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INTRODUCCION.

La leche fluido sintetizado y secretado por la glandula mamaria, alimento natural
para el crecimiento y desarrollo de los mamiferos en las primeras etapas de la
vida, provee la primera proteccion inmunolégica del recién nacido y aporta los
elementos necesarios para garantizar su sobrevivencia y desarrollo. La leche de
vaca proporciona energia en forma de lactosa y grasa; aminoacidos en forma de
proteinas; asi como una fuente de anticuerpos, vitaminas y minerales, que en
conjunto forman mas de 100 substancias nutricias que se encuentran ya sea en
solucién, suspensién o emulsién.* 3

Histéricamente, el consumo de leche de vaca ha sido muy importante, por lo cual,
en varios paises como México, forma parte de las estrategias alimentarias
gubernamentales. Por esas razones la produccion de leche de vaca es una de las
principales actividades pecuarias, economicamente importantes, de acuerdo con
la FAO (2001), el consumo de leche cubre méas del 20% de las necesidades
energéticas, 25% de las proteinas y el 50% del calcio; se ha demostrado que la
leche es un elemento alimenticio necesario en varias de las etapas de la vida del
ser humano, cuyos nutrientes garantizan el crecimiento y desarrollo.

Se estima que la poblacién mundial consume anualmente cerca de 657 millones
de toneladas de leche, ya sea fluida o en sus diferentes derivados. En los ultimos
diez afios el consumo total de leche en paises desarrollados y en vias de

desarrollo ha crecido a una tasa media anual de 4%.* > ® En México, de 1990 a

2003, el consumo nacional aparente creci6 en 22.28%.’



En el estado de Veracruz en el afio 1996, la poblacién ganadera dedicada a la
produccion de leche fue de 125,589 cabezas, las cuales para el afio 2005 se
redujeron a 58, 765 cabezas; sin embargo, la produccion de leche se incrementé
en el mismo periodo de 552 millones de litros de leche en 1996 a 660 millones de
litros de leche en 2005.2 ° Este fenémeno sugiere que los modelos productivos
del trépico himedo en Veracruz, a pesar de que siguen siendo en su mayoria
sistemas de doble propdsito, han mejorado la produccién de leche a través de la
incorporacion de varios de los factores que intervienen en la produccién
(zootecnia, genética, fisiologia propia del ganado, salud, alimentacion, clima, e
introduccién de nuevas tecnologias).” 1% 1

En México durante muchos afios, se ha intentado mejorar la produccién de leche,
debido a la necesidad de proporcionar este fluido alimenticio a la poblacion; el pais
se ha caracterizado, por ser uno de los principales importadores de leche de vaca
a nivel mundial, de tal manera que el tropico mexicano, se ha visto como una de
las alternativas mas viables para mejorar la produccién de leche, debido a sus
recursos naturales forrajeros que representan una fuente alimenticia apropiada y
econdémica para los rumiantes, por lo cual, estas zonas, son adecuadas para
mitigar el déficit de produccién de leche.** 3

El ganado de las regiones tropicales es representado por el Bos indicus cuya
funcién zootécnica principal no es la produccion de leche, por lo cual, en la
basqueda de utilizar estas regiones para la produccién de leche, se introdujeron
razas puras europeas, como la raza Holstein o la raza Suizo importados de paises

templados como Canada y Estados Unidos, las cuales al llegar al medio tropical,

perdieron su confort fisioldgico, pues las condiciones ambientales son extremas en



cuanto a elevadas temperaturas y altos porcentajes de humedad relativa; aunado
a una alimentacién por pastoreo en praderas con forrajes de mala calidad nutritiva,
no lograron expresar el nivel productivo esperado, resultando indices bajos de
produccion y una mortalidad elevada.

En otros intentos por mejorar la produccion de leche, se introdujeron sementales
para monta directa, pero todos estos proyectos fracasaron rotundamente con
resultados desastrosos y la muerte de animales por la falta de adaptacion al clima,
asi como por la alta susceptibilidad a enfermedades locales (Babesiosis,
Anaplasmosis), descartdndose la introduccion de razas puras y recomendandose
el uso de la inseminacion artificial.

Por ello, la alternativa, ha sido el uso de la resistencia y adaptacién que tiene el
ganado local (Bos indicus), en diferentes esquemas de cruzamiento con el ganado
europeo (Bos taurus). Al utilizar la raza cebu por su alta rusticidad y resistencia al
medio y enfermedades, asi como su alta capacidad para el aprovechamiento del
forraje en pastoreo directo, en cruzamiento con las cualidades del ganado
especializado (Bos taurus), se ha buscado obtener un hibrido que herede las
caracteristicas de precocidad y alta produccién del ganado europeo y la
resistencia del ganado local. De los diferentes esquemas de cruzamiento, el que
mejores rendimientos ha mostrado, ha sido la primera cruza (primera generacion
filial), en donde los indices de crecimiento, la eficiencia reproductiva y también la
produccion de leche son adecuados, mostrando tener menor estrés durante el
ordefio mecéanico, comparado con el ganado cebu.

Sin embargo, al ser producciones bajo sistemas de doble propdsito, se ha

demostrado ampliamente que el amamantamiento o el estimulo del becerro



bloquea la actividad ovarica, provocando una baja eficiencia reproductiva, por lo
gue los productores en aras de mejorar la eficiencia reproductiva y aumentar la
cantidad de leche disponible para la venta, han querido eliminar el
amamantamiento y alimentar a los becerros con la introduccién de sistemas de
crianza artificial utilizando substitutos de leche. Sin embargo, al tecnificarse la
produccion del ganado F1 (HxC), se observaron problemas con el bajado de la
leche, ya que ademas de adquirir las caracteristicas de resistencia al medio del
ganado local, también heredan un tipo de comportamiento de caracter materno, el
cual tienen muy acentuado, dificultando en cierto modo, el ordefio o la produccién
de leche, debido a que las vacas bajan la leche solamente en presencia o con
estimulo del becerro.

Al tratar de eliminar el amamantamiento se provoca un cambio en la estructura del
esquema de produccién de leche de doble propdsito, hacia un sistema
especializado, en donde el ordefio no es suficiente estimulo para lograr el bajado
de la leche, provocando efectos contraproducentes como una baja productividad,
problemas en la salud de la ubre, entre otros, problema que es resuelto por los
productores recurriendo a la inyeccién de oxitocina en cada ordefio, teniendo que

estar aplicando la oxitocina para el bajado de la leche.® *# 1> 16.17. 18,19, 20



RESUMEN

Ramirez Castro Fernando: ESTUDIO RETROSPECTIVO DE LA PRODUCCION
DE LECHE EN VACAS F1 (Holstein X Cebd), CON Y SIN TRATAMIENTO DE
OXITOCINA EN EL TROPICO. (Bajo la asesoria de: MPA MVZ Héctor Basurto
Camberos y MPA MVZ Adriana Saharrea Medina).

Se analizaron retrospectivamente, los efectos de la aplicacion diaria de oxitocina
sobre los parametros de la produccién de leche en vacas F1 (Holstein X Cebu)
doble propdsito en condiciones tropicales. Se usaron las bases de datos y
registros de los ultimos cinco afios (2003 — 2008), del Modulo de Produccion de
Carne y Leche “El Clarin”, perteneciente al Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Ganaderia Tropical, UNAM-FMVZ. Se analizaron 476 lactancias
completas para determinar los parametros: cantidad (kg) promedio de leche
producida por dia (PPdL) y por lactancia (PT); duracion de la lactancia
(DURALAC); intervalo entre partos (IEP) y produccion de leche (kg) por dia de
intervalo entre partos (PLIEP). Se consideraron los efectos de numero de
lactancia, tipo de ordefio (con y sin amamantamiento), afio y época de parto
(secas, lluvias y nortes). Se realizé el analisis de varianza de los cuadrados
minimos con un alfa de P<0.05. La PT fue mayor (P<0.01) en el grupo de vacas
tratadas con oxitocina que el grupo testigo (2372.47+54.2kg vs 1761.1+51.6kg); la
DURALAC fue mayor (P<0.01) en el grupo de vacas tratadas con oxitocina que el
grupo testigo (309.945.3 dias vs 263.315 dias); el IEP no difirié (P>0.05) por efecto
del tratamiento con oxitocina; la PLIEP fue mayor (P<0.01) en el grupo de vacas

tratadas con oxitocina que el grupo testigo (5.4+0.1kg/IEP vs 4.2+0.1kg/IEP); el



PPdL fue mayor (P<0.01) en el grupo de vacas tratadas con oxitocina que el grupo
testigo (7.6+0.1kg vs 6.6+0.1kg). Se puede concluir que el uso de la oxitocina

para el bajado de la leche, es econbmicamente remunerable.



REVISION DE LITERATURA

En 1915 Gaines (21), descubrié que la administraciéon de un extracto hipofisiario
posterior, produjo contracciones de los alveolos y la consiguiente eyeccion de
leche de la glandula mamaria; el fendmeno fue confirmando en 1941 por Ely y
Peterson (22), quienes observaron el mismo efecto en una glandula mamaria
desnervada. Hoy en dia se sabe que la responsable de dichos efectos es la
oxitocina. Esta hormona de composicién peptidica, sintetizada en los nucleos
supradptico y paraventricular del hipotalamo, y liberada a la circulacién sanguinea,
estimula el miometrio, provocando la contraccion, cuando hay una estimulacion en
la copula, apoyando asi el transporte espermatico (en sinergia con las
prostaglandinas del plasma seminal); también en la ultima parte de la gestacion
estimula la contraccion uterina para el parto, desencadenando el reflejo de
Ferguson, iniciandose cuando el feto se acomoda en el canal pélvico y estimula el
cérvix.”

También la oxitocina forma parte del sistema de retroalimentacién positiva para
causar la lutedlisis, ya que, es el estimulo que desencadena la sintesis y liberaciéon
uterina de la prostaglandina F2a (PGF2a), que cor@uair cuerpo liteo a
producir oxitocina, hasta que la PGF2a termine destruyendo el cuerpo liteo.?
Durante la lactancia, diversos estimulos aferentes, como lo es la accion de mamar,
o el estimulo cervical, hacen su accién en los nucleos hipotalamicos liberando y
aumentando las concentraciones séricas de la oxitocina, pudiendo existir
estimulos por centros cerebrales superiores mediante respuestas condicionadas o

estimulos externos.



La expulsion o “bajada” de la leche es el resultado de la contraccion estimulada
por la oxitocina, de las células mioepiteliales que rodean a los alveolos. Este
reflejo de expulsion de leche puede ser inhibido, con varios estimulos estresantes
(dolor, miedo y alteraciones etoldgicas), evitando que la oxitocina sea liberada o
que llegue a su 6rgano blanco.*

El 20% de la leche almacenada en la ubre de la vaca baja sin las contracciones
mioepiteliales de la glandula mamaria siendo necesaria una estimulacion para la
liberacién de la oxitocina y con ello lograr el bajado del 80 % de la leche restante
que se encuentra en los sistemas capilares de los lobulillos de la ubre.?* %> ?° Esta
demostrado que los niveles de oxitocina para que el bajado de la leche ocurra son
los mismos para todo tipo de ganado; sin embargo, para los bovinos cruzados

(Bos taurus x Bos indicus), se necesita un estimulo mayor y mas especifico, ya

que es necesaria la presencia del becerro.** En ambos casos, existe una fraccién
de leche residual que representa entre 10 y 30%, que se encuentra en el lumen de
los alveolos y requiere de concentraciones de oxitocina mayores a las fisiologicas
para su expulsion, al menos de 10Ul de oxitocina EV; este fendmeno ocurre tanto
en vacas especializadas como sus cruces con ganado cebd.?* *

Se ha observado en vacas con diferentes grados de cruzamiento entre Bos taurus
y Bos indicus, que la sintesis y secrecion de leche ha sido mayor para las vacas
gue tenian contacto con sus becerros, en comparacion con las que Unicamente
son ordefiadas. Ya que la frecuencia del vaciado de la ubre, incrementa la sintesis
de leche. El amamantamiento se asocia con una elevacion de la oxitocina, siendo
superior en vacas gue se ordefian y amamantan, en comparacion con vacas que

Unicamente se ordefian.?® %’



Se ha reportado una produccion de 3.7kg mas con amamantamiento, sugiriendo
gue el doble estimulo del ordefio y el amamantamiento se traducen en mayor
frecuencia y rapidez de la liberacién de la oxitocina, favoreciendo la sintesis de
mas leche.”® Las concentraciones méaximas de oxitocina se encuentran durante
el amamantamiento, incluso en grupos donde ambos sistemas fueron usados
(ordefio mecéanico y amamantamiento); sin embargo, los picos mas altos fueron
alcanzados durante el ordefio.*

Aun asi, el amamantamiento en diferentes modalidades es la practica mas comun
de crianza de becerros en el trépico humedo.”® No obstante, a pesar de lograr
buenos indices de crecimiento en las crias, repercute negativamente en la
eficiencia reproductiva (<60%) y disminucion en la cantidad de leche destinada al
consumo humano (<7kg/vaca/dia).*

En la busqueda de alternativas para incrementar la cantidad de leche para
consumo humano, los productores de las zonas tropicales, bajo sistemas de doble
propésito, estan cambiando el amamantamiento directo de los becerros por
sistemas de crianza artificial; no obstante, el ordefio sin la estimulacion (apoyo) del
becerro impide la eyecciéon total de la leche y solamente se evacua la de las
cisternas de la ubre, reteniendo la que se encuentra dentro del parénquima
glandular. Kaskous et al (31) encontraron en el ganado Shami falta de liberacién

25,26 3si mismo,

de oxitocina durante el ordefio, sin la presencia de sus becerros;
en el ganado bovino cruzado se necesita la presencia de su becerro para tener
suficiente secrecioén de oxitocina, durante el ordefio.?” Ademas la falta del apoyo

del becerro provoca efectos contraproducentes adicionales, tales como: menor

produccién, menor duracién de la lactancia y diferentes grados de mastitis.*?
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Por la distribucion de la leche en la ubre, un ordefio sin una pre-estimulacion,
puede causar una reduccidon o incluso la interrupcion total del flujo de leche
después de la remocion de la fraccion de la cisterna; cuando el becerro que esta
apoyando el ordefio es destetado o retirado, existe un decremento e incluso cese
de la produccién de leche y es posible que las vacas se acostumbren a un ordefio
sin becerro; sin embargo, se considera que la lactancia ser4 de menos duracién.?”
33,34

En los Ultimos afios, los productores han resuelto esta problemética con la
aplicacion de oxitocina diariamente al iniciar el ordefio y sometiendo a los becerros
a sistemas de crianza artificial utilizando sustitutos de leche (mas econdmicos que
la leche), o en su defecto, usar la misma leche en temporadas excedentes, con lo
cual han incrementado sustancialmente la cantidad de leche para venta (>75%) y
con ello su liquidez.?® %

Se ha documentado que la oxitocina incrementa la produccion de 10% a 12% en
el ganado bovino especializado, especificamente durante la fase descendiente de
la curva de lactancia, que se explica en funcién al grado de evacuacion de la ubre,
al extraer la leche residual.*® 3" Sin embargo, existen reportes que sugieren que
este aumento en la produccion, sea por un accidon en el metabolismo de la
glandula mamaria y en consecuencia un aumento real de la sintesis de leche,®® 3
asfi como una accion antiapoptética del epitelio secretor en la glandula mamaria.*®
“l No obstante, existen corrientes cientificas controversiales, al sostener que la

oxitocina, per se, no incrementa la produccion de leche.*> ** %4
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Se ha demostrado la presencia de receptores para oxitocina en los lactotropos, lo
cual sugiere, que la oxitocina tiene ademas un papel directo en la sintesis de
leche, tal como se ha evidenciado en mujeres, conejos y marmotas lactantes.*®

Un aspecto mas, que refuerza el papel de la oxitocina en el incremento de la
produccion de leche, es que con el vaciado de la ubre, elimina la glicoproteina FIL
(Feedback Inhibitor of Lactation) de la glandula mamaria, por lo que al no ejercer
una retroalimentacion negativa local, la sintesis de proteina y lactosa, no se
detiene; por esta razon, al existir una contraccion adecuada del mioepitelio y
expulsion de leche alveolar, se reducen la presién intra-alveolar y las
concentraciones de FIL. Nostrand (44), demostré un aumento de la produccion de
leche (10-12%) de vaca, mediante la administracién diaria de oxitocina.*®

No se han demostrado efectos negativos en la liberacion de la oxitocina endégena
al existir tratamientos crénicos con oxitocina®®; sin embargo, al ser suspendida se
reduce de forma espontanea la extraccion de la fraccion residual de leche e
incluso en algunos casos la reduccién total de la eyeccién de leche, ocurriendo
esto si la hormona se deja de administrar, al menos por una semana.*

Al existir resultados aparentemente positivos, el uso de la oxitocina se ha
adoptado y generalizado en gran parte de la region tropical del golfo de México,
asi como en la costa del Pacifico, con la posibilidad de hacerse una practica
comun en la region tropical de América Latina, de la cual, aproximadamente el
78% de vacas ordefiadas corresponde a modelos de doble propésito.3® 47+ 48

Dado que la mayoria de la informacién de los efectos de la oxitocina sobre la
produccion de leche se ha derivado de estudios en vacas lecheras especializadas

en estabulacibn o de modelos experimentales en tejido aislado, y dada la
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importancia que el uso de la oxitocina esta adquiriendo en la ganaderia tropical, es
necesario realizar estudios que demuestren los efectos de la oxitocina sobre los
pardmetros de la produccion de leche en lactancias completas, asi como los
factores asociados en los sistemas de produccion de leche de doble propdsito en
pastoreo.

La sustentabilidad de la produccion lechera no sélo depende de caracteristicas
productivas, ya que el comportamiento reproductivo de las vacas es parte
elemental de la produccion de leche; en interaccion, ambos eventos se reflejan en
los costos y en los niveles de produccién alcanzados. El periodo comprendido
entre dos partos consecutivos (Intervalo entre partos), es una medida
frecuentemente utilizada en la evaluacion de la eficiencia reproductiva de un hato.
La reduccion en este periodo aumenta los partos y en consecuencia, la produccién
de leche por vida util de la vaca. Razén por la cual multiples autores como: Leme
(49), Enriquez (50), Madalena (51), Martinez (52), Nagare (53), Osorio (54), Rivera
(55), Taneja (56), Teodoro (57) y Vaccaro (58) entre otros, han usado la
produccion de leche por intervalo entre partos, como una medida de produccion y

reproduccion, conjunta, teniendo una importancia econdémica elevada.
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Objetivo.
Analizar retrospectivamente los efectos de la aplicacion diaria de oxitocina sobre

los parametros de produccion de leche en vacas de doble propdésito en pastoreo

en el trépico humedo de México.

Objetivos especificos.

e Determinar los parametros de produccion de leche: cantidad (kg) de leche
producida por dia y por lactancia, duracion de la lactancia, intervalo entre
partos y produccion de leche (kg) por dia de intervalo entre partos, en vacas
F1 (Holstein x Cebu) que han sido sometidas y no al tratamiento con
oxitocina, en condiciones de pastoreo en el tropico himedo.

e Determinar el efecto de otros factores tales como: nimero de lactancia, tipo
de ordefio, época de parto y afio de parto, sobre los parametros de

produccion de leche en las vacas que fueron o no tratadas con oxitocina.
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MATERIAL Y METODOS.

Localizacion.

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical (CEIEGT), dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM),
ubicado en el municipio de Tlapacoyan, en el Estado de Veracruz, en el Km 5.5 de
la carretera Federal Martinez de la Torre — Tlapacoyan, a una altitud de 151
msnm. La clasificacion climatolégica corresponde al tipo: Af(m)w’(e), trépico
caliente humedo, con tres épocas definidas: 1) secas: marzo-junio; 2) lluvias: julio-
octubre; y 3) nortes (invierno): noviembre-febrero. Las condiciones climatoldgicas
prevalecientes promedio, son: temperatura media anual de 23.9°C, con una

variacion de 8°C a 40°C y precipitacion pluvial anual de 1931mm + 334mm.> %%

Fuente de informacidn
La informacion se obtuvo de los registros de produccion y reproduccion de los
altimos cinco afios (2003-2008), correspondientes al Mddulo de Produccion de
Bovinos de Doble Propdsito del CEIEGT; se utilizaron un total de 476 lactancias
completas, correspondientes a 157 vacas F1 (Holstein x Cebu), de donde se
extrajo la informacién para determinar los pardmetros de produccion de leche,
tales como:

e Fechay numero de parto.

e Fecha del siguiente parto.

e Fecha de inicio de la lactancia.

e Fecha de término de la lactancia.
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e Produccion individual de leche por dia (k).
Con esta informacion se calcularon los promedios de:
e Produccion de leche/vaca/dia (kg).
e Duracion de la lactancia (dias).
e Produccion de leche/vacal/lactancia (kg).
Y en combinacion con la informacion de los eventos reproductivos, se calculo:
e Intervalo entre parto (dias).
e Produccion de leche/vaca/dia de interparto (produccion total vaca en
kg/dias de intervalo entre partos).
Dicha informacién fue capturada y se conformé una base de datos general con la
informacion de las 157 vacas F1 (HxC) en estudio, asi como:
¢ Identificacién animal (segun el aretado de los registros del CEIEGT).
e Tratamiento (con inyeccion diaria de 20 Ul de oxitocina durante toda la
lactancia y sin tratamiento en toda la lactancia).
e Sistema de crianza de becerros o tipo de ordefio (sin amamantamiento y
amamantamiento restringido).
e Afo (de inicio la lactancia).
e Epoca (de inicio de lactancia).
El Cuadro 1 muestra la distribucion de la poblacién en estudio categorizando los

factores que alteran a la poblacion, con respecto a su produccién.
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Alimentacion

En los ultimos cinco afos, la alimentacion de las vacas en produccién no ha tenido
variaciones significativas; se alimentan en pastoreo bajo un esquema rotacional.
Se ocuparon 46.31 hectareas, divididas en 18 potreros, utilizando el potrero por
dos dias y un descanso de 30 dias, manteniendo una carga animal aproximada
promedio de 2.5 UA/ha. Las praderas se conforman de pastos nativos (Axonupus

spp, Paspalum spp), e introducidas (Panicuum maximum, Cynodon

plectostachyus, Brachiaria brizantha, Brachiaria humidicola, Pennisetum

purpureum, Taiwan Mulato (Brachiaria brizantha x Brachiaria rusienzis), archis

pintoi y Desmodium triflorum).

Dependiendo de la época (secas, lluvias, nortes o invierno) y de la situacion
comercial de la leche en la regién, el pastoreo se modifica en funcion al tipo de
crianza, siendo un pastoreo rotacional lideres y seguidoras al existir el
amamantamiento restringido, o un pastoreo rotacional intensivo al tener un
sistema de crianza artificial. Durante el ordefio se ofrece un complemento
alimenticio con concentrado comercial (16% PC) a razén de 2kg vacal/dia, asi

como agua y sales minerales ad libitum.%% ©3

Reproduccién

El manejo reproductivo comprende de un empadre estacional, en dos épocas de
45 dias cada uno: nortes (enero-febrero) y lluvias (septiembre-agosto), las vacas
deben de estar clinicamente sanas a una condicion corporal en un rango de 2.5 a

3 (escala de 1-5), y las novillonas se exponen por primera vez a los 350kg,
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llevdndose a cabo con inseminacion artificial (IA) y 30 dias de monta natural (MN),

utilizando programas de sincronizacion indistintos.®* ®*

Medicina preventiva

Se lleva a cabo con un calendario de vacunacion anual contra derriengue y cada 6
meses contra leptospirosis, pasterelosis y clostridiasis. Ademas el uso de
antiparasitarios enddgenos, bajo diagndstico por analisis coproparasitolégicos y
anicamente en el periodo seco contra fasciolosis; en el caso de ectoparasitos se

realizan bafios de aspersion periédicos (20-30 dias).

Ordefo

Todas las vacas, se ordefiaron mecanicamente una vez al dia desde el primer dia
de parto, la produccion de leche individual se registra a partir del quinto dia
postparto. La sala de ordefio es de parada convencional con una capacidad de 4
plazas/tiempo. El ordefio se inicia a las 7:30 horas y termina a las 11 horas. Al
momento de ordefar, se ofrece un complemento alimenticio con concentrado
comercial con 16% de proteina cruda, a razon de 2 kg por vaca.

Previo al ordefio, como medidas zoosanitarias, se realizo el lavado de la ubre con
agua, posteriormente el despunte, en donde se realiza la prueba de tazon de
fondo oscuro y una desinfeccién por medio de la aspersion de una solucion de
hipoclorito de sodio al 10%, finalizando con el secado individual de las tetas; asi
mismo se utilizd un sellador comercial a base de clorhexidina para el sellado de

los pezones al termino del ordefio. El equipo de ordefio mecanico se desinfecta
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entre cada ordefio y trabaja a 65 pulsaciones/ciclos/minuto, con una proporcion de
pulsacién de 50:50; el niveles de vacio se mantiene en 45kPa.?

El equipo cuenta con medidores volumétricos de leche (Waikato ®), de donde se
realiza el registro durante los 365 dias del afio, los cuales son capturados en
registros de campo con fecha, identificacién y kg de leche. %

El uso de oxitocina se realiz6 segun un protocolo de 40-20 Ul al aplicarse 40Ul de
oxitocina los primeros cinco dias postparto y continuando con 20 Ul de oxitocina
durante toda la lactancia.®® Para evitar un procedimiento antihigiénico en la
aplicacion de oxitocina, se utilizd un sistema de agujas individuales (una
aguja/vacal/dia), desinfectandolas con fenoles durante 24hrs y asi reutilizar las
agujas hasta por 15 dias. Se utilizé una jeringa nueva en cada ordefio, asi como
una nueva aguja por dia en el frasco ampula del producto oxitocico. (Ver Figura 1)
El sistema de crianza de becerros se realiz6 en dos modalidades dependiendo de

la situacion del mercado de la leche, pudiendo ser sin amamantamiento (crianza

artificial) o amamantamiento restringido.

Sin amamantamiento (Crianza artificial)

En este sistema, las crias son separadas al nacimiento y la vaca es ordefiada
mecanicamente desde el primer dia; el calostro es ofrecido en cubeta y a partir de
entonces el becerro recibe cinco litros de leche o sustituto lacteo, en dos tomas al
dia, utilizando un implemento llamado nodriza, como se muestra en la Figura 2. El

becerro es destetado con un minimo de 120kg cuando llega a 4 meses de edad.
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Amamantamiento restringido

En este sistema, las crias son separadas y las vacas son alimentadas primero
(pastoreo de lideres y seguidoras); y también son las primeras en ordefiarse a
fondo y al terminar regresan a su potrero. El amamantamiento se da, de cinco a
seis horas después de haber terminado el ordefio, permitiéndole al becerro mamar
por 30 minutos. EIl becerro también es destetado a los 4 meses de vida y un peso

esperado de 120kg.

Analisis de Datos.

0 a una alfa de

Se utiliz6 el andlisis de varianza de los cuadrados minimos,®
P<0.05, considerando las variables continuas de respuesta siguientes:

e Duracion de la lactancia (DURALAC [dias]).

Produccion total de leche/vaca/lactancia (PT [kq]).

Periodo entre partos (IEP [dias]).

Produccion de leche/vaca/dia de interparto (PLIEP [kq]).

Promedio de produccién de leche/vaca/dia/lactancia (PPdL [kg]).

Los factores que influenciaron los datos obtenidos considerados como variables
son:
e Afio de parto (2003, 2004...2008)
e Epoca de parto (Invierno: noviembre-febrero; Sequia: marzo-junio; lluvias:
julio-octubre)

e El nimero de lactancia (1,2,...10).
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e Tipo de ordefio (sin amamantamiento: ordefio mecanico una vez al dia sin
amamantamiento; amamantamiento restringido: ordefio mecéanico una vez
al dia y amamantamiento restringido una vez al dia).

e Tratamiento (inyeccion diaria de 20Ul de oxitocina, o sin tratamiento).

De acuerdo con el siguiente modelo:
Yijkim=p+Oj+Pk+Al+Mm+Nm+EijKkimn
En donde:

Yi.m = es cualquiera de las variables respuesta.

M = la media general.

Oj = es el efecto del tratamiento (j= Con Oxitocina; Sin Oxitocina).

Pk = es el efecto del tipo de ordefio (k= con amamantamiento restringido y sin
amamantamiento).

Nn = es el efecto del numero de lactancia (n=1, 2, 3...10).

Al = es el efecto del afio de parto (I= 2003, 2004, 2005...2008).

Mm = es el efecto de la época de parto (Invierno; Sequia; Lluvias).

Ei.n = es el error residual aleatorio distribuido supuesto normalmente e

independiente, con y=0y o=1.
Cuando el modelo fue estadisticamente significativo (p<0.05), se efectud la prueba
de comparacion multiple de medias LSD de Fisher, para obtener las diferencias a
un nivel de 95% de confianza, los analisis fueron realizados en el programa

STATGRAPHICS®.®’
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RESULTADOS

Producciodn total de leche (Kg)

La media general muestra que las vacas tratadas con oxitocina produjeron mas
leche por lactancia (PT) que el grupo testigo, 2372.5+54.2kg vs 1761.1+51.6kg
(promedio * ee), respectivamente (P<0.01).

De acuerdo con el tipo de ordefio, el Cuadro 2 muestra la produccion de leche de
las vacas que no tuvieron amamantamiento y fueron tratadas y no tratadas con
oxitocina, y se observo que las que mas leche produjeron durante la lactancia
fueron las tratadas con oxitocina (P<0.01). En el caso de las vacas que fueron
ordefladas con amamantamiento restringido y fueron tratadas y no tratadas con
oxitocina, resultd que las vacas tratadas con oxitocina fueron las que mas
produjeron leche; siendo las diferencias altamente significativas (P<0.01); también
se observa que las vacas tratadas con oxitocina y tipo de ordefio con
amamantamiento restringido, produjeron mas leche por lactancia que las vacas
tratadas con oxitocina y tipo de ordefio sin amamantamiento (P<0.01); en el caso
de las vacas sin tratamiento, las ordefiadas con amamantamiento restringido
produjeron mas leche por lactancia que las ordefladas sin amamantamiento
(P<0.01).

Los resultados de produccion total de leche, en base al efecto del tratamiento con
y sin oxitocina, y su relacion al numero de lactancia, se presentan en el Cuadro 3;
en donde se observa que la produccion total de leche fue superior en el grupo

tratado con oxitocina, en relacion con el testigo, desde la primera a la octava
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lactancia (P<0.01); sin embargo, la produccion total de leche fue igual para ambos
tratamientos a partir de la novena y decima primer lactancias (P>0.05).

En el Cuadro 4, se presentan los resultados del efecto que tiene el tratamiento con
y sin oxitocina en los diferentes afios de parto, sobre la PT, en donde se encontrd
gue la PT fue superior en el grupo tratado con oxitocina solamente en los partos
ocurridos en el 2006 (P<0.01). Sin embargo, no hubo diferencias en la PT por
tratamiento con y sin oxitocina en las lactancias ocurridas en los afios 2005, 2007
y 2008 (P>0.05).

Como se observa en el Cuadro 5, las vacas tratadas con oxitocina, tuvieron mayor
PT que las vacas testigo, en las distintas épocas de parto (nortes, secas y lluvias),

con una alta significancia estadistica (P<0.01).

Duracién de la lactancia

La media general muestra que las vacas tratadas con oxitocina, obtuvieron una
mayor duracién de la lactancia (DURALAC), que el grupo de vacas testigo,
309.9+5.3 dias vs 263.315 dias (promedio * ee), respectivamente (P<0.01).

Asi mismo, las vacas tratadas con oxitocina en ambos tipos de ordefio (con y sin
amamantamiento), mostraron una mayor DURALAC (P<0.01), que las vacas no
tratadas con oxitocina (con y sin amamantamiento). Asi mismo resultd, que el
tratamiento con oxitocina y tipo de ordefio con amamantamiento, tuvo una mayor
DURALAC que las vacas tratadas con oxitocina con tipo de ordefio sin

amamantamiento (P<0.01); en las vacas no tratadas con oxitocina, no existieron
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diferencias en la DURALAC en ambos tipos de ordefilo (con y sin
amamantamiento) (P>0.05). (Ver Cuadro 6)

De acuerdo con los resultados que se presentan en el Cuadro 7, la DURALAC fue
significativamente mayor (P<0.01), en las vacas tratadas con oxitocina vs las no
tratadas con oxitocina, desde la primera a la octava lactancia, no habiendo
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), a partir de la novena
lactancia.

El efecto del tratamiento con y sin oxitocina en funcién al afio de parto sobre la
DURALAC se muestra en el Cuadro 8; como se puede observar las vacas tratadas
con oxitocina tuvieron una DURALAC significativamente mayor (P<0.05) en los
partos ocurridos en el 2008; no habiendo diferencias (P>0.05), atribuibles al
tratamiento con oxitocina en la DURALAC de los partos ocurridos del 2005 al
2007.

En el Cuadro 9 se presenta el efecto del tratamiento con y sin oxitocina sobre la
DURALAC, en las pariciones ocurridas en distintas épocas (nortes, secas y
lluvias); en donde la DURALAC fue superior en el grupo tratado con oxitocina vs el
grupo testigo, en las pariciones ocurridas durante la sequia y lluvias (P<0.01); sin
gue existieran diferencias en la DURALAC en las pariciones ocurridas en la época

de nortes entre tratamientos (P>0.05).
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Intervalo entre partos

En la media general no hay diferencias estadisticamente significativas (P>0.05),
en el intervalo entre partos (IEP), para los grupos de vacas con tratamiento de
oxitocina y el grupo testigo.

Como se puede observar en el Cuadro 10, el efecto del tratamiento con y sin
oxitocina en vacas con ambos tipos de ordefio (con y sin amamantamiento), no
muestra diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), sobre el IEP.

En el Cuadro 11 se puede observar el efecto del tratamiento con y sin oxitocina en
funcion al numero de lactancia sobre el IEP, en donde no se encuentran
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05).

El tratamiento con y sin oxitocina, en los diferentes afios de parto, no muestra
diferencias estadisticamente significativas en cuanto el IEP (P>0.05). (Ver Cuadro
12)

Como se observa en el Cuadro 13, las épocas de parto (nortes, secas Yy lluvias),
en funcion al tratamiento con y sin oxitocina, tampoco mostraron diferencias

estadisticamente significativas en el IEP (P>0.05).

Produccion de Leche por Intervalo Entre Partos

La media general muestra que la produccion de leche por intervalo entre partos
(PLIEP), fue mayor en el grupo de vacas tratadas con oxitocina que el grupo
control, 5.4+0.1kg de leche/IEP vs 4.2+0.1kg de leche/lIEP (promedio + ee)

respectivamente (P<0.01).
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El grupo tratado con oxitocina muestra una mayor PLIEP, que el grupo testigo, en
ambos tipos de ordefio (con y sin amamantamiento) (P<0.01); también se puede
observar que el grupo tratado con oxitocina, en tipo de ordefio con
amamantamiento restringido, tuvo una PLIEP mayor que el grupo con tratamiento
y tipo de ordefio sin amamantamiento (P<0.01); en el grupo sin tratamiento vy tipo
de ordefio con amamantamiento restringido la PLIEP fue mayor que el grupo sin
tratamiento y sin amamantamiento (P<0.01). (Ver Cuadro 14)

En el Cuadro 15, se muestran los resultados del efecto del tratamiento con y sin
oxitocina en funcién al numero de lactancia, en donde se observa que afectaron
significativamente la PLIEP, con una diferencia altamente significativa (P<0.01), a
favor del grupo tratado con oxitocina, en relacion con el testigo, desde la primera a
la octava lactancia; sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas entre grupos (P>0.05), a partir de la novena lactancia.

Como podemos observar en el Cuadro 16, muestra el efecto del tratamiento con y
sin oxitocina, en funcién al afio de parto, en donde el tratamiento con oxitocina
tuvo una mayor PLIEP en los afios 2005 y 2006, en comparacion con el grupo
testigo, siendo estas diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), por el
contrario, los afios 2007 y 2008 no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre grupos (P>0.05).

Como se observa en el Cuadro 17, las vacas tratadas con oxitocina, tuvieron
mayor PLIEP que las vacas testigo, en las distintas épocas de parto (nortes, secas

y lluvias), con una alta significancia estadistica (P<0.01).
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Promedio de la Produccidén Diaria de Leche

La media general muestra que el promedio de la produccion diaria de leche por
lactancia (PPdL), fue mayor para el grupo de vacas tratadas con oxitocina que el
grupo de vacas sin tratamiento, 7.6£0.1kg vs 6.6x0.1kg (promedio + ee),
respectivamente (P<0.01).

De acuerdo con los resultados, en el Cuadro 18, se observa el efecto del
tratamiento con y sin oxitocina y tipo de ordefio (con y sin amamantamiento), en
donde se obtuvo un mayor PPdL en el tratamiento con oxitocina, en ambos tipos
de ordefio que el testigo, siendo esta diferencia altamente significativa (P<0.01);
en el mismo cuadro se observa que el grupo tratado con oxitocina y tipo de ordefio
con amamantamiento restringido, obtuvo un PPdL mayor que el grupo tratado sin
amamantamiento (P<0.01), en el caso del grupo sin tratamiento con tipo de
ordefilo con amamantamiento restringido, el PPdL fue mayor que el grupo sin
tratamiento y sin amamantamiento.

Los resultados del efecto del tratamiento con y sin oxitocina en funcidn al nimero
de lactancia, se presentan en el Cuadro 19, en donde se observa que afectaron
significativamente la PPdL, con una diferencia altamente significativa (P<0.01), a
favor del grupo tratado con oxitocina, en relacion con el testigo, desde la primera a
la octava lactancia; sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (P>0.05), a partir de la novena lactancia.

Como se puede observar en el Cuadro 20, el tratamiento con oxitocina en los afios

de parto 2005 y 2006, muestran diferencias altamente significativas, (P<0.01), al
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ser mayor la PPdL, que el grupo testigo; no siendo asi en los afios 2007 y 2008,
en donde no hay diferencia estadistica (P<0.05).

En el Cuadro 21, se observa el efecto del tratamiento con y sin oxitocina, en las
diferentes épocas de parto, en donde el PPdL fue mayor (P<0.01), en el
tratamiento con oxitocina y las épocas de parto de nortes y secas, en comparacion
a el grupo testigo; no encontrandose diferencias estadisticas (P>0.05) en la época

de lluvias por grupo.

INFORMACION ADICIONAL.

Andlisis costo beneficio.

Los parametros productivos de las vacas del grupo tratadas con oxitocina, fueron
mayores que los parametros productivos de las vacas del grupo testigo; con base
a el manejo del Modulo de Produccién de Leche y Carne “El Clarin”, las vacas
tratadas con 20Ul IM de oxitocina antes del ordefio, bajo las medidas
Zzoosanitarias ya mencionadas, generan un costo diario de ¢0.56 por aplicacion en
un hato de 70 vacas. (Ver Cuadro 22). Con base a los resultados del presente
trabajo, tomando en cuenta la informacion de la PT y DURALAC, se obtiene un
costo : beneficio de $173.29 : $2,883.65 por lactancia, por el uso de la oxitocina,

como promotor para el bajado de la leche (Ver Cuadro 23).
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DISCUSION

Producciodn total de leche (Kg)

El presente estudio demuestra que se obtuvo una produccion de leche mayor en el
grupo de vacas tratadas con oxitocina, obteniendo 25.77% mas en la PT que el
grupo testigo, al aplicarse 20Ul de oxitocina antes del ordefio durante toda la
lactancia, debido posiblemente por una mayor produccién diaria 0 una mayor
duracion de la lactancia en las vacas tratadas con oxitocina. Knight (42), observo
que, la administracién de grandes cantidades de oxitocina por una semana (20Ul),
incrementod la PT, en un aproximado del 15.5%, sugiriendo una remocion completa
le leche en la ubre; por su parte Ballou et al (39) observa un aumento pero solo del
3% en el PPdL, al aplicar oxitocina (20Ul) en vacas Holstein durante un par de
semanas antes del ordefio; Nostrand et al (44), mostr0 que la inyeccion de
oxitocina (20Ul) antes de cada ordefio durante toda la lactancia, aumento la
produccion de leche en 11.6%.

En similitud a los resultados del presente , Gorewit y Sagi (68) encontraron una
mayor PT de leche en vacas tratadas con 2 y 3 Ul de oxitocina, mencionando la
posible induccion de la hormona para el bajado de la leche, al haber un
incremento en el flujo de esta, asi como un acortamiento en el tiempo de ordefio;
al igual que Graf (69, 70), quien menciona un incremento sobre la produccién de
leche con dosis pequefias de oxitocina (0.2 a 0.3Ul EV); por su parte Jaramillo
(71), reporta un aumento de la cantidad de leche en vacas que fueron sometidas a
tratamiento de oxitocina durante la lactancia y un tipo de ordefio con

amamantamiento restringido, datos similares que los reportados por el presente al
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tener una produccién mayor de leche el grupo de vacas con tratamiento de
oxitocina con amamantamiento restringido que el testigo.

Jaramillo (71) también observé una similitud de las medias de PT de las vacas
tratadas con oxitocina sin amamantamiento y las medias de PT de las vacas sin
tratamiento con tipo de ordefio con amamantamiento restringido, sugiriendo un
aumento en la cantidad de leche de vacas que tienen el estimulo del becerro; en el
presente se obtienen resultados similares, sugiriendo que la aplicacion de
oxitocina, sustituye la falta de ésta, al no existir el estimulo especifico del
amamantamiento del becerro, en el grupo de tratamiento con oxitocina sin
amamantamiento; en controversia a lo reportado por Jaramillo (71), los resultados,
Basurto (60) no muestra diferencias en la produccion total de leche por efecto del
tipo de ordefio.

En el caso de los efectos del tratamiento en funcién al afio de parto, es importante
mencionar que en el afio 2006, ocurrid un cambio administrativo, lo cual aseguro
una mejor supervision en el manejo del ganado, mismo afio en el que se
estandariza el uso del oxitocico, al tener mayor control.

A partir de la novena lactancia, no se observaron diferencias en la PT, se cree que
este ganado, se compone de las mejores vacas por su facil manejo y aptitud

lechera.
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Duracion de la lactancia

En el presente, el uso de la oxitocina antes del ordefio (20Ul), mantuvo una mayor
duracion de la lactancia, incluso en el caso de las vacas que destetaron su
becerro, al pertenecer al grupo de tratamiento con tipo de ordefio con
amamantamiento restringido; cabe mencionar que dicho grupo obtuvo una mayor
la duracién de la lactancia; Basurto (60) no encontré un efecto por el tipo de de
ordefio (con y sin amamantamiento), a diferencia de lo reportado en estos
resultados. Como era de esperarse, el efecto por afo, época de parto, influyen
fuertemente, ya que las condiciones climatoldgicas y alimenticias crean diferentes
comportamientos de la duracion de la lactancia; sin embargo, el grupo de vacas
con tratamiento con oxitocina mantuvieron una mayor duracion de la lactancia.
Nostrand et al (44), menciona que el grupo de vacas con oxitocina, mostré una
mayor PT, sefialando que ocurrié después del pico de produccién, sugiriendo asi
una persistencia en la duracion de la lactancia; por su parte Ballou (39) coincide
con Nostrand, al reportar una posible prevencion del decremento de la produccién
de leche, gracias al tratamiento de oxitocina antes del ordefio. Lollivier et al (46),
menciona que, la oxitocina puede actuar en células de la glandula mamaria,
induciendo diferenciacién celular y proliferacion, sugiriendo un posible efecto
galactopoyético por efecto directo de la oxitocina, sobre la sintesis de leche en la
glandula mamaria.

A partir de la novena lactancia, no se observaron diferencias en la DURALAC,
debido a que este grupo de vacas, no fue desechado por motivos de salud o

zootécnicos, comprobando su alta eficiencia en la produccion lechera.
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Intervalo entre partos

No se encontro diferencia entre los grupos de vacas con y sin tratamiento de
oxitocina, con ello se demuestra que no existe efecto negativo de la oxitocina
sobre el intervalo entre partos del ganado F1 (HxC); coincidiendo con ello, Alejo
(64), menciona que la aplicacion diaria de oxitocina con amamantamiento
restringido, no afectan a la eficiencia reproductiva; por el contrario Jaramillo (71),
menciona que el uso de la oxitocina si presenta un efecto negativo en la eficiencia
reproductiva; Lavin (17), mostré que existe un aumento de los dias abiertos en
vacas F1(HxC) con tratamiento de oxitocina al usarse como promotor del bajado

de la leche.

Produccién de Leche Intervalo Entre Partos

En el presente, las vacas sin oxitocina en tipo de ordefio con amamantamiento
restringido, tuvieron una produccion de leche por intervalo entre partos mayor que
las vacas sin oxitocina en tipo de ordefio sin amamantamiento, por esa falta del
estimulo del amamantamiento del becerro; Basurto (60) reportd una mayor
produccion de leche por intervalo entre partos, en vacas que se ordefiaron sin
amamantamiento, ya que aquellas que estuvieron con el becerro, afectaron la
eficiencia reproductiva por el amamantamiento continuo; cabe mencionar que el
tratamiento con oxitocina en tipo de ordefio con amamantamiento restringido,
resulté en una mayor produccion de leche por intervalo entre partos, esto debido a
el estimulo del amamantamiento y el efecto del oxitécico, que hace que se

mantengan altas concentraciones de oxitocina en la vaca, sugiriendo con ello, que
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el tratamiento cronico con oxitocina, no interfiere con el funcionamiento de la
oxitocina endégena, contrario a lo reportado por Bruckmaier et al (34).

No se observé diferencia significativa en la PLIEP, a partir de la novena lactancia,
esto debido a que las vacas de este grupo, han sido seleccionadas a través de los
afos, al no mostrar problemas productivos y reproductivos, logrando alta eficiencia

en la produccion.

Promedio de la Produccidén Diaria de Leche

Bruckmaier et al (33) menciona que los niveles fisioldégicos de oxitocina enddgena
son alcanzados al existir un estimulo propio y especifico, en concordancia con él,
el presente prueba que el ganado F1 (HxC), requiere de la presencia y estimulo
del amamantamiento, para el bajado de la leche; asi mismo menciona que dosis
mayores a las fisiologicas (50Ul IM), ocasionan un incremento que perdura hasta
por dos horas, con la consecuente contraccion mioepitelial y alveolar prolongada,
sugiriendo que la intensidad del estimulo mucho menos importante que la
duracioén; por su parte Gorewit (66), menciona que 2 o 3 Ul de oxitocina EV, son
suficientes como dosis para estimular y obtener incluso el total de leche residual;
en el presente bastaron 2 Ul de oxitocina IM para lograr el bajado de la leche, en
donde la intensidad del estimulo es creada por accion exdgena, al no existir el
estimulo del amamantamiento.  Welnitz (27), menciona que si la oxitocina es
inyectada, sin importar la cantidad de leche almacenada en la ubre, la cisterna se
distiende al maximo durante los 3 minutos siguientes de la aplicacion de oxitocina;

este fendbmeno es durante la realizacion del ordefio, al ser aplicada la oxitocina
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antes del ordefio y obtener la leche aproximadamente 3 minutos después de la
aplicacion.

Por el contrario a lo reportado por Bruckmaier et al (33), los resultados del
presente trabajo encuentran diferencias de la leche eyectada con y sin tratamiento
de oxitocina, al obtener mas leche promedio por dia, en las vacas tratadas con
oxitocina; Basurto (60) observé un efecto por el tipo de ordefio (con y sin
amamantamiento), sobre el promedio de la produccién diaria de leche,
coincidiendo el mismo efecto en el presente, al obtenerse mayor produccién diaria
en el grupo de vacas tratadas con oxitocina y amamantamiento restringido,
sugiriendo la amplia duracion del estimulo sobre el mioepitelio glandular, por
efecto de la oxitocina enddgena por estimulacién del amamantado en sinergia de
la oxitocina administrada. En controversia con ello, Bruckmaier et al (33) reporta
que el tratamiento crénico de oxitocina, reduce la sensibilidad de la glandula
mamaria hacia la oxitocina enddégena, al reducirse la remocién de la leche, por una
deficiente contraccién de las células mioepiteliales de la glandula mamaria, incluso
teniendo concentraciones fisioldgicas de oxitocina.

El uso de la oxitocina en vacas con amamantamiento restringido mostré una
mayor produccion, posiblemente por las altas concentraciones de oxitocina, al
existir un estimulo posterior al ordefio y la alta frecuencia en el vaciado de la
glandula mamaria. Luna (72), menciona que la oxitocina no deberia de usarse,
como promotor en el bajado de la leche, ya que al vaciar por completo la ubre
(incluyendo la leche residual), no garantiza la alimentacion del becerro por
amamantamiento, teniendo de esta forma, pobres ganancias de peso en la

crianza, indicando que el uso de la oxitocina mejora la produccion de leche, pero a
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costa de la produccion de becerros, ocasionando que su uso sea un efecto
adverso en los sistemas de doble propdsito; los resultados del presente muestran,
gue el uso de la oxitocina como promotor del bajado de la leche, mejoran la
produccion de leche, al obtener mejores parametros productivos y reproductivos,
los cuales no deben contraponerse a la crianza de becerros, ya que bajos buenos
sistemas de crianza, la alimentacion esta garantizada. Tancin et al (73), mostro
que la oxitocina, revirtio el efecto inhibitorio por una previa aplicacién de morfina
en el bajado de la leche, e inclusive resulté en una produccion ligeramente mayor
a lo normal comparada con el grupo control (tratamiento sin morfina y sin
oxitocina), encontrando concentraciones séricas de oxitocina mayores, durante el
ordefio, en el grupo tratado datos similares en el presente al obtener mas leche
diaria promedio por lactancia en vacas tratadas con oxitocina. Bruckmaier et al
(34), reportd que las vacas con tratamientos cronicos de oxitocina, mostraban un
comportamiento antagénico, al no querer entrar a la linea de ordefio de forma
voluntaria, sugiriendo que la aplicacion de oxitocina de forma parenteral, causaba
dicho comportamiento; contrario a ello, durante la realizacion del ordefio las vacas
del presente estudio, no mostraron dificultades antes o durante el ordefio, al no
observarse diferencias en el comportamiento de las vacas tratadas con oxitocina y
el grupo de vacas no tratadas (sin inyeccion de ningun tipo). Sin embargo, podrian
realizarse estudios especificos al respecto.

La PPdL, no fue diferente, a partir de la novena lactancia, debido a que las vacas
gue conforman este grupo, han sido las de mejor eficiencia en la produccién, al

irse seleccionando a través de los afos.
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En el presente, se ha mostrado que los parametros de produccién de leche
mejoran, al usar la oxitocina como promotor del bajado de la leche; sin embargo,
la forma de uso puede tener efectos indeseables en la salud de los animales, ya
gue comunmente, se utiliza una sola aguja para inyectar gran niamero de vacas,
pudiendo de esta forma de diseminar multiples enfermedades, tales como
Anaplasmosis y Piroplasmosis, siendo necesario, la creacion de medidas de

bioseguridad, para su uso.
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CONCLUSIONES

La oxitocina como promotor del bajado de la leche, aument6 la duracién de
la lactancia y la produccion total de esta, permitiendo el adecuado bajado
de la leche, sin comprometer el intervalo entre partos de vacas F1 (HxC)
doble propésito bajo condiciones tropicales; obteniendo mayores
producciones promedio de leche por dia y por intervalo entre partos.

El uso de la oxitocina como promotor del bajado de la leche, en las
producciones con ganado F1 (HxC) bajo sistemas de doble propdsito, con
tipo de ordefio con amamantamiento restringido, resulté en una mayor
produccion de leche, aminorando los costos generados por la crianza
artificial e incrementando la venta de leche fluida.

Con el uso de la oxitocina como promotor en el bajado de la leche, las
producciones con ganado F1 (HxC) bajo sistemas de doble propdsito,
tienen la oportunidad de implementar sistemas de crianza artificial, que
provoquen una mayor y disponibilidad de leche para consumo humano,
teniendo buenos parametros productivos, asi como adecuadas ganancias
de peso en la crianza de becerros, logrando de esta forma, impulsar la
especializacion de la produccion de leche, mejorando el aprovechamiento

de los recursos naturales de los tropicos de México.
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Fotografia tomada por Fernando Ramirez Castro.

Figura 1. Uso higiénico de la oxitocina, para el bajado de la leche.
Modulo de Produccién de Leche y Carne “El Clarin”
UNAM-FMVZ-CEIEGT

Fotografia tomada por Fernando Ramirez Castro.
Figura 2. Nodriza para la crianza artificial.
Modulo de Produccién de Leche y Carne “El Clarin”
UNAM-FMVZ-CEIEGT
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CUADRO 1
Distribucion del nimero de lactancias, en funcion a las variables independientes y
de respuesta, dependiendo de los grupos en estudio.

Con Oxitocina Sin Oxitocina
Lactancias en estudio 226 250
Tipo de ordefio
Sin amamantamiento 155 220
Con amamantamiento restringido 72 30
Numero de lactancia
1 39 46
2 32 46
3 31 39
4 31 30
5 21 25
6 15 16
7 18 22
8 12 16
9 12 7
10 10 2
11 5 1
Afo de parto
2003 54
2004 92
2005 47 41
2006 65 32
2007 77 15
2008 37 16
Epoca de parto
Nortes 62 56
Secas 137 131
Lluvias 27 63
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Produccion total de leche por lactancia en vacas F1 (HxC).

Cuadro 2

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccion total de leche por
lactancia en vacas F1 (HxC), con dos tipos de ordefio.

Sin oxitocina Con oxitocina
Tipo de ordefo n Media £ EE n Media £ EE
Sin amamantamiento 220 1710.2+49.4%° | 154 2132.9+59.1"
Con amamantamiento restringido 30  2134.4+166%° | 72 2884.9+107.2"
Media general 250 1761.1+51.6% | 226 2372.5+54.2°
Las diferentes literales entre columnas (*°) y filas (*® ®"), son estadisticamente significativas

(P<0.01).

Cuadro 3

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccioén total de leche por
lactancia en vacas F1 (HxC), de distinto nUmero de lactancia.

Sin oxitocina Con oxitocina
Lactancias n Media £ EE n Media + EE
1-4 161 1688.2+62.52 133 2186.8+68.7°
5-8 79 1868.9+92.42 66 2716.1+101.1°
9-11 10 2083.7+236.12 27 2471.9+143.72
Media general 250 1761.1+51.62 226 2372.5+54.2°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Produccion total de leche por lactancia en vacas F1 (HxC).

Cuadro 4

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccion total de leche en vacas
F1 (HxC), que parieron en diferentes afos.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Ao de parto n Media £ EE n Media £ EE
2005 41 1893.7+119.72 47 2207.2+111.82
2006 32 1859.4+151.02 65 2382.2+106.0°
2007 15 2733.61224.42 77 2321.8+99.12
2008 16 2096.6+268.92 37 2670.9+176.82
Media general 104 1761.1+51.62 226 2372.5+54.2°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).

Cuadro 5

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccion total de leche en vacas
F1 (HxC), en diferentes épocas de paricion.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Epoca de parto n Media + EE n Media + EE
Nortes 56 1946.2+107.5% 62 2635.0+102.1°
Secas 131 1790.1+73.4% 137 2299.6+71.7°
Lluvias 63 1536.1+85.92 27 2139.3+131.2°
Media general 250 1761.1+51.6% 226 2372.5+54.2°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Duracion de la lactancia en vacas F1 (HxC).

Cuadro 6

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la duracion de la lactancia en vacas F1

(HxC), con dos tipos de ordeiio.

Sin oxitocina Con oxitocina
Tipo de ordefo n Media + EE n Media+ EE
Sin amamantamiento 220 260.3+5.2*° | 154 297.5+6.2"
Con amamantamiento restringido 30 285.5+15.0°° | 72 336.5+9.7"
Media general 250 263.345.0° | 226 309.94+5.3"

Las diferentes literales entre columnas (*°) y filas ()

(P<0.01).

son estadisticamente significativas

Cuadro 7

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la duracion de la lactancia en vacas F1

(HxC), de distinto nimero de lactancia.

Sin oxitocina Con oxitocina
Lactancias n Media + EE n Media + EE
1-4 161 263.7+6.42 133 307.6+7.1°
5-8 79 258.6+8.62 66 311.8+9.4°
9-11 10 294.6+23.42 27 316.3+14.32
Media general 250 263.3+52 226 309.915.3°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Duracion de la lactancia en vacas F1 (HxC).

Cuadro 8

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la duraciéon de la lactancia en vacas F1
(HxC), que parieron en diferentes anos.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Afo de parto n Media + EE n Media + EE
2005 41 303.1+11.0% 47 294.8+10.22
2006 32 275.0£15.02 65 306.7+10.52
2007 15 59.5+21.92 77 315.6+9.72
2008 16 271.4421.32 37 322.8+14.0°
Media general 104 263.3+5.02 226 309.945.3"

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 9

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la duracién de la lactancia en vacas F1

(HxC), en diferentes épocas de paricion.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Epoca de parto n Media + EE n Media + EE
Nortes 56 290.3+9.42 62 311.8+8.92
Secas 131 268.0+7.52 137 311.8+7.3"
Lluvias 63 229.7+7.82 27 295.8+12.0°
Media general 250 263.31£5.02 226 309.945.3°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Intervalo entre partos en vacas F1 (HxC).

Cuadro 10

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el intervalo entre partos en vacas F1
(HxC), con dos tipos de ordeiio.

Sin oxitocina Con oxitocina
Tipo de ordefo n Media £ EE n Media + EE
Sin amamantamiento 220 435.6+8.0 154 457.7+9.5
Con amamantamiento restringido 30 427.9+13.1 | 72  446.1+8.5
Media general 250 434.7+6.9 226  454.1+7.3

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05).

Cuadro 11

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el intervalo entre partos en vacas F1
(HxC), de distinto numero de lactancia.

Sin oxitocina Con oxitocina
Lactancias n Media + EE n Media £ EE
1-4 161 422.1+8.1 133 435.9+8.9
5-8 79 456.0+13.8 66 447.7+15.1
9-11 10 469.7+35.1 27 455.9+21.3
Media general 250 434.7+6.9 226 454.1+7.3

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05).
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Intervalo entre partos en vacas F1 (HxC).

Cuadro 12

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el intervalo entre partos en vacas F1

(HxC), que parieron en diferentes anos.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Ao de parto n Media £ EE n Media £ EE
2005 41 457.6+19.6 47 453.8+18.3
2006 32 424.4+23.5 65 459.2+16.5
2007 15 470.5+21.1 77 454.2+9.3
2008 16 441.615.2 37 444.6+3.4
Media general 104 434.73+6.9 226 454.1+7.3

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05).

Cuadro 13

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el intervalo entre partos en vacas F1

(HxC), en diferentes épocas de paricion.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Epoca de parto n Media = EE n Media = EE
Nortes 56 431.4415.5 62 452.9+14.7
Secas 131 445.2+10.1 137 461.7+9.9
Lluvias 63 415.8+9.6 27 417.5+14.6
Media general 250 434.746.9 226 454.1+7.3

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05).
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Produccion de leche por intervalo

entre partos en vacas F1 (HxC).

Cuadro 14

Efecto del tratamiento con oxitocina sobre, la produccion de leche por intervalo
entre partos en vacas F1 (HxC), con dos tipos de ordefio.

Sin oxitocina Con oxitocina
Tipo de ordefo n Mediat EE | N Mediaz EE
Sin amamantamiento 220 4.1+0.1*° | 154  4.8+0.1°¢
Con amamantamiento restringido 30 5.0:0.4* | 72 6.6+0.3"
Media general 250 424012 | 226  5.4+0.1°
Las diferentes literales entre columnas (*°) y filas (* “ ®) son estadisticamente significativas
(P<0.01).

Cuadro 15

Efecto del tratamiento con oxitocina, sob

re la produccion de leche por intervalo

entre partos en vacas F1 (HxC), de distinto nUmero de lactancia

Sin oxitocina Con oxitocina
Lactancias n Media + EE n Media + EE
1-4 161 4.0+0.22 133 5.0+0.2°
5-8 79 4.3+0.22 66 6.3+0.2°
9-11 10 4.6+0.52 27 5.5+0.32
Media general 250 4.2+0.12 226 5.4+0.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.05).
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Produccion de leche por intervalo entre partos en vacas F1 (HxC).

Cuadro 16

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccién de leche por intervalo
entre partos en vacas F1 (HxC), que parieron en diferentes anos.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Ao de parto n Media = EE n Media + EE
2005 41 4.3+0.32 47 5.1+0.3"
2006 32 4.5+0.32 65 5.5+0.2°
2007 15 5.9+0.52 77 5.2+0.22
2008 16 4.8+0.62 37 6.0+0.42
Media general 104 4.2+0.12 226 5.4+0.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.05).

Cuadro 17

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre la produccién de leche por intervalo
entre partos en vacas F1 (HxC), en diferentes épocas de paricion.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Epoca de parto n Media + EE n Media + EE
Nortes 56 4.7+0.32 62 6.10.3"
Secas 131 4.1+0.22 137 5.1+0.2°
Lluvias 63 3.8+3.22 27 5.145.1°
Media general 250 4.2+0.12 226 5.4+0.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Promedio de la produccién diaria de leche en vacas F1 (HxC).

Cuadro 18

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el promedio de produccion diario de
leche en vacas F1 (HxC), con dos tipos de ordefio.

Sin oxitocina Con oxitocina
Tipo de ordefo n Media + EE n Media + EE
Sin amamantamiento 220 6.5+0.1°° | 154  7.1+0.1°®
Con amamantamiento restringido 30 7.4+0.4% | 72 8.6+0.2"
Media general 250 6.6+0.12 | 226  7.6t0.1°
Las diferentes literales entre columnas (a' D) y filas (C' e ') son estadisticamente significativas
(P<0.01).

Cuadro 19

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el promedio de produccion diaria de
leche en vacas F1 (HxC), de distinto nUmero de lactancia.

Sin oxitocina Con oxitocina
Lactancias n Media + EE n Media + EE
1-4 161 6.3+0.12 133 7.0+0.1°
5-8 79 7.2+0.22 66 8.7+0.2°
9-11 10 7.1+0.52 27 7.8+0.32
Media general 250 6.6+0.12 226 7.6+0.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.05).
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Promedio de la produccién diaria de leche en vacas F1 (HxC).

Cuadro 20

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el promedio de produccion diario de
leche en vacas F1 (HxC), que parieron en diferentes afos.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Ao de parto n Media + EE n Media = EE
2005 41 6.20.32 47 7.320.3
2006 32 6.7+0.32 65 7.7+0.2°
2007 15 7.6+0.52 77 7.3+0.22
2008 16 7.6+0.62 37 8.0+0.42
Media general 104 6.6+0.12 226 7.610.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).

Cuadro 21

Efecto del tratamiento con oxitocina, sobre el promedio de produccion diario de
leche en vacas F1 (HxC), en diferentes épocas de paricion.

Sin oxitocina

Con oxitocina

Epoca de parto n Media + EE n Media = EE
Nortes 56 6.7+0.32 62 8.4+0.3"
Secas 131 6.6+0.22 137 7.30.2°
Lluvias 63 6.6+0.22 27 7.0£0.32
Media general 250 6.6+0.12 226 7.6+0.1°

Las diferentes literales entre columnas, son estadisticamente significativas (P<0.01).
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Analisis costo : beneficio.

Cuadro 22

Costos del uso de la oxitocina, para el bajado de la leche en vacas F1 (HxC) del Modulo
de Produccion de Leche y Carne "El Clarin" CEIEGT-FMVZ-UNAM

Costos Total Unitario

Frasco de 250 ml de
oxitocina USP $ 100.00 $0.40 20 Ul de oxitocina (1ml) por aplicacion
Caja de 100 agujas
22gx1 $ 78.00 $0.05 1 aguja por cada 15 aplicaciones

60 ml de desinfectante diluidos en 1000ml
Garrafa desinfectante a de agua (desinfeccion de todas las agujas)
base de fenoles $415.00 $0.09 pordia
Caja de 100 jeringas
3ml $128.00 $0.02 1 jeringa nueva por dia

por aplicacién diaria de oxitocina en un

Total $0.56 hato de 70 vacas
Cuadro 23

Estimacion de la ganancia, por el uso de oxitocina antes del ordefio en el Modulo
de Produccion de Leche y Carne "El Clarin” CEIEGT-FMVZ-UNAM

Con Oxitocina Sin oxitocina

PT (kg) 2372.5 1761.1

DURALAC (dias) 310.0 263.3

Venta de Leche por kg $ 5.00 $ 5.00
Ganancias por venta $ 11,862.35 $ 8,805.40
Oxitocina/Vaca/dia $ 0.56 $ -
Oxitocina/lactancia $ 173.29 $ -
Diferencia $ 11,689.06 $ 8,805.40
Utilidad extra $ 2,883.65* $ 0.0

* Ganancia estimada por lactancia en vacas F1 (HxC) del grupo con tratamiento de
oxitocina.
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