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RESUMEN

Los diferentes protocolos para inducir anificialmente la lactancia a todos aquelios
animalcs que por alguna razén no pudieron quedar gestantes ., han sido bastantes al paso de
los afos. Con el descubrimicnto de nuevos productos hormonales mas eficaces para el
aumento de la produccién ldctea, estos protocolos han cambiado bastante. Hoy en dia con ¢l
emplco de la somatotropina bovina recombinante, esta practica ha cobrado auge dentro de
las explotaciones lecheras como una forma para que a todos los animales de desecho se les
pueda sacar ¢l mayor provecho. Incluso hay establecimientos donde se ha tomado esta
prictica como una forma de producir leche, ya que los costos de produccion se recuperan
rdpidamente porque las inducciones alcanzan genecralmente, las dos terceras partes de lo que
hubicra producido la vaca de haber alcanzado su lactancia de forma normal.

En cl transcurso de la experimentacion se logré aplicar cl tratamicento a 94 animales , los
cuales fucron scleccionados mediante la revision de sus registros productivos, genéticos
nutricionales y reproductivos. Una vez scleccionados los animales, se les aptico ¢l
tratamicnto para inducir una lactancia antificial, para después realizarles la medicién de su
produccion de forma mensual para obtener un promedio final | el cual fue utilizado para la
comparacion estadistica con las vacas que tenian una lactancia normal. Estas dltimas fucron
seleccionadas tumbién, pero de forma aleatoria, para que no hubiera interferencia con los

resultados de la investigacion.

Por medio de la comparacion de muestras independicntes, sc comprobd que los animales

ducid 1 A

ir s a la a, no alcanzan la producciéon de una vaca que haya parido; sin

embargo, ya que dichas producciones alcanzan las dos terceras partes-de una produccién
normal, csta practica se hace costeable para todos aquctlos animales que: por difercntes
razones no hayan gestado, ya que por medio del andlisis de! costo del tratamiento sc
determind que la inversion ¢s recuperable a corto plazo tomando en cuenta ¢l profncdio final

de produccion para las vacas inducidas y el precio de la leche.



No se rcportan casos de animales con alteraciones clinicas de ningan tipo ya que cn
algunos trabajos realizados se menciona la aparicion de fracturas de huesos largos de los
animales tratados, por las altas cantidades de estrogénicos utilizados durante ¢l tratamiento.

Por Gltimo cabe mencionar la separacion del resto de! hato, de fos animales tratados por ta
presencia de los ceclos irregularcs, ya que el uso excesivo de hormonales, como los

estrogenos los animales tienden a estar montando a los demis compaieros det hato.

[N



INTRODUCCION.

La neccesidad de incrementar la produccion lictea dentro de las explotaciones lecheras ha
ilevado a los panaderos a la tarca de buscar diferentes alternativas para ¢l incremento de
dicha produccién litros /vaca en su explatacion. Todo esto viene a remarcarse actualmente
debido a las enormes importaciones de leche en polvo dado por una baja productividad
existente cn el sector (TABE:2002). La situacién de este sector depende en gran medida de
lo que ocurra en el ambito internacional en varios mcrcados que son controlados
principalmente por paises desarrollados como ESTADOS UNIDOS, CANADA,
AUSTRALIA y NUEVA ZELANDA, principalmente. La importacién de leche en polvo ha
ido en aumento en nuestro pais; a partir de 1993, asi como  los niveles de produccion
también han ido en aumento, pero éstos no han sido suficientes para satisfacer la demanda
nacional provocando asi quc las importaciones de leche en polvo se mantengan a la alza
con un promedio anual del 16.2% ( DEL VALLE,2001).

Meéxico es uno de los principales productores de leche ( dentro de los primeros 12 ) y
endo cl

derivados liacteos, pero también cs ¢l principal importador de leche en polvo adqui
33% dec la que se comercializa o nivel mundial. La importancia dc cste sector dentro.de la
economia nacional sc debe al cardcter estratégico que tiene !a leche de vaca en la sociedad
en términos de alimento bisico para ¢l desarrollo del ser h principal dc in
poblacion infantil ( DEL VALLE, 2001), asi como su potencial para articular varios

sectores productivos como el industrial y agropecuario. Por ambas razones, la produccion de

leche como materia prima cn cantidades adecuadas y con Ia calidad necesaria, es uno de los
grandes retos para los productores nacionales.

Todas las alternativas para lograr un aumento de la produccion fictea han sido encaminadas
a buscar animales quc produzcan mis, mcjorando las condiciones ambientales y aplicando
técnicas de mcjoramiento genético. Es en ¢l mejoramicnto del mancjo sanitario en donde se
han buscado las mcjores alternativas quimicas y bioldgicas para mantencr protegidos a los
animales de todos aqucllos procesos patologicos que alteran la produccion diaria. debido a
que animales sanos s igual a animales mds productivos, pero no solo un animal sano
significa llevar a cabo programas de vacunacién, control de mastitis ¥ control dc los

procesos clinicos, ya que en cste contexto intervienen diferentes acciones dentro de In



explotacion como es un adcecuado mancjo nutricional de los animales, -ya quec la
alimentaciéon representa mas de! 50 % de la inversion del negocio y por esta razén debe de
tomarse muy cn cuenta para que sca ja mcjor y mas adecuada para cada ctapa dc la
produccion y no-produccién de cada componente del hato.

Tampoco debemos de descuidar el mantenimicnto de los animales dentro de {a explotacion;
es decir, tener un mancjo adecuado de las instalaciones de ordeiio y descanso de los
animales influyendo esto en un aumento de Ja produccion. Dcbe comprobarse
periddicamente el buen funcionamiento del equipo de ordeiia (bombas de vacio, tanque
distribuidor de vacio, inyectores de aire, mamilas, lineas de vacio, pulsadores, etc.), sc debe
de tomar en cucnta la rutina de lavado de! equipo de ordeiia, asi como la rutina de ordefia
a los ordefladores para el buen desempeiio de su

donde sc debe de dar capacitacion
labor, sin descuidar los aspectos del mangjo del! hato (limpieza dc corrales, pezuficros
siempre listos, camas con la adecuada cantidad dc arcna , cambio periddico de esia, rayado
de pisos, mancjo de estiércol, control de las moscas etc.).

Tomando en cucnta todas estas recomendaciones, habrd mayores posibilidades de mantener
un hato c¢n buenas condiciones, libre de problemas clinicos, metabdlicos y de mastitis

1ite, los les repr 1 las mayores perdidas en cuanto a productividad sc

prir
reficre. Teniendo animales de baja productividad tendremos también leche de baja calidad

lievandonos a una caida en el costo por litro de leche producido ya que en la mayoria de los

cstablecimientos panaderos. se han implementado andlisis de la leche para determinar 1o

calidad del prod ¥ por consiguiente su precio; Estos anidlisis sc refieren a:
-Cantidad de grasa y proteina(calidad).
-Cantidad de células somiticas(limpicza).
did. inadas a j la productividad dentro de la

J

En resumen todas estas
explotacién no deben de tomarse en forma aislada, si no que se deben de considerar todas

englobandolas dentro de 1o que se conoce como el GAMSE y que sc refierc at

-Genética{Mcjoramicnto genético y reproduccién).
-Ali ion(Dictas ad das ¢ insumos de la mcjor calidad).

-Mancjo (Instalaciones).



-Sanidad (Medicina preventiva y Calidad sanitaria de la leche).
-Economia(l.a cconomia e¢s determinante sobre cl sistema de produccion

ientos, es

que se quiere implantar, ya que estudia los recursos y r idades de los bl
decir plancar v regular en forma eficicente las operaciones de una cmpresa , para lograr un

propdsito dado).

Dentro de todas las alternativas encaminadas a mecjorar la produccion en los
os, ha surgido la induccién artificial a la lactancia, de vacas 'y

blecimientos g
vaquillas, con edad y peso al parto, y que por alguna razdén no han quedado prefiadas. Dicho
proceso consiste cn aplicaciones seriadas de hormonales simulando el proceso quc ocurre cn

un animal con una gestacion.

Hace aflos se iniciaron investigaciones para examinar la posibilidad de inducir [a lactancia
cn vacas sccas no gestantes y en vaquillas con la edad y peso adecuados. esto se realizé
duesurrollando estudios referentes a comao actian los diferentes procesos hormonales que
interviencn cn la produccion lactea, es decir el estudio de -la lactogénesis. El desarrollo

embrionario de la glindula mamaria comienza cn la picl del feto por migracion de las

células cctodermales para formar un par de botones ios hacia la f que ocuparad
fa glandula madura. Estas células se dividen para formar cordoncs de células que sc dirigen
hacia la dermis, ¢l numero dc estos cordones va a determinar ¢l nimero de conductos
primarios que se¢ abriran hacia ¢l pezén. La ramificacién y canalizaciéon s muy escasa hasta
el nacimicnto(Rccabarren, 2002). La cisterna de la glindula ya es visible ecnel fetode 4 a 5
meses. En el periodo prepubceral de la glandula, casi todo cl desarrolio es consecuencia del

incremento de tcjido conectivo y depdsitos de grasa, sin embargo también se desarrolia el
tejido scerctor(Tarazona, 2001). En esta ctapa el crecimicnto ocurre al mismo ritmo quc el
resto del organismo, siendo la anica responsable de este crecimiento la hormona
somatotrdpica. l.a pubertad de Iz vaquilla depende en cicrta forma del peso corporal, que
ocurre alrededor de los 260kg  y también de la condicién corporal, raza y estacion.

ocurriendo cn csta ctapa cambios hormonales asociados a los ciclos reproductivos (cstro).



En cada ciclo dec aproximadamente 3 semanas son las hormonas cstrogénicas las que
promueven la proliferacion del sistema de conductos(Whittemore,1984), en esta ctapa ci
crecimiento es de tres veces el de! organismo, es un crecimiento ritmico y lento. los cambios
mdximos sc aprecian a los 2 affos de edad. Durante ¢f estro hay una sccrecion presente en la

luz de los conductos mis pequciios, sugiricndo csto que hay proliferacion celular y

exudacion de liguido hacia los cond > q F iormente ocurre algo de regresion.

£s durante cl periodo de gestacion donde se da el mayor desarrollo de la glandula mamaria.
hay 2 fascs, la primera se da cn los dos primeros tercios de la gestacion, dandose una
hiperplasia dec los canaliculos y alvéolos, la cisterna es pequeila ¢n esta fase pero hacia el
sexto mes cs de tamaiio considerable. La cantidad de tejido secrctor de la glindula sc
incrementa en poca cantidad durante los primeros meses de la gestacion, aumentando
gradualmentc a partir del cuarto mes. La scgunda fase o fasc sccretora se caracteriza por un
aumento cn ¢! volumen de las células y alvéolos, el tcjido secretor se desarrolla por
neoramificacion de los conductos y formacién de yemas terminales, el tejido secrctor
sustituye al adiposo para formar lobulillos definidos.(Tarazona,2001).1Hacia el sexto mes de
gestacién la mayor parte del estroma esta ocupado por Idbulos que han aumentado de talla y
en los dos altimos meses de gestacién los 16bulos se distinguen aun mads, con una secrecion

rica cn globulos grasos.

dnl

Una glandula mamaria en produccion esta conformada anatéomi por 4 gla
Ilamadas cuartos mamarios, 2 dclanteros y 2 trascros; los dclanteros son responsables del
40% de la produccion y un 60% corresponde a los traseros. La glindula se divide en su parte
cxterna en dos mitades por la canaladura longitudinal, dividiendo la glandula en una mitad
derecha y una izquicrda. A este nivel pero en la parte interna, se halla el ligamento
suspensorio medio. Cada cuarto csta conformado por una infinidad de alvéolos y conductos
que secretan la leche hacia la cisterna de la glandula, 1a cual posteriormente Hlega a la
cisterna de! pezon. A nive! microscépico, cada alvéolo estd rodeado por grupos de fibras

musculares (células mioepiteliales) que se contraen bajo ciertos estimulos provocando que

N " PRI

con cl

los alvéolos arrojen su secrecion hacia los canales. La cc on de la gl
exterior esta dada por cl esfinter del pezén o canal del pezoén, cl cual a su vez conecta con la

cisterna del pezén, que es donde fa leche sc recoge durante el ordeiio o amamantamiento.



El esfinter del pezdn esta conformado por un grueso tejido muscular que esta protegido con
substancias antibacteriales, dindose una proteccién mecdnica y quimica a este nivel. La
lcche se almacena en su mayor parte en los alveolos(60%), en los conductos (20%)y cn la
cisternas(20%). Al llenarse de leche. el alvéolo aumenta la presion dentro de esté y entonces
la produccién se hace mis lenta. Las arterias que proporcionan los nutricntes son propias de
cada alvéolo, se estima que por cada mililitro de leche producido se necesitan 100-500mt de
sangre; el 8% del volumcen total de la sangre se encuentra cn la glindula
mamaria.(Recabarren,2002). Dc forma natural, la lactogénesis sc refiere al inicio de la
sintesis y secrecion de la leche por las células epiteliales de los alvéolos mamarios
(Recabaren, 2002), el proceso se inicia hacia la mitad de la gestacién. conociéndose al inicio
como lactogénesis fasc 1; a partir de este punto se producc la diferenciacién y crecimicnto
de las células cpiteliales de los alvéolos, ocurriendo cambios csiructurales bioquimicos en
cllas (Recabarren, 2002).

La sintesis de la lactosa depende de la enzima lactosa-sintetasa la cual permite la unién de
la Glucosa y la Galactosa dando por resultado la lactosa como ¢l principa! azicar de la
leche. Dicha activacion ocurrce hasta la fase 2 de la lactogénesis. La presencia de la
a-lactoalbumina en el suero sanguinco es un indicativo de la segunda fase de la lactogéncesis.
Todo el proceso de la lactogénesis es controlado por hormonas sistémicas y factores de

crecimiento locales. Las hormonas que controlan ¢l desarrollo alveolar son los estrogenos.

pr ona, corti oides adrenales, prolactina. hormona del crecimiento, insulina y

hormonas tiroideas.

Entre los factores de crecimicnto estan los IGF 1 Y |1, factor de crecimiento epidermal
(EGF), FACTOR DE CRECIMIENTO DE LOS FIBROBLASTOS(FGF) Y EL FACTOR
DE TRANSFORMACION B.(Recabarren,2002).Durante la fase | las altas concentraciones
de progesterona impiden que la sintesis de leche sea muy activa, no obstante durante esta
fasc sc acumula en ¢l lumen alvcolar una secrccion rica en proteinas ¢ inmunoglobulinas
llamada calostro. Una vez que Ia progesterona disminuye sus niveles sanguincos al momento
del parto se inicia la fase I de la lactogénesis, en este punto las células sccretorias aumentan

su tasa sintética, lo que determina que grasas y proteinas, asi como la lactosa se sccreten



rapidamentc al lumen alveolar provocando el ensanchamicnto de la glandula al parto. Una
vez que termina la lactogénesis. la glindula mamaria esta bioquimicamente y
anatdmicamente lista para sintetizar y secretar leche.(Recabarren,2002).

Para mantener la lactancia se necesitan de 3 estimulos:
-Estimulos que mantienen la cantidad de células secrctoras.
-Estimulos que mantiencn la capacidad sccretora.

-Estimulos asociados a la remocion de leche.

Estos 3 procesos estdn controlados hormonal conociéndose a esto como control

hormonal de la lactacién. Las hormonas que intervicnen son la prolactina, hormona dcl
crecimiento, cortizol, insulina, tiroxina, triyodotirosina, y paratohormona. Estas hormonas
ticnen un cfecto directo para llevar los nutrientes hacia fa glindula mamaria, se ha
comprobado que durante la lactancia temprana las reservas corporales aportan cerca det 33%
de la energia necesaria para la produccién de leche.(Recabarren,2002).

L.a Prolactina actida sobre el sistema nervioso centra! para inducir ¢! comportamiento
materno y su mayor funcion cs a nivel intracelular provocando la sintesis de la cascina. La
prolactina e¢s secretada por la hipofisis, existiendo un factor hipotalimico que inhibe su
secrecion (Factor inhibitorio de la Prolactina), cuando e! becerro esta amamantindose, o
cuando la glindula es preparada para el ordeito, cste factor es inhibido permitiéndose la
secrecién de la prolactina (Pérez, 1981).1.a secresion maxima se da durante fa produccion
maxima de la lactancia y su scerecion se correlaciona con la cantidad de leche.

L.as accioncs directas de la somatotropina (GH) en la lactancia estdn relacionadas
principalmente con la coordinacion de los procesos metabdlicos. La GH provoca un
aumento moderado de la gluconcogéncsis hepitica. en forma paralela con ¢l aumento en la
demanda de glucosa por la glindula mamaria. La GH es un inhibidor potente de la
utilizacién de glucosa y de la lipogéncsis estimulada por la insulina, es decir, la GH inhibe a

la insulina a nivel muscular provocando que los misculos capten menos glucosa.



Asi mismo la GH aumema la capacidad de las catecolaminas para aumentar la lipdlisis. La

Gt estimula también ¢l aumento del riego 8 a nivel o para dar los

1

de leche.

nutrientes ios para la

Durante el acto de amamantamicnto tiene lugar un aumento cn la concentracién de los
corticoesteroides en la sangre. Sc acepta que ¢l cortizol es necesario para una bucna
tactancia. La captacion del cortizol por la glandula mamaria aumenta a més del doble con la
lactancia(Recabarren, 2002).La insulina esta asociada a muchos procesos que desvian ia

encrgia para la sintesis de leche hacia tos tejidos mamarios, asi 1a itracion pl ica
Bia p ) P

de la insulina ¢es mayor cn animales dc baja produccion al compararlo con animales de
produccién normal.

El origen dec la Tiroxina y Triyodotironina (T3 y T4). c¢s la tiroides, su participacion
fundamental cn la lactancia se refiere a que son hormonas que actian directamente sobre et
metabolismo de proteinas, carbohidratos, y lipidos obteniéndose un mayor aporte de estos
componentes para la sintesis de leche. Asi por ejemplo, la T4 intervienc en la glucdlisis
potencializanda las cazimas que participan en este proceso. La mayor parte de ja glucosa
utilizada en la lactancia provicne de la gluconcogenesis del propionato (AGV). ¢! cual ¢s
metabolizado a nivel de los hepatocitos y es aqui donde 1a Tiroxina rcaliza su accidn.

A este punto se refiere ¢l proceso de la lactogénesis, ya que a la salida dc la leche de la
glandula mamaria, ya sea por succion u ordeiio, sc le conoce como lactopoyesis y ¢s aqui
donde la oxitocina rcaliza su funcion. Esta hormona es sintetizada ¢n cl hipotilamo y
almaccnada en la neurohipofisis (Lobulo posterior) de donde es liberada. La hembra en
lactacién queda consolidada para estimulos visuales y téctiles asociados al amamantamiento
u ordeilo, este condicionamiento induce la liberacion de !a oxitécina en la sangre para quc
ésta actué a nivel de las células mioepiteliales ( musculatura lisa) que rodean a los alvéolos

de la glindula mamaria provocindose la eyeccién de leche o lactopoyesis. (1afez, 1996).

Mediante ¢l estudio de todos los procesos hormonales que intervicnen cn la lactancia, cs
como sc¢ intenté crear una situacion similar a la que tiene un animal preiiado mediante la

administracion paulatina y constante de hormonas sintéticas que son similares en funcion a



las naturales para desencadenar ¢l proceso de la lactancia. En los primeros estudios
originados para inducir la lactancia de forma artificial se utilizaron estrégenos, progesterona
vy esteroides. asi como cl cortizol combinados con un tranquilizante general, la reserpina
(PEREZ, 1981) . Este tranquilizante facilita la liberacién de la Prolactina. En los primceros
experimentos se logré que las vacas produjeran cerca del 70 % de su rendimicnto de una
lactancia previa. Actualmente, con fa aparicién de la Somatrotopina bovina recombinante
(rBTS) creada gracias a la ingenicria genética, hay un mayor interés por parte de los
productores para rctomar esta practica.(Phillips, 1998).

Actualmente  los  productores  incluyen inyecciones diarias  de Estradiol
(Estrogenos) a dosis de 0.048 —~ 0.0 99 mg/ kg. de peso y Progesterona cn dosis de 0.242 mg/
kg de peso administrados durante 7 dias. Esto se hace para estimular el crecimiento de 1a
ubre. Sc administra por lo regular dexametasona dos veces al dia a razén de 15 mg al dia
(7.5 mg por inyeccion) durante tres dias. El ordeiio comicnza a partir del dia 21 de haber
iniciado cl tratamicnto Lus variaciones del protocolo han incluido tratamientos adicionales
con prolactina (Inhibicion ¢ inyeccion)., lactogéno placentario o ambos ( Stevenson. 1996).
En algunos estudios rcalizados donde fuc utilizado cl lactogeno placentario, se¢ demostro
que las vaquillas a las que fes fue administrado, mostraron una mayor produccion que
aquellas que no les fue administrado ¢l mismo. Reportes en Estados Unidos, indican que se
implantaron pastillas de estréogenos y progesterona a cinco animales. tos mejores resultados
s¢ dieron cn dos vacas con previas gestaciones. Las tres novillas restantes que no habian
gestado  antes, respondicron  débilmente  al  tratamiento(Tarazona,2001). En otros
experimentos, se aplicaron 100 mcg de estradiol y 100 mg de progesterona al dia por 180
dias. Durante los 14 dias siguientes se aplicaron 3 mg de Benzoato de estradiol por dia. En

tres novillas Freemarntin tratadas de la misma manera, no se vio resultado alguno. En las

demas se observé un crecimiento del tejido glandutar io. La prod 6n diaria de las
novillas que respondicron al tratamiento oscilé cntre un 80-90% de lo esperado.(Stevenson,
1996)

En otros reportes se utilizé una esponja intravaginal impregnada con 500 mg de estradiol y
1000 mg de progesterona. induciendo la lactancia en vacas no prefiadas. Este tratamiento por

dicz dias .produjo 1a respuesta lactogénica en el 25% de las vacas tratadas, comparado con el



89% de respuesta que se produjo al administrar una inyeccion de Dexamctasona en dosis de
20 mg aplicada al sexto dia de colocada la esponja; y una respuesta del 96% cuando sc
aplicd una dosis de reserpina en dosis de 2.5 mg intramuscular los dias 6,8,y 10 de colocada
la esponja.

En cuanto a la climinacion de todos estos productos hormonales en la leche. hay que
recordar que todas estas hormonas (estrégeno y progesterona) estan sicmpre prescente en la
leche, pero en concentraciones minimas que no causan problemas a los consumidores a los
cuales va ir destinada. Durante los tratamicntos, las concentraciones a nivel sanguinco
tiecnden a aumentar considcrablemente (Stevenson, 1996), por tal motivo sc recomicnda
ampliamente que durante las 3 primeras semanas de ordeiio dec estos animales inducidos a
la lactancia de torma artificial, la lcche obtenida sca utilizada para la alimentacion de las
becerras. Después de este periodo de retiro los niveles hallados en la leche vuelven a ser los
tipicos. comenzando asi la inclusion dec los animales tratados a la produccion del

establecimiento.

La seleccion de los a los se les va a administrar dicho tratamicnto.

depende del estado reproductivo basicamente, ya que este va a ser ¢f indicador de cuales
animales son aptos para aplicarles el tratamicnto, y cuzles no; tomando en cuenta:
(Velasco,2001)

-Peso y Condicién corporal
-Quec no estén Gestantes
-Sanas de las ubres

-Vacas sccas

También se deben de iderar los dentes de 1a prod i -n para el caso de
las vacas es decir que tan buena fue su lactancia anterior. Para ¢l caso de las vuqulllns, se va

a tomar en cucnta mas que nada su buen perfil productivo anallzando en: csms casos sus

antecedentes genéticos. (Velasco.2001)

L.a induccioén dc las lactancias artificiales en las c%plomcnoncs lcchcras pucdc ser

solo un paliative paru el productor considerando que cn la mayoria de los establecimicntos ¢l



porcentaje de desecho llega de un 15 a 20 26 en cuanto a animales adultos y en las vaquillas
este porcentaje llega de 5 a 10 % ( Velasco, 2001) por las mismas causas: baja fertilidad .

Asi haciendo niumeros de una vaca de rastro que es vendida . se obticne cerca del 20 2% del

monto invertido en ella y ob un reemplazo mucho mds, cerca de $25000 por lo
que esto hace que c¢l reemplazo sea imposible para muchos ganaderos, por lo que esta

alternativa para sacar mayor provecho de los animales de desecho es muy viable .



ORBRJETIVO GENERAL

Comparar la produccuon Iuclcn cn dos grupos dc ucus, vacas con’ una:lactancia

inducida artificialmente contra vncas ‘con ‘una lac(ancua ‘normal,; nnnhzando si ‘ésta es'una

alternativa cficaz para aumentar la produccnén laclcn dn..mro de la cxplolncuén. dclcrmmandu

si es una prictica econémicamente vmblc. s




HPOTESIS

“to:

Las vacas inducidas artificial ala producen igual o mas leche, que

aquellas que ticnen una lactancia normal.
Hi:

i 1

Las vacas ind las a una ia artificial. producen menos que aquellas, que

ticnen una lactancia normal.

Ho: p

[TH
Bliz gzt p2

Doénde

K1 : Son vacas inducidas arntificial ala

12 Son vacas con lactancia normal



MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en un establecimiento comercial socio de una cooperativa lechera,
integrada por 812 animales cn linea de ciclo completo situado en la carretera” Zumpango —
Tizayuca km. 11.8 del municipio de Zumpango Edo. de México.

Para rcalizar las lactancias inducidas se scleccionaron animales con las caracteristicas antes
mencionadas (animales con una cantidad de dias abiertos muy grande, que no pudicron ser
prefiados al tiempo que marcan los paramctros reproductivos, animales de buena genética y
animales que tuvicron historia de buenas lactancias anteriores), mediante el anilisis de sus
registros reproductivos, clinicos, gendticos  y de producciéon. La seleccién se realizd
mensualmente quedando agrupados de la siguiente manera:

Cuadro No. 1
NUMERO DE ANIMALES SELECCIONADOS POR MES
MES No, DE ANIMALES
Mavao 17
Junio 21
Julio (3]
| Agosto 0
Septicmbre 30
Octubre 16
Noviembre 4
Fotal 94

Una vez scleccionados los animales, se procedié a aplicarles el tratamicnto para inducir su

lactancia de forma artificial, utilizando ¢! siguiente protocolo:



Cuadro No.2

TRATAMIENTO

PROTOCOI.0 DE INDUCCION ARTIFICIAL A LA LACTANCIA

00SI1S

|Somatotropina bovina

It

dasis 500 mg

I

2 as [Sin manejo
Cipionato de Estradiol ** 2 mi (4mg) por ¢/100 Kg
6 a 10 Progesterona b 2ml (100 mg) por animal
dos veces al dia
ICipionato de Estradiol 2 mi (4mg) por ¢/100 Kg
1 Progesterorja 2mi (100 mg) por animal
|Somatotropina 1 dosis 500 mg
dos veces al dia
Cipionato de Estradiol 2 mi (4mg) por c/100 Kg
12 a 20 Progesterona 2ml (100 mg) por animal
dos veces al dia
21 [Somatotropina bavina I 1_dosis 500 mg
22 [Sin manejo ]
23 a 24 |Dexametasona eer B 5 mi (2.5 mg)
25 Dexametasona S5 mi (2.5 mg)
Somatotropina bovina 1 dosis 500 mg
26 [Ordenar |

****Lab Intervet

** Lab_Pharmacia & Upohn ***Lab Fort Dodge

*tab Elanco

“ Posteriormente aplicar una dosis. de Somatotropina bovina cada 14 dias.

Una vez que los animalcs ingresaron a la linca de ordefio ( 14 dias posteriores al inicio de

fa lactancia artificial). se procedio a la medicion de su produccion. realizindola



1ente. El pr dimiento de medicion sc realizé con garrafones conectados a la linea
de la lcchc. este tipo de medicion cs mas confnblc porquc cupla toda la produccnén dc. la

vaca durantc el ordeflo, !a cual es leida mmcdmmmcmc por cl ordcﬁador.

Dec esta forma se obtuvo la produccion’ dc 1a maﬂnna y de la (ardc. a pnrllr de las cuales se
calculé el promedio diario. g ; e

Una vez obienidos los datos de las vacas |nduc:das sc proccdlo a la comparacion con las
vacas de lactancias normales. . .

En todos los casos scleccionados se realizd la medicion de la produccién ldctea hasta el
segundo mes de que ingresaron a la linea de ordefio. Al final de Ia investigacion se calculé el
promedio de todas estas mediciones para obtener un solo valor de produccién. Lo mismo se

realizé con las vacas de lactancia normal selcccionadas para ¢l mismo mes.

Cuadro No. 3

MESES EN LOS QUE SE REALIZO LA SELECCION, INGRESO Y MEDICION

Mayo Junio Agosto
Junio Julio Septiembre
Julio Agosto Octubre
Agosto Scptiembre Noviembre
Octubre Noviembre Enero
Noviembre Diciecmbre Enero

Los resultados fucron analizados por medio de la técnica estadistica de comparacion
de muestras independientes. con 95% dc confianza. Dicha prueba de hipdtesis es utilizada
con mayor frecuencia para determinar si es razonable o no concluir, que ambas hipdtesis

formuladas son distintas entre si.

TESIS COM
FALLA DE ORIGEN




Esta prueba es un procedimiento que consta de los siguientes pasos:
i.- Datos.

Son dos 'grupos de datos de animales con sus producciones totales de leche, ¢!

grupo - experimental selecccionado cn base a sus caracteristicas, y ¢l grupo control
scleccionado en forma alecatoria.

Xi1: 94
X2: 94
2.- Suposicién: * Varianzas iguales
3.- Hipdtesis:
Ho: pt=p2

iz gz p2

La hipétesis que va a 'ser demostrada (Ho) o hipétesis nula, es ‘que la produccién de
las vacas inducidas artificialmente cs.igual ‘que aquectlas vacas que tiencn una lactancia
normal. :

4.- Estadisticas de Prucba

a) §2 p= Ndi? 4 Nda?
(ni-1)+(nz-1)

b) Sxi-x:=
\S’p {(ni+ ns)
(n1) (n2)

¢) t= Xi=-Xp; =t calculada
S Xi- X2



RESULTADOS

Cuadro No. 4

PROMEDIOS DE PRODUCCION DE 1.AS VACAS INDUCIDAS Y NO INDUCIDAS,

JUNIO

19



4a7§l 20.3 56
5131 15.2] 58
5199 215 60
5225 17 6} 33
5497| 228 465)
6004 214 48
6012 18.4] 50
6027 236, 52|
AGOSTO
o DE VACA Y o D A RMa
234 29.2 73 24.9
1382 30 77] 29
3372 19.9, . 107 _ 33.5]
4688] 11.1] 109) 18
4971 12.8; 1899 32.6)
OCTUBRE
N/o DE VACA INDUCIDA N/o DE VACA NORMAL
2234 16.2 148] 33.4
5922 28 3 244] 41.2]
2273 187 259 29 2|
4977 12.8! 271 36 4
2222 16 8 278 515
554 14.6 387| 24.5)
5230 1&4 403 33.1
1722 14 1] 501 264
4061 328 533 28.5)
6044 1@1 544 42.5)
5434 24.2| 652 291
4614) 1a_e]L 1149] 30 6
5047 17.1 1501 14.3{
2287 198! 1638 29
922 202! 1741 38
2293 20 4] 1817| 33
5600 12.6! 1878] 31.4)
989 13 1992! 18.2
1925 21 2249 32.8
5558 19.4 zzs_g{ 254
5141 169 2254 334
546 30.3] 2320] 36.4




gs_,{ of 27j
1571 23 5 22 6
1937| 218 46.2
2288| 18.9 7.7|
5940) 196 44 9{
5454] 228 384
351 228! 23]
NOVIEMBRE
o O A o %) o O AC A ORMA
29| 10.1 379 46.1
149] 21.7 728] 23 8]
646 8.1 11 30.6
74 29.8 sa{ 23.7]
1159 214 1602 18.3|
16886] 29.1 1619] 31.6]
1813 8 1799 39.3|
1819) 18 1916] 29.1|
1829 2 4| 1973 40.2)
1962 12,6, 2184 35
1983 123 2262 21.1
1991 10.8] 2268 :@!
2236, 149! 2286 19.3]
3637| 217 3312 32.1]
4515} 26 3’ 4590| 31 §l
485s] 12.9] 4627 27.1
DICIEMBRYE
o O A DA D AC A ORMA
49 20.6! 1777] 43.2
1662 32 2116 2
1890 14] 9 35.6)
4436] 4.4 496 24.5)
Promedios finales de ambos grupos:
-INDUCIDAS 19.1 (Kg).

-NORMALES 29.7 (Kg) .

2i



Cuadro No. 5 Resuliados de la prucba estadistica.
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

INDUCIDA - NORMAL
18 09255 29.75106

Media

Varianza 43.68113 . 66.41672

Observaciones N 84 a4
55.03892

Varianza agrupada .
Diterencia hipotética de las medias . . 0

Grados de libertad 186
Estadistico t -9.“”2
5.5E-19

P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola) 1.653088

P(T<=t) dos colas 1.1E-18
Valor critico de t (dos colas) 1.972799
Hopt1=p 2
Hi: g1sp2
Regla de decision. Como el cstadistico t calculada (-9.84942) ¢s mayor que' ¢l valor

critico (1.972799) sc recchaza 1a hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi) 95%
confianza. Por lo tanto las vacas. inducidas artificialmente a la lactancia producen menos

teche que las vacas que tienen una lactacion. normal

TESIS CON
'FALLA DE ORIGEN

-9.83942 RECHAZO ~1.96 o 1.96 RECHAZO



COSTO DEL TRATAMIENTO.

ECP (Cipionato de Estradiol) $36.90 S1107 (30 IF'cos.)
PROGESTERONA (I'rogesterona)  $49.50 $297 (6 Fcos.)
LACTOTROPINA  (Somatotropina) SI1287.50 caja de 25 dosis $309 (6 dosis)
DEXVET (Dexametasona) $65.0 Fco. 100 ml $9.75 (15m1)

Costo total : $1,722.50 solo para ¢l tratamicnto ya que para la manutencion de la lactacion
s¢ contempla ta aplicacion de 6 dosis mas de Lactotropina , como lo indica ¢l protocolo, por
lo que ¢l costo de estas es de $309.00 dando un costo final de $2,031.50

tin ¢l costo general del trutamiento solo se considero los productos hormonales utilizados
ahora tomando la produccion promedio de los animales inducidos . que es de 19.1 K
tenemos que:

El precio pagado al productor del establecimicnto donde se realizé el trabajo os de $5.20
por Kg. asi con la produccion de 331.2 Kg se paga ol costo del wratamiento , dicha

produccion es alcanzada cn 18 dias , para lograr pagar ef tratamicnto.

* precios proporcionados por Distribuidora Veterinaria Rajas (febrero 2003).



DISCUSION

El uso dc los diferentes protocolos usados para la induccién de las lactancias de forma

artificial han tomado auge dentro de difercntes explotaciones lecheras del pais. Reportes de

varios trabajos realizados alrededor de! mundo indican r ftados favorab! | 'do los
animales cerca del 70% de produccién de una lactancia normal. Aunado a esto, los trabajos
reportan (Stevenson,1996) éxitos en ind de | It en cerca del 86% de los

animales tratados y otro 81.6% volvicron a regresar a sus ciclos cstrales normales, ademiis

de quc un 77.4% volvicron a concebir.

En cste trabajo sc comprucba lo referente a la produccién ya que los animalcs tratados
produjeron alrededor de las dos terceras partes de los animales no tratados,’ pero an.xhzando

n costo-beneficio del tratamiento es muy: viable ‘para- uullznr ‘solo pnm salvar

la rela
animales que van destinados a! desecho, . pero que “ticnen 'anlcccdcmcs de buenas

producciones. L T e e e

Estos porcentajes obzcmdos lanlo en este. lrabn_;o como los cncommdos en ta lucratur.x son

alentadores pero la mcjor. l‘on-nn de aumcnlar la produccnon dentro de las cxplouxcuoncs esy

seguird siendo el tener cl mnyor numero dc ammalcs gcslnmcs.

El seguimicnto de los pardmetros reproductivos de los animales tratados no se realizo en cste

trabajo.



CONCLUSIONES

Se determiné que las lactancias-inducidas - o partos quimicos no son una alternativa para
incrementar " la  produccién ‘dentro. de las explotaciones, por lo que esta alierhativa de

produccion debe de ser encaminada sélo a aquellos animales que por diferentes ruzones no

han sido prefiados, ya que con los resultados obtenidos en producciéon y costo del
tratamicnto, los gastos son recupcrados a corto plazo, convirticndo a cste procedimicnto en
una alternativa para salvar animales con un bucn genotipo y con registros de bucnas
produccionecs (para el caso dc vacas), que van a ir a rastro, donde la recuperacion de la
inversion hecha en esc animal no liega ni al 20% (Velasco, 2001). Aunado a todo esto, estd
la posibilidad de que los animales tratados vuclvan a reasumir su comportamicnto

reproductivo de forma normal y lleguen a quedar cargadas nuevamente, coma se reporta ¢n

varios estudios realizados. La leche obtenida de este procedimicnto pucde consumirse sin
ningan temor, rcalizando cl periodo de retiro adecuado. ya qQuc a partir de la tercera semana
de produccion (Stevenson, 1996) tos niveles hormonales encontrados son similares a los que
se hallan en un animal con lactancia normal, no representando ningan problema para el

consumidor.



RECOMENDACIONES

También podemos concluir que para inducir la lactancia por medio de estc método. se

recomicenda lo siguiente:

1)Sélo debe de utilizarse el protocolo para vacas o vaquillas que no hayan podido gestarse.

2)Eliminar la leche de las primeras 3 semanas de lactancia, por la alta concentracion de
hormonales gque se estan eliminando en ella y delegar csta leche para la alimentacion de
becerras.

3)Scparar los animales tratados del resto del hato por la presencia de  ceclos
irregutares.(Taurazona,2001).

4) Administracion de los productos hormonales de forma adecuada, para evitar alteraciones
cn el tratamiento, observando principalmente las medidas de higiene.

S)Aunque en este caso no sc presentaron alteraciones dscas en ninguno dc las animales
tratados, no csti por demiis administrar a estos animales productos que ayuden a fortalecer
los depésitos de calcio.(Calcio oral, inycctable combinado con fasforo. asi como fijadores
como la vitamina D).

6) ’Iomnr cn consideracion todas aqucllas medidas que vayan cn bcncﬁcxo dc mcjomr los

parametros reproductivos, principaimente los encaminados a favorecer | la fcrnlldnd'

-~ Deteccion oportuna de calores. (Toros marcadores, podémetros, ctc.)

- Seguimiento de vacas anestricas.

- Favorccer las involuciones uterinas. (Programas dc prosxangland nas yf'scguimicmo

a,  cvitando la

con ‘antibidticos locales » generales .en caso de 1
intoxicacion dc los animales la cual acarrea otros problcmus como ncéloncmias Y
desplazamicntos de abomaso). ;




BIBLIOGRAFIiA.

BARAIJAS, C.R. ; Criollo J. ; Benson R. 1992 . Duracién del efecto de ja
somatotropina bovina recombinante sobre la produccion lactea de vacas hotstein en
tropico seco. Escucla de Mcedicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad -

Auténoma de Sinaloa.

BENNETT C. 1999. Si no podemos preiiarla con inseminacion artificial. Hoards

Dairyman cn espaiol.México.
DANIEL, W. 2002, Bioestadistica. 4" Edicién _Ed. Limusig-\i\/ilcy. México
DEL VALLE, R. 2002". El sistema lactco mexicano. htip://serpicnte.desca. unam. nis

HABER, A. 1986. Estadistica General. 2° Edicién Ed. Addison-Wesley
Iberoamericana. Estados Unidos.

HAFEZ; E.S.E. 1996, Reproduccién ¢ inseminacién artificial.. 5°. - Edicién.. Ed.

Intcramericana. México.



8. KUNG, L.1999, 6 prcguntas comunes acerca del uso de la somatotropina. Hoards

Dairyman en espaitol. Mc“xii:o. .

9. MENDO/.A M G. H Rlcnldc V. RL1994, Proccsos de producmén de leche.
Umvcrsu:lad Autonoma Mclropolunna. Mcxlco. 12, Edicién .

10. PEREZ. D. M. l98| Manuul sobr:.. gnnudo productor de leche. 1” edicién . Ed Diana.

Mcxuco.

11. PHILLIPS, CJ.C.. 1998. Avances de Ia ciencia de {a prod ion p ia. Ed.
Acribia Zaragoza , Espaidia.

12. RECABARREN;, 8. E. 2002. Fisiologia de la lactancia. www.chillan .udec.com .

13. RUEGG Pamcla S. 200] Sccrcmén de Icchc y estandares de calidad. Universidad de
Wlsconsm. Mud:<on. USA. 5

14. STEEL, R.G. 1986. Bic distica ’ Principios 'y - Procedimientos. 2* Edicién.
Ed. McGraw-Hill. México . : ‘

15. STEVENSON, J1. 1998. Valc la pena rcwsar lns lactancias mducudns. Hoards

Dairyman cn espaiiol.México.



16. TABL, R. S.; Serrano,M.; Murillo V, 2001. Evaluacion del uso de la somatotropina

bovina recombinante cn vacas altas productoras. swyww,.cddheu.gob.nx .

17. TARAZONA, L.G. ; Vargas, C l992.vﬁac!oinyuccion hormonal cn novillas y

vacas infértiles en ¢! Pic del Mohlc\llhnem; Umutasbnchu tutopia. Com.

18. VELASCO, M. J. 2001, Lactancias uniﬁcialcs en vacas y vaquillas.

ww w.absolobal,com

19. VELASCO, M. 5. 2001. La BTS ticnec poco cfecto cn la reproduccion .
s absslobal com

20. WHITTEMORE, C. T. 1984. Lactacién dc la vaca lechera. Ed. CECSA. I° edicion .

México.

21. ZINN., S. A. ; Bravo B. 1992. Efecto de la somatotropina bovina sobre el
rendimiento lechero, estado de salud de las vacas | y economia de la produccion. Ed

Acribia, Zaragoza , Espafa.




	Portada
	Índice
	Resumen
	Texto
	Conclusiones
	Bibliografía



