
crecimiente de partes de la gldndula mamaria que no estaban
claramente definidas al nacimiento, como el esfinter alrededor
del meata de la teta y musculo liso. El crecimiento glandular
después de la pubertad estd influenciado por hormonas. El
crecimiento mayor se produce durante la gestacion y existe una

involucién después del pico de lactacién (71),

PRENATAL .

El desarrollo prenatal de la gldndula mamaria puede ser
dividido en dos eventos: crecimiento del parénquima Yy
diferenciacién del mesénquima en estroma y lamina de tejido
graso. Histolégicamente, la glandula mamaria. se forma por
invaginacion del ectodermo siendo una forma de glandula

sudoripara modificada. se produce un engrosamiento de las células

11



ectsdérmicas sobre la'superficie ventral dél embrion entre las
extremidades posteriores hacia los treinta dias de gestacién, el
crecimiento Yy reunién de estas células da lugar a la formacién
de la estructura llamada linea o banda mamaria, en ambos lados de
la linea media. Se forman centros de proliferacién celular a lo
largo de la linea mamaria, dando lugar a las siguientes etapas:
cresta mamaria, que consiste en un crecimiento circular que dara
origen a la formaciéon de la teta, y yema mamaria. que sSe forma
por invaginacién de la cresta mamaria, a través de la
proliferacién celular, que constituye las estructuras precursoras
de las cisternas de la glandula y del pezoéon, asi como de
conductos mamarios. La porcidén no glandular de 1la ubre se
encuentra bastante madura al momento del nacimiento, mientras que
la porcidn glandular es todavia rudimentaria. La mayor parte del
desarrollio prenatal se da durante los primeros seis meses de
gestacién: los sistemas vascular, nervioso y linfatice. as! como
el tejido suspensorio ya estan presentes al momento del

nacimiento (6.40.53,71).

DEL NACIMIENTO A LA PUBERTAD.

Al pacimiento, la glandula estd constituida por tejido
adiposo y estroma de tejido conectivo con vasos sanguineos vy
nervios. Las cisternas de la glandula y del pezén han alcanzado
su forma madura a partir de la cual presentaran cambios por

incremento de tamafio. El, estroma de 1la glandula esta bien

12



organizado; durante algun tiempo después del nacimiento hay
crecimiento mamario minimo: basicamente extensién de los
conductos e incremento del estroma. Dos meses antes de que
aparezca el estro hay un periodo de crecimiento rapido para el
parénquima (dura cuatro meses). El desarrolle de 1la glandula
tiene una etapa de aceleracidén a partir de la pubertad. Con cada
ciclo estral, por efecto de las hormonas ovdricas (estrégenos y
progesterona) en conjuncion con hormonas de hipofisis anterior
(prolactina y somatotropina); existe proliferaciéon de conductos
pequefios por efecto de niveles altos de estrégenos y regresidn
con niveles bajos: el crecimiento excede a la regresién, por lo
que al cabo de muchos ciclos los conductos llegan a los alveolos,
Hay cambios histoldgicos en la glandula determinados por estadios
del ciclo estral: durante proestro y estro, el lumen alveclar es
mayor. presenta secrecién y las células epiteliales son de forma
cuboidal: durante el diestro las células epiteliales son
columnares, sin secrecién en el lumen y los lébulos son
relativamente pequefios. Después de los nueve meses de edad, el
crecimiento y la regresién de la glandula mamaria, durante el
ciclo estral, llega a un equilibrio hasta 1la concepcién

(6,40,53,71).

DE LA GESTACION A LA LACTACION.

La mayor parte del crecimiento mamario ocurre durante la

gestacion:; una vez establecida la gestacion, los niveles de

13



estrogeno se incrementan durante los primeros cuatro meses, cuyo
efectn produce una expansién considerable del sistema de ductes y
ée produce un escaso crecimiento del tejido secretor. Hacia el
fin del cuarto mes la progesterona empieza a dominar sobre los
estrégenos ocasionando la formacion de 1dbulos y tejido alveolar.
A partir del quinto mes el tejido secretor se hace evidente,
sustituyendo progresivamente al tejido graso y la cisterna de la
glandula incrementa notablemente su tamafio; los l6bules
glandulares estdn bien formados y aumentan de tamafio durante
la formacidén de 1los nuevos alveolos por el crecimiento
verdadero o hiperplasia. asl como durante la hipertrofia o
aumento en el volumen de las células alveolares ya existentes,
y también por la distension de los alveolos por el inicio de la
actividad secretora. Simultaneamente, los sistemas vascular y
linfatico adquieren sus formas definitivas. Durante el novenoc mes
de gestacioén, los alveolos inician su actividad secretora: las
células epiteliales se distienden, el citoplasma se observa
granulzr, globuleos de grasa se aprecian tanto en interior de las
células como en el lumen alveolar. El desarrollo glandular
durante la gestacién esta determinade por la accion coordinada de
hormonas provenientes de hipéfisis (somatotropina y prolactina) y
ovarios. el desarrollo de los ductos es estimulade por estrégenos
Y el crecimiento del tejide secretor es iniciado por
progesterona. La completa diferenciacién y capacidad para la

sintesis de leche tiene lugar aproximadamente dos dlas antes del

14



parto: las enzimas necesarias para la sintesis de lactosa Yy
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 lactacién. La cantidad de células mamarias
sigue aumentado después del parto y contintia hasta el punto
maximo de la lactacién. a partir de este momento existe escasa
proliferacion celular; las células que son destruidas Yy
eliminadas a través de la leche no son reemplazadags durante la
fase de declinacion 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 gque pueda seguir sintetizando leche a un indice

maximo continuo (6,40,53.71).

INVOLUCION POSTLACTACIONAL.

En la vaca se produce una declinacion en la produccién de
leche como consecusncia de dos eventos: baja tasa de regeneracion
del tejido secretor frente a una pérdida progresiva de células
especializadas y una disminucidon o cese del estimulo de la
retirada de la leche: este fendmeno sucede de manera natural
cuando el Dbecerro modifica su alimentacién y se desteta. En
hatos lecheros se acostumbra cesar la ordefia y dar de cincuenta a
sesenta dias de descanso entre lactaciones, con la finalidad de
que el tejido secretor pueda recuperarse y evitar trastornos

metabolicos a 1la wvaca. La involuciop ge¢ inicia cuando se

15



incrementa la presion intramamaria por la leche presente y se
caracteriza por un rapido descenso de la actividad metabolica vy
pérdida de la capacidad secretora que conduce al cese de la
sintesis de leche:; el tejido lébuloalveolar se degenera y el
estroma graso reaparece; el parénquima queda reducido al sistema
de -ductos. En condiciones normales, la vaca lechera alcanza su
maxima produccién hacia el tercer o cuarto parto. como
consecuencia de una adecuada regeneracion del tejido secretor

(6,40.53,71).

CONTRO}, HORMONAL DE LA GLANDULA MAMARIA.

Durante el periodo que va de la concepcién a la pubertad,
el tejido glandular mamario continda al! mismo ritmo de
crecimiento que el resto del cuerpoc e involucra principalmente
tejido conectivo. En general, las hormonas que estimulan el
crecimiento de la gldndula mamaria son las mismas que regulan la
reproduccioén; la mayor parte del crecimiento glandular se produce

durante la pubertad. la prefiez 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 formacién de ubre a partir del estroma en el feto

masculino, se induzcan por hormonas sexuales, probablemente

16



andrégenos (40) .

Las hormonas de los ovarios estimulan el desarronlio de 1la
glandula durante la pubertad y la ‘gestacioéon, los estrégencs
estimulan el crecimiento de los conductos mamarios vy sus
ramificaciones: una combinacidén de estrégenos y progesterona
produce un desarrollo integral del sistema ldbuloalveclar.
Hormonas de la pituitaria anterior se requieren adicionalmente
para el crecimiento mamario: somatotropina que interviene en el
crecimiento de ductos. y prolactina que juega un papel mayor en
el desarrollo 1ébulocalveolar. Los esteroides gonadales se
relacionan con hormonas pituitarias por estimular su secrecién
en hipéfisis, sinergismo y sensibilizacion del tejiido mamario a

las hormonas pituitarias (6,40,53.71).

Otras hormonas que intervienen en el desarrollo de la
glandula mamaria son: insulina. para el crecimiento y divisién
celular: estroégeno y lactogeno placentario (cuya estructura es
similar a prolact‘:ina Yy somatotropina), actuan en forma sinérgica
con hormonas ovAricas y de hipofisis durante 1a gestacion:
esteroides suprarrenales y tiroxina, intervienen en el desarrollo
mamario como parte de sus actividades metabdlicas generales

{6,40,53.71).

LACTOGENESIS.

Al momento de iniciaciarse la cinética folicular regulada

17



desde el hipotajamo por le produccien de factores de liberacion
que estimulan a 1a adenohiposisis para que secrete vy deje en la
',circulaéith~s§nguinea FSH v LH. las que a su vez desencadenan
en el ovarie la produccién de hormonas de tipo esteroidal.
'que'—trqnsportadas a la gldndula mamaria la vuelven apta para la
ihiéiac50n de la lactaciodn: para que ello ocurra. se requiere del
periodc de gestacion donde nuevas hormonas. también elaboradas
v/a reguladas por el hiprzdlamo. desencadenen la produccién de
leche al momento del parto. Para el proceso de la lactancia se
requiere la accidn conjunta de varias hormonas:

+ En el ultimo trimes:ire de la gestacidén. la placenta contribuye
significativamente a la ejevacién del nivel de estroégenos.

+ La sintesis de calostro es iniciada por el rdescenso de 1la
progesterona y la elevacion de estrogenos, asi como también por
la- interacrion de hormonas maternales incluyendo 1a insulina.
ACTH., prolactina. las hormonas ovaricas vy las de la placenta
fetal con sinergismo en el proceso de la lactancia.

+ La prolactina elaborada en adenchipéfisis. es necesaria para
todos los procesos de la lactancia. Es regulada por un grupo de
neurotransmisores inhibidores del hipotalamo. conformande el
factor inhibitorio de la prolactina. La dopamina es el factor mas
importante de este neurotransmisor. Norepinefrina vy 4cido
gamaaminobutirico también inhiben la prolactina y se imponen
sobre los factores liberadores de la proiactina. La serotonina
parece ser la sustancia mas potente para estimular Jos factores

liberadores de la prolactina.

e
o



+..a hormons liberadora de tirotropina estimula potentemente la
liber;ciOn de la prolactina y de la somatotropina.

+ Hacia el final de la prefiez. los estroégenos estdn sometidos por
la . progesterona, pero en ocasiones un incremento en el nivel de
estrogenos desencadenaran incrementes en el nivel de la
prolactina. pero el alto nivel de progesterona inhibird 1la
estimulacion de estrégenos. La estimulacién de los pezones y la
succion del reciéen nacido provoca elevacion en el nivel
de prolactina.

+ Los neurotransmisores cerebrales: encefalinas y endorfinas.
hacen liberar prolactina.

+ Los niveles basales de prolactina son necesarios en todas las
fases de la lactancia y aun fuera de ella.

+ La hormona del crecimiento. es necesaria para la iniciacion de
la lactancia. Durante la gestacién. sus niveles estan bajos. pero
se elevard unos diez dias antes del parto. Se sabe que los
niveles de somatotropina deciinan durante el proceso de la
lactancia.

+ Los corticosteroides controlados por el eje hipotalamo-
hipéfisis—~adrenal, son necesarios para el desarrollo glandular
mamario. La elevacion del cortisol antes del parto, se requiere
para incrementar la accion de la prolactina.

+ El 17-beta-estradict aumenta antes del parto, con el cual se
estimula la 1liberacion de prolactina. el crecimiento de los

ductos y sutilmente incita a los alveolos.
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+ Los elevados niveles de progesterona durante la gestacién son
antilactégenos y evitan la formacion de calostro.

+ La triyodotironina y tetrayodotironina no son tan esenciales
para la iniciacién de la lactancia., pero su ausencia provocard
bajas en la produccidon de leche y se acortard el periodo de
lactogénesis.

+ La insulina es esencial para el mantenimiento diferencial
lobuloalveolar.

+ La oxitocina es galactopoydtica. La liberacionm de oxitocina
en respuesta al estimulo sobre el pezon y audiovisual del recién
nacido, provoca en adenohipofisis la liberacién de prolactina.

(67).

LACTOEYECCION.

Es un proceso mediante el cual la leche almacenada en Ila
glandula mamaria se vuelve disponible para la cria o la maquina
de ordefia. En la vaca, la leche secretada se almacena en la
cisterna de 1la gldndula y en los conductos mayores, pero una
parte importante permanece en los alveolos y conductos pequefios,
no puede obtenerse hasta ser expulsada;: este proceso de
transporte de 1la leche se realiza por medio de un reflejo
neuroenddcrino: la estimulacién de 1la teta hace que los
receptores nerviosos de la piel emitan impulsos que ascienden por
la médulia espinal hasta el hipotdlamo, donde causan la liberaciodn

de la hormona oxitocina. desde el 1lébulo posterior de la



hipéfisis. La oxitocina llega a la glandula mamaria via sanguinea
provocande que las células mioepiteliales se contraigan Yy
la. leche sea expulsada de los alveolos, forzandose por el sistema
de conductos hacia la cisterna de la ubre y del pezén; produce en
la glandula mamaria incremento en la presién intramamaria de
preordefio gue se mantiene por un espacio aproximado de cinco
minutos, durante los cuales se facilita el procesc de evacuacion

de la glandula (6.40.53.67,71),

MANTENIMIENTO DE LA LACTACION.

Para sostener la lactacion intensa. es necesario mantener la
cantidad de células secretoras. su actividad metabdlica., los
precursores de la leche, hormonas y estimulos. Una vez gque se
establece la lactacidén, el mantenimiento de una produccién normal
de lgche requiere de la accidn combinada de las hormonas:

+ Oxitocina, tiene efecto lactogénico pero su funciéon mas
importante es la participacién en la eyeccidn de la leche.

+ Prolactina, es esencial para la lactogénesis y el mantenimiento
de un alto nivel en la produccién de leche una vez establecida la
lactacioén,

+ Somatotropina, esta hormona es galactopoyética, participa en la
homeostasis general del organismo y 1la lactacién; disminuye
progresivamente durante la lactacién.

+ Corticosteroides. en general mineral Yy glucocorticoides: se

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

+ Tiroxina., interviene en el mantenimiento de la lactacion como

un factor que produce estabilidad metabdlica.

+ Paratohormona, tiene un papel metabtlico en el organismo y
requiere para el mantenimiento de la lactacion.

+ Insulina, tiens un papel metabdlico ya que la sintesis
grasa, lactosa y caseina por la glandula mamaria, se deprime

su ausencia (6,40.53.67.71).
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INDUCCION ARTIFICIAL DE LA LACTACION

Con el conocimiento dg que las hormonas producidas tanto en
los ovarios como en la hipofisis estan involucradas en el
desarrollo de la glandula mamaria y en la lactogénesis, se han
desarrol lado diversos trabajos para inducir la lactacién 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 estrogenocs
aumentan rdpidamente durante la ¢ltima semana de 1a gestacién,
llegando al nivel maximo un dia antes del parto. Los
corticosteroides también aumentan dramaticamente al parto vy
tienen efecto fisiolégico como respuesta al estrés provocado

(7.,40,53).

Esta informacion es fundamental en el manejo de hormonas

para inducir la lactacion.

Existen fundamentalmente dos factores gque se deben
considerar: el crecimiento de la gldndula mamaria Y la
estimulacién de las células especializadas para la produccion de

leche (6).

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

investigadores han empleado combinaciones de estrégenocs Y
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progesterona, en diversas dosis y vias de administracisén,
obteniendo un desarrollo variable de la glandula, pero no igual
al que produce la prefiez. Cuando existen suficientes células
alveolares, la produccién lactea se puede inducir con

glucocorticoides y altas dosis de estrogenos (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, la cantidad de leche producida, en
vacas con lactacién inducida, suele ser del 70% de su maxima

lactacién anterior (62)
ESTUDIO RETROSPECTIVO.

1897 Se estimuld e) desarrollc de la glandula mamaria
en forma similar a la obtenida en la prefiez, mediante
reintroduccion de teijido ovarico en animales ovariectomizados

(64).

1906 Se menciona la participacién de hormonas ovaricas
en el desarrollo de la glandula mamaria; después se sugirio la
participacién del cuerpo 1luteo durante la gestacion en el
desarrollo de 1la glandula mamaria y el efecto de 1los ciclos

estrales para su crecimiento (64).

1920 Se implica la participacién de la hipodfisis en el
desarrollo de la glandula mamaria mediante aplicacion

experimental de extracto pituitario, obteniendo desarrollo
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mamario Y posterior secrecién lactea (64).

1931 Se acepta de manera general que el desarrollo de
la glandula mamaria y la induccién de la lactacién estan
controladas por hormonas producidas en ovarios e hipofisis; se
establecen otras hormonas ascciadas con la gestacioén y el parto,
producidas por el cuerpo luteo, hipéfisis y placenta; se menciona

un incremento de estroégenos al final de la gestacién (63).

1933 Se 1logra la primera lactacion satisfactoria,

inducida con extractos de adenchipéfisis (41).

1941 Se estudian los efectos de la aplicacion de

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

lactacion (63).

1944 Por medio de estrogenos se logra inducir
artificialmente 1la lactacién en vacas y novillas infértiles,
observandose que en algunos casos, los ovarios eran funcionales

nuevamente después del tratamiento (63).

1948 Se induce la lactacién mediante implantes

subcutdneos de estradiol y dietil—-etil-bestrol (63).

1952 Se produce una lactacién hasta de 465 dias
mediante implantes de dietil-etil-bestrol (800 mg) con
produccién de calostro y leche de aspecto normal con cantidades
de grasa, calcio y fésforo similares a una lactacién normal.

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

1965 Se demuestra que el mayor crecimiento del tejido

diicto-alveolar se logra durante la lactacion. 10 que explica

me jores resultados al inducir la lactacién en vacas con lactacién

normal previa(64).

1973 Se produce una lactacién en becerras virgenes con
un tratamiento a base de 17-beta-estradiol (0.1 mg/kg de
peso/dia) y progesterona (0.25 mgs/kg de peso/dia) durante 7 dias.
via subcutdnea. Reportan crecimiento glandular y preduccién de

calostro (82,83).

1974 Utilizan 17-beta-estradicl y progesterona en vacas
na lactantes y novillas. aplicando la mitad de la dosis citada
anteriormente cada 12 horas. Se observa mayor actividad estral vy
por un mayor periodo de tiempo: se obtuvieron lactaciones hasta

de 305 dias con un promedio de 9.96 kg de lechesdia (B4).

1975 Se experimentd 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/dia de progesterona, durante
7 dias, via subcutdnea, 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 momentc del
parto. Se reporta desarrollo de la gldandula mamaria, produccién

de calostro, pico de lactacién a las 8 semanas, produccién de
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305 . dias.. en promedio -y 30k'g’de,leche/dia en las dos vacas con
me jores resultados. Algunos problemas de fertilidad se

resolvieron (13).

Se valord el efecto de la dexametasona en un grupo
de 12 novillas de 21 meses de edad.. induciendo la lactacién con
benzoato de estradiol y progesterona, via subcutdnea, formando
dos grupos experimentales, a uno de los cuales se le aplico
dexametasona. El _10096 de animales del grupo tratado con
dexametasona lleg¢ a la lactacidn y tuve mayor desarrollo de 1la
gldndula mamaria, no asl el otro grupo experimental. La leche
presentd la misma cantidad de grasa, caseina y lactosa que la

leche de lactacion normal (231),

Siguiendo el mismo patrén experimental anterior,
Se sugiere que sSe obtiene mejores resultados si el tratamiento se

inicia el tercer dia después del estro (54).

Con el mismo patron experimental, se introdujo 1la
utilizacién de reserpina durante 5 dias: 8-10-12-14-16 del
tratamiento wvia intramuscular: se observd mayor produccion de
leche por el efecto de la reserpina sobre la liberacién de

prolactina (14).

1977 Se experimenta con 30 novillas de 30 meses de
edad. fisioldgicamente normales, formando tres grupos, trabajando

diversas variantes del tratamiento de 17-beta—-estradiol b4
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progesterona: a) 0.1 mg y 0.25 mg por kg de pesa  respectivamente
cada 12 horas disueltos en etancl absoluto: b) 10 mg y 100 mg por
kg de peso respectivamente cada 3 di,5 gigueltos en aceite de
cacahuate, y ¢) 2.4 mg y 100 mg por kg de peso respectivamente

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

representaron las mejores opciones por costo y conveniencia (32)

Se estudié la eficiencia de la reserpina para
obtener mayor produccién de leche. Se siguid un patrén de 0.1
mg/kg de peso al dia de 17-beta—estradicl y 0.25 mg de
progesterona. Se formaron tres grupos a los que se les administrod
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., ¥
c) 5 mg/animal los dias 8-10~12-14. Al grupo control no se le

aplicd reserpina (13,39)

1978 Se probd la eficiacia de la aplicacion de
dexametasona. llegando a la conclusién de que la diferencia
marcada entre los grupos que sSe 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 estréyenos por si solos no
tiene el mismo efecto sobre la induccidén de 1la lactacién que

aplicados simultdneamente con progesterona (23,24,41).

Se reafirma el efecto de la reserpina sobre la
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produccdn de leche, con la observacion de que en el lugar de

inyeccén ge produce inflamacén y necrosis de 1los tejidos

(59.60.61).

1979 Se analiza el comportamiento hormonal vy la
composicién de leche proveniente de lactaciones inducidas vy
lactaciones normales. Al inicio de la lactacén, aumentan
estrégenos en vacas de parto normal, los estroégenos aumentan
considerablemente después de 7 dias de lactacén en vacas
inducidas hormonalmente: la progesterona permanece elevada por 21
dias en vacas con lactacién inducida. La composicién de calostro
y leche fue similar a la producida por lactacién normal en
proteina, lactosa, soélidos totales y ceniza: se observa ligero
aumentc de grasa en leche de lactacion inducida artificialmente

(45,56) .

Se reafirma el efecto de la dexametasona sobre la
produccién de leche. obteniendo resultados de hasta B87% de 1la
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 estrégenos 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 produccién lactea. La reserpina se administra

oralmente para evitar inflamacien y necrosis en 1la =zona de
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aplicacidn (62).

En este am, gq realiza una tesis en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootechia de 1la Universidad Nacional
Autédnoma 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 mg/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 via
intramuscular, los dias 19-20-21 del tratamiento. Se obtuvo éxito
al inducir la lactacion en las 6 vacas de experimentacién, la
produccién al pico de lactacion 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 considerabie de peso. hasta
28%, debido probablemente a los evidentes y prolongados signos de

estro (66).

1980 Siguiendo el patrén de induccidén de la lactacidn
con esgtrogenos y progesterona, se valord la influencia del
estimulo de masaje a la glandula mamaria, ademds del estimulo de
la maquina ordeflfadora 2 wveces al dia, 8 dias después del
tratamiento. obteniendo lactaciones hasta de 305 dias con un 65%
de la lactacion anterior. Se analiza también el efecto de
hidrocortisona. prednisolona y hormona liberadora de la

tirotropina, con respecto a la dexametasona sobre la produccion
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de leche en induccion artificial, encontrando que no existe
variacion considerable; con hidrocortisona los elementos

contenidos en la leche fueron muy variables durante los primeros

25 dias de la lactacioén (2.11,36.85).

1981 Se estudit el efecto de la época del afio sobre la
induccién artificial de 1la lactacién; 3se emplearon esponjas
vaginales con 500 mg de estrogeno y 1000 mg de progesterona
durante 10 dias. En primavera se obtuvieron lactaciones con 11 a
12 kg de leche al dia, mientras que en otofic la produccién fue de
3.5 a 5.8 kg de leche al dia. En primavera. la produccién al pico
de lactacion fue de 98% aproximadamente, con respecto a

lactaciones normales (17.,18.19).

Se analizo6 el efecto de - progesterona en
combinacién con: 17-beta-estradiol, hormona liberadora de
tirotropina, gonadorelin (GnRH). Se obtuvo una baja de
prolactina, aumento de insulina y baja de somatotropina. lo que

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

Se obtienen mejores producciones y menos efectos
indeseables en las vacas sometidas a experimentacion, mediante la
reduccion de la dosis de e;trogenos Y progesterona a 0.05 y 0.125
mg/kg de peso cada 12 horas respectivamente. Se analizo el efecto
de la dexametasona frente a la hormona 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 dia 1 causa baja en
la produccion de leche. el dia 31 puede aumentarla. mas que en el
dig 17 de la lactacién, 'lo que indica efecto de inhibicion vy

estimulacidén de la prolactina segun la etapa de la lactacién.

(42,48,49,76,80).

1983 Se utiliza el patrén experimental de estrégenocos,
progesterona, dexametasona y reserpina; incluyendo el estimulo de
masaje diario vy estimulo de la maquina ordefladora. Se mejora
notablemente la fertilidad en vacas con problemas reproductives,
se obtiene hasta 96% de éxito atribuildo 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
experimentacién y se inicia el tratamiento 3 dias después del
estro; se considera un minimo aceptable de produccidén lactea de B
kg de leche/dia para considerar éxito en la induccion

(5.9.20.38.43,58,81) .

1984 Se maneja el patrdén de estrdgenos, progestorona,
dexametasona y reserpina: se maneja ademds sincronizacién de
estro con prostaglandinas, estimulo a la glandula con masaje y
maquina ordefiadora. Se compara el efecto de reserpina frente al
clorhidrato de promazina. obteniendo resultados similares con

ambos medicamentos. Se maneja un periodo de secado previo al



experimento de 45 dias. Se analiza e! <calostro y la leche,
observando en general una pequena diferencia en cuanto a grasa,
siendo siempre mayor en la leche proveniente de lactaciones

inducidas artificialmente (10,21,47,65,74).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn
de la Universidad Nacional Auténoma de México, se presenta wuna
tesis en la qQue se induce artificialmente la lactacién, mediante
un implante en la tabla del cuello. conteniendo: glandula mamgria
{0.6 g), placenta (0.6 g), hipdfisis (0.36 g). encéfalo (0.3 g).
Se practicd ordefio a partir de las 8 semanas aun cuando antes de
este periodo se habia observado desarrollo de la glandula mamaria
y salida de leche en algunos animales; las 8 vacas inducidas
presentaron secrecion lactea en parametros de ! a 6 kg de leche
al dia a las ocho semanas del tratamiento. La wvaca con mejor
produccidn se siguid estudiando hasta los seis meses, teniendo en
este tiempo, wuna produccién de 6 kg de lechesdia, después de
alcanzar el pico de produccién a los 3 meses con 11 kg de leche

(52).

1986 El procedimiento para la induccién artificial de
la lactacidén continta a base de 17-beta-estradiol y progesterona-
via subcutdnea 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 1los dias 19-20-21

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

induccion de la lactacion, copn una produccion de 72% con respecto

a_ la "lactacion anterior con una duracién de hasta 52 semanas.

me jorando la fertilidad del ganado sometido a tratamiento (1.77).

1989 En el ultimo articulo encontrado sobre el tema, se
maneja el mismo patrén., sin el uso de dexametasona, obteniendo
lactacién en 80% de los animales sometidos a experimentacién; las
vacas tuvieron una produccién hasta de 57% de su maxima lactacién
anterior, y las novillas llegaron a un maximo de 9 kg de leche al

dia (3.4.50).

ESTIMULACION ARTIFICIAL DE LA PRODUCCION LACTEA.

En este punto analizamos algunos elementos que han
demostrado tener efecto sobre la produccion de leche en ganado
bovino. Los avances en el estudio de las hormonas que intervienen
en el mantenimiento de la lactacion han permitido manejar algunos
elementos con efecto galactopoyético: se han empleado hormonas
naturales, sintéticas, compuestos de similar estructura gquimica y
efecto que las hormonas naturales, medicamentos y extractos de

tejido, con la finalidad de estimular una lactacidn establecida.

TIROPROTEINA.
Aspectos generales,

Se conoce también como yodocaseina, es una hormona sintética



producida mediante la yodacién de la caseina: imita la accién

biologica de 1a tiroxina y triyodotironina. Incrementa el

metabolismo, consumo de oxigeno. crecimiento., maduracién Y
funcién de todas las céluias. Es de bajo costo y activa al

administrarse por via oral (6).

Efecto sobre la produccién lactea.

La tiroproteina administrada a las vacas lecheras en la
cumbre de la lactancia estimula la produccién de leche en
aproximadamente el 10 %, mientras que si se administra en las
fases de disminucion de la lactacion. la produccioén 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 dias de administracién de 1la tiroproteina a
dosis de 20 g/dia via oral. Los efectos desaparecen en un periodo
de dos a cuatro semanas posteriores a la suspension 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 composicion de la leche. Hasta 1985 era

12 Wpjca hormona aprobada para uso comercial en ganado lechero
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como gstﬁmulante'de la ‘lactacion (6.70.75).

SOMATOTROPINA.
Aspectos generales.

Es una hormona natural que actua sobre todo el organismo. su
actividad biclégica consiste en provocar crecimiento del cuerpo
en - general, interviene en la sintesis de proteinas. metabolismo
de carbohidratos, incremento en la permeabilidad celular para
aminoacidos, regulacidén de las funciones renales y metabolismo
del agua. Se produce en hipéfisis, parte distal del 1ldébulo
anterior (adenohipéfisis). Es una proteina natural que ayuda a
controlar el paso de la energia de los alimentos para cubrir las
necesidades del organismo, el crecimiento en animales jévenes vy
produccién de leche en hembras lactantes. Un suplemento de
gomatotropina bovina estimula a la vaca para producir mas leche
con un pequefioc 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 1la duracién de la produccidén de leche y el pico de
lactacién dependiendo del potencial genético del animal; una vez
liberada en sangre activa receptores para necesidades especificas
del organismo, por ejemplo: los receptores para el crecimientc en
animales jovenes dirigen 1la energia de los alimentos al

crecimiento normal: cuando el organismo alcanza la madurez los
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receptores para el crecimiento pierden su actividad, la energia
se emplea en otros procesos metabo)jcog. en hembras maduras se
activan los receptores mamarios hacia el final de la gestacion,
astos receptores actlan transfiriendo la energia de los alimentos
hacia la produccion de leche. La somatotropina bovina
(lactotropina) se obtiene en cantidades comerciales mediante
biotecnologia: el gen responsable de la produccién natural de
somatotropina bovina ha sido aislado y transferide a bacterias

ordinarias (E. coli): las bacterias producen grandes cantidades

de somatotropina mediante técnicas estandarizadas de
fermentacién; las bacterias son sacrificadas, la somatotropina
separada, altamente purificada y formuladae 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 proteina 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 (70.72).

Efecto sobre la produccion lactea.

Se indica que el uso suplemehtario de somatotropina reduce
el costo de produccidon de leche: producir un kg de leche a partir
de menor cantidad de alimento o mas leche por kg de alimento

consumido; experimentalmente se han obtenidos incrementos en la

produccion 4e 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 di,g después de su administracion y puede continuarse a lo

largo del periodo de lactaciéon si el suplemento se sigue
administrando. El tratamiento con 500 mg de somatotropina bovina
cada 14 dias a partir de los 60 dias postpartm., hasta un minimo
de 74 dias antes de la fecha probable de parto (14 dias previos
al secado), tuvieron un incrementc significativo en la produccién

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

respectivamente). No se observan efectos adversos en la sanidad
de 1los animales sujetos a experimentacion. Los rangos de
gestacion disminuyen y los dias abiertos se incrementan

simultaneamente con el aumento en la produccion de leche vy
cambios en el balance energético. Se debe administrar a vacas con

buen peso y grasa corporal (8).

OPOTERAPIA.
Aspectos generales.

El descubrimiento de que un cultivo celular en trance de
necrosis puede vivificarse por agregacion de células frescas
jovenes de un érganc igual, se ha convertido en el fundamento de
la opoterapia (procedimiento que consiste en 1la inyeccidén
intramuscular de células y extractos celulares provenientes de
organismos en vida fetal, jévenes o adultos sanos con fines

terapsuticos). Se indica que cuando un 6rgano o tejido no cumple
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satisfactoriamente con sus funciones especificas, existe alguna
alteracion a  nivel celular., para estimular y acrecentar
las fuerzas de integracién y conservacién de un organismo daflado
mediante agregacién de células juveniles o fetales apropiadas. El
organismo receptor ofrece una temperatura permanente de 37-C; sus
tejidos y Thumores son comparables a un medio nutritive 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 nutricion. las células cultivadas
pueden alimentarse no sélo de 1los humores del cuerpo de
procedencia, sino también de los jugos de otras especies animales
y crecen a pesar de las proteinas heterogéneas de que se nutren.
Las recomendaciones béasicas de esta técnica son: 6btencibn de
células a partir de organismos recién sacrificados, macerar el
tejido a particulas pequeflfas, administrarse al receptor en el
menor lapso de tiempo posible. si se desea administrar
antibidticos s8e recomienda penicilina, administrar células en
abundancia, no mezclar suspensiones celulares de diversos dérganos
en una misma inyeccion. El uso de este procedimiento no ha
ocasionado manifestaciones alérgicas adn cuando Se ha repetido el
tratamiento a un mismo individuo. Con respecto al destinc de 1las
células se toman en cuenta tres posibilidades: las células
frescas inyectadas conservan su especificidad bioldgica 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 sangulneos les proporcionan oxigeno y eliminan las
excreciones. con accién a distancia sobre el érgano enfermo: las
cédlulas frescas inyectadas se descomponen en el musculo y el
organismo ‘las aprovecha para la proteccion o curacién del érgano,

respectivamente (57).

Efecto sobre la produccién lactea.

Experimentos realizados en los afiog treintas demostraron que
los extractos crudos de la hipdéfisis anterior eran

galactopoyédticos (6).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la
Universidad Auténoma de México. se indujo artificialmente la
lactacién mediante células conservadas de glandula mamaria.
placenta, hipdfisis y encéfalo; se estudia el posible efecto
estimulante de las células frescas de estos organos sobre una

lactacién establecida (52},
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VI.MAIERIALES Y MEIQDOQOS.

El presente trabajo se realizara con un total de 8 vacas

pertenecientes a un hato comercial en el Municipio de Pabelldn de
Arteaga, MAgs.:; 6 de ellas se han selecrionado por presentar
problemas reproductivos, sin haber logrado la gestacién. Las dos
restantes se seleccionardn buscando que la fecha de parto
coincida con el momento en que se desencadenarad la produccion
lactea inducida artificialmente: estos animales representaran el
grupo control con el que se comparard la produccién de calostro y
leche. composiciéon de 1a leche, produccién diaria hasta el pico

de lactacién y efecto de la estimulacioén.

Vaca No. 1

Fecha de nacimiento 27 09 82 Produccion promedio de leche
ler parto 07 10 84 20.14 kg
20 parto 12 10 85 23.36 kg
3er parto 01l 11 86 25.71 kg
40 parto 19 09 87 23.19 kg
Inseminacién 06 11 87

Aborto 31 05 88

Inseminacion 26 07 88

Aborto 20 02 89

Secado (experimento) 11 04 S0 {7 kg de leche/dia)

Peso: 6355 kg

Vaca No. 2
Fecha de nacimiento 02 01 83 Produccion promedic de leche
ler parto 19 01 85 12.67 kg
20 parto 31 01 B6 14.23 kg
Jer parto 13 02 87 14.74 kg
40 parto 07 03 88 15.84 kg
S50 parto 21 03 89 : 14.69 kg
Inseminacién la 05 06 B89

2a 11 06 89

3a 15 07 89

4a 01 09 B9

S5a 05 11 89
Secado (experimento) 11 03 90 (4 kg de leche/di,,

Peso: 765 kg
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Vaca No.. 3 g
Fecha de:nacimiento

ler parto
Inseminaciop 1,
2a
3Ja
4a
Sa
Aborto

Secado (experimento}
Peso: 427 kg

Vaca No. 4
Fecha de nacimiento
Inseminacién la

Corral. Toro
Revisada. Vacla
Peso: 379 kg

Vaca No. §
Fecha de nacimiento
Inseminacién la

2a

3a
Corral. Toro
Revisada. Vacia
Peso: 367 kg

Vaca No. 6
Fecha de nacimiento
Inseminacidn la

2a

3a

4a
Corral. Toro
Revisada. Vacia
Peso: 307 kg

Vaca No. 7 (control)
Fecha de nacimiento
ler parto

20 parto
3er parto
40 parto

Peso: 617 kg
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89
90

Produccion promedio de leche
7.48 kg

(8 kg de leche/dia)

Produccién promedio de leche
17.72 kg
18.79 kg
20.41 kg



Vaca No. 8 (control)

Fecha de nacimiento 25 06 83 Producciop promedio. de leche
ler parto 06 07 85 17.23 kg

20 parto 12 0786 19.91 kg
Jer parto 23 07 87 21.35 kg

40 parto 16 06 89 23.20 kg

50 parto 11 06 SO

Peso: 634 kg

SECADO,

Se practicard un secado abrupto, con ordefic manual profundo
posterior a la mAquina ordefiadora. Se utilizard un tubo secador
por via intramamaria, en cada cuarto, conteniendo 200 000 UI de
Penicilina G soédica o potasica., diluida en 10 ml de agua
destilada. Posteriormente se aplicara sellador yodado en cada

pezdén y se mandaran al corral de vacas secas.

ALIMENTACION.

Por tratarse de un hato comercial, las vacas en
experimentacién recibirdn 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 induccién de la
lactacién: a partir de este momento recibiran una alimentacién
similar a la del ganado en produccion, a base de alfalfa (verdse,

achicalada y/o henificada segup disponibilidad) y silo de maiz,
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ambos a libre acceso: también se les proporcionara alimento
bhalanceado a consumo libre por un tiempe similar a un periodo de
ordefio. Este tipo de alimentacién se proporciona con el fin de
compensar o evitar la pérdida de peso que se ha observado en
animales sometidos a similar experimentacjoﬁ, por los periodos

irregulares de estro.

" A partir de la lactacién, el grupo control y el grupo
experimental recibirdan wuna alimentacién similar, a base de
alfalfa, ensilado de midz y alimento balanceado.

INDUCCION ARTIFICIAL DE LA LACTACION.

a) Estradiocl, en dosis de 0.05 mg por kg de peso, cada 12

horas., via subcutanea, durante 7 dias. Simultaneamente:

b} Progesterona, en dosis de 0.125 mg por kg de peso, cada

12 horas, via subcutéanea, durante 7 dias,

c) 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.

d) Dexametasona, en dosis de 0.028 mg por kg de peso, al

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

ESTIMULACION ARTIFICIAL DE LA LACTACION.

Una vez que se ha establecido la lactacidén. se sigus el
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estudio comparativo hasta el pico de lactacién. A partir de este

punto se realizara ., experimento de mag de dos grupos con

animales seleccionados al azar. Se formaran los siguientes

grupos:

a) 2 animales con lactacién artificialmente inducida, seran
estimulados por medio de somatotropina bovina, a dosis de 500 mg

via subcutanea, cada 14 dias.

b) 2 animales con lactacién artificialmente inducida, seran
estimulados por medio de opoterapia en fresco; se obtendran
muestras de tejido: encéfalo, hipdfisis. placenta y glandula
mamaria; seran macerados, filtrados. adicionados con
antibioticos y administrados por via intramuscular profunda, cada

tejido se maneja de manera individual.

c) 2 animales con lactacién artificialmente inducida, sSe
estimularan mediante administracion de tiroproteina a dosis de

20.0 g al dia, via oral, durante 30 dias.

d) 2 animales con lactacién normal, se les administrara
golucion salina fisiolégica. via subcutanea en 1a tabla del
cuello.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE CALOSTRO Y LECHE.

"En el transcurso del experimento, se realizardn 3 estudios

comparativos:

45



a) Calostro: se tomara una muestra de los animales sometidos
a exXperimentacion y del grupo control, durante la tercera orden,

y se practicara un anilisis fisicoquimico.

b) Leche: se tomard una muestra de los animales sometidos a
experimentacion y del grupo control, a los 30 dias, contados a
partir de la primera ordeffa y Se practicara un analisis

fisicoquimico.

c) Leche: Se tomard una muestra de los animales sometidos a
experimentacion y del grupo control, a los 15 dias de iniciado el
tratamiento de estimulacion, practicando un analisis

fisicoquimico.

ANALISIS ESTADISTICO.

a) Disefio completamente al azar.

b) Andlisis de varianza.

c) Prueba de Newman—Keuls para comparaciones multiples, en

caso de que exista una significacion en el analisis anterior.

La variable de respuesta utilizada es la diferencia de

produccion de leche bajo el tratamiento y sin éste.
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¥I. RESULTADOQS

INDUCCION ARTIFICIAL DE LA LACTACION.

Como respuesta a la aplicacion de estrogenos, durante los
primeros siete dias del tratamiento, se agbservaron
manifestaciones permanentes de estro en todos los animales

gometidos a experimentacién.

Como respuesta a la administracién de reserpina. durante los
dias ocho a diecis¢is del tratamiento, disminuyeron las

manifestaciones de estro de permanentes a irregulares.

La administracion de progesterona y dexametasona no causo

cambios o manifestaciones aparentes.
PRODUCCION DE CALOSTRO.

Concluido el tratamiento, de induccién artificial de 1la
lactacién, las vacas fueron conducidas a la ordefiadora,
obteniendo una produccidén de calostro variable: de tres a seis

dias y de 0.5 a 8.0 kg/dia.

Produccién diaria de calostro (kg/dia)

Dia 1 2 3 4 S 6
Vaca
1 0.5 1.5 1.5 .0 2.0 2.0
2 1.5 1.5 1.5 3.0
3 1.0 2.0 3.0 3.0
4 5.0 7.0 8.0
S 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
8 4.0 4.0 5.0
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ANALISIS FISICOQUIMICO DEL CALOSTRO.

Se obtuvo una muestra de calostro de cada upo de loa
animales del experimento Yy los controles, el sgegundo dia de
produccion. Se practice un analisis de sus caracteristicas

fisicoquimicas, encontrando variacién unicamente en el sabor.

Andlisis fisicoquimico del calostro

Indice A.L. P.G. P.C. E.A. COLOR. SABOR.
Vaca
1 1.8 2. 533 INESTABLE AMARILLO SALADO
2 2.0 3.0 558 INESTABLE AMARILLO SALADO
3 2.0 7.0 571 INESTABLE AMARILLO AMARGO
4 1.0 2.4 521 INESTABLE AMARILLO SALADO
) 2.2 5.0 556 INESTABLE AMARILLO AMARGO
6 2.0 4.0 547 INESTABLE AMARILLO SALADO
7 1.8 8.0 562 INESTABLE AMARILLO SALADO
8 1.8 8.0 559 INESTABLE AMARILLO SALADO

= Acido lactico (g).
= Porcentaje de grasa (%).
= Punto criogcépico (~C. Cifra dada X -0.001).

L
G
[+
AR.= Estabilidad en alcohol.

A
P.
P.
E.
PRODUCCION LACTEA EN FASE DE INDUCCION.

El cambio de calostro a leche se produjo del cuarto al

séptimo dia.

Se registrd la produccién diaria de leche por un periodo de
105 dias que corresponden exclusivamente a la induccion, y 38

dias posteriores que corresponden a induccion mads estimulacioén

(Ver figura 1}.
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FIG. 1, PRODUCCION DIARIA DE LECHE
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Eroduccion de leche. rase de induccion.

Prod. 105 di
xg as 143kgius Prﬁ87d§g°m‘ Con§r01 . Ly Ant.

%
Vaca
1 906.5 1,308.5 9.15 52.15 39.45
2 991.5 1.350.4 9.44 53.80 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 *
) 1.233.0 1,679.3 11.74 66.91 *
6 1.531.5 2.805.9 14.58 83.10 *
7 1.756.0 2,480.0 17.34 98.83 81.92
a 1,798.0 2,539.0 17.75 101.17 73.79
*

No existe lactacion anterior.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO.

Para el presente andlisis 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
kg): se consideran como ingresos, el importe de la venta de leche

{$880.00/1itro) .

Andlisis 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 1,303,329 1,722,034 418,705
4 1.156.861 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 B838.443
8 1,452,748 2,305,818 853,070
SUBTOTAL CONTROL 2,866,542 4,558,005 1,691,513
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ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE.

Se tomaron dos muestras de leche a cada uno de los animales
en experimentacion y control, la primera a los 45 dias y la
segunda a los 72 dias de establecida la lactacion, obteniendo los

siguientes resultados.

Andilisis figsicoquimico de la leche. Fase de induccién,
Indice D. A.L. P.G. I.R P.C. E.A.

Dia 45 72 45 72 45 72 45 72 45 72 45 72
Vaca
1 26.9 28,4 1.1 1.1 3.3 2.4 36.5 38.4 539 536 EE
2 30.4 31.7 1.5 1.6 5.4 4.2 38.9 38.2 545 550 EE
3 29.6 30.9 1.4 1.4 4.5 3.5 38.5 38.6 552 544 EE
49 27.9 31.7 1.7 1.8 5.8 4.7 38.6 38.2 548 549 EE
S 30.6 30.9 1.6 1.6 3.9 3.1 39.1 38.8 554 547 EE
6 28.5 26.3 1.6 1.0 4.2 6.4 3B.4 38.4 547 546 E E
7 26.9 27.2 1.2 1.1 3.0 3.3 34.7 30.2 609 542 EE
8 25.8 26.4 1.3 1.0 3.1 3.1 37.2 30.0 551 545 EE

D. = Densidad (g/ml).

A.L.=~ Acido lactico (g).

P.G.= Porcentaje de grasa (%).

I.R.= Indice de refraccién.

P.C.= Punto crioscopico (~C. Cifra dada X -0.001).

E.A.= Estabilidad en alcohol.(E = estable).

FERTILIDAD DESPUES DEL TRATAMIENTO.

Se inicid la lactacién el dia 11 de junio de 1990. A partir
de esta fecha se observd el comportamiento de 1los animales
sujetos a experimentacion para determinar las manifestaciones de

estro,

Se inseminé unicamente a los animales que presentaron estro

regular y cinética folicular normal.
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Fertilidad postratamiento,

Fecha de inseminacion

o
Q
o

ONOU L W= <

* No se inseminaron.

Se

Gestacion

Negativo
Negativo
Negativo
Positivo
Pogitivo
Negativo
Pogitivo
Pogitive

No mostraron estro normal.

ESTIMULACION ARTIFICIAL DE LA LACTACION.

formaron tres

grup

cS

experimentales

seleccionados al azar y un grupo control.

Grupo A Tiroproteina

Grupo B Somatotropina

Grupo C Opoterapia

Grupo D Control

Vacas
Vacas
Vacas

Vacas

N o2 SN

X% ow o=

6
]
3
8

con

animales

Las respuestas obtenidas fueron variables, dependiendo de el

tratamiento empleado. El grupo control no observé alteraciodn; la

lactacion de estos animales siguié su curva normal.

Estimulacion artificial de la lactacion.

Grupo A
Grupo B
Grupo C
Grupo D

Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca

TNW-ADAN

Aumento
Aumentd
Aumentd
Aumento
Aumentd
Aumento

1

2.
3.65
3

1

0.66

de
de
de
de
de

g de

leche/dia
leche/dia
lechesdia
leche/dia
leche/dia
leche/dia

No aument¢ su produccion.
No aumento su produccion.
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durante
durante
durante
durante
durante
durante

38
38
38
38
38
38

dias.
dias.
dias.
dias.
dias.
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PRODUCCION LACTEA EN FASE DE ESTIMULACION.

Se registraron los siguientes incrementos en 38 dius.

(Ver
figura 2).
Produccidn de leche, Fase de estimulacion.
Incremento Promedio Produccion Total
kg de leches/dia kg de leche
Grupo A Vaca 2 .95 74.10
Vaca 6 2.66 101.08
Grupo B Vaca 4 3.65 138.70
Vaca 6 3.65 138.70
Grupo C Vaca 1 1.08 41.04
Vaca 3 0.66 25.08
Grupo D Vaca 7 No incrementd su producciédn.
Vaca 8 No incrementd su produccién.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE.

Se tomd una muestra de leche a cada animal experimental y

control, a los diecioche dias de iniciada la estimulacion.

Se.obtuvieron los siguientes resultados:

Analisig fisicoguimico- 'de la leche. Fase de estimulacién,

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 38.2 540 ESTABLE
4 33.8 1.9 4.4 38.1 534 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

Densidad (g/ml).
Acido lactico (g).
Porcentaje de grasa (%).

Indice de refraccion.

Punto crioscépico (—C. Cifra dada X - 0.001).
Estabilidad en alcohol.

MU
@
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FIG. 2. EFECTO DE ESTIMULACION EN
[A PRODUCCION DIARIA DE LECHE
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA ESTIMULACION.

Se- consideran como egresos: costo del tratamiento: sge

consideran como ingresos: precio de venta de la leche.

AnAdlisis costo—-beneficic de la estimulacion.

$ 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 71.682
Grupo C Vaca 1 8,413 37,271 28,858
Vaca 3 8,413 22,766 14,353
TOTALES 162,346 471,052 308,706

ANALISIS ESTADISTICO.

Analisjs de varianza.
Fuente de Suma de G.L. C.M.E. F. P.

variacion cuadrados
Tratamiento 11,184.361 2 5.592.18 34.23 0.009
Error 490.026 3 163.34
G.L. = Grados de libertad.
C.M.E. = Cuadrado medio de error.
F. = Valor estadistico.
P. = Probabilidad de error.

Explica el 95.8 % de la varianza de los datos.
Para conocer cuales medias difieren entre si. se realiz¢ la
prueba de Newman—-Keuls de comparaciones multiples, con una Alfa

de 0.05, encontrando los siguientes valores:
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‘Para_médigs contiguas la diferencia debe ser mayor a 40.8 kg

de leche producidos en los 38 dius 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 dias de tratamiento.

Comparacién de medias.

Opoterapia. Tiroproteina. Somatotropina.
Produccién
promedio 33.21 87.68 138.95
de leche,

87.68 — 33.21 = 54.47 > 40.8 *
138.95 —- B87.68 = 51.27 > 40.8 ¥
138.95 — 33.21 = 105.74 > 53.9 «
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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VIIIT. DI SCUSION..

Se considera que el tratamiento para la Induccion Artificial

de la lactacién empleado en este experimento fue exitoso, al

obtener lactacidn en la totalidad de los animales tratados.

El paso de calostro a leche se realizd dentro de los

primeros seis dias de iniciada la lactacién (4.16 dias promedio).

Con respecto a la produccién de leche, se considera que en
todos los casos se obtuvo mas del S0 % de produccién (hagta 75
%), con respecto a la lactacién anterior; para las novillas no se

tiene este dato.

Es importante mencionar que el estudio se realizd hasta. el

dia 143 de la lactacién,

El tratamiento de Induccién Artificial de la Lactacion tuve
un costo de $247.94 por kg de peso. Considerando los gastos de
" alimentacién 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 andlisis fisicoquimico practicado a la leche proveniente
de vacas con induccién artificial arrojé datos simiiares a los
animales control vy 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 al final del experimento. Los dos
animales restantes no se inseminaron por no presentar las
cﬂr.acteristicas -normales de estro durante todo el periodo de

estudio. (33.3% éxito).

Estimulacidn:

a) Tiroproteina: provocd un aumento en la produccién de
leche, pero representa problemas de manejo al tratar animales
individuales, ya que se administra por via oral diariamente.
Tiene la ventaja del bajo costoc y la desventaja de requerir mayor
cantidad de carbohidratos en la dieta.

b) Somatotropina: provocd un aumento en la produccién de
leche, no representa problemas de manejo ya que se administra
subcutdneamente cada catorce dias. FEs de mayor costo y se
requiere evaluar el resultado previo antes de una nueva dosis.

c) Opoterapia: Provocsé leve aumento en la producciéon de
leche, provocd manifestaciones de estro irregulares. Es de bajo
costo y relativamente de facil manejo, aungque los resultados

obtenidos no son alentadores.

La leche obtenida despugs de la estimulacién se sometid 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 de los diferentes tratamientos  de estimulacién,
frente al “incremento en 1la produccion. muestra diferencias

favorables en todos los casos.
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IX. CONCLUSIONES

1. El esquema empleado para inducir artificialmente 1la
lactacion permite reducir los efectos indeseables de 1a
aplicacién de estroégenos,. presenta mayor produccién de leche por
estimular: la liberacién de mayores cantidades de prolactina vy

favorece el paso rapido de calostro a leche.

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

gue han tenide 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 al
normal izarse sugs funciones repreoductivas y establecer una

gestacion.

6. El uso de tiroproteina para estimular la lactacién es
recomendable cuando se administra a grupos de ~animales y puede
mezclarse en el alimento, cuidando las cantidades de

carbohidratos en la dieta.

7. El uso de somatotropina es recomendable en casos
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individuales por su facil manejo: es rentable por los resultados.

8. El uso de opoterapia bajo el esquema planteado en este
trabajo no es recomendable, ya que la estimulacién que se obtiene
es muy leve Yy tiene efectos colaterales indeseables: estro
irregular, exacerbado, baja en la produccién lactea y pérdida de

peso.
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X. SUGERENCIAS.

Es recomendable plantear un experimento, empleando
exclusivamente novillas con problemas reproductivos, de
aproximadamente dos afios de edad, y seguir la produccién 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 terapéutica de facil manejo y bajo costo.

Sobre opoterapia, tambi2n 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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