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RESUMEN

EFECTO DE LA EDAD AL PRIMER PARTO O ABORTO SOBRE
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA Y REPRODUCTIVA DURANTE
LA PRIMERA LACTANCIA

MVZ FERNANDO OSNAYA GALLARDO

ASESOR: Dr. FELIPE DE JESUS RUIZ LOPEZ

E! trabajo se realizo en un hato comercial de bovinos productores de leche.
Se utilizaron los registros reproductivos de 2104 vaquillas de la raza Holstein-
Friesian que nacieron durante los afios de 1985 a 1991 y que contenian la fecha de
primer parto (n= 1724) o de aborto (n= 380) asi como los datos de produccidon de las
vacas que parieron (n= 509) o abortaron (n= 85) durante el transcurso de los aiios de
1992 y 1993. El objetivo fue evaluar el efecto de la edad al primer parto o aborto
sobre la eficiencia reproductiva y productiva durante el desarrollo de la primera
lactancia. Las variables dependientes fueron analizadas usando el modelo lineal
seneral (GLM) y las medias se compararon utilizando el procedimiento de Fisher'S
de diferencia de minimos cuadrados. Se usaron como variables de respuesta los Dias
al Primer Servicio Postparto (DPS); Dias al Servicio Fértil Postparto (DSF);
Numero de Servicios por Concepcion (NSC); Intervalo entre Partos (IP) y Nivel de
Produccion Lactea Estandarizado (NPL), empleando solo los registros que
presentaron la informacion requerida. La edad promedio + error estandar al primer
parto fue a los 27.4 = 0.06 meses, no se detecté efecto de la edad al primer parto

sobre las varniables reproductivas DPS, DSF, NSC e IP ni tampoco sobre el NPL (P

> 0.10). El aborto se presenté en el 18.1% de las 2104 vaquillas a una edad

promedio de 25.2 = 0.15 meses, la interrupcién de la gestacion ocurrié a los 214.4 &
2.47 dias en promedio. No se presentd efecto del aborto sobre los DPS, DSF y NSC
(P > 0.10). Sin embargo, el 38.1% de las vacas diagnosticadas gestantes después del
primer aborto, volvieron a abortar durante el transcurso del siguiente evento
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reproductivo y el restante 61.9% lograron el parto. Se demostré un efecto del aborto
sobre el IP (P < 0.05), siendo mayor al grupo de vacas de primer parto. La menor
produccion lactea durante la primera lactancia estuvo asociada a la presentacion del
aborto en comparacién con las vacas paridas (P < 0.05). En las vacas abortadas se
presento efecto de los dias de interrupcion de la gestacion sobre las variables
reproductivas y productivas (P < 0.05), obteniéndose los siguientes coeficiente de
regresién DPS (3 = 0.154), DSF(f3 = 29.5), NSC(p = 0.006). IP ( = 34.5) y NPL(
3 = 0.01). El nivel de produccion lactea estandarizado no afecté los DPS, DSF,
NSC, y el IP en el grupo de vacas de primer parto (P > 0.10). Pero se encontré
efecto en el grupo de vacas abortadas (P < 0.05), obteniéndose un coeficiente de
regresion en los DSF de (B = 29.5) y en el IP de (B = 34.5). Se concluye que es
posible reducir la edad al primer parto sin afectar la eficiencia reproductiva y
productiva durante la primera lactancia. Es necesario implementar programas de
manejo y prevencion, para reducir la incidencia de abortos que ocasionaron pérdidas
econémicas por la disminucion en la produccion de leche durante la primera
lactancia e incremento en el intervalo entre el aborto y siguiente parto (IP). En las
vacas abortadas, los parametros reproductivos y la cficiencia productiva se afectan a
menor o mayor grado dependiendo de los dias en que se presenta la interrupcion de la
gestacion, concluyendo que cuando las vaquillas abortan a menos dias de gestacion,
presentan un mejor comportamiento reproductivo y una menor produccion de leche
en comparacion a las vaquillas abortadas a mas dias de gestacion.
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INTRODUCCION

En la Republica Mexicana, una de las preocupaciones que tiene la industria
lechera es la de mejorar la productividad en los hatos de bovinos, para hacer frente a
los factores que afectan su rentabilidad. Poca ha sido la atencion a la crianza de
vaquillas de reemplazo que es el futuro del negocio, por 1o que deben hacer esfuerzos
para establecer sistemas de crianza eficientes que disminuyan la importacion de
vaquillas. La situacion economica actual por la que atravieza nuestro pais ha puesto
en manifiesto, la necesidad de prestar mayor interés a la cria de sus propios
reemplazos.

El aspecto reproductivo en los bovinos productores de leche, se encuentra
relacionado con la eficiencia productiva. El optimo aprovechamiento de los eventos
reproductivos en el ganado, requiere de un complejo programa de manejo,
alimentacion, medidas de control y prevencion de enfermedades, para alcanzar la
regularidad de los ciclos reproductivos. que son la base de una buena rentabilidad
(Lin et al., 1986; Moore et al., 1991; Troccon, 1993).

Con la finalidad de obtener una adecuada eficiencia del ganado bovino, es
necesario conocer el comportamiento de los animales y aplicar los conocimientos
adquiridos en el manejo, nutriciéon, reproduccidn, genética, sanidad y economia. En
el plano reproductivo sobresalen dos periodos de consideracion, uno que
corresponde a la edad al primer parto y otro que es el intervalo entre partos, ya que
existen pérdidas economicas asociadas con la mayor edad al primer parto y al
‘intervalo entre partos prolongado, que ocasionan una reduccion en la produccién de
leche por dia de vida, asi como de crias nacidas al afio y por lo tanto un retraso en el
progreso genético (Gardner et al., 1978; Troccon, 1993; Lin et al., 1988; Simeril et
al., 1991).

Con respecto a la edad al primer parto, la meta ideal de todo programa
reproductivo es lograr este objetivo cuando el animal cumpla los 24 meses de edad y
de ahi en adelante que tenga un parto cada 12 meses, por lo que deben realizarse
programas de manejo en las vaquillas de reemplazo, considerando los aspectos
fisiologicos productivos que tienen influencia sobre la economia. En las tres altimas
décadas se ha realizado una serie de investigaciones, con la intencion de
proporcionar las bases en la crianza de becerras que permitan disminuir los costos
de produccion sin afectar la capacidad reproductiva y productiva en las siguientes
lactaciones (Hoffman y Funk, 1992).



Con base en los resultados de las pasadas investigaciones, Hoffman y Funk
(1992), han establecido 1a necesidad de considerar seis factores basicos en todos los
programas de manejo en la cria de vaquillas de reemplazo para que de esta manera
se logren cambios positivos en la eficiencia reproductiva y productiva de las
becerras.

1.- El costo de crianza puede reducirse logrando una disminucion de la edad al
primer parto.

2.- Para lograr la disminucion de la edad al primer parto, se requiere la aplicacion
de una adecuada nutricion (Gardner et al., 1977, Gardner et al.. 1978).

3.- El incremento en el plano nutricional tiene una correlacion negativa, sobre el
desarrolio de 1a glandula mamaria, durante el periodo prepuber y por lo tanto reduce
el potencial de produccion lactea durante la vida productiva (Harrison et al., 1983;
Sejrsen et al., 1982; Sejrsen et al., 1983; Steiwagen y Grieve, 1990).

4.- Favoreciendo el aumento de peso al primer parto. se logra reducir la incidencia de
problemas distécicos (Erb et al., 1985; Thompson et al., 1983).

5.- Aumentando el peso al primer parto, se presenta un efecto positivo sobre la
primera lactancia y en la vida productiva (Fisher et al., 1983; Keown y Everett,
1986: Lin ct al., 1984).

6.- La mejor ganancia de peso al primer parto, tiene un efecto negativo sobre la
eficiencia nutricional (Sicber et al., 1988)

El aplicar programas de manejo sobre la base de cada uno de los factores
en forma independiente puede ser una tarea facil de conseguir, sin embargo existen
interacciones entre cada uno de ellos, que interfieren sobre el buen desarrrollo y
aprovechamiento de las vaquillas. Es de interés primario lo relacionado con el plano
nutricional y el peso alcanzado al primer parto ya que de alguna manera influyen o
se interaccionan con algunos de los demas factores, productendo impactos positivos
o negativos sobre la eficiencia productiva y reproductiva (Hoffman y Funk, 1992).

En términos generales ha sido recomendado y aceptado que las vaquillas de
reemplazo se¢ incorporen al hato productivo cuando alcancen en promedio los 24
meses de edad. Las ventajas econdmicas que se obtienen por reducir la edad al
primer parto de las vaquillas son debidas al aumentar los porcentajes de los cambios
genéticos al acortar el intervalo entre generaciones, mayor numero de crias por vaca,




reduccion de los costos fijos de mantenimiento y mas produccion de leche por dia de
vida productiva (Simeril et al., 1991; Lin et al., 1988).

La presentacion del aborto interfiere con el cumplimiento de las metas
reproductivas, al alterar la edad al primer parto o el intervalo entre partos. El aborto
ocasiona grandes pérdidas econémicas a los productores por concepto de pérdida del
producto, incremento en los costos de crianza de las vaquillas improductivas, baja en
la produccion lictea en la siguiente lactancia y durante la vida productiva e
incrementa la tasa de desecho sin que los animales hayan amortizado sus costos de
produccion (Swanson, 1970).

En las vacas el aborto es definido como la expulsion de un feto ocurrido
después de los 42 dias y antes de los 260 de gestacion, periodo durante el cual el feto
es incapaz de sorbrevivir fuera del utero (Thurmond y Picanso, 1990). Las causas de
aborto en el ganado de leche son muy variadas, aunque los agentes infecciosos han
sido involucrados en el 31 % de los casos de abortos diagnosticados. de los cuales el
15 % han sido causados por agentes bacterianos, el 11 % por agentes virales y el 5
% restante por hongos. El 2 % de los abortos fue considerado como no infeccioso, ya
que aunque se encontraron lesiones que indicaban la posible presencia de una
infeccién, no se aislé ningan agente infeccioso, mientras que en el 67 % de los
abortos examinados no fue determinada la causa (Kirkbride, 1992). Las pérdidas
economicas se agudizan conforme se aumenta el porcentaje de abortos en las
explotaciones, siendo aceptado pero no deseable un porcentaje anual menor al 5%
(Avila, 1986), sin embargo, en zonas endémicas en enfermedades abortivas los
porcemtajes pueden alcanzar o exceder el 10% (Klingborg. 1987 Thurmond et al.
1989).




REVISION DE LITERATURA.

Edad a la presentacion de la pubertad.

La edad de presentacion de la pubertad se encuentra influenciada por
factores genéticos (Nelsen et al., 1982; Witbank et al., 1969), ambientales (Moran et
al., 1989), y su interaccion. El inicio de la actividad sexual es dependiente de los
factores endocrinos que favorecen el inicio de la actividad ovarica y el crecimiento de
las estructuras tubulares del tracto reproductor.

Las vaquillas durante la fase prepuber presentan patrones de secrecion
endocrina regulados por el sistema hipotalamo-hipofisiario. El hipotalamo sintetiza
neurchormonas que estimulan la produccion y liberaciéon de gonadotropinas a nivel
de la adenohipofisis, las cuales al incrementar sus niveles sanguineos favorecen el
inicio de la actividad ovarica en las vaquillas (Schams et al., 1981). Desjardins y
Hafs (1968) encontraron que las concentraciones de gonadotropinas en el tejido
adenchipofisiario se encuentran elevadas a los 7 meses de edad y que cuando los
niveles de la hormona foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH) disminuyen en
la adenohipofisis se presenta la primera ovulacion. Los niveles sanguineos de FSH en
vaquillas prepiberes son mas o menos constantes (Gonzalez-Padilla et al., 1975a;
Mc Leod et al., 1985) pudiendo existir ligeras fluctuaciones. Los niveles de FSH
tienden a elevarse paralelamente a los incrementos de LH, lo cual puede ser el
resultado de la estimulacion de las células basofilas de la adenchipdfisis que son las
responsables de la sintesis y liberacion de ambas gonadotropinas.

Schams et al. (1981) observaron un primer pico de elevacion pulsatil de LH
alrededor de los 3 meses de edad, para luego disminuir y meses después s¢ presenta
una segunda elevacion pulsatil que favorece la primera ovulacién. El incremento de
LH en la segunda elevacion pulsatil se presenta aproximadamente 50 dias antes de la
primera ovulaciéon (Day et al., 1984), por lo que las elevaciones de LH son esenciales
en el proceso fisiologico de la ovulacion (Kinder et al., 1987).

Los estrogenos y la progesterona son hormonas esteroides importantes en la
actividad reproductiva de los animales, en las vaquillas los niveles sanguineos son
bajos y constantes (Schams et al., 1981), pero cuando alcanzan patrones similares a
los que se presentan en los animales adultos se hace inminente la primera ovulacion
(Gonzalez-Padilla et al., 1975a; Day et al., 1984), esto implica que juegan un papel
sobresaliente en la presentacion de la pubertad.



Numerosos factores ambientales intervienen en el inicio de la actividad
ovarica entre los que se incluyen el peso, tamaiio corporal, época de nacimiento y
plano nutricional etc. (Moran et al., 1989). Diversas investigaciones han demostrado
que cuando los animales son sometidos a un plano nutricional alto, se disminuye la
edad al primer parto, lo anterior se debe a que aumentando las necesidades
nutricionales de las becerras durante la crianza se logra una mejor ganancia diaria
de peso que reduce la edad a la pubertad (Swanson, 1967).

El National Research Council (NRC, 1978) recomienda ganancias diarias
de 700 a 800 g/dia en las becerras de las razas lecheras de tallas grandes (Holstein),
entre la semana 10 y Ia 67 de edad, tiempo en el cual las becerras alcanzan un peso
promedio de 350 kg que es el peso deseado para recibir la primera inseminacion
artificial y lograr la concepcién. La pubertad aparece alrededor de los @ meses de
edad, si las becerras tienen una ganancia de peso diariade 900 g y entre los 12 y 13

meses con ganancias de 600 g/dia (Swanson, 1967).

Brelin et al. (1985) mencionaron que cuando las ganancias de peso son de
600 a 700 g/diarios alrededor de la presentacion de la pubertad, se reducen los
impactos negativos sobre la produccion lactea. El clevar el plano nutricional en las
vaquillas en el periodo postpuberal favorece el aumento de peso. proporciona
mayores reservas corporales y permite el desarrollo satisfactonio del tejido secretor
de la glandula mamaria, traduciéndose en un mejor efecto sobre la producion lictea

durante la primera y subsecuentes lactaciones.

En un estudio realizado por Sejrsen et al. (1982) alimentando a las becerras
con una proporcion de 60:40 de forraje y concentrado ad libitum, agruparon a las
vaquillas en prepuberes y postpuiberes, observaron un efecto negativo en los animales
prepuberes al ocasionar una disminuciéon del 23% de tejido glandular. Otras
investigaciones encontraron tambien el efecto detrimental sobre el desarrollo de la
glandula mamaria, cuando se incremento el plano nutricional en las becerras
prepuberes (Gardner et al., 1977; Stelwagen y Grieve, 1990). El mecanismo por el
cual la dieta elevada durante la fase prepuber, afecta el desarrollo de la glandula
mamaria, cuando se tienen ganancias de peso superiores a los 900 g/diarios no esta
bien entendido, pero se ha encontrado una correlacion positiva con la presencia de la

hormona somatotropina (bST) (Sejrsen et al., 1983).

Las ganancias diarias de | kg de peso antes de la primera concepcion,
ocasiond una disminucion en la produccién lactea en la primera y en las tres
siguientes lactaciones, comparadas con los controles que presentaron ganancias de
peso de 740 g/dia (Clark y Touchberry, 1962). Foldager y Sejrsen (1991) obtuvieron

resultados similares en cuanto a la reduccién en la producciéon, cuando a los




animales se les proporciond un elevado régimen de alimentacion alrededor de la
presentacion de la pubertad. Esta fase critica segun Brelin et al. (1985) ocurre a
partir de los 3 o 6 meses de edad y hasta la realizacion de la concepcidn, mientras
que Foldager y Serjsen (1987) consideraron el peso del animal, para enmarcar este
periodo, comprendido desde los 90 hasta los 350 kg de peso. Sejrsen et al. (1984) en
su investigacion realizada en becerras, sometidas a un régimen de alimentaciéon
restringida, comparado con otro ad libitum, obtuvieron ganancias de peso de 600 y
de 1,220 g/dia respectivamente, determinando que el nivel nutricional tiene un efecto
negativo sobre el desarrolio de la glandula mamaria en los animales prepuberes
alimentados ad libitum, al presentar un menor desarrollo del tejido secretor.

Harrison et al. (1983) encontraron que el peso de la glandula mamaria no se
afecta cuando los animales tienen ganancias de peso de 570, 760, y 1,180 g/dia,
observando menor cantidad de tejido secretor en las vaquillas que tuvieron ganancias
diarias de 1,180 g. Little y Kay (1979) mencionan que dicha disminucion del tejido
secretor puede ocasionar una disminucion en la produccion de leche durante la
primera lactancia. En un estudio mas reciente, Stelwagen y Greve (1990)
concluyeron que e! plano nutricional elevado no afecta el total de DNA en la
glandula mamaria, pero que la cantidad de tejido adiposo se incrementa
considerablemente teniendo un efecto adverso sobre la mamogeénesis.

Edad al Primer Servicio

La edad al primer servicio es un factor importante que influye sobre el
comportamiento productivo y reproductivo en las vaquillas. El inseminar a las
vaquillas a una edad temprana, tiene la ventaja de reducir los costos de crianza por
reducir la edad al parto. Sin embargo, las desventajas son la disminucién en la
produccién de leche durante la primera y siguientes lactaciones e incremento de las
dificultades al primer parto (Little y Kay, 1979; Lin et al., 1988).

La decision de aplicar la primera inseminacion esta en funcion del peso,
tamaiio y la edad de la vaquilla. Es deseable que se inseminen por primera vez a los
15 meses de edad, con un peso de 350 kg (NRC, 1978; Lin et al., 1988). Bartone et
al. (1994) reportaron que la primera inseminacion en las vaquillas se realizé a las 67
semanas de edad, la concepcidn a las 71 semanas, requiriendo de 1.4 servicios por
concepcion, cuando se cubrieron el 100% de los requerimientos nutricionales (NRC,
1978) de los 3 a los 12 meses de edad y el 115% después de los 12 meses hasta 21

dias antes del parto.



Troccon (1993) en su investigacion determind que las vaquillas recibieron
el primer servicio en promedio a los 440 dias de edad, con un peso promedio de 346
kg cuando emplearon diferentes planos nutricionales. Las becerras que quedaron
gestantes en la primera ‘inseminacion  parieron en promedio a_los 736 dias,
concluyendo que el plano nutricional no afecté la longuitud de la gestacion, ni el
peso al nacimiento.

La edad promedio de exposicion al primer servicio en 456 vaquillas
Holstein fue a los 410 dias, en la cual las becerras recibieron la primera
inseminacion al presentarse el primer calor detectado. considerando el peso y
condicion corporal. Durante los siguientes 30 dias de exposicion, el 54 % de los
animales se inseminaron al menos una vez. La primera inseminacion se realizé en
promedio a los 439 dias de edad, con un intervalo entre pnmer servicio y servicio
fértil de 34 dias, con un nimero de servicios por concepcion de 2.11, lograndose el
primer parto en promedio a los 25.8 meses de edad (Simeril et al., 1991).

El resultado de la decision de inseminar a las vaquillas a los 12.4 meses de
edad favorecio que el primer parto se presentara a los 23 meses de edad, con la
desventaja de disminuir el porcentaje de fertilidad al primer servicio y la produccién
de leche. Cuando se inseminaron a las vaquillas a-los 15.6 meses de edad el parto se
presenté en promedio a los 26.1 meses de edad. Obteniéndose un porcetaje de
fertilidad al primer servicio del 47% y un mejor comportamiento productivo en la
primera lactancia (Lin et al., 1986). Gardner et al. (1977) encontraron que las
vaquillas inseminadas a los 9.6 meses de edad requirieron de 2.1 servicios por
concepcién, mientras que las inseminadas a los 16.8 meses fue de 1.5 servicios por

concepcion.

Hansen et al. (1983) reportaron edades al primer servicio de 18.5 meses
basado en la informacién generada por Dairy Herd lmprovement Association
(DH1A) en 1a zona noroeste de los Estados unidos.

Reconocimiento materno de la gestacion

Durante el establecimiento y mantenimiento de la gestacion se suceden
cambios hormonales que se encuentran regulados por la interaccion entre el producto
y la madre, que tienen la finalidad de mantener el cuerpo liteo (CL). Por
consiguiente la secrecidén continua de progesterona permite una actividad uterina
propicia para la implantaciéon y supervivencia del producto durante la vida
intrauterina. Al final de la gestacion el producto emite una serie de mensajes
quimicos que desencadenan el inicio del parto (Bazer y First. 1983). Al comienzo de
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la gestacion, el blastocisto alargado alcanza los cuernos uterinos entre los dias 13 y
16 teniendo la capacidad de producir dos factores que permiten el reconocimiento
matermmo de la gestacion, el primer factor producido es la estrona sulfato que tiene
una accion luteotropica al incrementar la secrecion de la hormona luteinizante, que es
esencial para el mantenimiento del CL. El segundo factor tiene caracteristicas
antiluteoliticas al evitar la accion de las prostaglandinas F2 a, evitando la regresion
del CL (Thatcher et al., 1979; Thatcher y Bazer, 1983).

Robertson y King (1979) detectaron incrementos de estrona sulfato en el
fluido alantoideco entre los dias 41 y 132, seguido de una disminucion alsededor del
dia 170, iniciando un segundo incremento entre los dias 200 y 230, para ir
disminuyendo hasta el final de 1a gestacion. Por lo tanto el feto produce el factor
luteotropico durante casi toda la gestacion y de esta manera fortalece la presencia del
CL. que es indispensable en los bovinos durante toda la gestacion, al ser la fuente
principal de progesterona. .

Los procedimientos quirurgicos. como son la ovariectomia, hipofisectomia y
fetotomia, han permitido conocer la naturaleza del complejo luteotrdpico fetal y el
papel del cuerpo luteo durante el desarrollo de la gestacion en los bovinos. La
ovariectomia y hipofisectomia, realizada en cualquier momento de la gestacion,
ocasiona la interrupcidn de la gestacion, al disminuir el efecto luteotropico (Bazer y
First, 1983). Cuando el feto por diversas razones deja de producir los factores
luteotrépicos y antiluteoliticos, se ocasiona la interrupcion de la gestacion por la
disminucion de los niveles de progesterona (Thatcher y Bazer., 1983; Morthey y
French, 1980).

Las hormonas esteroides producidas por el ovario y la placenta influyen
sobre el desarrollo del producto y su supervivencia en el utero, ya que favorecen las
adaptaciones uterinas requeridas para el mantenimiento de la gestacion, el
crecimiento de la glandula mamaria y el establecimiento de la lactacién. También
participan en los eventos reproductivos postparto que involucran la involucién
uterina y el reinicio de la actividad ovarica (Thatcher et al., 1979; Bazer y First,
1983).

Factores desencadenantes del parto.
La longuitud de la gestacion en los bovinos tiene un rango de 270 a 292 dias

dependiendo de la raza. numero de crias y sexo del feto (Jaidudeen y Hafes, 1980).
En forma general, los cambios hormmonales asociados con el inicio de parto se



encuentran relacionados con la maduracion final del feto, que pone fin a la gestacion
y favorece la contractibilidad uterina, sintesis y eyeccion de leche.

Existen evidencias que las sefiales que desencadenan el parto en los bovinos,
son originadas a través del eje hipotalamo-hipofisiario-adrenal det feto (First, 1979).
Investigaciones realizadas en borregas, cerdas y cabras, demostraron que al aplicarle
a sus fetos la hormona adrenocortitropica (ACTH). ocasioné un parto prematuro
(Jones et al., 1978). La ACTH producida por la adenohipdfisis fetal, tiene como
células blanco a las de la corteza adrenal fetal, las cuales al ser estimuladas
favorecen el crecimiento de la glandula y la esteroidogénesis teniendo como producto
final al cortisol (Glickman y Challis, 1980; Lohse y Nara, 1982). Cuando el cortisol
o anilogos sintéticos, fueron administrados en grandes dosis en animales con
gestacion casi al término, se inicio el trabajo del parto (First, 1979).

El cortisol fetal actia sobre la placenta e incrementa las concentraciones
matemas de estrogenos. A partir de las membranas extraembrionarias y en respuesta
a este incremento de estrogenos placentarios, se estimula la sintesis de prostaglandina
F2 a, que se incorpora a la circulacion materma, ocasionando la lisis del cuerpo liteo
vy la caida de los niveles de progesterona (First et al., 1982).

Como ya se sefialo anteriormente el cuerpo luateo, es el sitio de produccion de
progesterona y su regresion se inicia dias antes del parto. Removiendo el cuerpo
Iateo antes de los 200 dias de gestacion, se produce un aborto con la expulsién del
producto muerto. Las concentraciones de progesterona en el plasma matemo
disminuyen gradualmente en los ultimos 20 dias de la gestacion y de una manera
abrupta 2 a 3 dias antes del parto (Donalson et al.. 1970). Estas concentraciones de
progesterona se correlacionan con un bajo nivel de contractibilidad uterina 2 a 4 dias
antes del parto (Gillette, 1966).

Los corticoesteroides de origen fetal se encuentran a una concentracion
plasmatica de 5 ng/ml 20 dias antes del parto y posteriormente se incrementan a 70
ng/ml aproximadamente un dia antes del parto (Coniline et al., 1974; Hunter et al.,
1976). La administracion de ACTH induce al parto, 7 dias después de su aplicacion
y la continua administracion de dexametasona, induce el parto en las siguientes 19 a
72 horas (Comline et al., 1974), observandose que cuando se realiza la induccion, se
presenta una elevacion en las concentraciones de estrogenos y la caida de
progesterona, dicha relacion endocrina es similar a la observada durante el parto
normal.

Los niveles plasmaticos matemos de estrogenos se incrementan linealmente
alrededor de 30 pg/ml los ultimos 30 dias de gestacion hasta 300 pg/ml dos dias
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antes del parto para descender a 50 pg/ml al primer dia postparto (Thorbum et al.,
1977). En las vacas el 17-8 estradiol juega un papel importante en la iniciacion del
parto y particularmente en Ia expulsion de las membranas placentarias e iniciacion de
la lactogénesis. La produccion de estrogenos puede ser estimulada por la accion de
los glucocorticoides exdgenos durante Jos ultimos 30 dias de la gestacion, sin
embargo, la incidencia de retenciones placentarias se incrementa y solo puede
reducirse con la aplicacion de estrogenos exodgenos junto con los glucocorticoides
(Garverich et al., 1974). La elevacion de los estrogenos antes del inicio del parto,
estimula fa secrecion de prostaglandinas F2 o, y favorece la formacion de receptores
para oxitocina en las células miometriales y un incremento en la actividad miometrial
(Tavemne et al., 1979). La oxitocina no es muy efectiva hasta que los receptores son
formados por la accion de los estrogenos (Bazer y First, 1983).

En las vacas, los niveles de prostaglandinas en el plasma de las venas
uterinas son relativamente constantes < 0.5 ng/mi entre los dias S y 7 antes del parto
e inician un incremento gradual a 1.5 ng/ml, 24 a 48 horas antes del parto, las
concentraciones de prostaglandinas aumentan rapidamente hasta 5.5 ng/m! durante Ia

fase del trabajo de parto (Fairclough et al., 1975).

Los niveles elevados de prostaglandinas se relacionan ampliamente con la
caida de las concentraciones plamasticas de progesterona, por fo que se detesmind
que la prostaglandina F2 o ejerce un efecto luteolitico en las vacas (Thorbum et al.,
1977). Cuando la prostaglandina F2 « fue aplicada antes de los 159 dias para
inducir el parto en cabras, los fetos expulsados presentaron fallas respiratorias y
posteriormente murieron, también se presenté una mayor incidencia de retencion
placentaria y se observaron alteraciones en la lactogénesis. debido probablemente a
que no existid activacion de la corteza adrenal fetal y por consiguiente fas acciones
hormonales del cortisol y de los estrogenos placentarios no se presentaron (Currie y

Thorbum, 1977).
Los altos niveles de progesterona durante la gestacion. disminuyen el tono

muscular e inhiben las contracciones uterinas y bloquean la accién de otras
hormonas sobre el miometrio, los niveles de estrogenos son bajos durante las
primeras etapas de la gestacion, incrementandose dias antes del pano y
disminuyendo abruptamente un dia después. Por lo tanto, con {a reduccion de
progesterona y el aumento de estréogenos inician la fase de contractibilidad
miometrial. La respuesta contractil del utero permanece latente durante la gestacion,
por el bloqueo de la actividad miometrial ejercido por la progesterona. Dias antes del

parto los niveles de progesterona caen y por accién del cortisol se incrementan los
niveles de estréogenos que estimulan la actividad uterina provocando contracciones



ritmicas y regulares momentos antes del parto e incrementan  su ' actividad
fuertemente un dia antes y después del parto (Thorbum et al., 1977).

Con el incremento de los niveles de estrogenos se favorece la sintesis de
prostaglandina F2 a que es un factor determinante en la contractibilidad uterina al
momento del parto (Bazer y First, 1977), también favorece la formacion de
receptores en las células miometriales para oxitocina, la cual al ser liberada por los
estimulos mecanicos ejercidos por el feto sobre las terminaciones nerviosas en el
momento del parto, incrementa sus niveles produciendo fuertes contracciones del
miometrio (Thorbum et al., 1977).

La interaccion de estrogenos. prostaglandinas y oxitocina juega un papel
sobresaliente en la contractibilidad del miometrio durante el parto. sin embargo los
niveles de estrogenos disminuyen al siguiente dia y las contracciones continuan por el
efecto de las prostaglandinas y la oxitocina, con lo cual se favorece la expulsion de
las membranas fetales y los loquios al inicio del puerperio y favorece por lo tanto la
involucion uterina (Thatcher ct al.. 1993; Bazer y First, 1983; Thorbum et al.,
1977).

Fisiologia de la glandula mamaria

El desarrollo de la glandula mamaria desde el nacimiento a la pubertad se
caracteriza por un crecimiento alométrico; alrededor de los 9 a los 12 meses de edad.
los estrégenos estimulan la proliferacion de los conductos, pero el desarrollo alveolar
requiere del sinergismo de los estrogenos y la progesterona (Anderson, 1974),
observadose que el tejido alveolar inicia su desarrollo durante el transcurso de la
primera gestacion.

La glandula mamaria inicia su crecimiento conforme avanza la gestacién, el
tejido conjuntivo se reduce, y se incrementa el tejido parenquimatoso o alveolar,
regulado por los cambios hormonales presentes durante esta fase reproductiva. La
progesterona y los estrogenos durante 1a gestacién, son las hormonas primarias que
estimulan el desarrollo de la glandula mamaria, por favorecer la proliferaciéon del
tejido secretor y de los conductos. En gencral, 1as hormonas esteroides de origen
ovarico y placentario interactuan con las hormonas hipofisiarias, ya que la aplicacion
exogena de las hormonas esteroides fue incapaz de estimular el crecimiento mamario
en animales hipofisectomizados, lo que implica que las hormonas esteroides jucgan
un papel importante sobre la glandula mamaria pero mediado por las hormonas
hipofisiarias (Baldwin y Miller, 1991).
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Durante el desarrollo de la gestacion, se han enunciado tres eventos de
consideracion que se presentan durante los periodos pre y postparto, indispensables
para el establecimiento e inicio de la lactacion y que se encuentran regulados por la
actividad hormonal. lL.as concentraciones de progesterona y estrogenos durante el
desarrollo de la gestacion, estimulan la proliferacion del tejido secretor. El primer
evento consiste en la division mitética de las células secretoras progenitoras,
inducida por la accion de la insulina; el segundo evento es regulado por la accién del
cortisol. que estimula la diferenciacion de fas células hijas y el tercer evento depende
de la accion de la prolactina que inicia la actividad de sintesis y secrecion lactea

(Baldwin y Miller, 1991; Erb, 1977).

Los eventos anteriornmente mernicionados requieren de dos dias para lograr su
maxima respuesta, si el desarrollo secuencial se interrumpe mas de cuatro dias y no
existe estimulo por parte de} cortisol y la prolactina, las células secretoras hijas
formadas en el primer evento sufren un proceso de regresion citoldgico hacia una

apariencia similar a las células progenitoras (Erb, 1977).

Cuando se incubé tejido mamario de vacas no lactantes que se encontraban a
40 dias de la fecha del primer parto, se observo que requerian de insulina para su
proliferacion, de cortisol para la diferenciacion y de prolactina para la biosintesis de
leche (Collier et al., 1976). Diferentes trabajos han mencionado la realizacion de la
lactancia en animales virgenes tratados hormonalmente, asi como en interrupciones
de la gestacion. En los bovinos productores de leche que abortaron después de los
120 dias de su primera gestacion, lograron el establecimiento de la factacidén

(Swanson, 1970).

La glindula mamaria de las vaquillas se desarrolla a través de la gestacion,
sin embargo la diferenciacion y la actividad de sintesis de leche es relativamente
incompleta antes de dos dias del primer parto (Heald, 1974; Kinsella et al., 1972), Ia
diferenciacion y sintesis de leche se completa con la caida de la progesterona, que
actia como un inhibidor de la lactacidn, Jo cual sucede tres dias antes del parto
(Convey, 1974), incrementandose al mismo tiempo, los niveles de cortisol, de
prolactina, de hormona de crecimiento (STH) y de oxitocina (Bazer y First, 1983).

Los glucocorticoides se incrementan significativamente en el suero sanguineo
durante ¢l parto y disminuyen sus niveles en las siguientes 12 horas postpatto,
mientras que los estrogenos se incrementan en sangre, orina y leche durante ta Ultima
semana de la gestacion, alcanzando sus maximos niveles airededor de las 24 horas
antes y después del parto observindose posteriormente una caida abrupta (Thorbum

et al., 1977).
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En las vacas se prolonga la gestaciéon por una elevada concentracion de
progesterona y bajos niveles de estréogenos. La glandula mamaria permanece
colapsada hasta que el feto es removido ¢ inicia la sintesis y eyeccion de leche, la
cual puede ser comparada a la de un parto a término (Callahan, 1969). La glandula
mamaria de las vaquillas no muestra evidencias de llenado cuando el aborto ocurre
en el ultimo tercio de la gestacion, sin embargo inician su lactacién, produciendo
menos leche en el transcurso de la primera lactancia. El nivel de produccion de leche
es menor conforme disminuyen los dias de interrupciéon de la gestacion (Swanson,
1970).

Edad al primer parto.

Lin et al. (1988) estudiaron el posible efecto de la edad al primer parto en
vaquillas que parieron en promedio a los 23 meses contra las que lo hicieron a los
26 meses de edad, determinaron que durante la primera lactancia las vaquillas que
parieron a los 23 meses de edad produjeron 275 kg wmenos de leche que sus
contemporaneas que parieron a los 26 meses. pero al comparar la producciéon por
dia de vida productiva las vaquillas que parieron a una edad temprana lograron 107
dias mas de produccion, con un incremento de 1475 kg de leche en 61 meses de
edad. En la investigacion realizada por Gardner et al. (1978) sc¢ encontraron
resultados similares cuando las vaquillas parieron a una edad temprana, compararon
a becerras de la raza Holstein con una edad promedio al primer parto de 22.2 meses
con las de 24.6 meses, la Unica diferencia que encontraron fue que la edad al primer
parto no afecto la produccion de leche durante la primera lactancia. Por otro lado,
en una evaluacion de 933 wvaquillas Holstein se encontré que las vaquillas que
parieron a los 23 meses de edad lograron un mayor tiempo de vida productiva, pero
existio un mayor aprovechamiento en los animales que lograron el primer parto a
los 25 meses de edad (Gill y Allaire, 1986)

Powell (1985) realizé un estudio en seis millones de registros reproductivos
en diferentes razas durante los aifios de 1960 a 1982 pertenecientes a diversas
explotaciones comerciales de los Estados Unidos, determinando que el promedio de
la edad al primer parto en las vaquillas Holstein fue a los 27.52 meses. La
informacion presentada por Powell (1985) y Nieuwolf et al. (1989) suguiere que las
recomendaciones relativas a que las becerras de reemplazo se optimicen, logrando el
primer parto a los 24 meses de edad, no han sido aceptadas entre los productores de
ganado en forma comercial, lograndose ligeros cambios a este respecto. Una
situacion muy similar se ha presentado en México (Ruiz et al., 1994).
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Muchas investigaciones han seiialado las ventajas de reducir la edad al
primer parto, pero otros han encontrado problemas cuando se reduce a 21 o 22
meses de edad, ya que también es menor el peso de la vaquilla al momento del parto,
ocasionando una mayor presentacion de problemas de distocias. Erb et al. (1985)
determinaron que las distocias ocasionan desordenes reproductivos postparto entre
los que se encuentran la retencion de placenta, la metritis y un aumento de los dias
al primer servicio. La presentacion de las distocias se encuentra altamente
correlacionada con el peso de las vaquillas al momento del parto, trayendo como
consecuencia una alteracion en la eficiencia reproductiva, dentro de las qlie se
encuentra la retencidon placentaria. mortalidad del producto o de la madre. Pero al
utilizar buenas técnicas de manejo y seleccion adecuada del semental en base ai
tamaiio de la cria es posible reducir la incidencia de distocias (Thompson et al.,
1983).

Pollak y Freeman (1976) suguirieron que el tamaiio de la cria es la causa de
las dificultades al parto y no el tamaiio de la madre, aunque el tamaiio de la madre
influye sobre ¢l tamafio del producto. Sin embargo, otras investigaciones destacan
que las vacas pequefias tienen crias pequefias, por lo que disminuye el riesgo de
distocias, pero ha sido discutido que la edad temprana o tardia del primer parto
pueden incrementar la incidencia de distocias.

La reduccion de la edad al primer parto, se puede lograr mediante el empleo
de un adecuado programa nutricional que permita una ganancia diaria de peso, con
la finalidad de llegar con un peso satisfactorio al momento del parto (Hoffman y
Funk, 1992). Decbido a que el plano nutricional y el peso al primer parto, tienen un
interés primario, ya que de alguna forma influyen o interaccionan con los demas
conceptos, teniendo impactos positivos o negativos sobre la eficiencia productiva y
reproductiva (Simeril et al., 1991).

Numerosos trabajos han demostrado el efecto positivo entre el peso al parto
y la produccion de leche durante la primera lactancia. Keown y Everet (1986)
encontraron una maxima produccién cuando el peso al primer parto fue de 635 kg
en ganado Holstein, resultados similares obtuvieron Heinrichs y Hargrove (1991).
Los animales que llegan al parto con un peso de 539 kg lograron producciones de
leche de 5,180 kg durante la primera lactancia. Heinrichs y Hargrove (1987)
determinaron que las becerras con un peso de 525.9 kg a los 24 meses de edad
tuvieron lactancia superiores a los 7.264 lts.

Moore et al. (1991) en un trabajo evaluaron los registros productivos y
reproductivos de un total de 112,371 becerras Holstein, encontraron que la edad
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promedio al primer parto fue de 858+152 dias con un peso promedio de 504 + 86 kg
teniendo una produccion en la primera lactancia ajustada a 305 dias de 5,528 Its.

En resumen, la edad temprana al primer parto reduce el periodo
improductivo de las vaquillas de reemplazo, con una reduccion en los costos de
produccion pero para lograr reducir los impactos negativos es necesario aplicar
adecuados programas nutricionales.

A pesar de todas las investigaciones relacionadas con el adecuado plano
nutricional, para favorecer la presentacion del primer parto a los 24 meses de edad
superior a los 525 kg, no han sido aplicadas en las explotaciones

con un peso
leche. que se encuentran por arriba de la edad

comerciales de produccion de
recomendada al primer parto (Powell, 19850).

Dias al primer calor postparto.

Con la finalidad de ubicar cada uno de los procesos fisiologicos que se
presentan durante el desarrollo del puerperio es ttil dividir al periodo postparto en
tres etapas que son: 1) Etapa inicial o postparto temprano que comprende las dos
primeras semanas después del parto, 2) Etapa intermedia o postparto intermedio,
comprendida entre los 16 y 45 dias postparto; 3) Etapa tardia o postparto tardio

periodo que va de los 46 dias en adelante.

Durante el periodo del postparto temprano, las vaquillas presentan cambios
en los niveles hormonales y metabdlicos al pasar de un estado no productivo a otro
productivo. En el transcurso de este periodo el sistema inmune se encuentra
disminuido debido a que las inmunoglobulinas son incorporadas a la glandula
mamaria para formar parte del calostro durante la fase del preparto y por otro lado
es considerable la demanda del consumo y necesidades de nutrientes, en donde el
consumo de materia seca disminuye poco antes del parto, mientras que la demanda
de nutrientes se incrementa, por lo que si las necesidades de energia y proteinas no
son satisfechas las vaquillas caen en un balance energético negativo que trae como
consecuencia un retraso en el reinicio de la actividad ovarica postparto asi como
incrementos en los porcentajes de problemas reproductivos y metabolicos postparto.

Después del primer parto, se inicia la regresion del cuerpo lateo con la
consecuente disminucion de los niveles sanguineos de progesterona por lo que se
presenta un periodo anovulatorio de duracion variable, antes que se presente la
primera ovulacion (Savio et al., 1990). La duracién del periodo anovulatorio puede
estar afectado por el nivel nutricional, condicién corporal, amamantamiento,
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lactacion, raza, edad al parto e infecciones uterinas (Kalthenbach, 1980; Lamming et
al., 198]; Chauhan et al., 1984).

Savio et al. (1990) empleando la técnica del ultrasonido para determinar el
desarrollo folicular durante el postparto temprano, encontraron dificultades en el
examen entre los 5 y 15 dias debido al gran peso uterino, pero observaron la
presencia de foliculos dominantes a los 11.6 + 8.9 dias en promedio (rango 5-39),
existiendo un efecto de la época del parto. Los niveles de las hormonas
gonadotropicas fueron bajos en este periodo al igual los de progesterona y
estrogenos. indicando que el desarrollo inicial de los foliculos no esta regulado por el
control gonadotropico. Desde el punto de vista hormonal el proceso del desarrollo
folicular esta regulado por dos etapas. la primera es la basal que se realiza en
ausencia de gonadotropinas o bajo un control ovarico y la segunda, corresponde a la
etapa tonica que es dependiente de la estimulacion de las hormonas gonadotrépicas.
para alcanzar la maduracion y ovulacion (Driancourt, 1991).

Las gonadotropinas no son requeridas al inicio del desarrollo folicular, ya
que sus niveles sanguineos son bajos en presencia de foliculos dominantes, sin
embargo requieren de la hormona foliculo estimulante (FSH) para la formacion del
antro folicular (Hirshfield, 1991).

En el transcurso del postparto intermedio, la etapa tonica del desarrollo de
los foliculos dominantes es sobresaliente, ya que los foliculos se hacen dependientes
de la accion de las gonadotropinas particularmente de la FSH, para establecer una
interaccion de factores con el sistema hipotialamo-hipofisis-gonada (Driancourt et al.,
1987 Fortune et al., 1991). Mediante la accion de la FSH se favorece la formacion
del antro folicular y se estimula la esteroidogénesis por parte de las células de la
granulosa, con la consecuente produccion y liberacién de estrogenos momentos
cercanos al estro. La FSH y estrogenos favorecen la accion de la hormona
luteinizante (LH) durante el periodo preovulatorio (Hansel y Convery, 1983),
ocasionando la ovulacion y la luteinizacion de las células de la granulosa, iniciando
la formacion del primer cuerpo liteo postparto e incrementando los niveles de
progesterona y la disminucion de los estrogenos (Brinkley. 1981).

Savio et al. (1990) determinaron 1a ovulaciéon a los 27.4 + 23 dias postparto
(rango 9-85 dias) en donde al 94 % de los animales se les detectd el primer celo en
ausencia de complicaciones durante el parto. Zain et al. (1995) observaron el reinicio
de la actividad ovarica a los 25 =+ 13 dias (rango 13-64 dias), siendo afectado por el
plano nutricional y la condicién puerperal, también encontraron que la involucion
uterina se lleva a cabo entre los 23 y 42 dias y solo en el 19.4 % de las vaquillas
Holstein se completd despueés de los 36 dias.
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Troccon (1993) encontré que las vaquillas de primer parto, pierden el 15%
de su peso corporal en las siguientes 5 semanas postparto, por la pérdida del
contenido uterino y el inicio de la produccion de leche. Durante los primeros 6 dias
postparto, las vacas presentaron una produccion promedio de 15.2 kg de leche y de
245 kg durante el pico de la curva de lactacion, lo que conlleva a colocar a 1a vaca
primeriza en un balance energético negativo que retraza el reinicio de la actividad
ovarica durante el periodo postparto ocasionando cambios en el comportamiento
reproductivo.

El balance energético negativo ha sido considerado como el factor limitante
de mayor importancia para ¢l establecimiento del patrén pulsitil de LH, requerido
para la maduracion final de los foliculos y la ovulaciéon (Butler y Canfields, 1989).
Randel (1990) concluyo que las evidencias indican que el plano nutricional afecta la
produccion y secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). y
Peters et al. (1985) sefialaron que la causa primaria del anestro postparto es causado
por la ausencia de GnRH.

Butler et al. (1981) indicaron que la primera ovulaciéon se presenta en
promedio a los 10 dias después de que las vaquillas alcanzan el punto mas bajo del
balance energético negativo e inicia hacia un balance con tendencias positivas y que
entre mayor sea el nivel de rendimiento lacteo mas prolongado sera el reinicio de la
actividad ovarica postparto.

En las vacas se han presentado manifestaciones del cclo entre los 14 y 17
dias después del parto que generalmente son irregulares o silenciosos, dependiendo
del plano nutricional de los animales y del nivel de produccion lactea. Sin embargo,
se ha determinado que la primera ovulacién se presenta entre los 15 y 30 dias
(Carstairs et al., 1980, Villa-Godoy et al., 1988; Canfield y Butler, 1990). La
mayoria de las vacas se encuentran ciclando entre los 40 y 60 dias postparto y
pueden estar en condiciones fisiologicas satisfactorias para recibir la primera
inseminacion artificial (Zarco, 1990).

Para conocer la relacion entre la elevada produccion de leche y su efecto
sobre la eficiencia reproductiva, se menciona que no es el grado de rendimiento
lacteo el que influye sobre la reproduccion, si no su repercusiéon en el balance
energético.

En un estudio empleando los registros reproductivos de 396 vacas Holstein
de primer parto, se presentd la primera manifestacion de estro a los 36 dias en
promedio y se notd que la edad al primer parto no influyé sobre los dias al primer
servicio, pero cuando se presentaron dificultades al parto o problemas en el
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puerperio hubo efecto sobre este parametro reproductivo (Simeril et al., 1992).
Carrillo (1994) al analizar los datos reproductivos de 818 lactancias de una
explotacion comercial del Estado de Meéxico. encontré que al 51.96 % de los
animales se les detectd el primer calor postparto a los 35 dias con una alta
variacion.

La duracion del intervalo entre parto y primer calor en las vacas en forma
individual es muy variable y es posible observarlo desde los 6 hasta los 83 dias por
fo que un porcentaje de vacas pueden verse afectadas desde el punto de vista
reproductivo por presentar un periodo de anestro postparto prolongado (Butler et

al., 1981).

La tercera etapa incluye la condicion uterina y ovarica adecuada que permita
la primera inseminacion postparto, mencionando los detalles en el siguiente tema.

Dias al primer servicio postparto.

A traves del tiempo se ha recomendado realizar el primer servicio entre los
45 y 75 dias ya que este parametro influye de manera amplia sobre la eficiencia
reproductiva, logrando una reduccion de los dias abiertos y del intervalo entre
partos. Cuando se emplea el servicio temprano sin un plan preconcebido es factible
reducir el intervalo entre partos con el correspondiente incremento en el nimero de
servicios por concepcion (Meraz, 1980).

En diferentes investigaciones realizadas en la Republica Mexicana se

concluyé que los dias al primer servicio fueron en promedic 76.5 dias (Anta et al.,
1989), Sin embargo en trabajos realizados en la Cuenca de Tizayuca, Estado de
Hidalgo. en donde en un establo constituido por 120 vacas se analizaron los datos
reproductivos, se observd que el 91.67 % de vacas presentaron el primer parto, el
primer servicio se realizé en promedio a los 64 dias, mientras que las abortadas se
inseminaron por primera vez a los 73 dias ambos grupos se encontraron por arriba
de la media general, donde se consideraron todas las lactancias con 63 y 71 dias
promedio respectivamente. Una situacion muy parecida se encontré en otro establo
de la cuenca que contaba con 143 registro de vacas de primer parto a término
presentd un promedio de 63 dias al primer servicio y de 69 dias en 27 vacas
abortadas con una media general de todas las lactancia de 61 y 66 dias
respectivamente (Arizmendi y Rodriguez, 1995). Cruz (1994) estudiando 120 vacas
agsrupadas en 30 por trimestre de acuerdo a la fecha de parto y que se les detecto el
primer estro en promedio a los 32 dias, encontré un promedio de 73 dias al primer
servicio postparto, no existiendo efecto del trimestre de parto. En otro trabajo
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realizado en el Estado de México empleando los registros reproductivos de 818
lactancias, se encontrd que al 97 % se les proporciond el primer servicio en
promedio a los 82 dias (Carrillo, 1994).

Mientras que Simeril et al. (1992) empleando 396 observaciones de vacas a
primer parto encontré que el primer calor se presenté en promedio a los 36 dias con
un intervalo entre parto y primer servicio de 70 dias en promedio. Se han obtenido
bajos porcentajes de fertilidad cuando las vacas son servidas antes de los 50 dias
postparto, megjorando cuando la primera inseminacidon se realiza después de ‘los 60
dias. En vacas con lactancias superiores a los 7371 kg, se presenta una disminucion
en el porcentaje de fertilidad en los tres primeros servicios en relacion a sus
contemporaneas con producciones de 6550 kg por lactancia. Otros factores que
influyen sobre los dias al primer servicio son los problemas durante e
inmediatamente después del parto entre los que se incluyen el aborto, retencion de
placentas, metritis, quistes foliculares y anestro, los cuales tienen un impacto
negativo sobre los dias al primer servicio, el porcentaje de fertilidad y el intervalo
entre partos (Bailey, 1994).

Con base en la revision bibliografica sobre los dias al primer servicio
postparto, es posible sugerir que cada una de las explotaciones determine el tiempo
optimo de primer servicio ya que existen muchos factores de manejo que influyen
sobre este parametro, entrec los que se pueden enunciar el plano nutricional, el
porcentaje de problemas al parto y el tamafio de la poblacién animal.

Intervalo entre partos (IP).

La reproduccién juega un papel sobresaliente en las explotaciones de
ganado productor de leche ya que influye directamente sobre la  produccion, por los
cambios hormonales que se suceden durante el parto y que se encuentran
estrechamente relacionados con el inicio de 1a galactogénesis y galactopoyesis. El IP
es la medida general para evaluar la eficiencia reproductiva del ganado, en el que se
involucran otros parametros que lo afectan de manera directa o indirecta.

Con el inicio de la lactacion el ganadero comienza a recibir ingresos por la
venta de la leche, que esta en funcion del precio y de los costos de produccion, lo
que determina la rentabilidad por vaca. Los ingresos no son constantes durante el
trancurso de la lactacion ya que el 50 % de la produccion total de la lactancia, se
obtiene durante los primeros 120 dias postparto y a partir de este tiempo se inicia
una disminucion de aproximadamente el 10 % mensual, lo que trae como
consecuencia una baja en la utilidad por dia vaca (Nieto, 1991).
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Por tal razén una maxima utilidad derivada de la venta de leche se
encuentra relacionada con el intervalo entre partos, que tiene la finalidad de lograr
un mayor nimero de lactaciones por vida productiva, favoreciendo de esta manera
la presentacion de mas picos maximos de produccion (Nieto, 1991). En virtud de

ingreso economico es elevado durante la lactacion temprana, se hace

que el
los aspectos

necesario establecer programas solidos de manejo que consideren
sanitarios. reproductivos y nutricionales, que influyen sobre el rendimiento lacteo.
Durante esta etapa, la ingestion de energia es baja y no satisface las necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccién del animal., sometiendolos a un balance
energético negativo, por lo que recurren a la movilizacion de las reservas de tejidos
corporales. La mayoria de las vacas entran en una fase de balance negativo durante
las tres primeras semanas de lactacion, para iniciar una recuperacion al eqtilibrio
positivo de energia entre la quinta y décima semana, dependiendo del estado
corporal al momento de parto y del plano nutricional (Butler et al., 1981).

En una revision bibliografica realizada por Zarco (1994), concluyd que el
balance energético durante el inicio de la lactacion tiene efectos marcados sobre el
reinicio de la actividad ovarica durante el periodo postparto y que la magnitud del
balance energético negativo depende del plano nutricional ofrecido, del consumo por
parte de la vaca y de la calidad y composicion de la leche. Pero que no esta muy
claro si el balance energético negativo repercute en una reduccion de la eficiencia
reproductiva del hato. en cambio es evidente que se puede reducir la fertilidad
cuando el aporte energético de la dieta no es suficiente para promover una adecuada
utilizacion de las proteinas degradables en el rumen. lo que trae como resultado una
elevada concentracion sanguinea de urea y amoniaco que entre otras cosas altera la
composicion fisicoquimicas de las secreciones uterinas que afectan la supervivencia

de los espermatozoides.

Los modelos econdmicos fundamentan que las vacas proporcionan una
optima utilidad por los ingresos obtenidos por la venta de leche cuando los
intervalos entre partos (IP) por vaca son de 12 a 13 meses . Los IP satisfactorios
para las vacas de primer parto se encuentran entre los 13 y 14 meses, mientras que
para las vacas multiparas se espera que el intervalo entre partos ideal sea menor o
igual a los 12 meses; cabe sefialar que el IP se incrementa después del quinto o sexto
parto lo que trae como consecuencia el factor de desecho de dichos animales. Para
lograr intervalos entre partos de 12, 13, y 14 meses se hace necesario que los
animales queden gestantes a partir de los 85, 115 y 145 dias después del parto
respectivamente, a dicho periodo que transcurre desde el parto a la siguiente
gestacion se le conoce como dias abiertos.



El intervalo entre partos promedio en los hatos lecheros incluidos en Dairy
Herd Improvement Association (DHIA) es de 13.1 en la zona noroeste y son valores
tipicos para la mayor parte de los Estados Unidos en donde el 30 % de las vacas
tienen periodos secos de mas de 70 dias. Simeril et al. (1992) encontraron que ¢l 67
% de las vacas de primer parto, presentaron un intervalo de 394 dias basados en 266
registros reproductivos de vacas Holstein, determinando que los problemas durante
el parto y el inicio de la lactacion tienen un efecto negativo sobre los dias a primer
calor, dias a primer servicio y sobre los dias abiertos, ocasionando un incremento
sobre el IP. Nieuwolf et al. (1989) analizando el intervalo entre partos de datos

durante el transcurso de 20 afos,

recolectados de diferentes razas de bovinos,
encontraron que en el caso de las vacas de las raza Holstein alcanzaron su segundo

parto a los 41.2 meses de edad con un intervalo entre partos de 394 dias, y de 405
dias entre el quinto y sexto parto, resultados similares obtuvo Troccon (1993). en
donde las vacas primerizas tuvieron un IP promedio de 388 dias.

Lin et al. (1988) compararon a un grupo de vaquillas que fueron
inseminadas por primera vez a los 350 dias de edad contra otro servidas a los 462
dias, encontraron que el primer parto se presento entre los 20 y 25 meses de edad,
no existiendo diferencias estadisticas entre grupos con respecto a la presentacién de
problemas al parto y retenciones de placentas. También evaluaron la edad al segundo
parto en donde los rangos fueron de 35.2 meses para el primer grupo y de 38.4 para
el segundo y los intervalos entre partos fueron de 384 y 386 dias, respectivamente, e
incrementandose a 394 para su siguiente etapa reproductiva.

Revisiones bibliograficas de trabajos realizados en el altiplano mexicano

han encontrado que cuando los animales Holstein se localizan en un clima templado,
partos fue de 398 dias, sin embargo este se

intervalo entre
ubicados geograficamente en las regiones

el promedio del

incrementd cuando se encuentran
tropicales, en donde los IP obtenidos en promedio fueron de 427 dias, sobresaliendo

hecho de que cuando los animales estan sujetos al medio ambiente de tipo

el
tropical, existe un efecto de la época de parto sobre el intervalo entre parto debido a
manejo que se emplea en estos sistemas de

las condiciones climaticas y del
produccién (Anta et al., 1989; Cervantes et al., 1987; Silva et al., 1990).

En un trabajo realizado en una explotacion comercial localizada en el

Estado de México, no se presenté un efecto de la época de parto cuando a las vacas
los 80 dias postparto, obteniéndose un

se les detecté el primer calor antes de

promedio de 375 dias como intervalo entre partos (Cruz, 1994). En otro estudio
realizado por Carrillo (1994) encontré que solo al 79.10 % de un total de 818
registros reproductivos, presentaron un siguiente parto lograndose un intervalo entre
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partos de 403 dias como promedio, presentandose una gran variacion en los

resultados.

Por otro lado analizando los registros reproductivos de 120 vacas de primer
parto, se observo que el 91.67 %6 de las vacas lograron un segundo parto a témino
con [P promedio de 394 dias, encontrandose por arriba de la media general de las
primeras 5 lactancias, resultados similares también se encontraron en otro establo
situado en la cuenca de Tizayuca, Estado de Hidalgo en donde mediante el empleo
de la informacién reproductiva de 170 vacas de primer parto, el intervalo entre
partos promedio obtenido fue de 425 dias cifra superior a la media de toda la

poblacion (Arizmendi y Rodriguez, 1995).

Intervalo entre parto y servicio fértil
En los bovinos, al tiempo que transcurre desde el parto hasta el momento

del servicio fértil se le conoce como dias abiertos, si a estos les sumamos 280 dias
que en promedio dura la gestacion, da como resultado el intervalo entre partos.
Existen varios factores que afectan la duracion de los dias abiertos como son los
dias primer calor, dias al primer servicio, ntmero de servicios por concepcion y el
porcentaje de fertilidad. los cuales a su vez dependen de los programas de mancgjo,
sanidad y del plano nutricional. Por lo tanto para obtener una adecuada eficiencia
del ganado bovino es necesario conocer el comportamiento del animal y aplicar los
conocimientos existentes sobre el manejo, nutricién, reproduccion, genética y
sanidad con la finalidad de incrementar la produccion. Por lo que la mayoria de las
empresas en la actualidad no deben seguir sin el empleo de registros productivos,
clinicos y reproductivos de forma individual, que proporcione la infornmacién
minima necesaria para realizar las evaluaciones correspondientes.

Dentro de los transtomos que afectan al aparato reproductor, el aborto es
uno de los problemas de mayor consideracién, por las pérdidas econémicas que
causan a los productores al alterar la edad al primer parto y la pérdida del producto
en vaquillas que quedan en estado improductivo. Por otro lado cuando las vaquillas
abortadas se incorporan al hato productivo, pueden ser causa de desecho debido a
sus bajas producciones de leche, Sin embargo cuando la produccion de leche de las
vacas abortadas durante las primeras fases de la lactancia es satisfactoria para el
productor permanecera en el hato productivo. Por tal razoén surgid la inquietud de
estudiar el efecto del aborto y de los dias de interrupcion de la gestacion sobre la
eficiencia productiva y reproductiva durante el transcurso de la primera lactancia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

-Estudiar el efecto de la edad al primer parto o edad al aborto sobre la
eficiencia productiva y reproductiva en el transcurso de la primera lactacion

en vaquillas de la raza Holstein-Friesian.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Estudiar el efecto de la edad al primer parto sobre la eficiencia reproductiva

y productiva.

- Determinar si la presentacion del aborto altera la eficiencia reproductiva y
productiva durante el desarrollo de la primera lactancia.

- Conocer el efecto de los dias de interrupcion de la gestacion sobre la
eficiencia reproductiva y productiva en el siguiente evento reproductivo

- Estudiar el efecto del nivel de produccioén durante la primmera lactancia sobre

la eficiencia reproductiva.



HIPOTESIS

La edad de presentacion del parto o aborto en la primera gestacion,
incrementa los dias al primer servicio, los dias al servicio fértil, el numero de
servicios por concepcion y el intervalo entre partos durante el siguiente
evento reproductivo.

La presentacion del aborto disminuye el nivel de produccion de leche
durante la primera lactancia.

Los dias en que se presenta la interrupcion de la gestacion afecta la
eficiencia reproductiva y productiva en el trancurso de la primera lactancia.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio.

El presente trabajo se realizé en un hato de bovinos productores de leche,
ubicado en el Estado de México entre las siguientes coordenadas: 48° 21' 7' norte y
49° 21' 8 oeste. El clima es templado, con lluvias invermales menores al 5% anual;
C(WO) (W) segun la clasificacion climatolégica de Képpen. La temperatura media
anual oscila entre 14°C y 16°C, con una precipitacion pluvial media anual de 600 a
700 mm y presentacion de heladas con un rango de 8 a 69 dias asi como granizadas
de O a 2 dias.(citado por Martinez, 1995)

Estructura del hato

La explotacion trabaja bajo un sistema intensivo. con un promedio de 1150
cabezas de ganado, de las cuales 980 integran el lote de produccion obteniéndose
22,200 litros de leche diaria, y el restante de vacas se encuentran en periodo seco,
con aproximadamente 85 partos mensuales y 1a obtencion promedio de 40 becerras,
las cuales se crian en la explotacion para constituir los reemplazos. La alimentacion
proporcionada fue en base a la utilizacion de alfalfa verde o achicalada, ensilaje de
maiz y concentrado. )

Registros reproductivos.

Se utilizaron los registros reproductivos de un total de 2104 vaquillas de Ia
raza Holstein que nacieron durante los afios de 1985 a 1991 y que contenian la
informaciéon de la fecha de nacimiento, fecha del primer servicio, fecha de servicio
fértil, niimero de servicios por concepcién y fecha de terminacion de la primera
gestacion. Se agruparon de acuerdo al afio y trimestre de nacimiento para determinar
la eficiencia reproductiva de las vaquillas, mediante la evaluacion de los parametros
reproductivos (edad al primer servicio, edad al servicio fértil, namero de servicios
por concepcién y edad al primer parto o aborto). Después de la terminacion de la
primera gestacion se formaron dos grupos, el grupo (1) vacas de primer parto y el
grupo (2) vacas abortadas (gestacion menor de 265 dias); cada uno de los grupos
incluyeron cuatro subgrupos de acuerdo a los rangos de edades al primer parto o
aborto; subgrupo (1) vacas paridas o abortadas antes de los 25 meses de edad;
subgrupo (2) vacas paridas o abortadas entre los 25 y 27 meses de edad; Subgrupo
(3) vacas paridas o abortadas entre los 27 y 29 meses de edad y subgrupo (4) vacas
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paridas o abortadas después de los 29 meses de edad. Se emplearon los registros
les que c 2 la fecha del primer servicio postparto,

reproductivos de los ani
fecha del servicio fértil postparto, numero de servicios por concepcidn postparto y
fecha de segundo parto o aborto, con la finalidad de evaluar los parametros
reproductivos (dias al primer servicio, dias al servicio fértil, nimero de servicios por
concepcion, e intervalo entre partos). durante el desarrollo de la primera lactancia.

Registros Productivos

Se utilizaron las producciones y los dias en leche de 3213 pesajes de 594
vacas, 2756 registros de pesajes fueron de 509 vacas de primer parto y 457 registros
de 85 vacas que lactaron después de la presentacion del aborto. Lo anterior con la
finalidad de emplear la funcion gama incompleta propuesta por Wood (1967) para
ajustar la curva de produccion de leche durante la primera lactancia de las vacas

paridas o abortadas.

Modelo de Wood: Yn=A*n *e

en donde:
Y n = Produccién estimada en el n-ésimo dia de lactacion.

A b C = Coeficientes de regresion
a el nivel inicial de produccion de 1a vaca

A: C que repr
b: C que repr el indice de incremento al pico de produccion.
c: C que repra el indice de decli después del pico.

€ = Base del logaritmo natural.

Mediante el empleo de los coeficientes de regresion obtenidos a partir de la
aplicacion del modelo de Wood se determiné la produccion ajustada a 305 dias para
cada una de las vacas paridas o abortadas. Se utilizaron las lactaciones estimadas de
las vacas paridas o abortadas durante los afios de 1992 y 1993, Con la finalidad de
excluir el efecto del afio de terminacion de la gestacion se estandarizé la produccion

estimada por lactancia, por cada uno de los afios en estudio.
PLE = ((x-x)/oc)

PLE= Produccion de leche estandarizada por vaca/afio.
X = Produccion de leche ajustada a 305 dias de cada vaca.
x = Promedio de las producciones ajustadas, por afio de parto o aborto..
o =Desviacion estandar de las producciones ajustadas, por afio de parto o aborto.



Las vacas también se agruparon en paridas y abortadas y los respectivos
rangos de edades al parto o aborto descritos en los registros reproductivos. Lo
anterior con la finalidad de determinar la eficiencia productiva de cada grupo y

subgrupo durante el transcurso de la primera lactacién.

Parametros Reproductivos a evaluar.

~ Edad al primer servicio (EPS).

- Edad al servicio fertil (ESF).

- NGmero de servicios por concepcion en vaquillas(NSCV).
- Edad al primer parto (EPP).

- Dias de interrupcion de la gestacion.

- Edad al aborto (EPA).

- Dias a primer servicio postparto o aborto (DPS).

~ Dias a primer servicio fértil postparto o aborto (DSF).

- Numero de servicios por concepcion postparto o aborto (NSC).
- Intervalo entre partos o aborto y parto (DIP).

- Produccion lactea Estandarizada (PLE).

Analisis estadisticos.

Las variables dependientes estudiadas fueron analizada, mediante un disefio
con diferente namero de observaciones para lo cual se utilizé el procedimiento del
modelo lineal general (GLM) y las medias fueron comparadas por el procedimiento
de Fisher'S de diferencia de minimos cuadrados con la opcion de PDIFF, utilizando
el paquete Statistical Analysis System .(1988). Para evaluar el comportamiento
reproductivo de los grupos de vaquillas estudiadas, considerando el efecto del afio y
trimestre de nacimiento de los animales sobre las variables dependientes (EPS, ESF,

NSCV, EPP, EPA en vaquillas) se utiliz6 el siguiente modelo:

Yik =M+ Ai +Tj + (A = T)ij + €ijk
en donde: Yijk = Variable dependiente
M = Media de la poblacion.
Ai = Efecto del i-ésimo afio de nacimiento.
Tj = Efecto del j-ésimo trimestre de nacimiento.
(A * T)ij = Efecto de interaccion.

eijk = Error experimental.
* (NSCV) se ajusto para el analisis = La raiz cuadrada de (NSCV) + 0.5
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Para determinar los cambios en el comportamiento reproductivo de las
! vaquillas nacidas durante los afios de 1985 a 1991, se utilizé una regresiéon simple
: cubica, de acuerdo al siguiente modelo:

Yii= o + Bxi + yx%i + &3 + €ij

en donde:
Yij = Variable dependiente

& = Punto de origen o Intercepto.
Xi = Valor del i-ésimo trimestre (0-27)
i 3 = Coeficiente de regresion lineal.
lg Y = Coeficiente de regresion cuadratico.
; & = Coeficiente de regresion cibico.
€ij = Error experimental

Para analizar el efecto del primer parto o aborto y los dias de terminacion de
la gestacion sobre las variables reproductivas y productivas (DPS , DSF, NSC,
DIP, PLE), durante el trancurso de la primera lactancia, se utilizd el siguiente
modelo estadistico.

Yijkl = M + Ai+Tj+Ek + (A*T)ij +(T*E)jk + Be(Dg*T)jl +€ijki

en donde :
Yijkl = Variable dependiente.
M = Media de 1a poblacién.
Ai = Efecto del i-ésimo afio de término de la gestacién.
Tj = Efecto de j-ésimo tipo de término de la gestaciéon (1=normal, 2=aborto).
Ek = Efecto de k-ésimo grupo de edad (meses) al término de 1a gestacion.
(1= <25, 2= 25-27, 3=27-29, 4=>29)
\ (A *T)ij = Efecto de interaccion
: (T*E)jk = Efecto de interaccion.
Be(Dg*T)jl = Efecto de la covariable duracion de la gestacién en vacas paridas o abortadas.

€ijkl = Error experimental.
* (NSC) se ajusto para el analisis = La raiz cuadrada de(NSC) + 0.5
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Para analizar el efecto del nivel de produccion sobre las variables
reproductivas (DPS | DSF, NSC, DIP) durante la primera lactancia, se empleo el
siguiente modelo estadistico, empleando exclusivamente la informacion detallada en

los registros productivos.

Yijkl = M + Ai+Tj+Ek + (A*T)ij +(T*E)jk + Be(PLE*T)jl +€ijkl
en donde :
Yijkl = Variable dependiente.
M = Media de Ia poblacién.
A = Efecto del i-ésimo aiio de término de la gestacién.
Tj = Efecto de j-ésimo tipo de término de la gestacién (1=normal, 2=aborto).
Ex = Efecto de k-ésimo grupo de edad (meses) al término de la gestacion.
(I=< 25, 2=25-27, 3=27-29, 4=>209)
(Ax*T)ij = Efecto de interaccion
(T=*E)jk = Efecto de interaccion.
Be(PLEx*T)jl = Efecto de la covariable produccion de leche estandarizada
en vacas paridas o abortadas.
€ijkl = Error experimental.
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RESULTADOS

Eficiencia reproductiva en vaquillas.

El resumen de la eficiencia reproductiva de las vaquillas evaluadas se
presenta en el Cuadro 1, en el cual se muestran los promedios generales de cada uno
de los parametros reproductivos analizados.

Cuadro 1.- Promedios generales de los parametros.reproductivos
en vaquillas Holstein. -

Parametro N° obs Promedio * e.e
Edad a primer servicio (EPS)* 2104 17.8 = 0.05
Edad a servicio fértil (ESF)* 2104 18.2 + 0.06
# Servicios por concepciéon (NSC) 2104 1.2 = 0.01
Edad a primer parto (EPP)* 1724 27.4 + 0.06
Edad a primer aborto (EPA)* 380 25.2+0.15
Dias de Interrupcion de la gestacion 380 214.4 = 2.27

e.e = Error estandar
* == cifra en meses



Edad al Primer Servicio (EPS).

Se detecto efecto de interaccién entre el afio y trimestre de nacimiento de las
vaquillas (P < 0.05) sobre la EPS (Grafica 1, Apéndice 1). Las vaquillas que
nacieron durante el primero y segundo trimestre del afio de 1985 y el tercero de 1986
se inseminaron por primera vez a una edad mayor con respecto a los demas
trimestres de los afios en estudio (P < 0.05). Los resultados mas satisfactorios de la
EPS se presentaron en las vaquillas nacidas en el segundo trimestre del aiio de 1987,
el cual fue diferente a los demas trimestres analizados (P < 0.05). Las vaquillas
nacidas entre el segundo trimestre de 1988 al tercer trimestre de 1989 y del cuarto
trimestre de 1990 en adelante no presentaron diferencias en la EPS (P > 0.10),
mientras que las nacidas a partir del cuarto trimestre de 1989 y los tres primeros del
afio de 1990, se inseminaron a una edad menor en comparacion a las vaquillas

nacidas en los trimestres de los ultimos 4 afios analizados.
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Edad al Servicio Fértil (ESF)
De los registros reproductivos analizados, se observo un efecto de
interaccion entre el aiio y trimestre de nacimiento de las vaquillas sobre la ESF (P <

0.05) (Grafica 2, Apéndice 2). Las nacidas en el transcurso de los aiios de 1985 y
1986, quedaron gestantes a una edad mayor, en comparacién a los demas aiios (P <
0.05), sobresaliendo que las vaquillas que nacieron durante el primero y segundo
trimestre de 1985 y las nacidas en el tercero de 1986, iniciarion la gestacion a una
edad mas avanzada al resto de los trimestres de nacimiento. Las vaquillas nacidas en
el segundo trimestre de 1987, presentaron una ESF satisfactonia, que fue diferente
estadisticamente a los demas trimestres analizados (P < 0.05). En las vaquillas que
nacieron en el transcurso de los aiios de 1988, 1989, 1990 y 1991, no se observo
efecto del trimestre sobre la ESF (P > 0.10), exepto en las vaquillas nacidas en los
primeros trimestres de los afios de 1988 y 1991, las cuales presentaron la primera

gestacion a una mayor edad.
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Numero de Servicios por Concepcion en Vaquillas (NSCV).
el 84.1 % de las

Con respecto al niimero de servicios por concepcion,
vaquillas analizadas requirieron de una sola inseminacion artificial para lograr la

gestacion, mientras que al 11.5 % se les proporcionaron dos servicios y el 4.3 %
tres 0o mas inseminaciones para lograr la primera gestacion. Se

requirieron de
presentd un efecto de interaccion entre el afio y trimestre nacimiento de las vaquillas
(P < 0.05), sobre el NSCV (Grafica 3, Apéndice 3).
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Edad al Primer Parto (EPP).

Es importante resaltar que de los registros de las 2104 vaquillas asignadas a
investigacion el 81.9 % presentaron el desarrolio de la gestacion en forma normal,
% de vaquillas

con una duracion promedio de 278.7 dias, de las cuales el 16.4

parieron antes de los 25 meses de edad; el 35.2 % entrelos 25 y 27 meses: el 25.5 %
entre los 27 y 29; y el 22.9 % parieron después de los 29 meses de edad. Al realizar
el andlisis estadistico se determiné la existencia de un efecto de interaccién entre el
afio y trimestre de nacimiento de las vaquillas (P < 0.05), sobre la EPP (Grifica 4
Apéndice 4). Las vaquillas nacidas durante el primero y segundo trimestre de 1985 y
el tercero de 1986 parieron a una edad mayor con respecto a los demas trimestres en
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estudio (P < 0.05). La menor edad al primer parto se observo en las vaquillas que
nacieron durante el segudo trimestre del afio de 1987, siendo diferente a los demas
trimestres analizados (P < 0.05). La mayoria de vaquillas nacidas a partir del primer
trimestre de 1987, presentaron el primer parto a una edad similar (P > 0.10),
excepto las vaquillas nacidas durante el tercer trimestre de los afios de 1987, 1989 y
el primer trimestre de 1988, que parieron en promedio a una edad mayor.
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Edad al Primer Aborto (EPA).

En el 18.1 % de los registros reproductivos de las vaquillas analizadas
equivalente a 380 registros se detectd la presentacion de interrupcion de la gestacion
(aborto) la cual se presenté en promedio a los 214.4 = 0.15 dias de gestacion. El
77.1 % de los abortos se presento en el transcurso del tercer tercio de la gestacion; el
22.6 % durante el segundo tercio; y el restante 0.3 % en el primer tercio de gestacon.
El 50.3 % de las vaquillas abortaron antes de los 25 meses de edad; el 24.7 % entre
25 y27; el 12.4 % entre 27 y 29; y con mas de 29 meses de edad abortaron et 12.6
%. Existié un efecto de interaccion entre el afio y trimestre de nacimiento sobre la

EPA (P < 0.05).
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Desarrollo de la eficiencia reproductiva en vaquillas

Los resultados de los cambios que con el tiempo han tenido lugar en los
eventos reproductivos de las vaquillas se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Regresion de los parimetros reproductivos en vaquillas Holstein.

PARAMETRO a Jeeca] B JeeB|l v [eey]| & [ees
ad al primer servicio 22.06% 0.1%3 0887 0.053 0.083% 0.0047 -0.0006% 0.0001
al serv 1 22.81* 0218 O K16 0.060 0.042* 0.00%6 ~0,0007* 0.0001

L .11 0.053 0.011 0017 0.0001 0.0014 =0.0000 0.0000

32.00° 0220 -0.836° 0.070 0.0439* 0.0060 =0.0007* 000001

31,17 1.013 -0.966% 0.251 0.099* 0.0]90 -0.0008* 0.0004

.0
wo- Egyar eatandas
a~ Intcrevpta.

B = Cocficente de ngrmion kncal.
¥ = Cocfigonic de rogrovion cusdritcn
& ~ Codiacnie de ngraion colico

El efecto del trimestre de nacimiento de las vaquillas sobre la edad al primer
servicio fue significativo (P < 0.05). Observandose la menor edad al primer servicio
durante ¢l primer trimestre de 1989, con una EPS de 16.93 meses, luego incremento
a 17.29 meses en el transcurso del tercer trimestre de 1991, para disminuir a 17.28
durante el siguiente trimestre (Grafica 5). Una situacion muy similar se observé con
respecto a la ESF. La edad mas temprana a la primera gestacion se presento en el
primer trimestre de 1989, con una ESF de 17.42 meses, posteriormente incremento a
17.68 meses en el segundo y tercer trimestre de 1991, disminuyendo .03 meses la

ESF en el siguiente trimestre (Grafica 6).
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Grafica 6.- Curva de regresion para la edad al servicio fértit

Con respecto al numero de servicios por concepcion en vaquillas se presenté
solamente significancia a nivel del intercepto (P < 0.05) (Grafica 7).
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Al analizar el efecto del trimestre de nacimiento sobre la edad al primer
parto, se encontraron significancias (P < 0.05). La EPP minima se presentd a los
26.62 meses durante el primero y segundo trimestre de 1989, posteriormente se
denoté una tendencia positiva hasta el primer semestre de 1991, La EPP mas
temprana al primer parto se observé en ultimo trimestre de 1991 (Grafica 8). En
relacion al analisis estadistico de la EPA se presentaron difesencias (P < 0.05). Se
presentd un intercepto de 31.17 meses que disminuyo a una EPA minima de 24.84
meses durante el tercero y cuarto trimestre de 1989, luego se incrementé a 24.89
meses de EPA en el cuarto trimestre de 1990, para disminuir a 24.72 meses de edad
durante el cuarto trimestre de 1991 (Grafica 9).
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Eficiencia productiva en vacas de primer parto o aborto.

Los resultados de las curvas de ajuste a 305 dias de las producciones de
leche obtenidas durante el transcurso de la primera lactancia en vacas paridas o con
antecedentes de aborto se presentan en ¢l Cuadro 3.

Cuadro 3.- Curvas de ajuste de las producciones de leche en vacas de primera
lactancia con o sin antecedentes de aborto.

PRIMER a eea b eeb < eec
Parto 13.340* | 0.0528 | 0.1543* | 0.0156 | -0.00176* | 0.000167
Aborto 8.635* | 0.2250 | 0.2250* | 0.0643 [ -0.00229* | 0.000630
General 13.289* 0.0533 0.1479* | 0.0157 -0.00169* 0.000165
a. by c = Constanies del modelo.

ec = Ertor cetindar.
* = (P <0.05)
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Al analizar la constante (a) que representa al origen de la curva de lactacion,
desencadenada por la realizacion del primer parto o del primer aborto, presenté
significancias (P < 0.05) tanto en el grupo de vacas paridas como en de abortadas.
En el grupo de vacas paridas se determiné una mejor produccion de leche en el inicio
de la lactacion en comparacion a las abortadas. La constante (b) representa el indice
de incremento de produccion hasta alcanzar su punto maximo, observandose
significancia en las vacas paridas y abortadas (P < 0.05), las vacas paridas
alcanzaron su pico de produccion entre los 79 y 97 dias con 22.8 kg de leche y las
vacas que abortaron el pico de produccion se observo con 19.3 kg entre los dias 85 y
113 (Grafica 10). La constante (c) representa la persistencia de la curva la cual fue
significativa (P < 0.05) en ambos grupos de vacas estudiadas.
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Es importante mencionar que el promedio de produccién por lactancia
estimada fue de 21.2 kg para las vacas de parto nommal, obteniéndose una
produccién de 6475 kg de leche por lactancia ajustada a 305 dias, mientras que el
promedio general por lactancia en las vacas abortadas fue de 17.7 kg de leche,
obteniéndose una produccion por lactancia de 5400 kg de leche ajustada a 305 dias.
Por lo que las vacas abortadas tuvieron una produccion de leche de 1074 kg menos
que las de parto normal durante la primera lactancia.

Al considerar todos los registros productivos de las vacas que fueron
utilizados en la investigacion, el promedio por lactancia fue de 20.72 kg de leche por
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lactancia ajustada a 305 dias, se determind una produccion total de 6319 kg de leche,
alcanzando el pico de produccion entre los 79 y 98 dias con 22.2 kg de leche .

Produccion lactea estandarizada durante la primera lactancia

Los resultados obtenidos con respecto a la edad al primer parto o aborto
sobre el nivel de produccion de leche estandarizado durante el transcurso de Ia
primera lactancia se detallan en el Cuadro 4

Cuadro 4.- Nivel de produccién lictea estandarizada

PARTO ABORTO |
EDAD n Media e n I Media ee
(meses) (PLE) (PLE)
<25 116 0.17 o.10 52 0.15 0.26
25-27 212 0.09 0.09 16 -0.16 0.26
27-29 109 0.20 0.11 9 0.33 0.36
> 29 72 0.i4 0.13 8 -.0.37 0.36
TOTAL 509 T 0.15a J 0.07 85 l -0.006 b [ 0.20
ce = Eryor cstandar

PLE=] de leche .
Letras diferentes cn el mismo renglén scilatan difcrencias estadiaticas (P < 0.03).

No se presento efecto del afio y de la EPP o de la EPA sobre el nivel de PLE
durante la primera lactancia (P > 0.10) (Apéndice 6). Se presentaron diferencias
significativas entre los grupos de vacas paridas y las abortadas (P < 0.05) sobre
PLE. El aborto tuvé un efecto negativo sobre la produccion de leche durante la

primera lactacion (Grifica 11).

Se observo un efecto de los dias de interrupcion de la gestacion sobre PLE
(P < 0.05), obteniéndose en las vacas abortadas un coeficiente de regresion de (f =
0.1) con un nivel de significancia (P < 0.05).
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Eficiencia reproductiva en vacas de primer parto o aborto.

Los resultados de los promedios generales de los parametros reproductivos
durante el desarrollo de la primera lactancia en vacas Holstein con presentacidn del

primer parto o aborto se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5.- Promedios de los parametros reproductivos

en vaquillas Holstein de primer parto o aborto.

PARTO ABORTO
Parametro n_ | o ee n_ | ptee
Dias al primer servicio (DPS) 1601 646+ 1.6 353 70.7 = 3.1
Dias al servicio fértil (DSF) 1294 1158+ 50 305 128.5+ 9.5
Servicios por concepcion (NSC) 1294 23x0.1 305 24+0.2
Intervalo entre partos (IP) 1089 393.7+ 4.5 189 400.6 = 12.0

1t % cc = mcdia % crror catindar
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Lﬁlervalo entre Parto o Aborto y Primer Servicio (DPS)

En el Cuadro 6 se resumen }os resultados obtenidos con respecto a la edad al
primer servicio después de la realizacion del primer parto o aborto y considerando la

edad del animal. .
Cuadro 6.- Dias a primer servicio postparto o postaborto.

T PARTO ABORTO

EDAD n Media ee n Media ee
{meses) {dias) (dias)

< 25 274 61.6 2.3 190 68.9 4.1

25-27 561 64.1 2.0 86 69.1 4.0

27-29 406 67.0 2.1 43 74.2 52

> 29 360 659 2.3 44 70.7 5.2

~_TOTAL 1 1601 1 4.6 1 A6 ] 353 l 707 l 3.1

oc = Jiaror Estindar

No se presento efecto entre las vacas paridas y las abortadas sobre los DPS
(P > 0.10). La edad de las vacas al momento de parto o aborto no influyé sobre los
dias al primer servicio (P > 0.10), no existid efecto de interaccion (P > 0.10)

(Grifica 12, Apéndice 7).
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Los dias de duracion de la gestacion en vacas paridas o abortadas, ejercieron
un efecto sobre los DPS (P < 0.05), obteniéndose en las vacas con antecedentes de
aborto un coeficiente de regresion de (B = 0.154), (P < 0.05).

El nivel de produccion de leche estandarizada en las vacas pandas o
abortadas tuvo efecto sobre los dias al primer servicio postparto (P < 0.05)
(Apéndice 8), sin embargo los coeficientes de regresion obtenidos para cada uno de
los grupos (paridas o abortadas) no fueron significativos (P > 0.10).

Intervalo entre Parto o Aborto y Servicio Fértil (DSF).
La informacion obtenida con respecto a los dias al servicio fértil después de
la realizacion del primer parto o aborto y considerando la edad del animal en

momento que lo presetaron se detallan en el Cuadro 7.

Cuadro 7.- Dias al servicio fértil postparto o postaborto .

PARTO ABORTO

EDAD n Media eec n Media ee

(meses) {dias) (dias)
< 25 221 116.3 6.9 155 139.2 12.2
25-27 453 117.0 5.8 77 131.0 11.6
27-29 315 112.0 6.3 37 110.5 15.0
> 29 305 117.9 6.9 36 133.2 15.3
TOTAL 1294 l 1158 I 5.0 305 ' 128.5 ] 95

ce = Ervor [istindar

En relacion a esta variable dependiente, se utilizaron para el analisis de
varianza un total de 1599 registros reproductivos. no se presentaron diferencias
estadisticas significativas (P > 0.10) entre las vacas paridas y las abortadas sobre los
dias al servicio fértil (Grafica 13, Apéndice 9). El afio y la edad al parto o aborto no
influyeron sobre los DSF (P > 0.10), y no hubd efecto de interaccién (P > 0.10).
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Los dias de duracién de la gestacion entre los grupos de vacas paridas o
abortadas, tuvieron un efecto (P < 0.05) sobre los DSF (Apéndice 9), obteniéndose
un coeficiente de regresion en las vacas abortadas de (8 = 0.50) con significancia
estadistica ( P < 0.05).

El analisis estadistico de la covariable nivel de produccion de leche
estandarizada en los grupos de vacas paridas o abortadas sobre los dias al servicio
fértil postparto fue significativo (P < 0.05) (apendice 10). En el grupo de vacas
abortadas, se obtuvd un coeficiente de regresion de (B = 29.5) (P < 0.05).

Numero de Servicios por Concepcion Postparto o Aborto (NSC).
En el Cuadro 8 se resumen los resultados obtenidos con respecto al numero

de servicios por concepcion, después de la realizacion del primer parto o aborto y
considerando ta edad del animal.
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Cuadro 8.- Numero de servicios por concepcién postparto o aborto.

PARTO ABORTO
EDAD n Media1 ee n Moedia ee
C ) *) #)
<25 221 25 0.14 155 2.5 0.25
25-27 453 2.4 0.12 77 2.4 0.24
27-29 315 2.2 0.13 37 2.0 0.31
> 29 305 2.2 0.14 36 2.7 0.32
TOTAL 1294 I 2.3 j 0.10 305 J 2.4 T 0.20

cc = [irror Estindar

Al evaluar el numero de servicios por concepcion, las edades de las vacas al
momento del parto o aborto, no presentaron efecto sobre NSC ( P > 0.10) . No se
detecto un efecto entre las vacas paridas y las abortadas ni tampoco en el afio del
parto o aborto (P > 0.10) sobre el NSC (Grafica 14, Apéndice 11).
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Se presentaron diferencias significativas al analizar la duracion de Ia
gestacion en vacas abortadas o paridas sobre el NSC (P < 0.05), (Apéndice 11).

Solo en las vacas con antecedentes de aborto se obtuvé un coeficiente de regresion
con significancia (P < 0.05) que fue de ( B = 0.006).
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No existio efecto de nivel de produccion de leche estandarizada en los
grupos de vacas paridas y abortadas sobre el niimero de servicios por concepcion (P

>0.10) (Apéndice 12).

Intervalo entre Partos o entre Aborto y Parto (IP).

1599 vacas diagnosticadas gestantes

Al analizar la informacion de las
después de la presenitacion del primer parto o aborto, se observo que el 20.1 % de los

animales presentaréon interrupcion de la gestacion durante su siguiente evento
305 vacas con antecedentes de primer abortoe y que

reproductivo. De las vacas

tograron la siguiente gestacion, el 38.1 % repitieron el aborto en promedio a los
203.5 + 2.94 dias de gestacion, mientras que de las 1294 vacas de primer parto el
15.8 % abostaron en promedio a los 192.4 = 1.98 dias de su segunda gestacion
(Cuadro 9). Por lo anteriormemte expuesto solo se emplearon un total de 1278
registros reproductivos para el analisis de varianza del intervalo entre partos o del
intervalo entre aborto y siguiente parto, obteniéndose un promedio general de 389

dias, presentandose diferencias estadisticas (P < 0.05) entre las vacas paridas y las

abortadas (Apéndice 13).

Cuadro 9.- Porcentaje de vacas que presentaron el siguiente
parno con ¢ sin antecedentes de aborto.

PARTO ABORTO
EDAD SF sp % SF spP %
(meses)
< 25 221 184 83.3 155 95 61.3
25-27 453 381 84.1 77 43 558
27-29 315 260 82.5 37 25 67.6
> 29 305 264 86.6 36 26 72,2
i } 1089 [ 84.2 ] 305 1 189 [ 61.9
5F = Nisncro de vaquillas disgnoaticadas con acrvicio férvil.
i ion del siguis Parto.

SP = Nisncro de vaq con
%% =P je de illan con i5n del siguicntc parta.

En el Cuadro 10 se detallan los resultados obtenidos con respecte al
intervalo entre partos, no se determind efecto del afo y rangos de edades al primer

parto o aborto sobre el IP (P > 0.10) (Grafica 15).
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Cuadro 10.- Intervalo entre partos o aborto y parto.

PARTO ABORTO
EDAD n Media e.e n Media e.e
(¢ ) (dias (dias)
<25 183 397.7 6.8 95 408.3 15.6
25-27 381 393.8 54 43 397.8 15.3
27-29 260 386.9 6.2 25 390.6 18.7
> 29 264 396.5 6.7 26 405.9 18.3
TOTAL 1089 J 393.7a l 4.5 I89T 400.7 b l 12.1
E.E = Ervor Eatindar
Letras diferentes on el misnio renglén peesentan diferenciss P < 0,05
420
410
i 400
§ 390
g aso
aro
aso
< 28 25-27 27-29 > 29

Edad meses

Grafica 15.- Intervalo entre Partos.
[-e~PARTO —w=—-aABORTO]

La dias de duracion de la gestacion en vacas paridas o abortadas tuvieron un
efecto sobre el IP (P < 0.05) (Apéndicel4), en grupo de vacas abortadas se encontro
significancia (P < 0.05) en el coeficiente de regresion que fue de (B = 0.436) y no
existiendo significancia en el grupo de vacas paridas (P > 0.10).

El nivel de produccion de leche estandarizada en el grupo de vacas paridas o
abortadas, no afectd el intervalo entre partos o el intervalo entre el aborto y el
siguiente parto (P > 0.05), obteniéndose un coeficiente de regresion de (f = 34.5)
para el grupo de vacas abortadas (P < 0.05).
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DISCUSION

Eficiencia reproductiva en vaquillas.

La mejor forma de evaluar la eficiencia reproductiva de las vaquillas, es a
tarvés de la edad al primer parto. En el presente trabajo, el promedio obtenido de la
edad al primer parto fue 3.4 meses superior a la meta de los 24 meses de edad (Lin
et al., 1988; Gardner et al., 1978, Gill y Allaire, 1986; Hoffman y Funk, 1992).
Powell (1985) encontré que la edad promedio al primer parto en ganado Holstein en
explotaciones comerciales de los Estados Unidos fue de 27.5 meses, resultados que
fueron similares a los obtenidos en esta investigacion. Moore et al. (1991) utilizando
registros individuales en explotaciones de Canada y Ruiz et al. (1994) en México,
reportaron edades al primer parto de aproximadamente 28 meses. Lo que indica, que
las recomendaciones resultantes de las distintas investigaciones, de lograr el primer
parto alrededor de los 24 meses de edad no han podido ser reflejadas en

explotaciones comerciales de ganado Holstein.

El efecto de interaccion entre el aifio y trimestre de nacimiento de las
vaquillas sobre las edades al primer servicio, a la concepcion y a la edad al primer
parto, estuvo ligado principalmente a los animales que nacieron durante los
trimestres de los aiios de 1985, 1986 y 1987. Aifios en los cuales se estimaron
mayores edades y dispersiones de los promedios trimestrales en los parimetros
reproductivos de las vaquillas, siendo mas elevados durante los meses de enero a
junio de 1985 y de julio a septiembre de 1986. A partir del afio de 1988, se
observaron progresos en la reduccion de las edades al primer servicio, al servicio
fértil y al primer parto. Al igual que Lin et al. (1986) y Ribas y Pérez (1987) se
encontré un efecto del afio de nacimiento sobre la edad al primer parto. El cual puede
explicarse por la influencia de las condiciones ambientales y de la aplicacion de
distintos programas de manejo y alimentaciéon (Troccon, 1993; Hoffman y Funk,

1992).

La edad a la primera inseminacion de las vaquillas, es un factor importante
que influye sobre la edad al primer parto. La decision de cuando proporcionar el
primer servicio esta en funcion de peso, tamaiio corporal, edad, o de combinaciones
de estos factores (Lin et al., 1988). El criterio tomado en la explotacion fue en base a
la determinacién del peso del animal mediante la apariencia corporal. La mayor edad
al primer servicio observada durante los afios de 1985 y 1986 fue ocasionada por
posibles deficiencias en los programas nutricionales y no por causas reproductivas
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ya que el porcentaje de fertilidad fue similar durante todos los afios en estudio.
Hoffman y Funk (1992) reportaron que cuando las ganancias diarias promedio se
encuentran por abajo de las recomendaciones de la NRC (1978), hay un retraso en la
presentacion de la pubertad e incremento de edad al primer servicio.

El porcentaje de abortos obtenido es por mucho una cifra muy superior a la
tolerada de menos del 5%; sin embargo, Rivera et al. (1989) incluyendo vacas
primerizas y multiparas reportaron un porcentaje promedio de abortos de 24.6% con
una gran variacion en investigaciones realizadas en el altiplano mexicano, mientras
que Norton et al. (1989) encontraron un incremento lineal de presentacion de abortos
durante tres afios en estudio, en los cuales encontraron un promedio de 7.3 = 2.1%
con un rango de 4.5 a 10%.

La presentacion del aborto afecté el cumplimiento de las metas
reproductivas, al alterar la edad al primer parto, ocasionando pérdidas econémicas al
productor por concepto de pérdida del producto, incremento en los costos de crianza
en vaquillas improductivas, baja en la produccion lactea en la siguiente lactacion y
por vida productiva e incremento en la tasa de desecho sin que los animales hayan
amortizado sus costos de produccion. Las pérdidas econdmicas se agudizaron por el
alto porcentaje de abortos observado.

Eficiencia productiva en vacas de primer parto o abortadas.

Los esfuerzos por reducir la edad al primer parto han generado como
resultado una reduccion en la produccion de leche durante el transcurso de la primera
lactancia, como lo apoya la investigacion realizada por Lin ct al. (1986), quienes
reportaron que las vaquillas paridas a los 23 meses de edad tuvieron una menor
produccion que sus contemporaneas de 26 meses al parto, aunque estas diferencias
no se apreciaron por dia de vida productiva. Moore et al. (1991) encontraron una
baja correlacion entre la edad al primer parto y el nivel de produccion, lo cual puede
ser indicativo que el efecto de la edad al parto sobre la produccion es mas
dependiente del manejo y del medio-ambiente.

En el presente trabajo no se encontro efecto de la edad al primer parto sobre
el nivel de produccion de leche estandarizada durante Ia primera lactancia. En una
investigacion realizada por Hoffman y Funk (1992) citaron un bajo efecto de la edad
al primer parto sobre la produccion lactea, lo cual puede ser aplicado en las vaquillas
con parto mayor a los 24 meses de edad. Por otro lado, Sejrsen et al. (1986)
mencionaron que la influencia primaria sobre la reduccién en la produccidn lactea en
el parto temprano correspondié a la tasa de crecimiento y no a la edad al primer
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‘parto. Lo anterior puede explicarse por lo escrito por Stelwagen y Grieve (1990)
quienes mencionaron que el alto plano nutricional empleado en la etapa prepuberal,
con la finalidad de reducir la edad al primer parto, afecta el desarrollo de Ia glandula
mamaria al reemplazar el tejido secretor por tejido adiposo afectando por
consecuencia el nivel produccion lactea.

La edad de las vaquillas al momento del aborto no afecté el nivel de
produccion de leche estandarizada durante el desarrollo de la primera lactancia, sin
embargo tuvieron una produccion de leche menor en comparacién a las vacas
paridas. Swanson (1970) encontré que la glandula mamaria de las vaquillas no
mostraban evidencias de llenado cuando el aborto ocurrié en el dltimo tercio de Ia
gestacion, sin embargo iniciaron su lactacidén, observandose que el nivel de
producciéon fue menor conforme disminuian los dias de interrupcion de la gestacion.
Resultados similares fueron obtenidos en esta investigacion, por lo que la
presentacion temprana del aborto ejerce un mayor impacto negativo sobre la
produccion lactea en la siguiente lactacion. Lo anterior puede deberse a que la fase
de diferenciacion y de actividad de sintesis de leche no se realizan en una forma
completa por falta de una actividad hormonal propicia (Heald, 1974; Kinsula et al.,
1972).

El nivel de produccion de leche presentd un efecto en las vacas abortadas
sobre los DPS, DSF, y IP, lo que es indicativo que la eficiencia reproductiva

postaborto es inversamente proporcional al nivel de produccion lactea o sea que a
menor produccion de leche, se presenta una mejor eficiencia reproductiva durante el

siguiente evento reproductivo.

En el caso de las vacas de primer parto, el nivel de producion lactea no
influyé sobre la eficiencia reproductiva postparto. Sin embargo, cuando el promedio
de rendimiento de leche por vaca aumenta, se observa una alteracion insatisfactoria
en el comportamiento reproductivo evaluado a través del momento de la primera
ovulacién y de la tasa de concepcion. En un estudio reportado por Butler y Smith
(1989), la tasa de concepcion en una poblacion de vacas disminuyd del 66% en
1951 a 50% en 1973, lapso durante el cual el promedio de produccion anual de leche

se incrementd 1500 kg.
Eficiencia reproductiva en vacas de primer parto o aborto.
No se detecté efecto de la edad al primer parto sobre las cuatro variables

reproductivas en estudio DPS, DSF, NSC, [P, por lo que la eficiencia reproductiva
durante la primera lactacion no estuvo influenciada por la edad al primer parto,
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resultados similares fueron reportados por Simeril et al. (1992). Tampoco se
presentd efecto del nivel de produccion de leche estandarizado, lo que indica que no
es solo el rendimiento de leche por si mismo lo que causa la disminuciéon de la
eficiencia reproductiva sino el efecto que tiene esa elevada produccion lactea sobre el
balance de energia (Ferguson et al., 1990). Al considerar exclusivamente a las vacas
abortadas, la edad a la primer aborto no influyé sobre las variables reproductivas
descritas anteriormente.

Con respecto a los dias al primer servicio postparto (DPS), se ha
determinado que éstos se encuentran influenciados por el periodo de espera
voluntario que consiste en la determinaciéon de cada explotacion en particular de
decidir cuando inseminar por primera vez a las vacas después del parto (Anta et al.,
1989). Con respecto a esta variable dependiente se encontré en la investigacién que
el 80% de las vacas recibieron la primera inseminacion artificial antes de los 80 dias
del periodo postparto, El promedio DPS fue similar a los reportado por Lucy et al.
(1986) quienes encontraron un promedio de 63 dias. logrando una reduccion a 57
dias con el empleo de prostaglandinas F2 o, Sin embargo., en una revision
bibliografica realizada por Anta et al. (1989) se comunica que el promedio de dias a
primer servicio postparto en bovinos del altiplano mexicano fue de 76.5 dias, cifra
superior a las recomendaciones de¢ inseminar por primera vez antes de los 70 dias
con la finalidad de mantener la posibilidad de lograr un intervalo entre partos de 12
meses.

Diferentes investigaciones han demostrado los cambios hormonales y
metabolicos a los que son sujetas las vacas alrededor del parto influyen sobre el
desarrollo del parto, lactacion y puerperio (Savio et al., 1990; Driancourt, 1991;
Hiershfield, 1991). El reinicio de la actividad ovarica se presenta entre los 13 y 64
dias postparto segtin Zain et al. (1995), mientras que Savio et al. (1990) reportaron
su presentacion en un rango de 9 a 85 dias pudiendo ser afectado por el plano
nutricional, nivel de produccion y condicién puerperal. La involucién uterina se
completa entre los 23 y 42 dias en el 80% de las vacas, por lo que la mayoria de los
animales se encuentran ciclando entre los 40 y 60 dias pudiendo estar en condiciones
fisiologicas satisfactorias desde el punto de vista reproductivo para recibir la primera
inseminacion postparto (Zarco, 1990), lo cual coincide con los resultados obtenidos,
ya que el 80% de las vacas fueron consideradas aptas reproductivamente para recibir
la primera inseminacion artificial antes de los 80 dias postparto.

El 84.4% de las vacas abortadas recibieron también la primera inseminacién
antes de los 80 dias postparto manteniéendose en el rango superior de la meta
reproductiva de lograr un intervalo entre aborto y parto de un aiio, determinandose
un comportamiento similar al presentado en las vacas de primer parto, lo cual puede
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explicarse que mediante ¢l empleo de una adecuada terapeltica reproductiva aplicada
durante la fase pueperal permite la presentaciéon de la actividad ovarica y la
involucién uterina, requisitos indispensables para proporcionar la primera
inseminacion postparto que normalmente se caracteriza por un periodo de espera
voluntario mas corto en comparacion con las vacas de parto normal. No se
detectd en ésta investigacion efecto de la presentacion del aborto sobre los dias al
primer servicio postparto, aunque las vacas abortadas recibieron el primer servicio
postparto 6 dias mas tarde que las paridas y con una mayor variacion.

Con respecto a los dias al servicio fértil (dias abiertos), el 42% de los
animales analizados lograron la gestacion después de los 100 dias postparto, el
37.5% entre los 60 y 100 dias, mientras que el restante 22.8% de las vacas quedaron
gestantes con el empleo del servicio temprano realizado antes de los 60 dias. En
términos generales la gestacion se presentd 51 dias después de la aplicacion de Ia
primera inseminacion artificial y los dias promedio al servicio fértil se encuentran
por arriba de la meta de los 100 dias para mantener la posibilidad de un intervalo
entre partos de 12.5 meses en vacas de primer parto. Simenil et al. (1992) y Revar et
al. (1989) reportaron una prolongacion de S dias al servicio férti! en comparacion a
lo encontrado en la presente investigacion. El promedio de dias al primer servicio
fértil en bovinos del altiplano de México reportados por Anta et al. (1989) fueron de
114.5 dias, cifras similares a las obtenidas en este trabajo.

En el caso de las vacas abortadas, no existio efecto de ia edad al primer
aborto, en donde el 40.3% de los animales abortados lograron quedar gestantes
después de los 100 dias postparto, el 30.2% entre los 60 y 100 dias, mientras que el
restante 29.5% gestaron antes de los 60 dias postparto. En términos generales Ia
gestacion se logro 58 dias después del promedio de dias al primer servicio. El aborto
no afecto los dias al servicio fértil en donde las vacas quedaron gestantes 11 dias

después que el grupo de vacas de primer parto.

Al analizar el niimero de servicios por concepcion, el 83.6% de las vacas
quedaron gestantes en los tres primeros servicios y el 16.4% necesito de la aplicacion
de 4 o mas servicios por concepcion. presentindose un promedio de fertilidad de
44 .6% en cada uno de los tres prilmeros servicios. Roy (1985) seiialéo que la meta del
numero de servicios debe ir encaminada a lograr un porcentaje de fertilidad del 50%
en cada uno de ellos, de tal manera que después de 2 servicios se logre la gestacion
del 75% de las vacas, esto significa que el 25% de los animales recibiran por tercera
vez su inseminacion artificial, con lo cual alrededor de Ia mitad de ellas pueden ser
consideradas como vacas repetidoras, por presentar alguna anormalidad clinica del
tracto reproductor que contribuye a la repeticion del estro, ¢l estimativo de la
incidencia de vacas repetidoras es de aproximadamente el 12.5% . Las vacas paridas
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antes de los 27 meses de edad presentaron un porcentaje de vacas repetidoras mayor
al promedio general. Revar (1989) reporté resultados similares con 2.3 servicios por
concepcion, mientras que Anta et al.(1989) con ganado localizado en el altiplano
mexicano encomré en su revision biliografica un promedio de 2.1 servicios por
concepcion, al igual que los reportes de Arizmendi y Rodriguez (1995) quienes
reportan que las vacas de primer parto requirieron .3 servicios mas para lograr la
gestacion. Lo anterior puede explicarse por los mayores requerimientos de energia de
las vacas de pnimer parto para satisfacer sus necesidades de mantenimiento.
ganancia de peso y produccion (Butler y Smith. 1989). Ferguson et al. (1990)
lograron mejorar la eficiencia reproductiva cuando suministraron acidos grasos a las
vacas de tres hatos comerciales de Pensilvania y a uno de lsrael. La administracion
de acidos grasos en los primeros 150 dias postparto evitd el déficit de energia, el
numero de servicios por concepcion fue de 1.57 o sea .41 menos servicios que el
grupo control manteniendose en una clasificacion de excelente o por abajo de la meta

de los 2 servicios por gestacion.

Con respecto al numero de servicios por concepcidn en las vacas abortadas,
el 86.6% quedaron gestantes en los tres primeros servicios y el 13.4% necesitaron
mas de¢ cuatro servicios por concepcion, estimandose un promedio de fertilidad de
48.2% por cada uno de los tres primeros servicios. A pesar que las vacas abortadas
requirieron en promedio de .! servicios por concepcion mas que las vacas de primer
parto. el porcentaje de fertilidad estimada en los tres primeros servicios fue
ligeramente superior en las vacas abortadas, asi mismo el porcentaje de vacas
repetidoras con antecedentes de aborto fue menor con respecto a las paridas. No se
presentaron diferencias significativas entre el grupo de vacas paridas y abortadas
sobre el niumero de servicios por concepcion, por lo que en esta investigacion la
presentacién del aborto no influyo sobre NSC.

Con respecto al intervalo entre partos, los resultados obtenidos se encuentran
14 dias por encima de la meta de los 12.5 meses, el 32.5% de las vacas rebasé el
intervalo de los 13 meses, reportes similares se encontraron en investigaciones
extranjeras Simeril et al. (1992) TP = 394; Nieuwolf et al. (1989) IP = 394 y de 398
dias en hatos lecheros incluidos en DHIA en la zona noroeste de los Estados Unidos,
al igual que las nacionales reportadas por Anta et al. (1989) quienes en su revision
encontraron un intervalo entre partos de 398 dias, mientras que Ruiz et al. (1994) en

su investigacion observaron un IP de 395 dias.
Las vacas abortadas presentaron un intervalo de 7 dias mayor en

comparacién al grupo de vacas paridas y de 21 dias por encima de la meta de los
12.5 meses, determinandose que el 32% de las vacas abortadas rebaso el intervalo

entre aborto y siguiente parto de 13 meses.
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Los dias de interrupcion de la gestacién en abortadas presentaron un efecto
significativo sobre todas las variables reproductivas analizadas (DPS. DSF, NSC y
IP), lo que es indicativo que la eficiencia reproductiva postaborto es inversamente
proporcional a los dias de interrupcion de la gestacion o sea que a menores dias de
presentacion del aborto mejor eficiencia se observa en el siguiente evento
reproductivo y a mayores dias de interrupcion de la gestacion menor eficiencia
reproductiva se presenta durante el transcurso de la primera lactancia. Lo anterior
puede ser explicado por el grado de desarrollo uterino. Mellado y Reyes (1994)
sefialaron que cuando el aborto ocurre antes de los 182 dias es probable una rapida
involucién uterina y reactivacion temprana de la actividad ovarica. Por otro lado
Gronh et al. (1990) encontraron que las vacas abortadas son un 20% mas propensas
a la retencion de placentas y 3,5% a la presentacion de metritis lo cual influye sobre
el desarrollo del puerperio y si consideramos que la frecuencia de retenciones de
placentas esta correlacionada con los dias de interrupcion de la gestacion ya que se
ha observado que cuando el aborto sucede antes de los 120 dias es casi nula, pero si
se realiza entre los 121 y 150 dias se incrementa la incidencia al 15%, elevandose a
un 50% con la presentacion del aborto entre los 240 y 265 dias. Lo anterior conlleva
a un retrazo en la involucidn uterina y reactivaciéon ovarica postparto (Salma et al.|
1991), incrementandose los dias al primer servicio con las consecuentes
repercuciones sobre los dias abiertos e intervalo entre partos, lo cual explica la
variacion encontrada en la eficiencia reproductiva después de la presentacion del
aborto.
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CONCLUSIONES

Es posible reducir la edad a la primera pariciéon sin que se vea afectada la
eficiencia productiva y reproductiva durante el transcurso de la primera lactancia y
de esta manera disminuir los costos de crianza de las vaquillas.

La presentacion del aborto afecta de forma considerable el cumplimiento de
las metas reproductivas, al alterar la edad al primer parto con las consecuentes
pérdidas econdmicas para los productores, entre las que podemos mencionar el
incremento de los costos de produccion en la cria de reemplazos. sobre todo en las
vaquillas que después de la presentacion del aborto quedadan en un estado
improductivo, asi mismo como la menor produccion de leche durante el desarrollo de
la primera lactancia en comparacion a sus contemporaneas que lograron el primer
parto. Agudizindose las pérdidas econdmicas por la elevada incidencia de abortos.
La presentacion de aborto e incrementa de forma significativa el intervalo entre
partos, observandose a su vez un porcentaje considerable de repeticiones de abortos

en el siguiente evento reproductivo.

La eficiencia productiva y reproductiva en las vaquillas con antecendentes de
aborto, es dependiente del tiempo en que se presenta la interrupcion de la gestacidn,
concluyendo que a menos dias de interrupcion de la prefiez se observa una menor
eficiencia productiva y mejor eficiencia reproductiva durante la primera lactancia en
comparacion con las vaquillas que abortan a mayores dias de gestacion.
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