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RESUMEN 

EFECTO DE LA EDAD AL PRIMER PARTO O ABORTO SOBRE 
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA V REPRODUCTIVA DURANTE 

LA PRIMERA LACTANCIA 

MVZ FERNANDO OSNAVA GALLARDO 

ASESOR: Dr. FELIPE DE JESUS RUIZ LOPEZ 

El trabajo se realizó en lU1 hato comercial de bovinos productores de leche. 

Se utilizaron los registros reproductivos de 2104 vaquillas de la raza Holstein· 

Friesian que nacieron durante los años de 1985 a 1991 y que contenían la focha de 

primer parto (n= 1724) o de aborto (n= 380) así como los datos de producción de las 

vacas que parieron (n= 509) o abortaron (n= 85) durante el transcurso de los años de 

1992 y 1993. El objetivo fue evaluar el erecto de la edad al primer parto o aborto 

sobre la eficiencia reproductiva y productiva durante el desarrollo de la pri111era 

lactancia. Las variables dependientes fueron analizadas usando el modelo lineal 

general (GLM) y las medias se compararon utilizando el procedimiento de Fisher'S 

de dif'erencia de mínimos cuadrados. Se usaron como variables de respuesta Jos Días 

al Primer Servicio Postparto (DPS); Días al Servicio Fértil Postparto (DSF); 

Número de Servicios por Concepción (NSC); Intervalo entre Partos (lP) y Nivel de 

Producción Láctea Estandarizado (NPL), empleando solo los registros que 

presentaron la infbm1ación requerida. La edad promedio± error esulndar al primer 

parto fue a los 27.4 ± 0.06 meses, no se detectó erecto de la edad al primer parto 

sobre las variables reproductivas DPS, DSF, NSC e lP ni tampoco sobre el NPL (P 

> O. 1 O). El aborto se presentó en el 18.1 % de las 2104 vaquillas a una edad 

promedio de 25.2 ± 0.15 meses~ la interrupción de la gestación ocurrió a los 214.4 ± 

2.47 días en promedio. No se presentó erecto 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 demostró un ef"ecto del aborto 

sobre el lP (P < 0.05). siendo mayor al grupo de vacas de primer parto. La menor 

producción láctea durante la primera lactancia estuvo asociada a la presentación del 

aborto en comparación con las vacas paridas (P < 0.05). En las vacas abortadas se 

presentó efecto de los días de interrupción de la gestación sobre las variables 

reproductivas y productivas (P < 0.05). obteniendose los siguientes coeficiente de 

regresión DPS (J3 = 0.154). DSF(J3 = 29.5). NSC(J3 = 0.006). IP (J3 = 34.5) y NPL( 

p = 0.01). El nivel de producción láctea estandarizado no afectó los DPS. DSF. 

NSC. y el lP en el grupo de vacas de primer parto (P > 0.10). Pero se encontró 

ef"ccto en el grupo de vacas abortadas (P < 0.05). obteniéndose w1 coeficiente de 

regresión en los DSF de (J3 = 29.5) y en el IP de (J3 = 34.5). Se concluye que es 

posible reducir la edad al primer parto sin afectar la eficiencia reproductiva y 

productiva durante la primera lacta.'1cia. Es necesario implernentar programas de 

manejo y prevención .. para reducir la incidencia de abonos que ocasionaron pérdidas 

económicas por la disminución en la producción de leche durante la primera 

lactancia e incremento en el intervalo entre el abono y siguiente parto (fP). En las 

vacas abonadas .. los parámetros reproductivos y la eficiencia productiva se afectan a 

menor o mayor grado dependiendo de los días en que se presenta la interrupción de la 

gestación .. concluyendo que cuando las vaquillas abortan a n1enos días de gestación .. 

presesltan un n1ejor con1portamiento reproductivo y una menor producción de leche 

en comparación a las vaquillas abortadas a más días de gestación. 
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INTRODUCCION 

En la República Mexicana. Wla 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 af"ectan su rentabilidad. Poca ha sido la atención a la crianza de 
vaquillas de reemplazo que es erruturo del negocio. por lo que deben hacer es.._zos 
para establecer sistemas de crianza eficientes que disminuyan la importación de 
vaquillas. La situación económica actual por la que atravieza nuestro país ha puesto 
en manifiesto. ta necesidad de prestar mayor interés a la cría de sus propios 
reemplazos. 

El aspecto reproductivo en los bovinos productores de teche, se encuentra 
relacionado con la eficiencia productiva. El óptimo aprovechamiento de los eventos 
reproductivos en el ganado. requiere de W1 con1plejo progran1a de manejo. 
alimentación. medidas de control y prevención de enfom1edades. para alcanzar la 
regularidad de los ciclos reproductivos. que son la base de Wla buena rentabilidad 
(Lin «al.. 1986; Moore a al.. 1991; Trocean. 1993). 

Con la finalidad de obtener una adecuada eficiencia del ganado bovino. es 
necesario conocer el componan1iento de los animales y aplicar los conocinúentos 
adquiridos en el manejo. nutrición. reproducción, genética. sanidad y economía. En 
el plano reproductivo sobresalen dos periodos de consideración. imo que 
corresponde a la edad al primer parto y otro que es el intervalo entre partos. ya que 
existen pérdidas económicas asociadas con la mayor edad al primer parto y al 
intervalo entre partos prolongado. que ocasionan una reducción en la producción de 
leche por día de vida. así como de crías nacidas al año y por lo tanto W1 retraso en el 
progreso genético (Gardner et al.. 1978; Troccon. 1993; Lin a 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 ahí 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 
fisiológicos productivos que t.ienen influencia sobre la economía. En las tres últimas 
décadas se ha realizado Wla serie de investigaciones. con la intención de 
proporcionar las bases en la crianza de becerras que permitan disminuir los costos 
de producción sin afectar la capacidad reproductiva y productiva en las siguientes 
lactaciones (Hoffinan y Funk. 1992). 
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Con base en los resultados de las pasadas investigaciones, Hoffinan y Funk 
( 1992). han establecido la necesidad de considerar seis factores básicos 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 wta disminución de la edad al 
primer parto. 

2.- Para lograr la disminución de la edad al prirncr parto. se requiere la aplicación 
de una adecuada nutrición (Gardner et al.. 1 Q77; Gardner et al.. 1978). 

3.- El incremento en el plano nutricional tiene w1a correlación negativa._ sobre el 
desarrollo de la glándula man1aria. durante el periodo prepúber y por lo tanto reduce 
el potencial de producción láctea durante la vida productiva (Harrison et al.. 1983; 
Sejrsen et al.. 1982; Sejrsen et al.. 1983; Stelwagen y Grieve. 1990). 

4.- Favoreciendo el aumento de peso al prin1cr parto. se logra reducir la incidencia de 
problemas distócicos (Erb et al.. 1985; Thompson et al.. 1983). 

5.- Aumentando el peso al pri1ner parto. se presenta Wl ef'ecto positivo sobre la 
primera lactancia y en la vida productiva (Fisher et al.. 1983; Keown y Everett. 
1986; Lin et al.. 1984). 

6.- La n1ejor ganancia de peso al primer parto~ tiene W1 efecto negativo sobre la 
eficiencia nutricional (Sicber et al.. 1988) 

El aplicar programas de n1anejo sobre la base de cada WlO de los factores 
en forma independiente puede ser Wla tarea fácil 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 algWla 111anera influyen o 
se interaccionan con algwios de los den1ás factores~ produciendo in1pactos positivos 
o negativos sobre la eficiencia productiva y reproductiva (Hoffman y Funk. 1992). 

En ténninos generales ha sido recomendado y aceptado que las vaquillas de 
rec1nplazo se incorporen al hato productivo cuando alcancen en promedio los 24 
n1eses de edad. Las ventajas económicas que se obtienen por reducir la edad al 
prirner parto de las vaquillas son debidas al aumentar los porcentajes de los cambios 
genéticos al acortar el intervalo entre generaciones. rnayor núrnero de crias por vaca .. 
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reducción de los costos fijos de mantenimiento y más producción de leche por día de 
vida productiva (Simeril et al.. 199 J; Lin et al., 1988). 

La presentación del aborto interfiere con el cumplintiento de las metas 
reproductivas .. al alterar la edad al prin1er parto o el intervalo entre partos. El aborto 
ocasiona graneles pérdidas económicas a los productores por concepto de pérdida del 
producto .. incremento en los costos de crianza de las vaquillas i1nproductivas .. baja en 
la producción láctea en la siguiente lactancia y durante la vida productiva e 
incrementa la tasa de desecho sin que los animales hayan an1ortizado sus costos de 
producción (Swanson. 1970). 

En las vacas el aborto es definido como la expulsión de W1 feto ocurrido 
después de los 42 días y antes de los 260 de gestación. periodo durante el cual el feto 
es incapaz de sorbrevivir fuera del utero (Tilurmond y Picanso, 1990). Las causas de 
aborto en el ganado de leche son muy variadas .. awique los agentes infecciosos han 
sido involucrados en et 3 1 º/o de los casos de abortos diagnosticados .. de los cuales et 
15 °/o han sido causados por agentes bacterianos. el 1 1 º/o por agentes virales y el 5 
% restante por hongos. El 2 º/o de los abortos fue considerado conto no infeccioso. ya 
que aunque se encontraron lesiones que indicaban la posible presencia de una 
infección. no se aisló ningún agente infeccioso. ntientras que en el 67 o/o de los 
abortos examinados no fue determinada la causa (Kírkbride, 1992). Las perdidas 
económicas se agudizan conforme se auntenta el porcentaje de abortos en las 
explotaciones. siendo aceptado pero no deseable wi porcentaje anual menor al So/o 
(Avila. 1986), sin embargo, en zonas endémicas en enfermedades abortivas los 
porcentajes pueden alcanzar o exceder el 10% (Klingborg. 1987;Tilurmond et al. 
1989). 
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REVISION DE LITERA TURA. 

Edad a la presentación de la pubertad. 

La edad de presentación de la pubertad se encuentra influenciada por 
factores genéticos (Nelsen et al.. 1982; Witbank et al.. l 969). ambientales (Moran et 
al.. 1989). y su interacción. El inicio de la actividad sexual es dependiente de los 
f'actores endocrinos que f'avorecen el inicio de la actividad ovárica y el crecimiento de 
las estructuras tubulares del tracto reproductor. 

Las vaquillas durante la fase prepuber presentan patrones de secreción 
endocrina regulados por el sistema hipotálamo-hipofisiario. El hipotálamo sintetiza 
neurohormonas que cstin1ulan la producción y liberación de gonadotropinas a nivel 
de Ja adenohipófisis. las cuales al incrcrnentar sus niveles sanguíneos favorecen el 
inicio de la actividad ovárica en las vaquillas (Schams et al.. 1981 ). Desjardins y 
Hafs ( 1968) encontr-aron que las concentraciones de gonadotropinas en el tejido 
adcnohipofisiario se encuentran elevadas a los 7 n1eses de edad y que cuando los 
niveles de la hormona folículo estimulante (FSH) y lutcinizante (LH) disminuyen en 
la adenohipófisis se presenta la primera ovulación. Los niveles sanguíneos de FSH en 
vaquillas prepúberes son más o menos constantes (González-Padilla et al.. l 975a; 
Me Leod et al.. 1985) pudiendo existir ligeras fluctuaciones. Los niveles de FSH 
tienden a elevarse paralelan1entc a Jos incre111entos de LH.. lo cual puede ser el 
resultado de la estimulación de las células basófilas de la adenohipófisis que son las 
responsables de la síntesis y liberación de an1bas gonadotropinas. 

Schams et al. ( 1981) observaron un primer pico de elevación pulsátil de LH 
alrededor de los 3 meses de edad. para luego disminuir y nleses después se presenta 
Wla segWlda elevación pulsátil que f'avorece la primera ovulación. El incremento de 
LH en la !'egunda elevación pulsátil se presenta aproximadamente 50 días antes de la 
primera ovulación (Day et al.. 1984 ). por lo que las elevaciones de LH son esenciales 
en el proceso fisiológico de la ovulación (Kinder et al .• 1987). 

Los estrógcnos y la progesterona son honnonas esteroidcs importantes en la 
actividad reproductiva de los animales. en las vaquillas los niveles sanguíneos son 
bajos y constantes (Schams et al .• 1981 ). pero cuando alcanzan patrones similares a 
los que se presentan en los animales adultos se hace inn1inente la primera ovulación 
(González-Padilla et al.. 1975a; Day et al.. 1984). esto implica que juegan un papel 
sobresaliente en la presentación de la pubertad. 
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Numerosos f'actores ambientales intervienen en el inicio de la actividad 
ovárica entre los que se induyen el peso, tamaño corporal. época de nacin1iento y 
plano nutricional etc. (Moran et al., 1989). Diversas investigaciones han demostrado 
que cuando los anintales son sometidos a un plano nutricional alto, se disminuye la 
edad al prin1er pano. Jo 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 sen1ana JO y la 67 de edad, tiempo en el cual las becerras alcanzan lU1 peso 
pron1edio de 350 kg que es el peso deseado para l'"ecibir la prin1era insentinación 
artificial y lograr la concepción. La pubertad aparece alrededor de los 9 meses de 
edad, si las becerras tienen una ganancia de peso diaria de 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 presentación de la pubertad, se reducen los 
in1pactos negativos sobre la producción láctea. El elevar el plano nutricionaJ en las 
vaquillas en el periodo postpuberal f"avorecc el aumento de peso. proporciona 
1nayores reservas corporales y pem1ite el desarrollo satisfactorio del tejido secretor 
de Ja glándula nlan1aria. traduciéndose en un mejor efecto sobre la produción láctea 
durante la primera y subsecuentes lactaciones. 

En un estudio realizado por Sejrsen et al. ( 1982) alimentando a las becerras 
con lUla proporción de 60:40 de fbrraje y concentrado ad libitum._ agruparon a las 
vaquillas en prepúberes y postpúberes._ observaron un efecto negativo en Jos anin1ales 
prepúberes al ocasionar Wla disminución del 23º/o de tejido glandular. Otras 
investigaciones encontraron tambien el efecto detrimental sobre el desarrollo de la 
glándula mamaria, cuando se incren1entó el plano nutricional en las becerras 
prepúberes (Gardner et al., 1977; Stelwagen y Grieve, 1990). El mecanismo por el 
cual la dicta elevada durante la fase prepúber, af"ecta el desarrollo de la glándula 
rnamaria. cuando se tienen ganancias de peso superiores a los 900 g/diarios no esta 
bien entendido. pero se ha encontrado Wla correlación positiva con la presencia de Ja 
hormona somatotropina (bST) (Sejrsen et al., 1983). 

Las ganancias diarias de 1 kg de peso antes de la primera concepción._ 
ocasionó lUla disminución en la producción láctea en Ja prin1era y en las tres 
siguientes lactaciones. cornparadas con los controles que presentaron ganancias de 
peso de 740 g!día (Clark y Touchberry, 1962). Foldager y Sejrsen ( 1991) obtuvieron 
resultados si1nilares en cuanto a la reducción en. la producción. cuando a los 
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animales se les proporcionó wt elevado reg1n1en de alirnentación alrededor de la 
presentación de la pubertad. Esta f'ase critica según Brelin et al. ( 1985) ocurre a 
partir de los 3 o 6 tneses de edad y hasta la realización de la concepción. mientras 
que Foldager y Serjsen ( 1987) consideraron el peso del animal. para enmarcar este 
periodo. comp.rendido desde los 90 hasta los 350 kg de peso. Sejrsen et al. (1984) en 
su investigación realizada en becerras.. sornetidas a un réginu?n de alirnentación 
restringida. cornparado con otro ad libitun1. obtuvieron ganancias de peso de 600 y 
de 1 .. 220 g/día respectivan1ente. determinando que el nivel nutricional tiene un ef"ecto 
negativo sobre el desarrollo de la glándula rnamaria en los anin1ales prepúberes 
alimentados ad libiturn. al presentar wt n1enor desarrollo del tejido secretor. 

Harrison et al. ( 1983) encontraron que el peso de la glándula mamaria no se 
afecta cuando los animales tienen ganancias de peso de 570. 760. y 1.180 gldía. 
observando n1enor cantidad de tejido secretor en las vaquillas que tuvieron ganancias 
diarias de 1.180 g. Little y Kay ( 1979) mencionan que dicha disminución del tejido 
secretor puede ocasionar WJa disminución en la producción de leche durante la 
primera lactancia. En un estudio más reciente. Stelwagen y Greve (1990) 
concluyeron que el plano nutricional elevado no af'ecta el total de DNA en la 
glándula n1amaria. pero que la cantidad de tejido adiposo se incrementa 
considerablen1ente teniendo wt ef'ecto adverso sobre la n1an1ogénesis. 

Edad al Primer Servicio 

La edad al pri111cr servicio es W1 factor in1portantc que influye sobre el 
comporta111iento productivo y reproductivo en las vaquillas. El inseminar a las 
vaquillas a wta edad temprana ... tiene Ja ventaja de reducir los costos de crianza por 
reducir la edad al pano. Sin embargo, las desventajas son la disminución en la 
producción 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 decisión de aplicar la primera inseminación esta en f"'unción del peso, 
tamaño y Ja 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 inse1ninación en las vaquillas se realizó a las 67 
seinanas de edad, la concepción a las 71 semanas ... requiriendo de 1.4 servicios por 
concepción.,, cuando se cubrieron el 100% de los requerimientos nutricionales (NRC ... 
1978) de los 3 a los 12 meses de edad y el 1 15% después de los 12 meses hasta 21 
días antes del parto. 
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Trocean ( 1993) en su investigación detemtinó que las vaquillas recibieron 
el prin1er servicio en promedio a los 440 días de edad. con wt peso prornedio de 346 
kg cuando eniplearon dif"erentes planos nutricionales. Las becerras que quedaron 
gestantes en la printera · insentinación parieron en pron1edio a los 736 dias~ 
concluya¡do que el plano nutricional no afectó la longuitud de la -gestación. ni el 
peso al nacimiento. 

La edad ·pron1cdio de exposición al prin1er servicio en 456 vaquillas 
Holstein fue a Jos 410 días~ en la cual las becerras recibieron la prirnera 
insen1inación al presentarse el printer calor detectado. considerando el peso y 
condición corporal. Durante los siguientes 30 días de exposición. el 54 % de Jos 
anintales se insentinaron al ntenos Wla vez. La prirnera inserninación se realizó en 
promedio a los 439 dias de edad. con W1 intervalo entre prin1er servicio y servicio 
fértil de 34 días .. con l.ll1 nUrnero de servicios por concepción de 2. 1 l. lográndose el 
primer parto en promedio a los 25.8 meses de edad (Simeril et al.. 1991 ). 

El resultado de la decisión de inseminar a las vaquillas a los 12.4 rneses de 
edad favorecio que el prin1er parto se presentara a los 23 meses de edad. con la 
desventaja de disn1inuir el porcentaje de f'ertilidad al primer servicio y la producción 
de leche. Cuando se inserninaron a las vaquillas a·los 15.6 n1eses de edad el parto se 
presentó en promedio a los 26. 1 meses de edad. Obteniéndose wi porcetaje de 
fertilidad al primer servicio del 47% y un n1ejor con1portamiento productivo en la 
primera lactancia (Lin et al.. 1986). Gardner et al. ( 1977) encontraron que las 
vaquillas inscrninadas a los 9.6 meses de edad requirieron de 2.1 servicios por 
concepción. núentras que las inserninadas a los 16.8 rneses fue de 1.5 servicios por 
concepción. 

Hansen et al. (1983) reportaron edades al primer servicio de 18.S meses 
basado en la infom1ación generada por Dairy Hcrd ln1provcrnent Association 
(DHlA) en la zona noroeste de los Estados wiidos. 

Reconocimiento materno de la gestación 

Durante el establecimiento y mantenimiento de la gestac1on se suceden 
cantbios hom1onalcs que se encuentran regulados por la interacción entre el producto 
y la madre, que tienen la finalidad de mantener el cuerpo lúteo (CL). Por 
consiguiente la secreción continua de progesterona pennite l.llla actividad uterina 
propicia para la irnplantación y supervivencia del producto durante la vida 
intrauterina. Al final de la gestación el producto ernitc w1a serie de rnensajes 
quírnicos que desencadenan el inicio del parto {Bazer y First. 1983). Al con1ienzo de 
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la gestación. el blastocisto alargado alcanza los cuemos uterinos entre los días 13 y 
16 teniendo la capacidad de producir dos factores que penniten el reconocintiento 
n1atemo de la gestación. el primer factor producido es la estrona sulf'ato que tiene 
una acción luteotrópica al incrementar la secreción de la hom1ona luteinizante. que es 
esencial para el mantenimiento del CL. El segundo factor tiene características 
antiluteoliticas al evitar la acción de las prostaglandinas F2 a.. evitando la regresión 
del CL (Thatcher et al.. 1979; Thatcher y Bazer. 1983). 

Robertson y King ( 1 979) detectaron incrementos de estrona sulfato en el 
fluido alantoideo entre los dias 41 y 132. seguido de una disminución alrededor del 
día 170. iniciando un segundo incremento entre los dias 200 y 230. para ir 
disminuyendo hasta el final de la gestación. Por lo tanto el foto produce el factor 
luteotrópico durante casi toda la gestación y de esta n1anera f'ortalece la presencia del 
CL. que es indispensable en los bovinos durante toda la gestación. al ser la fuente 
principal de progesterona. 

Los procedimientos quirúrgicos. con10 son la ovariectornía. hipofisectom.ia y 
fetotomía. han pem1itido conocer la naturaleza del con1plejo luteotrópico fetal y el 
papel del cuerpo lúteo durante el desarrollo de la gestación en los bovinos. La 
ovariectomia y hipofisectomia.. realizada en cualquier n1on1ento de la gestación .. 
ocasiona la interrupción de la gestación. al disn1inuir el efecto luteotrópico (Bazer y 
First. 1983). Cuando el feto por diversas razones deja de producir los factores 
luteotrópicos y antiluteolíticos. se ocasiona la interrupciOn de la gestación por la 
disminución de los niveles de progesterona (TI1atcher 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 n1antenin1iento de la gestación,. el 
crecimiento de la glándula mamaria y el cstablecirniento de la lactación. Tan1bién 
participan en los eventos reproductivos postparto que involucran la involución 
uterina y el reinicio de la actividad ovárica (Thatcher et al.. 1979; Bazer y First .. 
1983). 

Factores desencadenantes del parto. 

La longuitud de la gestación en los bovinos tiene un rango de 270 a 292 dias 
dependiendo de la raza. número de crias y sexo del feto (Jaidudeen y Hafes. 1980). 
En fom1a general.. los can1bios honnonales asociados con el inicio de parto se 
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encuentran relacionados con la 1T1aduración final del feto .. que pone fin a la gestación 
y favorece la contractibilidad uterina. síntesis y eyección de leche. 

Existen evidencias que las señales que desencadenan el parto en los bovinos .. 
son originadas a través del eje hipotálamo-hipofisiario-adrenal del f"eto (First. 1979). 
Investigaciones realizadas en borregas .. cerdas y cabras .. demostraron que al aplicarle 
a sus fetos la hormona adrenocortitrópica (ACTH). ocasionó un parto prematuro 
(Jones et al.. l<J78). La ACTH producida por la adenohipótisis f"etal. tiene como 
células blanco a las de la corteza adrenal fetal. las cuales al ser estimuladas 
"favorecen el crecimiento de la glándula y la cstcroidogénesis teniendo como producto 
final al cortisol (Glickman y Challis, 1980; Lohse y Nara. 1982). Cuando el cortisol 
o análogos sintéticos.. Tueron adn1inistrados en grandes dosis en anintales con 
gestación casi al tém1ino. se inició el trabajo del parto (First, 1979). 

El conisol f"etal actúa sobre la placenta e incrementa las concentraciones 
111aten1as de estrógenos. A partir de las membranas extraembrionarias y en respuesta 
a este incremento de estrógenos placentarios .. se estimula la síntesis de prostaglandina 
F2 a. .. que se incorpora a la circulación materna. ocasionando la lisis del cuerpo lúteo 
y la caída de los niveles de progesterona (First et al.. 1 <J82). 

Con10 ya se señaló anterionnente el cuerpo lúteo .. es el sitio de producción de 
progesterona y su regresión se inicia dias antes del parto. Removiendo el cuerpo 
lúteo antes de los 200 dias de gestación .. se produce lU1 aborto con la expulsión del 
producto rnuerto. Las concentraciones de progestcrona en el plasma materno 
dis1ninuyen gradualn1ente en los últimos 20 días de ta gestación y de Wla manera 
abrupta 2 a 3 días antes del parto (Donalson et al.. 1 <J70). Estas concentraciones de 
progesterona se correlacionan con un bajo nivel de contractibilidad uterina 2 a 4 días 
antes del parto (Gillette. 1966). 

Los corticoesteroidcs de origen fetal se encuentran a Wl.a concentración 
plasmática de S ngfntl 20 días antes del parto y posteriormente se incrementan a 70 
ngfml aproximadamente wt día antes del parto (Comline et al.. 1974; Hunter et al.. 
1976). La administración de ACTH induce al parto. 7 días después de su aplicación 
y la continua adntinistración de dexametasona .. induce el pano en las siguientes 19 a 
72 horas (Cornline et al.. 1974). observándose que cuando se realiza la inducción. se 
presenta Wl.a elevación en las concentraciones de estrógenos y la caída de 
progcsterona. didta relación endocrina es sin1ilar a la observada durante el parto 
nonnal. 

Los niveles plasmáticos matemos de estrógenos se incre111entan lineal111ente 
alrededor de 30 pgfml los últimos JO días de gestación hasta 300 pgfml dos días 
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antes del parto para descender a 50 pgfml al primer día postparto (Thorbum ct al .• 
1977). En las vacas el 17-13 cstradiol juega un papel importante en la iniciación del 
parto y particularmente en la expulsión de las membranas placentarias e iniciación de 
la lactogénesis. La producción de estrógenos puede ser estimulada por la acción de 
los glucocorticoidcs exógenos durante los últimos 30 días de la gestación. sin 
embargo. la incidencia de rctencioncs placentarias se incrementa y solo puede 
reducirse con la aplicación de estrógenos exógenos junto con los glucocortícoides 
(Garverich et al .• 1974). La elevación de los cstrógenos antes del inicio del parto, 
estimula la secreción de prostagJandinas F2 ex .. y f'avorecc Ja fonnación de receptores 
para oxitocina en las células míometríales y un incren1ento en la actividad miometrial 
(Taveme et al.. 1979). La oxitocina no es muy efoctiva hasta que los receptores son 
fonnados por la acción de los estrógenos (Bazer y First. IQSJ). 

En las vacas. los niveles de prostaglandinas en el plasma de las venas 
uterinas son relativamente constantes < 0.5 ngfrnl entre los dias 5 y 7 antes del parto 
e inician un incremento gradual a 1.5 ngfml. 24 a 48 horas antes del parto. las 
concentraciones de prostagJandinas aun1entan rapidamcnte hasta 5.5 ng/ml durante la 
fase del trabajo de parto (Fairclough ct al.. 1975). 

Los niveles elevados de prostag.landinas se relacionan ampliamente con Ja 
caída de las concentraciones plan1ásticas de progestcrona. por lo que se detem1inó 
que la prostaglandina F2 a. ejerce un ef'ecto luteolítico en las vacas (Thorbum ct al .• 
1977). Cuando la prostaglandina F2 a. f"uc aplicada antes de los 159 días para 
inducir el parto en cabras. Jos f'ctos expulsados presentaron fallas respiratorias y 
posteriormente murieron. también se presentó Wla mayor incidencia. de retención 
placentaria y se observaron alteraciones en la lactogénesis. debido probablemente a 
que no existió activación de Ja corteza adrenaJ ft •. 3tal y por consiguiente las acciones 
honnonafes del conisol y de Jos estrógenos placentarios no se presentaron (Currie y 
TI1orbum. 1977). 

Los altos niveles de progesterona durante la. gestación .. disrninuyen el tono 
n1uscular e inhiben las contracciones uterinas y bloquean la acción de otras 
hormonas sobre el miometrio.. los niveles de estrógenos son bajos durante las 
primeras etapas de fa gestación.. incrementandose días antes del parto y 
disminuyendo abruptamente un día después. Por lo tanro. con la reducción de 
progesterona y el aumento de estrógenos inician Ja fase de contract.ibilidad 
ntiometriaJ. La respuesta contr.3ctíl del utero pem1anece latente durante Ja gestación .. 
por el bloqueo de la actividad miomctrial ejercido por la progesterona. Días antes del 
parto los niveles de progesterona caen y por acción del cortisol se incrementan los 
niveles de estrógenos que estin1ulan la actividad uterina provocando contracciones 
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ritn1icas y regulares mo1nentos antes del parto e incren1entan su actividad 
fuertemente w1 día antes y después del parto (Thorbum et al.: 1977). 

Con el incrctnento de los niveles de cstrógenos se favorece la síntesis de 
prostaglandina F2 ex. que es un factor detenninante en la contractibilidad uterina al 
momento del parto (Bazer y First. 1977). también favorece la formación de 
receptores en las células n1ion1ctriales para oxitocina. la cual al ser liberada por los 
estin1ulos 111ecánicos ejercidos por el feto sobre las tem1inaciones nerviosas en el 
n1on1ento del parto. incrementa sus niveles produciendo fuertes contraccioneS del 
miometrio (Thorbum et al.. 1977). 

La interacción de estrógenos. prostaglandinas y oxitocina juega un papel 
sobresaliente en la contractibilidad del n1iomctrio durante el parto. sin en1bargo los 
niveles de cstrógenos disn1inuyen al siguiente día y las contracciones continuan por el 
efecto de las prostag.landinas y la oxitocina. con lo cual se favorece la expulsiOn de 
las n1en1branas fetales y los loquios al inicio del puerperio y favorece por lo tanto la 
involución uterina (TI1atcher et al.. 1993; Bazer y First. 1983; Thorbum et al.. 
1977). 

Fisiologia de la glándula mamaria 

El desarrollo de la glándula n1a111aria desde el nacirnicnto a la pubertad se 
caracteriza por un crecin1iento alon1étrico~ alrededor de los Q a los 12 rneses de edad. 
los estrógcnos estin1ulan la proliferación de los conductos. pero el desarrollo alveolar 
requiere del sinergismo de los estrógetlos y la progesterona (Anderson. 1974). 
observádosc que el tejido alveolar inicia su desarrollo durante el transcurso de la 
prin1era gestación. 

La glándula 111a111aria inicia su crccin1iento confom1e avanza la gestación .. el 
tejido conjuntivo se reduce. y se increinenta el tejido parenquin1atoso o alveolar .. 
regulado por los ca111bios honnonales presentes durante esta fase reproductiva. La 
progcsterona y los cstrógenos durante la gestación. son las honnonas prin1arias que 
cstinnalan el desarrollo de la glándula mamaria .. por favorecer la proliferación del 
tejido secretor y de los conductos. En general .. las honnonas esteroídes de origen 
ovárico y placentario intcractuan con las hormonas hipofisiarias .. ya que la aplicación 
exógena de las hom1onas estcroides fue incapaz de estin1ular el creci1nicnto n1an1ario 
en anilnalcs hipofisccton1izados. lo que implica que las honuonas esteroides juegan 
un papel in1portante sobre la glándula rnan1aria pero 111ediado por las hom1onas 
hipofisiarias (Baldwin y Miller. 1991). 
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Durante el desarrollo de la gestacron. se han enunciado tres eventos de 
consideración que se presentan durante los periodos pre y postparto. indispensables 
para el establecimiento e inicio de la lactación y que se encuentran regulados por Ja 
actividad honnonal. Las concentraciones de progesterona y estrógenos durante el 
desarrollo de la gestación. estimulan la proliferación del tejido secretor. El prirner 
evento consiste en la división mitótica de las células secretoras progenitoras. 
inducida por Ja acción de la insulina; el scgWldo evento es regulado por Ja acción del 
cortisol. que estirnula Ja dif'erenciación de las células hijas y el tercer evento depende 
de fa acción de fa prolactina que 1nrc1a la actividad de síntesis y secreción J3ctea 
(Baldwin y Miller. 1991 ; Erb. 1977). 

Los eventos anterionnente n1encionados requieren de dos días para lograr su 
n1áxin1a respuesta. si el desarrollo secuencial se interrun1pe n1ás de cuatro días y no 
existe estimulo por pane del cortisol y la prolactina. las células secretoras hijas 
f"onnadas en el prin1er evento suf'ren un proceso de regresión citológico hacia Wla 
apariencia similar a las células progenitoras (Erb. 1977). 

Cuando se incubó tejido rnamario de vacas no lactantes que se encontraban a 
40 días de la techa del prin1er pano, se observó que requerían de insulina para su 
prolíf'eración. de cortisoJ para la diferenciación y de prolactina para Ja biosíntcsis de 
leche (Collier et al.. 1976). Dif'ercntes trabajos han mencionado la realización de la 
lactancia en anirnales vírgenes tratados hon11onaln1cnte. así con10 en interrupciones 
de la gestación. En los bovinos productores de leche que abortaron después de los 
120 días de su prirnera gestación. lograron el cstabJccin1iento de la lactación 
(Swanson, 1970). 

La glándula n1amaria de las vaquillas se desarroJJa a través de Ja gestación. 
sin en1bargo la dif'"erenciación y la actividad de síntesis de leche es relativan1ente 
incompleta antes de dos días del primer parto (Heald. 1974; Kinsella et al.. 1972). la 
diferenciación y síntesis de leche se completa con la caída de Ja progesterona, que 
actúa como un inhibidor de la lactación, Jo cual sucede tres días antes del parto 
(Convey. 1974). incrementándose al mismo tiempo. los niveles de cortisol. de 
prolactina. de hom1ona de crecimiento (STH) y de oxitocina (Bazer y Fi rst. 1983 ). 

Los glucocorticoides se incren1entan significativan1ente en el suero sanguíneo 
durante el parto y disminuyen sus niveles en las siguientes 12 horas postparto, 
nlicntras que los estrógcnos se incrementan en sangre. orina y leche durante la úJtin1a 
scn1ana de la gestación~ alcanzando sus rnáximos niveles alrededor de las 24 horas 
antes y después del parto observándose postcriom1ente una caída abn1pta (TI1orbum 
et al.. 1977). 
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En tas vacas se prolonga la gcstac1on por una elevada concentrac1on de 
progesterona y bajos niveles de estrógenos. La glándula 111an1aria pern1anece 
colapsada hasta que el feto es removido e inicia la síntesis y eyección de leche. la 
cual puede ser comparada a la de W1 parto a término (Callahan. 1969). La glándula 
mamaria de las vaquillas no muestra evidencias de llenado cuando el aborto ocurre 
en el último tercio de la gestación. sin embargo inician su lactación. produciendo 
n1enos leche en et transcurso de la primera lactancia. El nivel de producción de leche 
es ntenor conforme disn1inuyen los días de interrupción de la gestación (Swar:ison. 
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 n1eses contra las que lo hicieron a los 
26 meses de edad. detenninaron que durante la primera lactancia las vaquillas que 
parieron a los 23 meses de edad produjeron 275 kg menos de leche que sus 
conten1por3neas que parieron a los 26 n1eses. pero al comparar la producción por 
día de vida productiva las vaquillas que parieron a una edad ten1prana lograron 107 
días n13s de producción. con W1 incre111ento de 1475 kg de leche en 61 111cses de 
edad. En la investigación realizada por Gardner et al. ( 1978) se encontraron 
resultados sirnilares cuando las vaquillas parieron a Wla edad temprana. con1pararon 
a becerras de la raza Holstein con Wla edad promedio al prin1er parto de 22.2 n1eses 
con las de 24.6 n1cses. la única dif'erencia que encontraron fue que la edad al primer 
parto no afectó la producción de leche durante la prin1era lactancia. Por otro lado. 
en una evaluación de QJJ vaquillas Holstein se encontró que las vaquillas que 
parieron a los 23 111eses de edad lograron W1 n1ayor tien1po de vida productiva. pero 
existió un mayor aprovechamiento en los anin1ales que lograron el prin1er parto a 
los 25 meses de edad (Gill y Allaire. 1986) 

Powell ( 1985) realizó W1 estudio en seis millones de registros reproductivos 
en diferentes razas durante los años de 1960 a 1982 pertenecientes a diversas 
explotaciones con1erciales de los Estados Unidos. detern1inando que el pron1cdio de 
la edad al primer parto en las vaquillas Holstein fue a los 27.52 meses. La 
infom1acion presentada por Powell ( 1985) y Nieuwolf et al. (1989) suguiere que las 
reco1ncndaciones relativas a que las becerras de reemplazo se optin1icen. logrando el 
prin1er parto a los 24 n1eses de edad. no han sido aceptadas entre los productores de 
ganado en fom1a con1ercial. lográndose ligeros cambios a este respecto. Una 
situación ntuy similar se ha presentado en México (Ruiz et al.. 1994). 
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Muchas investigaciones han señalado las ventajas de reducir la edad al 
prin1er parto. pero otros han encontrado problemas cuando se reduce a 2 1 o 22 
meses de edad. ya que también es n1enor el peso de la vaquilla al mon1ento del parto. 
ocasionando wia mayor presentación de problemas de distocias. Erb et al. ( 1985) 
det:enninaron que las distocias ocasionan desórdenes reproductivos postparto entre 
los que se encuentran la retención de placenta. la ntetritis y W1 au1nento de los días 
al primer servicio. La presentación de las distocias se encuentra altantente 
correlacionada con el peso de las vaquillas al n1omento del parto. trayendo como 
consecuencia Wla alteración en la eficiencia reproductiva. dentro de las qt.ie se 
encuentra la retención placentaria. ntortalidad del producto o de la 1nadre. Pero al 
utilizar buenas técnicas de rnanejo y selección adecuada del sen1ental en base al 
tan1afio de la cría es posible reducir la incidencia de distocias (TI1on1pson et al. ... 
1983). 

Pollak y Freeman ( 1976) suguirieron que el tamaño de la cria es la causa de 
las dificultades al parto y no el tamaño de la madre. awique el tan1año de la madre 
influye sobre el tarnaño del producto. Sin en1bargo ... otras investigaciones destacan 
que las vac..,s pequerlas tienen crías pequeñas ... por lo que disn1inuyc el riesgo de 
distocias. pero ha sido discutido que la edad temprana o tardía del prirner parto 
pueden incretnentar la incidencia de distocias. 

La reducción de la edad al primer parto. se puede lograr mediante el empleo 
de llll adecuado progran1a nutricional que pcnnita wia ganancia diaria de peso.,. con 
la finalidad de llegar con w1 peso satisfactorio al n1on1cnto del parto (Hoffman y 
Funk ... 1992). Debido a que el plano nutricional y el peso al pritner parto. tienen W1 
interés prin1ario... ya que de alguna forma influyen o interaccionan con los demás 
conceptos ... teniendo in1pactos positivos o negativos sobre la eficiencia productiva y 
reproductiva (Simeril et al.. 19'11 ). 

Nun1erosos trabajos han demostrado el efecto positivo entre el peso al parto 
y la producción de leche durante la primera lactancia. Keown y Everet ( 1986) 
encontraron wia n1áxin1a producción cuando el peso al prin1er parto fue de 635 kg 
en ganado Holstein. resultados sin1ilares obtuvieron Heinrichs y Hargrove ( 1991 ). 
Los animales que llegan al parto con wi peso de 539 kg lograron producciones de 
leche de 5.180 kg durante la primera lactancia. Heinrichs y Hargrove ( 1987) 
detcnninaron que las becerras con un peso de 525.9 kg a los 24 n1eses de edad 
tuvieron lactancia superiores a los 7.264 lts. 

Moore et al. (1991) en W1 trabajo evaluaron los registros productivos y 
reproductivos de w1 total de 112.,.371 becerras Holstein. encontraron que la edad 
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promedio al primer parto f"ue de 858± 152 dias con wt peso promedio de 504 ± 86 kg 
teniendo wta producción en la primera lactancia ajustada a 305 días de 5.528 lts. 

En resumen. la edad ternprana al prin1er parto reduce el periodo 
irnproductivo de las vaquillas de reemplazo~ con WJa reducción en Jos costos de 
producción 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 presentación del printer parto a los 24 n1eses de edad 
con un peso superior a los 525 kg. no han sido aplicadas en las explotaciones 
comerciales de producción de leche. que se encuentran por arriba de la edad 
recomendada al primer parto (Powcll, 19850). 

Días al p.-imer calor postparto. 

Con la finalidad de ubicar cada uno de los procesos fisiológicos que se 
presentan durante el desarrollo del puerperio es útil dividir al periodo postparto en 
tres etapas que son: 1) Etapa inicial o postparto ternprano que cornprende las dos 
primeras sernanas después del parto. 2) Etapa intermedia o postparto inten11cdio. 
comprendida entre los 16 y 45 dias postparto; 3) Etapa tardia o postparto tardío 
periodo que va de los 46 dias en adelante. 

Durante el periodo del postparto ten1prano. las vaquillas presentan ca1nbios 
en los niveles hormonales y metabólicos al pasar de tm estado no productivo a otro 
productivo. En el transcurso de este periodo el sisten1a in111w1e se encuentra 
disminuido debido a que las inmunoglobulinas son incorporadas a Ja glándula 
n1an1aria para fbrmar parte del calostro durante la fase del prcparto y por otro lado 
es considerable la dc1nanda del consumo y necesidades de nutrientes. en donde el 
consumo de n1ateria seca disn1inuye poco antes del parto. mientras que la den1anda 
de nutrientes se incren1enta. por lo que si las necesidades de energía y proteínas no 
son satisfechas las vaquillas caen en W1 balance energético negativo que trae como 
consecuencia lUl retraso en el reinicio de la actividad ovárica postparto así como 
incren1entos en los porcentajes de problemas reproductivos y 111etabólicos postparto. 

Después del pri111er parto. se inicia la regresión del cuerpo lúteo con la 
consecuente disn1inución de los niveles sanguineos de progestcrona por lo que se 
presenta w1 período anovulatorio de duración variable. antes que se presente Ja 
primera ovulación (Savio et al.. 1990). La duración del periodo anovulatorio puede 
estar af'ectado por el nivel nutricional.,. condición corporal. a111amantan1iento.,. 
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lactación, raza, edad al parto e infecciones uterinas (Kaldtenbach, 1980; Lamming et 
al., 1 Q8 I; Chauhan et al.. 1984 ). 

Savio et al. ( 1990) empleando la técnica del ultrasonido para determinar el 
desarrollo f'olicular durante el postpano temprano.. encontraron dificultades en el 
examen entre los 5 y 15 días debido al gran peso uterino. pero observaron la 
presencia de folículos dominantes a los 11.6 ± 8.9 dias en promedio (rango 5-39). 
existiendo un cf'ccto de la época del pano. Los niveles de las hom.1onas 
gonadotrópicas fueron bajos en este periodo al igual los de progesterona y 
estrógenos. indicando que el desarrollo inicial de los folículos no esta regulado por el 
control gonadotrópico. Desde el pwlto de vista honnonal el proceso del desarrollo 
folicular esta regulado por dos etapas~ la primera es Ja basal que se realiza en 
ausencia de gonadotropinas o bajo W1 control ovárico y la segunda. corresponde a la 
etapa tónica que es dependiente de la estirnulación de las honnonas gonadotrópicas. 
para alcanzar la n1aduración y ovulación (Driancoun. 1 Q9 I ). 

Las gonadotropinas no son requeridas al inicio del dcsanollo folicular. ya 
que sus niveles sanguíneos son bajos en presencia de folículos dontinantes. sin 
embargo requieren de la hormona folículo estimulante (FSH) para la fonnación del 
antro folicular (Hirshfield. 1991 ). 

En el transcurso del postparto intenncdio. la etapa tónica del desarrollo de 
los folículos don1inantes es sobresaliente. ya que los foliculos se hacen dependientes 
de la acción de las gonadotropinas paniculannentc de la FSH. para establecer W13 

interacci6n de f"actores con el sistenta hipotálanto-hipofisis-gonada (Driancoun el al.. 
1987; Forttmc et al.. 1991 ). Mediante la acción de la FSH se favorece la fonnación 
del antro folicular y se estimula la esteroidogénesis por parte de las células de la 
granulosa. con la consecuente producción y liberación de cstrógenos 111on1entos 
cercanos al estro. La FSH y estrógcnos favorecen la acción de la homtona 
luteinizantc (LH) durante el periodo preovulatorio (Hansel y Convery. 1983 ). 
ocasionando la ovulación y la luteinización de las células de la granulosa. iniciando 
la fom1ación del prirner cuerpo lúteo postparto e incrementando los niveles de 
progestcrona y la disnt.inución de los cstrógenos (Brink.Jcy. 1981). 

Savia et al. ( l 990) detenninaron la ovulación a los 27 .4 ± 23 días postpano 
(rango 9-85 días) en donde al 94 % de los anin1alcs se les detectó el printcr celo en 
ausencia de complicaciones durante el parto. Zain et al. ( 1995) observaron el reinicio 
de la actividad ovárica a los 25 ± 13 días (rango 13-64 dias), siendo afectado por el 
plano nutricional y la condición puerperal. tantbién encontraron que la involución 
uterina se lleva a cabo entre Jos 23 y 42 días y solo en el 1 Q.4 o/o de las vaquillas 
Holstein se con1plctó después de los 36 días. 
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Troccon ( 1993) encontró que las vaquillas de primer parto, pierden el ! So/o 
de su peso corporal en las siguientes 5 semanas postparto, por la pérdida del 
contenido uterino y el inicio de la producción de leche. Durante los prin1cros 6 días 
postparto, las vacas presentaron w1a producción promedio de 15.2 kg de leche y de 
24.5 kg durante el pico de la curva de lactación. lo que conlleva a colocar a la vaca 
primeriza en W1 balance energético negativo que retraza el reinicio de la actividad 
ovárica durante el periodo postparto ocasionando can1bios en el co1nportamicnto 
reproductivo. 

El balance energético negativo ha sido considerado corno el factor li1nitante 
de n1ayor intportancia para el establecimiento del patrón pulsátil de LH. requerido 
para la maduración final de los folículos y la ovulación (Butler y Canfields, 1989). 
Randel ( 1990) concluy6 que las evidencias indican que el plano nutricional af'ecta la 
producción y secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). y 
Peters et al. ( 1985) señalaron que la causa primaria del anestro postparto es causado 
por la ausencia de GnRH. 

Butlcr et al. ( 1981) indicaron que la printera ovulación se presenta en 
promedio a los 10 días después de que las vaquillas alcanzan el pwlto más bajo del 
balance energético negativo e inicia hacia W1 balance con tendencias positivas y que 
entre rnayor sea el nivel de rcndintiento lácteo ntás prolongado será el reinicio de la 
actividad ovárica postparto. 

En las vacas se han presentado ntanifestaciones del celo entre los 14 y 17 
días después del pano que generahnente son irregulares o silenciosos._ dependiendo 
del plano nutricional de los anintales y del nivel de producción láctea. Sin embargo._ 
se ha determinado que la pri1nera ovulación se presenta entre los 15 y 30 días 
(Carstairs et al., 1980; Villa-Godoy et al., 1988; Canfield y Butler, 1990). La 
n1ayoria de las vacas se encuentran ciclando entre los 40 y 60 días postparto y 
pueden estar en condiciones fisiológicas satisfactorias para recibir la printera 
insen1inación artificial (Zarco. 1990). 

Para conocer la relación entre la elevada producción de leche y su efecto 
sobre la eficiencia reproductiva. se ntenciona que no es el grado de rendimiento 
lácteo el que influye sobre la reproducción. si no su repercusión en el balance 
energético. 

En lU1 estudio entpleando los registros reproductivos de 396 vacas Holstein 
de primer parto, se presentó la printera manifestación de estro a los 36 días en 
prornedio y se notó que la edad al printer parto no influyó sobre los días al printer 
servicio, pero cuando se presentaron dificultades al parto o problentas en el 
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puerperio hubo efecto sobre este parámetro reproductivo (Simeril et al.. 1992). 
Carrillo (1994) al analizar los datos reproductivos de 818 lactancias de una 
explotación comercial del Estado de México. encontró que al 5 J .96 % de los 
anin1afes se les detectó el prin1cr calor postparto a los 35 días con Wla alta 
variación. 

La duración del intervalo entre parto y pri1ner calor en las vacas en f'onna 
individual es ntuy variable y es posible obscrvarJo desde los 6 hasta Jos 83 días por 
lo que W1 porcentaje de vacas pueden verse afectadas desde el pwlto de vista 
reproductivo por presentar W1 periodo de anestro postparto prolongado (Butler et 

al.. 1981). 

La tercera etapa incluye la condición uterina y ovárica adecuada que pcm1ita 
la pri111era inserninación postparto. n1encionando los detalles en el siguiente tcn1a. 

Días al primer servicio postparto. 

A través del tiempo se ha recomendado realizar el prin1er servicio entre los 
45 y 75 días ya que este pará111ctro influye de rnanera an1plia sobre la eficiencia 
reproductiva 9 logrando w1a reducción de Jos días abiertos y del intervalo entre 
partos. Cuando se emplea el servicio temprano sin un plan preconcebido es f'actible 
reducir el intervalo entre partos con el correspondiente incrcn1ento en el nún1ero de 
servicios por concepcion (Meraz. 1980). 

En dif'erentes investigaciones realizadas en la Republica Mexicana se 
concluyó que los días al prin1er servicio fueron en pron1edio 76.5 días (Anta et al.. 
1989). Sin embargo en trabajos realizados en la Cuenca de Tizayuca. Estado de 
Hidalgo. en donde en tm establo constituido por 120 vacas se analizaron Jos datos 
reproductivos. se observó que el 91 .67 % de vacas presentaron el primer parto. el 
primer servicio se realizó en pron1edio a los 64 días 9 mientras que las abortadas se 
inseminaron por prin1era vez a Jos 73 días ambos gnapos se encontraron por arriba 
de Ja media general .. donde se consideraron todas las Jactancias con 63 y 7 J días 
prornedio respectivarnente. Una situación rnuy parecida se encontró en otro establo 
de Ja cuenca que contaba con 143 registro de vacas de prin1er parto a térn1ino 
presentó W1 pron1cdio de 63 días al primer servicio y de 69 días en 27 vacas 
abortadas con una inedia general de todas las Jactancia de 61 y 66 días 
respectivamente (Arizmcndi y Rodriguez. 1995). Cruz (1994) estudiando 120 vacas 
agrupadas en 30 por trimestre de acuerdo a la focha de parto y que se les detectó el 
primer estro en prorncdio a los 32 días. encontró un promedio de 73 días al prin1er 
servicio postparto. no existiendo efecto del trin1estre de parto. En otro trabajo 
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realizado en el Estado de México empleando los registros reproductivos de 818 
lactancias .. se encontró que al 97 % se les proporcionó el prirner servicio en 
promedio a los 82 días (Carrillo, 1994). 

Mientras que Simeril et al. ( 1992) empleando 396 observaciones de vacas a 
primer parto encontró que el prin1er calor se presentó en prontedio a los 36 días con 
W1 intervalo entre parto y primer servicio de 70 días en promedio. Se han obtenido 
bajos porcentajes de f"ertilidad cuando las vacas son servidas antes de los 5~ días 
postparto .. mejorando cuando la printera insen1inación se realiza después de ·Jos 60 
días. En vacas con lactancias superiores a los 73 71 kg. se presenta Wla disntinución 
en el porcentá.je de f'ertilidad en los tres prirncros servicios en relación a sus 
contemporáneas con p.-oducciones de 6550 kg por lactancia. C>tros f'actores que 
influyen sobre los días al printer servicio son Jos problernas durante e 
inrnediatamente después del pano entre los que se incluyen el aborto. retención de 
placentas.. mctritis. quistes f"oliculares y ancstro. Jos cuales tienen w1 in1pacto 
negativo sobre los días al primer servicio. el porcentaje de fertilidad y el intervalo 
entre panos (Bailey, l 994). 

Con base en la revision bibliográfica sobre 1os días al prin1er servicio 
postparto. es posible sugerir que cada w1a de las explotaciones detenninc el tiernpo 
óptirno de pri111er servicio ya que existen n1uchos factores de manejo que influyen 
sobre este parán1ctro .. entre los que se pueden enw1ciar el plano nutricional .. el 
porcentaje de problernas al parto y el tan1año de la población anin1al. 

Intervalo ent.-e panos (IP). 

La reproducción juega w1 papel sobresaliente en las explotaciones de 
ganado productor de leche ya que influye dircctan1ente sobre la producción .. por los 
can1bios honnonalcs que se suceden durante el parto y que se encuentran 
estrcchan1cntc relacionados con el inicio de la galactogénesis y galactopoyesis. El 1-P 
es Ja n1edida general para evaluar la eficiencia reproduct.iva del ganado. en el que se 
involucran otros parámetros que lo afectan de n1anera directa o indirecta. 

Con el inicio de la lactación el ganadero cornicnza a recibir ingresos por la 
venta de la leche .. que esta en función del precio y de los costos de producción. lo 
que determina la rentabilidad por vaca. Los ingresos no son constantes durante el 
trancurso de la lactación ya que el SO % de la producción total de la lactancia .. se 
obtiene durante los primeros 120 días postparto y a partir de este ticn1po se inicia 
Wla disrninución de aproxi111adarncnte el 10 o/o 111ensual. lo que trae con10 
consecuencia lllla baja en la utilidad por día vaca (Nieto. 1 QQ l ). 



20 

Por tal razón una n1áxima utilidad derivada de la venta de leche se 
encuentra relacionada con el intervalo entre partos. que tiene Ja finalidad de lograr 
un n1ayor número de lactaciones por vida productiva. f'avoreciendo de esta n1anera 
la presentación de rnás picos máxin1os de producción (Nieto. 1991 ). En vinud de 
que el ingreso económico es elevado durante la lactación tcn1prana. se hace 
necesario establecer progra1nas solidos de manejo que consideren los aspectos 
sanitarios. reproductivos y nutricionales. que influyen sobre el rendimiento lácteo. 
Durante esta etapa. la ingestión de energía es baja y no satisface las necesidades de 
n1antcnin1icnto. crccin1iento y producción del anin1al. sometiendolos a wt balance 
energético negativo. por lo que recurren a la n1ovilización de las reservas de tejidos 
corporales. La n1ayoria de las vacas entran en Wla f'ase de balance negativo durante 
las tres primeras sen1anas de lactación. para iniciar Luta recuperación al equilibrio 
positivo de energía entre la quinta y décima sernana. dependiendo del estado 
corporal al momento de parto y del plano nutricional (Butler et al.. 1981 ). 

En una revisión bibliográfica realizada por Zarco ( 1994 ). concluyó que el 
balance energético durante el inicio de Ja lactación tiene ef'ectos n1arcados sobre el 
reinicio de la actividad ovárica durante el periodo postparto y que la rnagnitud del 
balance energético negativo depende del plano nutricional of'recido. del consun10 por 
parte de la vaca y de la calidad y con1posición de la leche. Pero que no esta n1uy 
claro si el balance energético negativo repercute en una reducción de la eficiencia 
reproductiva del hato. en cambio es evidente que se puede reducir la fertilidad 
cuando el apone energético de la dieta no es suficiente para prornover una adecuada 
utilización de las proteínas degradables en el runtcn~ lo que trae como resultado una 
elevada concentración sanguínea de urea y an1oniaco que entre otras cosas altera la 
con1posición físicoquimicas de las secreciones uterinas que afectan la supervivencia 
de los espem1atozoides. 

Los modelos económicos tlmdamentan que las vacas proporcionan una 
óptima utilidad por los ingresos obtenidos por la venta de leche cuando los 
intervalos entre partos (IP) por vaca son de 12 a 13 n1cses . Los IP satisfactorios 
para las vacas de prin1er parto se encuentran entre los 13 y 14 nteses. mientras que 
para las vacas n1ultiparas se espera que el intervalo entre partos ideal sea menor o 
igual a los 12 n1escs; cabe señalar que el JP se incrementa después del quinto o sexto 
parto lo que trae como consecuencia el factor de desecho de dichos animales. Para 
lograr intervalos entre panos de 12. 13. y J 4 r11eses se hace necesario que los 
animales queden gestantes a partir de los 85. 115 y 145 días después del parto 
respectivan1ente. a dicho periodo que transcurre desde el parto a la siguiente 
gestación se le conoce con10 días abiertos. 
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El intervalo entre partos pron1edio en los hatos lecheros incluidos en Dairy 
Herd lmprovement Association (DHJA) es de J 3. J en Ja zona noroeste y son valores 
típicos para la mayor parte de los Estados Unidos en donde el JO % de las vacas 
tienen periodos secos de mas de 70 días. Simeril et al. (1992) encontraron que el 67 
% de las vacas de prirner parto. presentaron W1 intervalo de 394 días basados en 266 
registros reproductivos de vacas Holstein. detem1inando que los proble111as durante 
el parto y el inicio de la lactación tienen W1 erecto negativo sobre los días a primer 
calor. días a primer servicio y sobre Jos días abiertos. ocasionando lU1 incremento 
sobre el fP. Nieuwolt' et al. ( 1989) analizando el intervalo entre partos de datos 
recolectados de dif'erentes razas de bovinos. durante el transcurso de 20 años. 
encontraron que en el caso de las vacas de las raza Holstein alcanzaron su segWldo 
parto a los 4 J .2 rneses de edad con un intervalo entre partos de 394 días. y de 405 
días entre el quinto y sexto pano. resultados sintilares obtuvo Trocean ( 1993). en 
donde Jas vacas prirnerizas tuvieron un IP pron1edio de 388 días. 

Lin ~ al. ( 1988) compararon a llll grupo de vaquillas que fueron 
insen1inadas por prin1era vez a los 350 días de edad contra otro servidas a Jos 462 
días. encontraron que cJ primer pano se presentó entre los 20 y 25 rneses de edad. 
no existiendo diferencias estadísticas entre g.nipos con respecto a Ja presentación de 
problen1as al pano y retenciones de placentas. Tan1bién evaluaron la edad al segWtdo 
parto en donde los rangos fueron de 35.2 meses para el primer grupo y de 38.4 para 
el segundo y Jos intervalos entre partos fueron de 384 y 386 días. respectivan1ente. e 
incrcmentandose a 394 para su siguiente etapa reproductiva. 

Revisiones bibliográficas de trabajos realizados en el altiplano rnexicano 
han encontrado que cuando Jos animales Holstein se localizan en un clin1a ten1plado,. 
el pron1edio del intervalo entre partos fue de 398 dias. sin ernbargo este se 
incrementó cuando se encuentran ubicados geografican1ente en las regiones 
tropicales, en donde los IP obtenidos en promedio fheron de 427 días, sobresaliendo 
el hecho de que cuando Jos animales estan sujetos al medio ambiente de tipo 
tropical,. existe un efecto de la época de pano sobre el intervalo entre parto debido a 
las condiciones clin1áticas y del manejo que se en1plea en estos sistemas de 
producción (Anta et al., 1989; Cervantes et al.. 1987; Silva et al.. 1990). 

En W1 trabajo realizado en una explotación con1ercial localizada en el 
Estado de México. no se presentó Wl ef'ecto de la época de pano cuando a las vacas 
se les detectó el prin1er calor antes de los 80 días postparto. obteniéndose W1 

promedio de 375 días con10 intervalo entre partos (Cruz. 1994). En otro estudio 
realizado por Carrillo ( 1994) encontró que solo al 79.10 % de W1 total de 818 
registros reproductivos. presentaron W1 siguiente parto lográndose un intervalo entre 
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partos de 403 días con10 prornedio. presentándose una gran variación en fos 
resultados. 

Por otro lado analizando Jos registros reproductivos de 120 vacas de primer 
parto. se observo que el 91.67 % de las vacas lograron \Ul segundo pano a témino 
con lP promedio de 394 dias, encontrándose por arriba de la media general de las 
pri1neras 5 lactancias. resultados sintilares también se encontraron en otro establo 
situado en la cuenca de Tizayuca. Estado de Hidalgo en donde mediante el empleo 
de Ja inf"onnación reproductiva de 170 vacas de primer parto. el intervalo entre 
partos pron1edio obtenido f'uc de 425 días cif'"ra superior a Ja n1edia de toda Ja 
población (Arizmendi y Rodriguez. 1995). 

Intervalo entre parto y servicio fértil 

En Jos bovinos. al tien1po que transcurre desde el pano hasta el n1omcnto 
del servicio f'értil se le conoce corno días abiertos. si a estos les sumamos 280 días 
que en promedio dura la gestación. da como resultado el intervalo entre partos. 
Existen varios factores que af'ectan la duración de los dias abiertos con10 son Jos 
días prin1er calor .. días aJ prin1er servicio.. número de servlcios por concepción y el 
porcentaje de TertiJidad .. los cuales a su vez dependen de los progran1as de manejo. 
sanidad y deJ plano nutricional. Por Jo tanto para obtener LUla adecuada eficiencia 
del ganado bovino es necesario conocer el comportan1iento deJ animal y aplicar los 
conocin1ientos existentes sobre el n1anejo.. nutrición.. reproducción.. genética y 
sanidad con Ja finalidad de incrementar Ja producción. Por Jo que Ja rnayoria de Jas 
empresas en la actualidad no deben seguir sin el etnpleo de registros productivos .. 
clínicos y reproductivos de Tom1a individual .. que proporcione Ja infonnación 
minirna necesaria para realizar las evaluaciones correspondientes. 

Dentro de Jos transtomos que af'ectan al aparato reproductor. el aborto es 
uno de los problemas de mayor consideración .. por las pérdidas cc::onómicas que 
causan a Jos productores al alterar la edad al primer parto y la pérdida del producto 
en vaquillas que quedan en estado in1productivo. 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 Ja producción de leche de las 
vacas abortadas durante las primeras fases de la Jactancia es satisfactoria para eJ 
productor pennanecerá en el hato productivo. Por tal razón surgió la inquietud de 
estudiar el ef'ecto deJ aborto y de Jos días de interrupción de Ja gestación sobre Ja 
eficiencia productiva y reproductiva durante el transcurso de Ja primera lactancia. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

-Estudiar el efecto de la edad al primer parto o edad al abono sobre la 

eficiencia productiva y reproductiva en el transcurso de la primera lactación 

en vaquillas de la raza Holstein-Friesian. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

- Estudiar el ef"ecto de la edad al primer parto sobre la eficiencia reproductiva 

y productiva. 

- Detenninar si la presentac1on del abono altera la eficiencia reproductiva y 

productiva durante el desarrollo de la primera lactancia. 

- Conocer el efecto de los días de interrupción de la gestación sobre la 

eficiencia reproductiva y productiva en el siguiente evento reproductivo 

- Estudiar el ef"ecto del nivel de producción durante la primera lactancia sobre 

la eficiencia reproductiva. 
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HIPOTESIS 

La edad de presentación del parto o aborto en la primera gestación. 

incrementa los días al primer servicio. los días al servicio f"értil. el número de 

seivicios por concepción y el intervalo entre partos durante el siguiente 

evento reproductivo. 

La presentación del ab?rto disminuye el nivel de producción de leche 

durante la primera lactancia. 

Los días en que se presenta la intemai>ción de la gestación afocta la 

eficiencia reproductiva y i>roductiva en el trancurso de la t>rimera lactancia. 
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MATERIALES Y METODOS 

Localización del estudio. 

El presente trabajo se re.atizó en W1 hato de bovinos productores de leche. 
ubicado en el Estado de México entre las siguientes coordenadas: 48° 21' 7 1 norte y 
49° 2 1 • 8' oeste. El clima es templado .. con lluvias invernales menores al 5% anual~ 
C(WO) (W) según la clasificación climatológica de Koppen. La temperatura media 
anual oscila entre 14°C y 16ºC. con Wla precipitación pluvial n1edia anual de 600 a 
700 mn1 y presenrnción de heladas con W1 rango de 8 a 69 días así como granizadas 
de O a 2 dias.(citado por Martinez. 1995) 

Estructura del hato 

La explotación trabaja bajo W1 sisten1a intensivo. con un promedio de 1150 
cabezas de ganado. de las cuales 980 integran el lote de producción obteniéndose 
22 .. 200 litros de leche diaria .. y el restante de vacas se encuentran en periodo seco .. 
con aproximadamente 85 partos mensuales y la obtención promedio de 40 becerras .. 
las cuales se crian en la explotación para constituir los reemplazos. La alimentación 
proporcionada fue en base a la utilización de alfalfa verde o achicalada. ensilaje de 
maíz y concentrado. · 

Registros reproductivos. 

Se utilizaron los registros reproductivos de un total de 2104 vaquillas de la 
raza Holstein que nacieron durante los años de 1985 a 1991 y que contenían la 
inf'"om1ación de la fecha de nacimiento. fecha del primer servicio. fecha de servicio 
fértil. número de servicios por concepción y fecha de terminación de la primera 
gestación. Se agruparon de acuerdo al año y trimestre de nacimiento para determinar 
la eficiencia reproductiva de las vaquillas. mediante la evaluación de los parámetros 
reproductivos (edad al primer sel"'Vicio. edad al servicio fértil. nún1ero de servicios 
por concepción y edad al primer parto o aborto). Después de la ternúnación de la 
primera gestación se f"ormaron dos grupos. el grupo ( 1) vacas de primer parto y el 
grupo (2) vacas abortadas (gestación menor de 265 días); 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 
reproductivos de los animales que contenían la t"echa del primer servicio postparto, 
f'echa del servicio fértil postparto .. número de servicios por concepción postparto y 
f"echa de segWldo parto o aborto, con la finalidad de evaluar los parámetros 
reproductivos (días al primer servicio .. días al servicio f'értil .. número de servicios por 
concepción .. e intervalo entre partos) .. durante el desarrollo de Ja primera Jactancia. 

Registros Productivos 

Se utilizaron las producciones y los días en leche de 3213 pesajes de 594 
vacas. 2756 registros de pesajes füeron de 509 vacas de primer parto y 457 registros 
de 85 vacas que Jactaron después de la presentación del aborto. Lo anterior con la 
finalidad de emplear la f"Wlción gama incompleta propuesta por Wood ( 1967) para 
ajustar Ja curva de producción de leche durante Ja prin1era Jactancia de las vacas 
paridas o abortadas. 

Modelo de Wood: 
en donde: 

Yn=A*n*e 

Y n = Producción estimada en el n-ésin10 día de lactación. 

A b e = Coeficientes de regresión 
A: Constante que representa el nivel inicial de producción de la vaca 
b: Constante que representa el indice de incren1ento al pico de producción. 
e: Constante que representa el indice de declinación después del pico. 

e = Base del logaritn10 natural. 

Mediante el empleo de los coeficientes de regresión obtenidos a partir de la 
aplicación del modelo de Wood se determinó la producción ajustada a 305 días para 
cada una de las vacas paridas o abortadas. Se utilizaron las lactaciones estimadas de 
las vacas paridas o abortadas durante los años de 1992 y 1993. Con la finalidad de 
excluir el ef'ecto del año de tenninación de la gestación se estandarizó fa producción 
estimada por lactancia. por cada Wlo de los años en estudio. 

PLE= ( (x - x) I a) 

PLE= Producción de leche estandarizada por vaca/año. 
x = Producción de leche ajustada a 305 dias de cada vaca. 
x = Pron1edio de las producciones ajustadas, por año de pano o aborto .. 
cr =Desviación estándar de las producciones ajustadas. por año de pano o abono. 
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Las vacas también se agn.¡paron en paridas y abortadas y Jos respectivos 
rangos de edades al parto o aborto descritos en los registros reproductivos. Lo 
anterior con la finalidad de detenninar la eficiencia productiva de cada grupo y 
subg.n.ipo durante eJ transcurso de la primera lactación. 

Parámetros Reproductivos a evaluar. 

- Edad al primer servicio (EPS). 
- Edad al servicio f"értil (ESF). 
- Número de servicios por concepción en vaquillas(NSCV). 
- Edad al primer parto (EPP). 
- Días de interrupción de Ja gestación. 
- Edad al aborto (EPA). 
- Días a primer servicio postparto o aborto (DPS). 
- Días a primer servicio f"értil postpano o aborto (DSF). 
- Número de servicios por concepción postparto o aborto (NSC). 
- Intervalo entre partos o aborto y pano (DJP). 
- Producción láctea Estandarizada (PLE). 

Análisis estadísticos. 

Las variables dependientes estudiadas f"ueron analizada~ n1ediante un diseño 
con dif"erentc número de observaciones para Jo cual se utilizó el procedimiento del 
modelo lineal general (GLM) y las medias füeron comparadas por el procedimiento 
de Fisher'S de dif"erencia de mínimos cuadrados con la opción de PDrFF, utilizando 
el paquete Statistical Analysis System .(1988). Para evaluar el comportamiento 
reproductivo de los grupos de vaquillas estudiadas, considerando el ef"ecto del año y 
trimestre de nacimiento de los animales sobre las variables dependientes (EPS, ESF, 
NSCV, EPP, EPA en vaquillas) se utilizó el siguiente modelo: 

Yijk = M + Ai + Tj + (A • T )ij + Cijk 
en donde: Yijk = Variable dependiente 

M =Media de la población. 

Ai = Ef"ecto del i-ésimo año de nacimiento. 

Tj = Ef"ecto del j-ésimo trimestre de nacimiento. 

(A* T)ij = Ef"ecto de interacción. 

eijk = Error experimental. 
• (NSCV) se ajusto para el análisis = La raíz cuadrada de (NSCV) + O.S 



28 

Para determinar los cambios en el comportamiento reproductivo de las 
vaquillas nacidas durante los años de 1985 a 1991. se utilizó Wla regresión simple 
cúbica. de acuerdo al siguiente modelo: 

Yij = ot + flxi + yx2 i + Ox3 i + eij 
en donde: 

Yij =Variable dependiente 

a = Punto de origen o Intercepto. 

Xi = Valor del i-ésinto trimestre (0-27) 

fl = Coeficiente de regresión lineal. 

y = Coeficiente de regresión cuadrático. 

O = Coeficiente de regresión cúbico. 

Cij = Error experiniental 

Para analizar el efecto del primer parto o aborto y los días de tenninación de 
la gestación sobre las variables reproductivas y productivas (OPS • DSF. NSC. 
DIP. PLE). durante el trancurso de la primera lactancia. se utilizó el siguiente 
modelo estadístico. 

Yijkl = M + Ai+Tj+Ek + (A*T)ij +(T*E)jk + fle(Dg•T)jl +eijkl 

en donde: 
Yijkl = Variable dependiente. 

M = Media de la población. 

Ai = Efecto del i-ésin10 año de término de la gestación. 

Tj = ECecto dej-ésinto tipo de término de la gestación (l=normal. 2=aborto). 

Ek = Efecto de k-ésimo grupo de edad (meses) al término de la gestación. 
(l= < 25. 2= 25-27. 3= 27- 29. 4= > 29) 

(A*T)ij =Efecto de interacción 

(T*E)jk = Efecto de interacción. 

J3e(Dg•T)jl = Efecto de la covariable duración de Ja gestación en vacas paridas o abonadas. 

eijkl = Error experintental. 
* (NSC) se ajusto para el análisis= La raíz cuadrada de(NSC) + 0.S 
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Para analizar el ef"ecto del nivel de producción sobre las variables 
reproductivas (DPS • DSF. NSC. DIP) durante la primera lactancia. se empleo el 
siguiente modelo estadístico. empleando exclusivamente la inf"ormación detallada en 
los registros productivos. 

Yijkl = M + Ai+Tj+Ek + (A•T)ij +(T•E)jk + j3e(PLE•T)jl +eijkl 

en donde: 
Yijkl = Variable dependiente. 

M = Media de la población. 
A i = Ef"ecto del i-ésimo año de término de la gestación. 

Tj = Ef"ecto de j-ésimo tipo de término de Ja gestación ( 1 =nonnal. 2=aborto)_ 

Ek = Efecto de k-ésimo grupo de edad (meses) al término de la gestación. 
(I= < 25, 2= 25-27. 3= 27- 29, 4= > 29) 

(A •T)ij = Ef'ecto de interacción 

(T•E)jk = Ef'ecto de interacción. 

j3e(PLE•T)jl = Efocto de la covariable producción de leche estandarizada 
en vacas paridas o abonadas. 

eijk! :: 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 Wlo 

de los parámetros reproductivos analizados. 

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

Parámetro 

Edad a primer servicio (EPS)* 
Edad a servicio f"értil (ESF)* 
#Servicios por concepción (NSC) 
Edad a primer parto (EPP)* 
Edad a primer aborto (EPA)* 
Días de lnterruoción de la 2estación 
e.e = Error estandar 
• = ciCra en 1neses 

Nº obs Promedio ± e.e 

2104 17.8 ±o.os 
2104 18.2 ±0.06 
2104 1.2±0.01 
1724 27.4 ± 0.06 
380 25.2±0.15 
380 214.4 ± 2.27 
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Edad al Primer Servicio (EPS). 

Se detectó ef"ecto de interacción entre el año y trimestre de nacimiento de las 
vaquillas (P < 0.05) sobre la EPS (Gráfica l. Apéndice 1). Las vaquillas que 
nacieron durante el primero y segWldo trimestre del año de 1 985 y el tercero de 1986 
se insen1inaron por primera vez a wta edad mayor con respecto a los denlás 
trimestres de los años en estudio (P < 0.05). Los resultados más satisfactorios de la 
EPS se presentaron en las vaquillas nacidas en el segundo trimestre del año de 1987. 
el cual f"ue diforente a los demás trimestres analizados (P < 0.05). Las vaquillas 
nacidas entre el segWldo trimestre de 1988 al tercer trimestre de 1989 y del cuarto 
trimestre de 1990 en adelante no presentaron diforencias en la EPS (P > 0.10). 
rnientras que las nacidas a partir del cuarto trimestre de J 989 y los tres primeros del 
año de J 990,. se inseminaron a Wla edad menor en comparación a las vaquillas 
nacidas en los trimestres de los últimos 4 años analizados. 
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Edad al Servicio Fértil (ESF) 

De los registros reproductivos analizados, se observó un efecto de 
interacción entre el año y trimestre de nacimiento de las vaquillas sobre la ESF (P < 
O.OS) (Gráfica 2, Apéndice 2). Las nacidas en el transcurso de los años de l 98S y 
1986, quedaron gestantes a una edad mayor. en comparación a los demás años (P < 
O.OS), sobresaliendo que las vaquillas que nacieron durante el primero y segundo 
trimestre de 1985 y las nacidas en el tercero de 1986. iniciarion la gestación a W13 

edad más avanzada al resto de los trimestres de nacitniento. Las vaquillas nacidas en 
el segundo trimestre de 1987, presentaron una ESF satisfactoria. que fue dif"erente 
estadísticamente a los demás trimestres analizados (P <O.OS). En las vaquillas que 
nacieron en el transcurso de los años de 1988, 1989. 1990 y 1991. no se observó 
ef"ecto del trimestre sobre la ESF (P > 0.10). exepto en las vaquillas nacidas en los 
prin1eros trin1estres de los años de 1988 y 19919 las cuales presentaron la primera 
gestación a LUla rnayor edad. 
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Número de Servicios por Concepción en Vaquillas (NSCV). 

Con respecto al número de servicios por concepción, el 84. I % de las 
vaquillas analizadas requirieron de wta sola inseminación artificial para lograr Ja 
gestación, ntientras que al J J .S % se les proporcionaron dos servicios y el 4.3 % 
requirieron de tres o más inseminaciones para lograr la primera gestación. Se 
presentó lU1 ef'ecto de interacción entre el año y trimestre nacimiento de las vaquillas 
(P < 0.05). sobre el NSCV (Gráfica 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 
investigación el 81. 9 % presentaron el desarrollo de la gestación en f'omta nonnal, 
con una duración promedio de 278.7 días, de las cuales el 16.4 % de vaquillas 
parieron antes de los 25 meses de edad; el 35.2 % entre los 25 y 27 meses; el 25.5 o/o 
entre los 27 y 29; y el 22.9 % parieron después de los 29 meses de edad. Al realizar 
el análisis estadístico se determinó la existencia de un ef"ec:to de interacción entre eJ 
año y trimestre de nacimiento de las vaquillas (P < 0.05). sobre la EPP (Gráfica 4 
Apéndice 4). Las vaquillas nacidas durante el primero y segundo trimestre de 1985 y 
el tercero de J 986 parieron a una edad mayor con respecto a Jos demás trimestres en 
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estudio (P < 0.05). La menor edad al primer pano se observó en las vaquillas que 
nacieron durante el segudo trimestre del año de 1987. siendo dif"erente a los demás 
trimestres analizados (P < 0.05). La mayoria de vaquillas nacidas a partir del primer 
trimestre de 1987. presentaron el primer pano a una edad similar (P > 0.10). 
excepto las vaquillas nacidas durante el tercer trimestre de los años 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. J 0/o de los registros reproductivos de las vaquillas analizadas 
equivalente a 380 registros se detectó la presentación de interrupción de la gestación 
(abono) la cual se presentó en promedio a los 214.4 ± 0.15 dias de gestación. El 
77. l o/o de 1 os abortos se presento en el transcurso del tercer tercio de la gestación; el 
22.6 % durante el segWldo tercio; y el restante 0.3 o/o en el primer tercio de gestacón. 
El 50.3 % de las vaquillas abortaron antes de los 25 meses de edad; el 24. 7 % entre 
25 y 27; el 12.4 % entre 27 y 29; y con más de 29 meses de edad abonaron el 12.6 
%. Existió W1 cf"ecto de interacción entre el año 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.- Regresión de los parámetros reproductivos en vaquillas Holstein. 

PARAMETRO 

Edad al primer M.T\iC1n 

fidad ni sa .. •n:iL-io fc..Ttil 
Servicios por c..•1cepc1i•1 
Edad .al primer pano 
Edad al nrimcr .ah<1l1.n 

• - (I'· O.O~) 

......-Enc11_1_d.u 

......... , .. """""'º· 
lt - Codi,;o.:nlo;: do ~....,,.¡on lia....t. 
y • CodiQ,:nrc: de:,.._,.,.,¡.,,. ~ni•.,_ 
..i • Codkicnl<: de: ,._n:io,ion <."Uht~ 

a 

22.f•t.• 

22.xr• 
1.11• 

12.00• 
.11.11• 

1 eea C3 
O.IX] -0.IUI?• 

0.21X -O.K46• 

º·º'' 0.011 
0.220 ~UU6• 

l.OIJ -0.966· 

1 ee C3 Y 1 eey o 1 eeo 

0.055 0.()()47 0.0001 

0.06h 0.0..2• 0.00!16 ...0.0001• 0.0001 

0.017 O.OOC'll 0.0014 -0.0000 0.0000 

0.070 O.<M.J9• 0.0060 ... 0.0007• 0.0001 

0.2!11 0.0190 -o.oooa• 

El efecto del tri1ncstrc de nacimiento de las vaquillas sobre Ja edad al prin1er 
servicio f'ue significativo (P < 0.05). Observándose la menor edad al primer servicio 
durante el prin1er trirncstrc de 1989 .. con Wla EPS de 16.93 meses. luego incren1entó 
a 17.29 nteses en el transcurso del tercer trimestre de 1991.,. para disntinuir a 17.28 
durante el siguiente trin1cstre (Gráfica 5). Una situación muy similar se observó con 
respecto a Ja ESF. La edad rnás ten1prana a la primera gestación se presentó en el 
prin1cr trin1estre de 1989. con lllla ESF de 17.42 rnescs. posterionnente incrementó a 
17.68 meses en el segw1do y tercer trimestre de 1991. disminuyendo .03 meses la 
ESF en el siguiente trimestre (Gráfica 6). 
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G ranca 6.- Curva de recreslón para la edad al servicio fértil 

Con respecto al número de servicios por concepción en vaquillas se presentó 
solamente significancia a nivel del intercepto (P < 0.05) (Gráfica 7). 
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Gr•fic• 7.- Curva de recresión para servicios por concepción 
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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 mínima se presentó a los 
26.62 meses durante el primero y segWldo trimestre de 1989. posteriormente se 
denotó Wla tendencia positiva hasta el primer semestre de 1991. La EPP más 
temprana al primer parto se observó en último trimestre de 1991 (Gráfica 8). En 
relación al análisis estadístico de la EPA se presentaron difel"encias (P < 0.05). Se 
presentó Wl intercepto de 31.17 meses que disminuyó a Wla EPA núnima de 24.84 
meses durante el tercero y cuarto trimestre de 1989. luego se incrementó a 24.89 
meses de EPA en el cuarto trimestre de 1990. para disnúnuir a 24.72 meses de edad 
durante el cuarto trimestre de 1991 (Gráfica 9). 
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Gráfica 9.- Curva de ree;resión para ta edad al primer aborto 

Eficiencia productiva en vacas de primer parto o aborto. 

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

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

PRIMER a 

Parto 13.340• 
Aborto 8.635• 
General 13.289• 

•·by e: - Conmtantes del ""°delo. 
ce• linor C•~-
• - (P < D.05) 

eea 

0.0528 
0.2250 
0.0533 

b eeb e eec 

0.1543• 0.0156 -0.00176• 0.000167 
0.2250• 0.0643 -0.00229• 0.000630 
0.1479• 0.0157 -0.00169• 0.000165 
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Al analizar la constante (a) que representa al origen de la curva de lactación. 
desencadenada por la realización del primer parto o del primer aborto. presentó 
significancias (P < 0.05) tanto en el grupo de vacas paridas como en de abortadas. 
En el grupo de vacas paridas se detenninó una mejor producción de leche en el inicio 
de la lactación en comparación a las abortadas. La constante (b) representa el indice 
de incremento de producción hasta alcanzar su pWlto máximo.. observándose 
significancia en las vacas paridas y abortadas (P < 0.05). las vacas paridas 
alcanzaron su pico de producción entre los 79 y 97 días con 22.8 kg de leche y las 
vacas que abortaron el pico de producción se observó con 19.3 kg entre los días 85 y 
113 (Gráfica 10). La constante (c) representa la persistencia de la curva la cual f"ue 
significativa (P < 0.05) en ambos grupos de vacas estudiadas. 
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Es importante mencionar que el promedio de producción por lactancia 
estimada f"ue de 2 1.2 kg para las vacas de parto nonnal.. obteniéndose Wla 

producción de 6475 kg de leche por lactancia ajustada a 305 días. mientras que el 
promedio general por lactancia en las vacas abortadas füe de 17.7 kg de leche. 
obteniéndose una producción por lactancia de 5400 kg de leche ajustada a 305 días. 
Por lo que las vacas abortadas tuvieron una producción de leche de 1074 kg menos 
que las de pano nonnal durante la primera lactancia. 

AJ considerar todos los r-cgistros productivos de las vacas que f'ueron 
utilizados en la investigación. el promedio por lactancia f"ue de 20.72 kg de leche por 
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lactancia ajustada a 305 días. se detenninó una producción total de 6319 kg de leche, 
alcanzando el pico de producción entre los 79 y 98 días con 22.2 kg de leche. 

Produccion láctea estandarizada durante la primera lactancia 

Los resultados obtenidos con respecto a Ja edad al prin1er parto o aborto 
sobre el nivel de producción de leche estandarizado durante el transcurso de la 
primera lactancia se detallan en el Cuadro 4 

Cuadro 4.- Nivel de producción láctea estandarizada 

PARTO ABORTO 
EDAD n 1 Media 1 ce n 

1 
Media 

1 
ee 

(meses) (PLE) (PLE) 

< 25 116 0.17 O.IO 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 0.34 0.36 
>29 72 0.14 0.14 8 -.0.37 0.36 

TOTAL 509 1 0.15 a 1 0.07 85 1 -0.006 b 1 0.20 
ce • hnor e•l•ncbr 
PLE - l'rnducc:-irin de lcdte cat&nd.ui,.ad.. 
l..clra. dilCrcnlc• c:n el 1nU.n10 r~kin •c&lan difncnd._. cstadia1ic ... ( P <O.O,). 

No se presentó efocto del año y de la EPP o de la EPA sobre el nivel de PLE 
durante la primera lactancia (P > 0.10) (Apéndice 6). Se presentaron diforencias 
significativas entre los grupos de vacas paridas y las abortadas (P < 0.05) sobre 
PLE. El aborto tuvó un ef'ecto negativo sobre la producción de leche durante la 
primera lactación (Gráfica 11). 

Se observó un ef"ecto de los días de interrupción de Ja gestación sobre PLE 
(P < 0.05). obteniéndose en las vacas abortadas un coeficiente de regresión de (f3 = 
0.1) con W1 nivel de significancia (P < 0.05). 



41. 

o.e 
0.7 

1 0.5 

0.3 

0.1 

-0.1< 5 
~ -0.3 

1 -0.5 

z -0.7 

·0.9 

Or•tlc• 11.- Producción de leche. 

, __ PARTO ---ABORTO' 

Eficiencia reproductiva en vacas de primer parto o aborto. 

Los resultados de los promedios generales de los parámetros reproductivos 
durante el desarrollo de la primera lactancia en vacas Holstein con presentación del 
primer parto o aborto se presentan en el Cuadro 5. 

Cuadro 5.- Promedios de los parámetros reproductivos 
en vaquillas Holstein de primer parto o abono. 

PARTO ABORTO 
Parámetro n 1 u± ee n 1 u±ee 

Días al primer servicio (DPS) 1601 64.6± 1.6 353 70.7±3.1 
Días al servicio rértil (DSF) 1294 115.8 ± 5.0 305 128.5 ± 9.5 
Servicios por concepción (NSC) 1294 2.3 ±0.I 305 2.4 ± 0.2 
Intervalo entre oartos (IP) 1089 393.7 ± 4.5 189 400.6± 12.0 

µ * ce - n-.d1a * cno .. calandar 
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Intervalo entre Parto o Aborto y Primer Servicio (DPS) 

En el Cuadro 6 se resumen los resultados obtenidos con respecto a la edad al 
primer servicio después de Ja realización del primer parto o aborto y considerando la 
edad del animal. 

Cuadro 6.- Días a primer servicio postparto o postaborto. 

PARTO ABORTO 
EDAD n Media ee n Media ee 

(meses) (dias) (días) 

< 25 274 4.1 
25-27 561 4.0 
27-29 406 5.2 
> 29 360 5.2 

No se presentó cfocto 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 influyó sobre los 
días al primer servicio (P > 0.10), no existió efecto de interacción (P > 0.10) 
(Gráfica 12. Apéndice 7). 

"L----------:---"ºf 1 ff __ : -----------~ 
< •• 25-27 27-2• > •• 

Ed•d meses 

Gráfica 12.- Oias •'Primer Servicio. 
, ___ PARTO 

---ABORTO' 
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Los días dc"duración de la gestación 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 regresión de (j3 = 0.154). (P < 0.05). 

El nivel de producción de leche estandarizada en las vacas paridas o 
abortadas tuvó efecto sobre los dias al primer servicio postparto (P < 0.05) 
(Apéndice 8). sin embargo los coeficientes de regresión 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 inf'"onnación obtenida con respecto a los días al servicio f"értil después de 
la realización del primer parto o aborto y considerando la edad del animal en 
momento que lo presetaron se detallan en el Cuadro 7. 

Cuadro 7.- Días al servicio fénil postparto o postaborto . 

PARTO ABORTO 
EDAD n Media ee n Media ee 
(meses) (dias) (dias) 

221 12.2 
453 1 1.6 
315 15.0 
305 15.3 

En relación a esta variable dependiente. se utilizaron para el análisis de 
varianza W1 total de 1599 registros reproductivos. no se presentaron diferencias 
estadísticas significativas (P > 0.10) entre las vacas paridas y las abortadas sobre los 
días al servicio fértil (Gráfica 13. Apéndice 9). El año y la edad al parto o aborto no 
influyeron sobre los DSF (P > 0.10). y no hubó efecto de interacción (P > 0.10). 
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Los días de duración de la gestac1on entre los grupos de vacas paridas o 
abortadas, tuvieron un et"ecto (P < 0.05) sobre los DSF (Apéndice 9), obteniéndose 
un coeficiente de regresión en las vacas abortadas de (j3 = 0.50) con significancia 
estadística ( P < 0.05). 

El análisis estadístico de la covariable nivel de producción de leche 
estandarizada en los grupos de vacas paridas o abortadas sobre los días al servicio 
f"értil postparto f"ue significativo (P < O.OS) (apendice 10). En el grupo de vacas 
abortadas, se obtuvó un coeficiente de regresión de (j3 = 29.5) (P < 0.05). 

Número de Servicios por Concepción Postparto o Aborto (NSC). 

En el Cuadro 8 se resumen los resultados obtenidos con respecto al número 
de servicios por concepción .. después de la realización del primer parto o aborto y 
considerando la edad del animal. 
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Cuadro 8.- Número de servicios por concepción postpano o abono. 

PARTO ABORTO 
EDAD n 

1 
Media 

1 
ee n 

1 
Media 

1 
ee 

(meses) (#) (#) 

<25 221 2.5 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 O.JI 
>29 305 2.2 0.14 36 2.7 0.32 

TOTAL 1294 1 2.3 1 O.JO 305 1 2.4 1 0.20 
cc-1'""º' E..il.&ndar 

AJ evaluar el nÚJnero de servicios por C011CC,.'!f>ción. las edades de fas vacas al 
momento del parto o aborto. no presentaron ef"ecto sobre NSC ( P > 0.10) . No se 
detectó un erecto entre las vacas paridas y las abortadas ni tampoco en el año del 
parto o aborto (P > 0.1 O) sobre el NSC (Gráfica 14. Apéndice 1 1 ). 
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Se presentaron dif'erencias significativas al analizar la duración de la 
gestación en vacas abortadas o paridas sobre el NSC (P < 0.05). (Apéndice 1 1). 
Solo en las vacas con antecedentes de aborto se obtuvó WJ coeficiente de regresión 
con significancia (P < 0.05) que füe de ( f3 = 0.006). 
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No existió ef'ecto de nivel de producción de leche esrandarizada en los 
grupos de vacas paridas y aborradas sobre el número de servicios por concepción (P 
> 0.10) (Apéndice 12). 

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

Al analizar fa inf"ormación de las 1599 vacas diagnosticadas gestantes 
después de la presentación del primer parto o aborto. se observó que el 20. f % de los 
animales presentarán interrupción de la gestación durante su siguiente evento 
reproductivo. De las vacas 305 vacas con antecedentes de primer aborto y que 
lograron la siguiente gestación. el 38. 1 % repitieron el aborto en promedio a los 

.203.5 ± 2.94 días de gesración. mientras que de las 1294 vacas de primer parto el 
15.8 % ahorraron en promedio a los 192.4 ± 1. 98 días de su segunda gestación 
(Cuadro 9). Por lo anterionnente expuesto solo se emplearon un toral de 1278 
registros reproductivos para el análisis de varianza del intervalo entre partos o del 
intervalo entre aborto y siguiente parto. obteniéndose un promedio general de 389 
días. presentándose díforencias estadísticas (P < 0.05) entre las vacas paridas y las 
abortadas (Apéndice 13 ). 

Cuadro 9.- Porcentaje de vacas que presentaron el siguiente 
pano con o sin antecedentes de abono. 

PARTO 
EDAD SF SP % 
(meses) 

<: 25 221 83.3 
25-27 453 84.1 
27-29 315 82.5 
> 29 305 86.6 

SF- NUmcro dc vaquill,... di9'1Ratkadu can •ttVicio renil. 
SP - NUrncl'o de "·aquill-~n pcacnuc:ión del a~uicnfc p.ttn. 
"" - Porccnajc do: v•q\liJI..- c-on ,.ca.:-nt.ciún del •iHt.dcnlc """º· 

ABORTO 
SF SP % 

155 
77 
37 
36 

61.3 
55.8 
67.6 
72.2 

En el Cuadro 10 se detallan los resultados obtenidos con respecto al 
intervalo entre partos. no se dctemúnó ef'ecto del año y rangos de edades al primer 
parto o aborto sobre el IP (P > 0.10) (Gráfica 15). 
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Cuadro 10.- Intervalo entre partos o aborto y parto. 

PARTO ABORTO 
EDAD n 1Media1 e.e n 1Media1 e.e 
(meses) (días) (días) 

< 25 184 397.7 6.8 95 408.3 15.6 
25-27 381 393.8 5.4 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 1 393.7 a 1 4.5 189 1 400.7b 1 12.1 
E.E- En"or l:.aU..S.r 
Lcu·- difCTentca en el niliin•n rcrw,Jón pcacn&a.n dif'cn:nci .. P < 0.05 
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Gr•flc• 15.- lnterv•lo entre P•rtoa . 
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La días de duración de la gestación en vacas paridas o abortadas tuvieron W1 

erecto sobre el lP (P < 0.05) (Apéndicel4). en grupo de vacas abonadas se encontró 
significancia (P < 0.05) en el coeficiente de regresión que fue de (J3 = 0.436) y no 
existiendo significancia en el grupo de vacas paridas (P > 0.10). 

El nivel de producción de leche estandarizada en el grupo de vacas paridas o 
abonadas, no af"ectó el intervalo entre partos o el intervalo entre el aborto y el 
siguiente parto (P > 0.05), obteniéndose un coeficiente de regrcsion de (j3 = 34.5) 
para el grupo de vacas abonadas (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 Ali aire, 1986; Hoffinan y Funk. 1992). 
Powell ( 1985) encontró 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 investigación. Moore et al. ( 1991) utilizando 
registros individuales en explotaciones de Canada y Ruiz et al. (1994) en México. 
reportaron edades al prin1er 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 Holstcin. 

El efecto de interacción entre el año y trimestre de nacimiento de las 
vaquillas sobre las edades al primer servicio. a la concepción y a la edad al primer 
pano. estuvo ligado principaln1ente a los animales que nacieron durante los 
trimestres de los años de 1985. 1986 y 1987. Años en los cuales se estimaron 
ntayores edades y dispersiones de los prontcdios trimestrales en los parámetros 
reproductivos de las vaquillas. siendo más elevados durante Jos n1eses de enero a 
junio de 1985 y de julio a septiembre de 1986. A partir del año de 1988. se 
observaron progresos en la reducción de las edades al primer servicio, aJ servicio 
fértil y al primer parto. Al igual que Lin et al. (1986) y Ribas y Pérez (1987) se 
encontró un efecto del año de nacimiento sobre la edad al primer parto. El cual puede 
explicarse por la influencia de las condiciones ambientales y de la aplicación de 
distintos programas de manejo y alimentación (Trocean. 1993; Hoffman y Funk. 
1992). 

La edad a la primera inseminación de las vaquillas .. es un f"actor importante 
que influye sobre la edad al primer parto. La decisión de cuando proporcionar el 
primer servicio está en f'wlción de peso. tamaño corporal~ edad. o de combinaciones 
de estos factores (Lin et al.. 1988). El criterio tomado en la explotación fue en base a 
Ja detcnninación del peso del anin1al mediante la apariencia corporal. La n1ayor edad 
al primer servicio observada durante los años 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 años 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 
presentación de la pubertad e incremento de edad al prin1er servicio. 

El porcentaje de abonos obtenido es por mucho lUla cifra n1uy superior a la 
tolerada de menos del 5%; sin embargo, Rivera et al. (1989) incluyendo vacas 
primerizas y n1ultiparas reportaron W1 porcentaje promedio de abortos de 24.6o/o con 
una gran variación en investigaciones realizadas en el altiplano mexicano .. ntientras 
que Norton et al. ( 1989) encontraron LUl incremento lineal de presentación de abortos 
durante tres años en estudio. en los cuales encontraron w1 promedio de 7.3 ± 2.1% 
con lD1 rango de 4.5 a 10%. 

La presentación del abono afectó el cun1pli111icnto de las metas 
reproductivas. al alterar la edad al prin1cr pano .. ocasionando pérdidas econón1icas al 
productor por concepto de pérdida del producto .. incrernento en los costos de crianz.a 
en vaquillas in1productivas. baja en la producción láctea en la siguiente lactación y 
por vida productiva e incren1ento en la tasa de desecho sin que los animales hayan 
amortizado sus costos de producción. Las pérdidas ec:onómic.as 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 COl110 

resultado Lu1a reducción en la producción de leche durante el transcurso de la printera 
lactancia. con10 lo apoya la investigación realizada por Lin et al. ( 1986). quienes 
reportaron que las vaquillas paridas a los 23 meses de edad tuvieron Wla ntenor 
producción que sus contentporaneas de 26 meses al parto. awtque estas dif"erencias 
no se apreciaron por dia de vida productiva. Moore et al. (1991) encontraron Wla 
baja correlación entre la edad al prin1er parto y el nivel de producción. lo cual puede 
ser indicativo que el ef"ecto de la edad al parto sobre la producción es más 
dependiente del rnanejo y del n1edio· antbicntc. 

En el presente trabajo no se encontró efecto de la edad al primer parto sobre 
el nivel de producción de leche estandarizada durante la prin1era lactancia. En lDla 
investigación realizada por Hoffman y Funk ( 1992) citaron un bajo efecto de la odad 
al prin1er parto sobre la producción láctea. lo cual puede ser aplicado en las vaquillas 
con parto mayor a los 24 meses de edad. Por otro lado, Sejrsen et al. ( 1986) 
n1encionaron que la influencia prin1aria sobre la reducción en la producción láctea en 
el parto temprano correspondió a la tasa de crecin1iento 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 la glándula 
mamaria al reemplazar el tejido secretor por tejido adiposo afectando por 
consecuencia el nivel producción láctea. 

La edad de las vaquillas al momento del aborto no afectó el nivel de 
producción de leche estandarizada durante el desarrollo de la primera lactancia. sin 
embargo tuvieron Wla producción de leche n1enor en comparación a las vacas 
paridas. Swanson (1970) encontró que la glándula mamaria de las vaquillas no 
n1ostraban evidencias de llienado cuando el aborto ocurrió en el úJtin10 tercio de la 
gestación. sin en1bargo iniciaron su lactación. observándose que el nivel de 
producción fue n1cnor conf"onne disminuían los días de interrupción de Ja gestación. 
Resultados sin1ilarcs f'ueron obtenidos en esta investigación. por Jo que la 
presentación te111prana del abono ejerce un mayor impacto negativo sobre la 
producción láctc.a en la siguiente lactación. Lo anterior puede deberse a que la fase 
de dif'ercnciación y de actividad de síntesis de leche no se realizan en una forma 
completa por falta de una actividad honnonal propicia (Heald. 1974; Kinsula et al.. 
1972). 

El nivel de producción de leche presentó un efecto en las vacas abortadas 
sobre los DPS. DSF. y IP. lo que es indicativo que la eficiencia reproductiva 
postabono es inversa1nente proporcional al nivel de producción láctea o sea que a 
menor producción 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 produción láctea no 
influyó sobre la eficiencia reproductiva postparto. Sin en1bargo~ cuando el promedio 
de rendimiento de leche por vaca aun1enta, se observa lUla alteración insatisf"actoria 
en el comportamiento reproductivo evaluado a través del 1nomento de Ja primera 
ovulación y de la tasa de concepción. En un estudio reportado por Buder y Smith 
( 1989). la tasa de concepción en una población de vacas disminuyó del 66% en 
1951 a 50% en 1973. lapso durante el cual el promedio de producción anual de leche 
se incren1entó 1500 kg. 

Eficiencia reproductiva en vacas de primer parto o aborto. 

No se detectó efecto de la edad al prin1cr parto sobre las cuatro variables 
reproductivas en estudio DPS. DSF. NSC. IP. por lo que la eficiencia reproductiva 
durante la prin1cra lactación no estuvo influenciada por Ja edad al primer parto, 



51 

resultados similares fuen>n reportados por Simeril et al. ( 1992). Tampoco se 
presentó efecto del nivel de producción de leche estandarizado. lo que indica que no 
es solo el rendimiento de leche por si n1is1110 lo que causa la disn1inución de la 
eficiencia reproductiva sino el ef"ecto que tiene esa elevada producción láctea sobre el 
balance de energía (Ferguson et al. .. 1990). Al considerar exclusivamente a las vacas 
abortadas .. la edad a la primer aborto no influyó sobre las variables reproductivas 
descritas anterionncntc. 

Con respecto a los días al printer sen11c10 postparto (DPS). se ha 
detenninado que éstos se encuentran influenciados por el periodo de espera 
volWltario que consiste en la detenninación de cada explotación en particular de 
decidir cuando insen1inar por prin1era vez a las vacas después del parto (Anta et al.. 
1989). Con respecto a esta variable dependiente se encontró en la investigación que 
el 80% de las vacas recibieron la prin1cra inserninación artificial antes de los 80 días 
del periodo postparto. El promedio DPS f"ue similar a los reportado por Lucy et al. 
(1986) quienes encontraron un pronuxlio de 63 días. logrando w1a reducción a 57 
días con el empleo de prostaglandinas F2 a. Sin en1bargo. en una revisión 
bibliográfica realizada por Anta et al. (1989) se comunica que el promedio de dias a 
primer servicio postpano en bovinos del altiplano mexicano f'ue de 76.5 días. cifra 
superior a las recon1endaciones de inseminar por prin1era vez antes de los 70 días 
con la finalidad de mantener la posibilidad de lograr un intervalo entre partos de 12 
meses. 

Diferentes investigaciones han den1ostrado los can1bios horn1onales y 
metabólicos a los que son sujetas las vacas alrededor del parto influyen sobre el 
desarrollo del parto. lactación y puerperio (Savio et al.. l 9'l0; Driancourt. 1991; 
Hiershfield. 1991). El reinicio de la actividad ovárica se presenta entre los 13 y 64· 
días postparto según Zain et al. ( 1995). mientras que Savio et al. ( 1990) reportaron 
su present.ación en un rango de 9 a 85 días pudiendo ser afectado por el plano 
nutricional., nivel de producción y condición puerperal. La involución uterina se 
completa entre los 23 y 42 días en el 80% de las vacas. por lo que la mayoría de los 
animales se encuentran ciclando entre los 40 y 60 días pudiendo estar en condiciones 
fisiológicas satisf"actorias desde el punto de vista reproductivo para recibir la primera 
insen1inación postparto (Zarco .. 1990). lo cual coincide con los resultados obtenidos. 
ya que el 80o/o de las vacas fueron consideradas aptas reproductivamente para recibir 
ta primera inseminación artificial antes de los 80 días postparto. 

El 84.4% de las vacas abortadas recibieron también Ja prirncra inseminación 
antes de los 80 días postparto nlanteniéndose en el rango superior de la meta 
reproductiva de lograr W1 intervalo entre aborto y parto de W1 año~ detenninándose 
un con1portan1iento similar al presentado en las vacas de primer parto. lo cual puede 
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explicarse que mediante el empleo de Wla adecuada terapcútica reproductiva aplicada 
durante la fase pueperal permite la presentación de la actividad ovárica y la 
involución uterina,. requisitos indispensables para proporcionar la prin1era 
inseminación postparto que nonnalmente se caracteriza por W1 periodo de espera 
voluntario más corto en comparación con las vacas de parto normal. No se 
detectó en ésta investigación ef"ecto de la presentación del aborto sobre los días al 
primer servicio postparto. aunque las vacas abortadas recibieron eJ primer servicio 
postparto 6 días rnás tarde que las paridas y con Wla rttayor variación. 

Con respecto a los dias al servicio fértil (dias abiertos}. el 42% de los 
anintalcs analizados lograron la gestación después de los 100 días postparto. el 
37.5% entre los 60 y 100 días. mientras que el restante 22.8% de las vacas quedaron 
gestantes con el empleo del servicio temprano realizado antes de los 60 días. En 
tém1inos generales la gestación se presentó 51 días después de la aplicación de la 
primera inseminación artificial y los días pron1edio al servicio f'értil se encuentran 
por arriba de la n1eta de los 100 días para n1antcner la posibilidad de W1 intervalo 
entre partos de 12.5 meses en vacas de primer parto. Simeril et al. ( 1992) y Revar et 
al. ( 1989) reportaron \Ula prolongación de 5 días al servicio fértil en comparación a 
lo encontrado en la presente investigación. El promedio de días al primer servicio 
fértil en bovinos del altiplano de México reportados por Anta et al. (1989) fueron de 
114.5 días. cifras sin1ilares a las obtenidas en este trabajo. 

En el caso de las vacas abortadas. no existió ef"ccto de Ja edad al prin1cr 
aborto._ en donde el 40.3% de los anirnales abonados logJ"aron quedar gestantes 
después de los 100 dias postparto. el 30.2o/o entre los 60 y 100 días. mientras que el 
restante 29.5% gestaron antes de los 60 días postparto. En tém1inos generales Ja 
gestación se logró 58 días después del pron1edio de días al prin1er servicio. El aborto 
no afectó los días al servicio fértil en donde las vacas quedaron gestantes 1 J días 
después que el grupo de vacas de primer parto. 

AJ analizar el nún1ero de servicios por concepción. el 83.6o/o de las vacas 
quedaron gestantes en los tres primeros servicios y el 16.4% necesito de la aplicación 
de 4 o n1ás servicios por concepción. presentándose wi pron1edio de fertilidad de 
44.6% en cada uno de los tres primeros servicios. Roy ( 1985) señaló que la meta del 
número de servicios debe ir encan1inada a lograr lU1 porcentaje de fertilidad deJ SOo/o 
en cada \Ulo de ellos. de tal manera que después de 2 servicios se logre la gestación 
del 75% de las vacas, esto significa que el 25% de los anímales rccibiran por tercera 
vez su inseminación artificial. con Jo cual alrededor de la mitad de ellas pueden ser 
consideradas con10 vacas repetidoras. por presentar algWla anormalidad clínica del 
tracto reproductor que contribuye a la repetición del estro. el estimativo de la 
incidencia de vacas repetidoras es de aproxirnadamente 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) reportó resultados similares con 2.3 servicios por 
concepción. mientras que Anta et al.(1989) con ganado localizado en el altiplano 
n1exicano encontró en su revisión biliog.ráfica Wl promedio de 2.1 servicios por 
concepción. al igual que los reportes de Arizmendi y Rodriguez ( 1995) quienes 
reportan que las vacas de printer parto requirieron .3 servicios más para lograr la 
gestación. Lo anterior puede explicarse por Jos n1ayores requerintientos de energía de 
las vacas de prin1er parto para satisf'acer sus necesidades de mantcnin1iento. 
ganancia de peso y producción (Butler y Smith. 1989). Ferguson et al. ( 1990) 
lograron mejorar Ja eficiencia reproductiva cuando sun1inistraron ácidos grasos a las 
vacas de tres hatos comerciales de Pensilvania y a WlO de Israel. La adntinistración 
de ácidos grasos en los prin1eros J SO días postparto evitó el déficit de energía. el 
nún1ero de servicios por concepción f'"ue de J.57 o sea .41 n1enos servicios que el 
grupo control mantcniendose en una clasificación de excelente o por abajo de Ja meta 
de Jos 2 servicios por gestación. 

Con respecto al nún1cro de servicios por concepción en las vacas abortadas. 
el 86.6'?--0 qut?daron gestantes en los tres primeros servicios y el 13.4% necesitaron 
rnás de cuatro servicios por concepción. estin1ándosc un promedio de fertilidad de 
48.2% por cada wto de los tres primeros servicios. A pesar que las vacas abortadas 
requirieron en pron1edio de .1 servicios por concepción n1ás que las vacas de primer 
parto. el porcentaje de f'crtilidad estimada en los tres prin1eros servicios fue 
ligerarncnte superior en las vacas abortadas.. así rnismo el porcentaje de vacas 
repetidoras con antecedentes de aborto fue n1enor con respecto a las paridas. No se 
presentaron diferencias significativas entre el grupo de vacas paridas y abortadas 
sobre el número de servicios por concepción. por Jo que en esta investigación la 
presentación del aborto no influyó sobre NSC. 

Con respecto al intervalo entre partos. los resultados obtenidos se encuentran 
14 días por encima de la meta de los 12.5 meses. el 32.5% de las vacas rebasó el 
intervalo de los 13 rneses.. reportes similares se encontraron en investigaciones 
extranjeras Simeril et al. ( 1992) IP = 394; Nieuwolf' et al. (1989) lP = 394 y de 398 
días en hatos lecheros incluidos en DHIA en Ja zona noroeste de los Estados Unidos. 
al igual que las nacionales reportadas por Anta et al. ( 1989) quienes en su revisión 
encontraron lU1 intervalo entre partos de 398 días. mientras que Ruiz et al. ( 1994) en 
su investigación observaron wt lP de 395 dias. 

Las vacas abortadas presentaron w1 intervalo de 7 días mayor en 
comparación al grupo de vacas paridas y de 21 días por encinta de la n1cta de los 
12.5 meses., detem1inándose que el 32% de las vacas abortadas rebasó eJ intervalo 
entre aborto y siguiente parto de 13 meses. 



54 

Los dias de intern.ipción de la gestación en abortadas presentaron W1 efecto 
significativo sobre todas las variables reproductivas analizadas (DPS. DSF. NSC y 
IP)~ lo que es indicativo que la eficiencia reproductiva postabono es inversamente 
proporcional a los días de interrupción de la gestación o sea que a menores días de 
presentación del aborto mejor eficiencia se observa en el siguiente evento 
reproductivo y a n1ayores días de interrupción de la gestación menor eficiencia 
reproductiva se presenta durante el transcurso de la prin1era lactancia. Lo anterior 
puede ser explicado por el grado de desarrollo uterino. Mellado y Reyes (1994) 
señalaron que cuando el abono ocurre antes de los 182 días es probable W13 rápida 
involución uterina y reactivación temprana de la actividad ovárica. Por otro lado 
Gronh et al. ( 1990) encontraron que las vacas abortadas son tm 20o/o rnas propensas 
a la retención de placentas y 3.5°/o a la presentación de nletritis lo cual influye sobre 
el desarrollo del puerperio y si consideran1os que la frecuencia de retenciones de 
placentas esta correlacionada con los días de interrupción de la gestación ya que se 
ha observado que cuando el abono sucede antes de los 120 días es casi nula. pero si 
se realiza entre los 12 1 y 150 dias se increnu~nta la incidencia al 15%. elevándose a 
W1 50º/o con la presentación del abono entre los 240 y 265 días. Lo anterior conlleva 
a un retrazo en la involución uterina y reactivación ovárica postparto (Salrna et al.. 
199 1 ). incren1cntándose los días al prin1er servicio con las consecuentes 
repercuciones sobre los días abienos e intervalo entre panos. Jo cual explica la 
variación encontrada en Ja eficiencia reproductiva después de la presentación del 
aborto. 
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CONCLUSIONES 

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

La presentación del aborto afecta de fom1a considerable el cumplimiento de 
las nu~tas reproductivas. al alterar la edad al prirner parto con las consecuentes 
pérdidas econón1icas para los productores. entre las que poden1os n1cncionar el 
incren1ento de los costos de producción en la cria de reemplazos. sobre todo en las 
vaquillas que después de la presentación del aborto quedadan en w1 estado 
improductivo,. así n1is1110 como la menor producción de leche durante el desarrollo de 
la prirnera lactancia en con1paración a sus conternporáneas que lograron el primer 
parto. Agudizándose las pérdidas económicas por Ja elevada incidencia de abortos. 
La presentación de aborto e incrementa de fonna significativa el intervalo entre 
partos .. observándose a su vez W1 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 interrupción de la gestación, 
concluyendo que a n1enos días de interrupción de la prcslez se observa una n1enor 
eficiencia productiva y mejor eficiencia reproductiva durante Ja prin1era Jactancia en 
cornparación con las vaquillas que abortan a rnayores días de gestación. 

:.·~·~,...._...·------
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