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RESUMEN

Martinez Cambray Veronica. “"Comparacion de dos sistemas de destete parcial
(72 horas) en algunos parametros reproductivos y de bienestar animal en ganado
Cebu en el tropico de México”. Bajo la direccion del Dr. Agustin Orihuela Truijillo,
Dra. Teresa Sanchez Torres y el Dr. Carlos S. Galina Hidalgo.

Para estudiar el efecto del destete sobre €l reinicio temprano de la ciclicidad ovarica
posparto se utilizaron 40 vacas CebU (con sus crias) entre 45 y 60 dias posparto en
el tropico de México, las cuales fueron asignadas a uno de dos tratamientos.
Tratamiento 1 (Tx1) destete por 72 h con contacto sensorial (auditivo, visual,
olfativo y tactil) de la madre a través de un corral tubular y Tratamiento 2 (Tx2)
destete por 72 h sin contacto sensorial entre madre-cria. Ambos tratamientos
fueron evaluados a través de un enfoque reproductivo y conductual. Las vacas
fueron sincronizadas mediante un dispositivo intravaginal (CIDR) mas 2.5 ml de
benzoato de estradiol (BE) durante 9 dias. Se realizaron 3 muestreos
ultrasonograficos para evaluar la actividad ovarica antes y después de la aplicacion
del CIDR-B y 3 muestreos séricos para la determinacion de progesterona para
corroborar aquellos animales que iniciaron su actividad ovarica. Los becerros se
muestrearon, a partir de un dia antes de ser separados de las vacas por 6 dias
consecutivos. Se realizaron muestreos sanguineos para la determinacion de cortisol
sérico en vacas (cort-va) y becerros (cort-be), se determinaron constantes
fisiologicas: frecuencia cardiaca (fc), frecuencia respiratoria (fr) y temperatura
rectal (temp) y se hicieron dos observaciones conductuales al dia de 1 h cada una
(cuantificando vocalizaciones, defecaciones y micciones) Unicamente en becerros.
Los resultados indican que la respuesta ovulatoria al retiro del CIDR-B en las vacas
de Tx1 y en las vacas de Tx2, fue de un 10%, observandose un 75 y 85% de las
vacas respectivamente, con actividad ovarica a los 15 dias después de retirado el
CIDR-B, (p>0.05). Los becerros en Tx1 tuvieron valores mas altos que los becerros
de Tx2 en fc (117.57+3.66 vs 98.87+2.58 pulsaciones/minuto), fr (50.07+1.34 vs
37.80+1.43 respiraciones/minuto), temp (38.80+2.87 vs 24.93%+2.71 °C), cort-be
(34.80+2.87 vs 24.93+2.71 nmol/ml), encontrandose diferencia (p<0.05) entre
tratamientos en estas variables estudiadas. Se concluye que los becerros de Tx2 se
"habitGan” al tratamiento después de 48 horas de haberse efectuado la separacion
madre-cria, mientras que los becerros de Txl lo hacen hasta las 72 horas de
haberse realizado la separacion. Encontrando resultados similares en él reinicio de
la actividad ovarica de las vacas.

Palabras clave: Conducta, amamantamiento, destete, anestro posparto,
sincronizacion, cebu.

Il



ABSTRACT

"Comparison of two partial weaning systems (72 hours) on some reproductive and
well-being parameters of Zebu type cattle in the tropics of Mexico ". Under the

direction of Dr. Agustin Orihuela Trujillo, Dra. Teresa Sanchez Torres and Dr. Carlos
S. Galina Hidalgo.

In order to study the effect of weaning on early resumption of postpartum ovarian
activity, 40 Zebu cows (and their youngs) between 45 - 60 days postpartum from
tropics of Mexico were used. Cows and calves were assigned to one of two
treatments. In treatment 1 (Tx1) calves were weaned for 72 h maintaining sensorial
contact (auditory, visual, olfactory and tactile) with their mothers through a tubular
corral, while in treatment 2 (Tx2) calves were weaned for 72 h without sensorial
contact. Both treatments were evaluated through reproductive and behavioral
approaches. Cows were induced into estrus by means of an intra-vaginal device
(CIDR) hold in place for nine days and the application of 2.5 ml of benzoate of
estradiol (BE). Three ultrasound scanning samples were made to evaluate the
ovarian activity before and after the application of the CIDR-BE. At the same time
three blood samples for progesterone (P4) determination were obtained to
corroborate the presence of a corpus luteum. Calves were sampled daily for five
consecutive days starting one day before mother-young separation. Blood samples
were obtained for serum cortisol determination in cows and calves. In addition
some physiological measures were registered: heart rate (hr), respiration rate (fr)
and rectal temperature (temp). Furthermore, in calves; vocalization, defecation and
urination frequencies were recorded daily during two one-h observation periods.
Results show that ovulatory response for Tx1 and Tx2 cows evaluated days after
CIDR withdrawal was 10%. When the evaluation occurred 15 days after implant
withdrawal, results raised to 75 and 85% (p>0.05) for Tx1 and Tx2, respectively.
Calves in Tx1 had higher values (p<0.05) in hr (117.57+3.66 vs 98.87+2.58
beats/min), fr (50.07+1.34 vs 37.80+1.43 breaths/min), temp (38.80+£2.87 vs
24.93+2.71 °C), and cortisol concentration (34.80+2.87 vs 24.93+2.71 nmol/ml),
in comparison with Tx2 calves. It is concluded that, calves in Tx2 return to all
variable levels observed before treatment, 24 h before calves in Tx1 (48 and 72 h

after mother young separation, respectively). But ovarian activity was similar in all
animals.

Key words: Behavior; Weaning; Pospartum; Anestrus; Synchronization; Zebu
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I.- INTRODUCCION

En el tropico de México, la principal actividad pecuaria es la produccion de carne;
por lo que la produccion de crias y la rapidez de crecimiento de éstas son
importantes (Segura, 1990), dado que el objetivo en el vinculo vaca-becerro es
lograr destetar un becerro por vaca por afo. Asi, después de un periodo de
gestacion de aproximadamente 280 dias, la eficiencia reproductiva éptima en estas
vacas se veria reflejada en el intervalo entre partos no excediendo a un afo. Esto
sugiere, que las vacas tienen que volver a quedar gestantes y restablecer una
gestacion dentro de 80 a 85 dias después del parto (Forrest et al., 1980; Beal et
al., 1984). Sin embargo, esto no siempre es posible debido a que un factor que
limita la productividad del ganado en las regiones tropicales es el largo periodo de
anestro posparto que provoca un prolongado intervalo parto-concepcién (IPC) y
por tanto disminuye la fertilidad. Entre los principales factores que alargan el
anestro posparto y afectan el reinicio de la actividad ovarica, se encuentran el

estado nutricional y el amamantamiento de la cria (Segura, 1990; Browning et al.,
1994, Bell et al., 1998; Galina et a/, 2001).

El amamantamiento y la presencia constante del becerro causa supresion de la
pituitaria y variacion en la concentracion de los niveles séricos de LH (Forrest et
al., 1980) disminuyendo la liberacién de GnRH y LH, observandose que los niveles
séricos mas bajos de LH son del dia 7 al 14 posparto prolongando el anestro
posparto; por el contrario, el destete del becerro incrementa la liberacion de GnRH
y en consecuencia la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH (Yavas y Walton,
2000%). Sin embargo, el limitar el contacto entre madres vy crias podria afectar a los
neonatos en la tasa de crecimiento (Metz, 1987). Hudson y Mullord (1977)
encontraron que la vaca y el becerro son capaces de reconocerse rapidamente a
pocas horas del nacimiento, caracterizando al ganado bovino por tener lazos
estrechos entre la madre y su cria después del parto (Stagg et al, 1998). Asi,

cuando un becerro es separado de su madre al destete, su comportamiento



cambia, se vuelve mas activo y vocaliza mucho mas (especialmente durante las
primeras 24 h postseparacion) ademas, de tener un periodo de pérdida de peso
y/o un desaceleramiento en su tasa de crecimiento volviéndose mas susceptible a
enfermedades (principalmente digestivas) (Weary y Chua, 2000).

Quesada et al (2001), mencionan que el retiro del becerro que implique
amamantamiento restringido y el destete temporal ocasionan estrés en madre y
cria, por lo que esta situacion podria modificar los niveles de cortisol y en
consecuencia la reproduccion.

De lo anterior, resulta clara la existencia de una relacion entre la presencia de la
cria y su madre con una situacion de salud y bienestar hacia ambos.

Price et al. (2001) encontraron que los becerros que tenian contacto con su madre
a través de una cerca reducian los efectos negativos del estrés al destete en su
conducta, mejorando ademas sus ganancias de peso. Por otra parte, Webb (2002)
en un experimento similar, concluye que aquellas vacas que podian ver a sus crias
quedaban gestantes mas pronto, en contraste con un experimento previo
(Quesada et al., 2001) donde se encontrd que en vacas separadas por solamente
48 h sin contacto visual entre madre y cria tenian la mejor respuesta evaluada por
el porcentaje de animales que ciclaban después del retiro del progestageno.

Aunque casi todas las hembras responden manifestando estro después del retiro
de un implante (con progestageno), las expectativas en cuanto a la fertilidad son
moderadas, sobre todo en hembras que al inicio del tratamiento se encuentran en
anestro y lactando (Porras y Galina, 1992). La ciclicidad ovarica se suspende
durante la gestacion y el posparto temprano y el reestablecimiento de los ciclos
reproductivos acompanados de comportamiento sexual posparto es un proceso
gradual influenciado por muchos factores, incluyendo la lactacion vy
amamantamiento (Bell et a/,, 1998; Galina et a/., 2001).




Aunque el reinicio de la ciclicidad en ganado Bos taurus se da de 2 a 3 semanas
posparto, en ganado Bos indicus este reinicio se presenta de 35 a 60 dias
posparto, o incluso mas. Usualmente sdlo del 30 al 50% de las vacas de esta

especie reinician su ciclicidad en este tiempo (Forrest et al, 1980; Beal et a.,
1984).

El anestro es mas largo en ganado Bos indicus que en ganado Bos taurus, por 1o
que la prolongada aciclicidad posparto 6 anestro en el ganado Bos indicus reduce
la eficiencia en la sincronizacion de estros, y retrasa el empadre como uno de los
principales factores que reducen la cria de becerros y causan pérdidas econémicas
en la industria del ganado de carne (McNeilly, 1988; Peters y Lamming, 1990;
Short et al.,, 1990; Williams, 1990; Yavas y Walton, 2000°).

De ahi la importancia del uso de un método de sincronizacion posparto que
permita iniciar una nueva oleada folicular, y que al ser combinado con destete
temporal puede inducir la ovulacion y pueda ser un medio efectivo para
incrementar el porcentaje de vacas que ovulan en respuesta al destete precoz,

ocasionando el menor estrés posible en madre vy cria.




I1.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Anestro posparto

El anestro posparto es el periodo de transicion durante el cual la funcién del eje
hipotalamo-pituitaria-ovario-Utero se recupera de la previa gestacién. Las primeras
2 a 3 semanas posparto son necesarias para que se inicie la involucion uterina; se
de, el almacenamiento de LH en la pituitaria anterior y la oleada y crecimiento
folicular en el reinicio de la actividad ovarica (Yavas y Walton, 20007).

La duracion del anestro posparto, el restablecimiento de la ciclicidad estral y la
conducta estral después del parto, son un proceso gradual influenciado por
muchos factores fisiologicos y ambientales como el amamantamiento, la nutricidn,
la estacion del afio y la edad (Short et a/, 1990; Toribio et a/., 1995; Galina et al.,
2001). Otros factores menores son, la raza, las variaciones geneticas individuales,
el estrés, la presencia de toros, las enfermedades, el tipo de parto (partos

gemelares, distocias), y la retencion de placenta (Short et a., 1990; Galina et &/,
2001).

En la década de los 70 s se efectuaron numerosos estudios tendientes a resolver
el anestro de la lactacién en vacas con cria al pie, implementandose lactacion
controlada 0 amamantamiento restringido por periodos cortos y el destete precoz,
encontrando en este Ultimo que cuando las vacas eran destetadas precozmente
habia una respuesta inmediata al tratamiento, disminuyendo el intervalo posparto
en el ganado de carne e incrementando la concentracion de LH (Bellows et al,
1974, Smith et a/., 1979), lo cual se manifestaba en altos porcentajes de calores y
de gestaciones durante los primeros 21 dias de la época de empadre (Santos et
al, 1979%; Santos et al., 1979°).



Diversos investigadores (Santos et al, 1979%; Santos et al., 1979° Toribio et al,
1995; Galina et al, 2001), han demostrado que la lactacion tiene un efecto
detrimental sobre la eficiencia reproductiva y que en las explotaciones comerciales
de ganado Bos indicus en las hembras con cria al pie, existe un alto porcentaje de
anestro pos-parto y pos-servicio. Lo anterior ocasiona intervalos entre partos
prolongados y/o que las vacas den a luz en afios alternos. Existe evidencia de que
el amamantamiento afecta la funcion endocrina deprimiendo el desarrollo folicular
e inhibiendo la ovulacién con un alto porcentaje de estros silenciosos en los
animales afectados. Salfen et a/ (2001), mencionan la importancia de la hormona
de crecimiento y del factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1) en la
ovulacién de las vacas durante el ciclo estral. Ellos dicen, que cerca de la primera
ovulacion posparto, las vacas muestran grandes concentraciones circulantes de
IGF-1, el cual puede regular la liberacion de gonadotropinas via efecto del eje
hipotalamo-hipdfisis-ovario y puede tener también, un papel importante en el
crecimiento y desarrollo de los foliculos en respuesta a FSH y LH. A este respecto,
Stagg et al (1998) observaron que la restriccion del becerro incrementa las

concentraciones séricas de IGF-1 comparado con amamantamiento ad /ibitum.

La presencia del becerro incrementa las concentraciones de cortisol en la vaca
incluso si no estd amamantado y por ende su sola presencia retrasa el reinicio de
la actividad ovarica. Si se disminuye la duracion e intensidad del amamantamiento
se reduce el anestro posparto. También se sabe que el efecto del

amamantamiento es menos potente conforme los dias posparto aumentan
(Williams et al., 1996; Galina et a/., 2001).




2.2 Amamantamiento

La eyeccion alveolar de la leche estd dada por la estimulacion de la teta en
respuesta a la liberacion de oxitocina de la pituitaria. El amamantamiento y la
ordefia con maquina resultan en elevadas concentraciones de oxitocina (Tancin et
al, 2001). Sin embargo, cuando la hipdfisis ha recuperado la capacidad de
respuesta, la percepcion inguinal del becerro en la vaca durante el
amamantamiento inhibe la secrecion de GnRH, incrementando la sensibilidad
hipotalamica del generador de pulsos de GnRH al efecto de retroalimentacion
negativa del 17B-estradiol ovarico, via liberacion enddgena de péptidos opioides
(endorfinas y encefalinas) del hipotalamo. Esto resulta en la supresion de la
liberacion pulsatil de LH, falta de ovulacion, y prolongado anestro posparto (Yavas
Walton, 2000°). A este respecto, Forrest et a/. (1980), observaron que los niveles

séricos de LH son deprimidos en el transcurso de una hora después de iniciar el
estimulo del amamantamiento.

Silveira et al. (1993) y Williams et a/. (1993) encontraron que el amamantamiento
asi como la sola presencia del becerro cerca de la vaca puede inhibir el estro y la
ovulacién. Aunque por otro lado Tancin et a/. (2001) mencionan que esto influye
en la liberacién de oxitocina y la eyeccion de la leche durante la ordefia con
maquina, siendo evidente que el ganado de leche es negativamente influenciado si
el becerro es removido de la vaca varias semanas después del parto. Por lo que al
remover al becerro dentro de la primera semana posparto disminuye la produccion
de leche en ganado Bos taurus. Sin embargo en ganado Bos indicus al remover el
becerro y la subsecuente obliteracion del estimulo del amantamiento se influye en
la liberacion de gonadotropinas (Toribio et al., 1995).

Los efectos del amamantamiento son mediados a través de la supresion
espontanea o inducida de GnRH, en la liberacidn de LH, teniendo grandes efectos

en la expresion del estro y la ovulacion (Williams et al., 1993; Fanning et al., 1995;



Toribio et al, 1995). Los opioides actian de manera directa en las neuronas
productoras de GnRH, afectando la liberacion de GnRH y de esta manera en forma
indirecta regulan la secrecion de LH. Algunas observaciones adicionales que
apoyan la sugerencia anterior son: 1) existe asociacion entre las neuronas
productoras de GnRH y las neuronas productoras de opioides, 2) la administracion
de morfina, agonista de estos opioides, disminuye la concentraciéon de LH después
de la separacion del becerro, y 3) la administracién de antagonistas de opioides,
incrementa en seis veces la expresion de la proteina c-fos en neuronas GnRH
(Boukhlig et a/, 1999). Sin embargo, no se conoce si la liberacion de los opioides
endogenos dentro del hipotdlamo actla a nivel presindptico por liberar
catecolaminas o directamente en la neurona productora de GnRH.

El estimulo del amamantamiento suprime los niveles en el cerebro del
almacenamiento v liberacion de la hormona luteinizante de la eminencia media,
resultando en un decremento en las concentraciones de LH (Zalesky et al, 1990).

Browning et al. (1994) y Bell et al. (1998), en experimentos con destete parcial
encontraron que el restringir el amamantamiento una vez al dia por 30 a 90
minutos iniciando en el dia 21 a 30 posparto reduce el anestro posparto, mientras
que el restringir el amamantamiento a dos veces al dia no reduce la duracién del
anestro posparto (Lamb et al, 1999). El incrementar la intensidad en el
amamantamiento deprime significativamente (p<.01) la concentracién sérica de
LH, asumiendo que las vacas que no amamantan tienen niveles séricos mas altos
que aquellas vacas que amamantan (Forrest et a/,, 1980).

En un estudio con vacas mastectomizadas con becerro al pie, Viker et a/ (1993)
encontraron que las vacas no mostraban signos de estro u ovulacién. Sin embargo,
cuando las vacas eran separadas de sus becerros entre 46 y 53 dias posparto,
todas las vacas ovulaban en el transcurso de 4 dias de separar al becerro, y se

reducia el intervalo posparto en comparacion con aquellas vacas que




amamantaban. Por otra parte, Forrest ef a/ (1980) mencionan que en vacas que
no estan amamantando el intervalo del parto a la primera ovulacion es de 24 dias
y para vacas que estan amamantando de 43 dias. Sin embargo, en vacas en
ordefia el intervalo del parto al primer estro es de 54 dias comparado con 84 dias
en vacas que estan criando. Esto se puede apreciar mejor al hacer comparaciones
con vacas mastectomizadas, vacas sin amamantar y vacas amamantando, que
reinician al estro en 12, 25 y 65 dias después del parto respectivamente.

También se ha asociado al amamantamiento con la liberacion de prolactina.
Aunque al incrementarse la liberacion de prolactina se observa una reducida
fertilidad en mujeres que estan lactando, estudios en vacas posparto han fallado al
revelar una asociacion entre el amamantamiento y la liberacion de prolactina. La
asociacion de la liberacion de prolactina con el amamantamiento se debe al
contacto inguinal, por lo que estos estudios (Stevenson et al, 1994; Yavas y
Walton, 2000°), indican que la prolactina no modula el efecto de anovulacién
durante el amamantamiento en ganado bovino. El estrés incrementa las
concentraciones séricas de prolactina. Sin embargo la liberacion de LH permanece
relativamente sin ser afectada (Forrest et 4/, 1980).

Fanning et al. (1995), mencionan que los becerros destetados y los becerros que
permanecen sin amamantar con contacto visual, auditivo y olfativo de la vaca,
pierden peso durante las 48 horas del periodo del tratamiento, mientras que los
becerros que son amamantados ganan peso. Sin embargo, ellos afirman que en el
postratamiento los becerros destetados y los becerros que permanecen sin
amamantar con contacto visual, auditivo y olfativo de la vaca ganan peso,
resultando en pesos similares entre tratamientos.




2.3 Estrés

El estrés es definido como una alteracion de la homeostasis, que por medio de
estresores estimula una serie de respuestas complejas adaptativas, y cuando estas

respuestas son inadecuadas, excesivas o prolongadas se ven afectados algunos

sistemas fisiologicos tales como el reproductivo.

La homeostasis se describe como “el proceso en la coordinacion fisioldgica en la
cual se mantiene el estado de mayor tranquilidad en el organismo”. Se asume que
este cuidado corresponde al sistema nervioso simpatico, como un sistema
“homeostatico” esencial que promueve la supervivencia del organismo, ayuda a

restaurar los efectos del estrés-inducido que perturba la homeostasis (Tilbrook et
al., 2000).

Los principales componentes de la respuesta al estrés involucran dos sistemas
endocrinos; uno involucra a la epinefrina (adrenalina) de la médula adrenal y el
otro involucra a los glucocorticoides de la corteza adrenal y a otras hormonas
incluyendo la prolactina, glucagon, hormona tiroidea y vasopresina secretadas de
varios érganos endocrinos (Nelson, 2000).

Se han demostrado los efectos estimulatorios de la epinefrina en el sistema
respiratorio y cardiovascular. Usualmente la epinefrina es la primera hormona que
actla causando profundos cambios en el tono respiratorio v cardiaco (Nelson,
2000). Un estresor activa al eje hipotalamo-hipofisis-adrenal y al sistema
simpatico-adrenal (consiste del sistema nervioso simpdtico y de la médula
adrenal). La activacion de este sistema provoca la liberacion de noradrenalina de
las terminales nerviosas postganglionares, mientras la inervacion preganglionar de
la médula adrenal resulta en una incrementada secrecion de catecolaminas,
principalmente adrenalina, dentro del sistema sanguineo. Los glucocorticoides y las

catecolaminas actGan cominmente para disminuir los efectos del estrés (Tilbrook



et al., 2000), se cree que las catecolaminas incrementan las sefales de alerta y
realzan el aprendizaje y la memoria (Nelson, 2000).

La liberacién prolongada de glucocorticoides (GC: Cortisol o corticosterona) afecta
aparentemente todos los drganos y sistemas; la regulacion del metabolismo, el
balance hidromineral, el crecimiento, desarrollo y funcidon neuronal. Se producen
bajo condiciones catabdlicas y se liberan en pocos minutos en respuesta a
perturbaciones osmoticas y a estrés, la corticosterona en roedores, aves y reptiles
y el cortisol en primates y carnivoros (Borski, 2000; Nelson, 2000).

La asociacion entre estrés y glucocorticoides ha dirigido el argumento general de
que los glucocorticoides son los que conducen directamente los efectos inhibitorios
del estrés en la reproduccion. Varios estudios han mostrado que la administracion
de glucocorticoides naturales pueden inhibir la secrecién de gonadotropinas en la
oveja, en el cerdo, bovinos y primates. Sin embargo, no siempre es asi,
particularmente en situaciones de estrés agudo (Tilbrook et al, 2000).

El estimulo del estrés es inducido por 2 tipos de respuesta: 1) Respuesta general al
estrés, en la cual es comin que todos los estresores involucren la liberacion de
ACTH vy corticosterona adrenal; 2) Respuesta individual al estrés mediada por
“factores condicionantes” como lo es una determinada predisposicidn genética
(Tilbrook et al., 2000). Sin embargo, después de un evento que ocasione estrés, la
respuesta celular va a ser acompafiada de la accion de mas esteroides

(neurotransmisores, moléculas lipidicas, hormona tiroidea y vitamina D3)(Borski,
2000).

La estimulacién del eje hipotalamo-hipdfisis-adrenal se caracteriza por la activacion
de las neuronas liberadoras del factor liberador de corticotropina (CRF) y arginina
vasopresina (AVP) en el nlcleo paraventricular, y la secrecidn de estos
neuropéptidos dentro del sistema portal hipotalamo-hipofisiario para estimular a
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los corticotropos de la adenohipofisis. Los corticotropos, son celulas que producen
una variedad de péptidos derivados de la Pro-opiomelanocortina, incluyendo a la
hormona adrernocorticotropica (ACTH), B-endorfinas y a la hormona estimulante
de los melanocitos, las cuales son liberadas en respuesta al estrés (Engler et al,
1989). La significancia fisioldgica de la liberacidon de B-endorfinas y de la hormona
estimulante de los melanocitos durante el estrés aun no esta bien clara, la ACTH
actla en la corteza de las glandulas adrenales para estimular la sintesis y secrecién
de glucocorticoides. Estos glucocorticoides ejercen acciones de retroalimentacion

negativa en la unidad hipotalamo-hipdfisis para regular la secrecion de CRF, AVP y
ACTH (Plotsky et al., 1989).

Los resultados en respuesta al estrés son contradictorios sobre todo en ganado
lechero, ya que la homeostasis puede ser alterada por la separacion del becerro de
su madre. Los becerros que son separados de sus madres poco tiempo después
del parto permanecen inquietos y vocalizan mas. El restringir el régimen de crianza
podria tener efectos negativos a corto plazo en el becerro, ciertamente disminuye
el consumo de leche y necesita del cuidado materno. Al igual, en las vacas
productoras de leche bajo condiciones novedosas de estrés, trae como
consecuencia la inhibicion de la liberacion de oxitocina (Tancin et al., 2001). Sin
embargo, se cree que en edades avanzadas de becerros destetados precozmente

la informacion sensorial también se desvanece y el estrés puede ser reducido (Lay
et al., 1998).

La concentracion de cortisol disminuye a medida que el periodo posparto
transcurre y se cree que su secrecion no depende del amamantamiento
(Stevenson et al, 1994), ni de la estimulacion de la ubre, pues la sola presencia
del becerro incrementa el cortisol en vacas con ubre intacta (Hoffman et a/., 1996)
0 mastectomizadas (Stevenson et a/., 1994), debido a que el cortisol disminuye la
secrecion de LH, se ha sugerido que esta hormona participa en la inhibicion de la

secrecion de LH durante el periodo posparto en vacas con becerro. Tilbrook et al.




(2000), mencionan que cuando se tiene un estrés cronico, éste resulta en la
supresion de la secrecion de gonadotropinas y por lo tanto en la inhibicion de la
reproduccion, pero cuando el estrés es agudo los efectos son mas variables, por
ejemplo en roedores, se han encontrado efectos inhibidores, estimuladores o
simplemente que no hay efectos en la reproduccion. En general, diferentes
estresores pueden estimular diferentes sistemas, algunos de forma estimuladora y
otros de forma inhibitoria con respecto a la reproduccién. Sin embargo, algunos
autores como Yavas y Walton (2000%) han concluido que la modulacion negativa

de LH por el amamantamiento no es regulada por el cortisol.

El estrés puede afectar la sintesis o secrecion de gonadotropinas a través de
mecanismos que modifican la sintesis o la secrecion de GnRH, Ia sensibilidad de los
gonadotropos para responder al GnRH 0 a las acciones de retroalimentacion de las
hormonas gonadales (Tilbrook et a/., 2000).

Por décadas se asumié que los esteroides trabajaban Unicamente a través de
cambios en la expresion de los genes para ejercer su accion fisioldgica, un proceso
que normalmente toma varias horas en ocurrir. Sin embargo, investigaciones a
partir de 1940 muestran que el efecto de los esteroides parecido a los gases
ocurre en pocos minutos. La respuesta a un esteroide que ocurre en segundos o
minutos no es mediada por el genoma (Borski, 2000). Tancin et al (2001)
mencionan, que el estrés producido en la separacion del becerro inmediatamente
en el posparto, no es influenciado por los niveles de cortisol en sangre. Aunque el
estrés emocional si incrementa las concentraciones séricas de B-endorfinas/B-
lipotropin y los niveles de cortisol.

En los 50°s Selye menciond que una respuesta al estrés, es una serie de
respuestas fisiologicas y conductuales que ayudan a restablecer la “homeostasis”

(Nelson, 2000). De ahi podria ser la importancia de los esteroides no geonomicos
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ya que su accién puede ser mejor mostrada en los organismos, por la rapida
respuesta en su conducta (Borski, 2000).

Los glucocorticoides pueden también modular rapidamente la actividad neuronal
central como el sistema nervioso periférico. El cortisol hiperpolariza el potencial de
la membrana e inhibe las descargas eléctricas ganglionares en 2 minutos en el

cerdo, lo cual no es claro pero puede ocurrir a través de cambios postsinapticos en
el K* (Borski, 2000).

La administracion de corticosterona en concentraciones minimas en plasma de
roedores produce estrés, que incrementa la actividad locomotriz en un lapso de 15
min de la aplicacion (Borski, 2000). En ganado lechero se ha visto que al remover
al becerro en el posparto la actividad conductual de las vacas al inicio de la ordefia
es mas alta en vocalizaciones y observaciones a la cria (Tancin et a/, 2001).

Sin embargo Lay et al. (1998) consideran que el estrés es multifactorial y que no
es clara la privacion materna como causa de estrés, ya que este efecto puede ser
idéntico al ocasionado por el manejo del ganado. El manejo es un componente
esencial en el procedimiento de restringir la crianza, y ha sido demostrado que la
manipulacion por humanos en animales neonatales tiene un efecto subsecuente en
la reaccion al estrés. En animales experimentales que son destetados desde el
nacimiento como las ratas y ratones, se ha observado que el estrés durante la
infancia muestra una disminucion en la conducta emocional y/o incrementan la
habilidad de sobrellevar situaciones de estrés en la madurez.

Nelson (2000), menciona que en un experimento de Selye en 1936 realizado con
ratas después de 2 meses de estar expuestas a bajas temperaturas, las ratas
perdedoras “adquirian resistencia” a las bajas temperaturas y morian. Llamando
posteriormente a este proceso, Sindrome General de Adaptacion (GAS) el cual

consiste en tres etapas 1) reaccion de alarma 2) resistencia o habituacion y 3)




agotamiento, creyendo que esta Gltima es la que termina con la respuesta al estrés
e inicia las patologias del estrés que en un caso extremo llevan a la muerte.

Los efectos patoldgicos del estrés crénico involucran procesos cardiovasculares,
metabalicos, reproductivos, digestivos, inmunes y anabdlicos, en donde se pueden
encontrar perdidas irreversibles de células del muasculo del corazén, asi como la
inhibicion de la funcion reproductiva por altas concentraciones de glucocorticoides
entre otras cosas (Sapolsky, 1992).

2.4 Destete

Como definicion de destete se entiende que es la técnica artificial basada en el
control del amamantamiento para inducir la presentacion estral o mejorar el
estado fisiologico de la vaca, y consiste en la separacion anticipada del ternero de
su madre respecto al destete tradicional. Bavera (2000); menciona que la razon
principal del destete en ganado Bos indicus es interrumpir la lactancia, evitando o

reduciendo al maximo los efectos perniciosos de escasez alimenticia sobre la
fertilidad de la vaca.

Se ha demostrado que el uso de destetes parciales de forma temporal pueden
llegar a reducir los dias de inactividad ovarica. Estas practicas reducen
significativamente los dias abiertos de las hembras, mejorando con ello los

parametros reproductivos generales de la explotacion debido a que el
amamantamiento inhibe la secrecion de los pulsos de LH (Galina y Arthur, 1989).

Son varios los regimenes de manejo lactacional como técnicas desarrolladas con la
finalidad de reducir el periodo posparto. Entre ellos, el destete precoz (48-72 horas
de nacida la cria) y el destete temporal (por 48-72 horas a partir de los 30 dias
posparto) (Galina y Arthur, 1989; Bavera, 2000; Galina et a/., 2001). En el campo,
un procedimiento comun es aplicar un destete precoz (7 dias) y varias
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combinaciones de destete temporal y parcial. El procedimiento mas comdn es 1)
restringir el amamantamiento (RS) una o dos veces al dia, o por la noche, 2)
destete parcial por 24, 48, 72 0 96 horas, 3) retrasar el amamantamiento por 6 a 8
horas después de la ordefia; 4) destetar a los 3-5 meses. Sin embargo, se requiere
una infraestructura comprometedora en esta intervencion incluso al hacer la
separacion del becerro de su madre por 24 a 96 horas como un método popular
(Galina et al., 2001).

En un estudio realizado por Fanning et a/ (1995), encontraron que el separar al
becerro de su madre por 48 horas iniciando cuando se remueve el implante de
norgestomet, aumenta la tasa de gestacion comparado con 48 horas de separacion
del becerro o solo aplicar Syncro-Mate-B (SMB). Como lo mencionan Salfen et a.
(2001), quienes observaron que por si solo cualquiera de estos métodos, no
siempre dan buenos resultados, no encontrando diferencias (p>0.05) en el
porcentaje de vacas que ovulaban en respuesta al destete del becerro y las vacas
que permanecian con el becerro; pero si, con aquellas vacas que eran destetadas
precozmente y sincronizadas con una solucién de 1mg de BE (17 B-estradiol 3-
benzoato; 1,3,5 estrationa-3, 17 B-diol) + 200 mg de P4 (en 10 ml de aceite de

Sigma, St. Louis MO), encontrando mayores porcentajes en las vacas que
ovulaban.

Sin embargo, la separacion del becerro de su madre, puede alterar su conducta,

asi como la produccion de leche y los niveles de cortisol o catecolaminas (Tancin et
al, 2001).

El cambio psicolégico del becerro es importante en la afeccion de su resistencia a
ciertas enfermedades. El amamantamiento natural permite la absorcion
inmunoldgica, significativamente grande de lactoglobulinas. En becerros criados

con un régimen de amamantamiento parcial se reduce la morbilidad y mortalidad
(Galina et al., 2001).




Galina et al. (2001), mencionan que cuando las vacas y los becerros son separados
al primer mes posparto, la informacion sensorial es condicionada por el becerro
(brama y camina a un costado del cercado), y puede causar que las vacas lleguen
a estar excitadas y nerviosas. Sin embargo, Hopster et al (1995) y Lay et al.
(1998), senalan que cuando el becerro es removido en edades avanzadas, la
informacion sensorial se desvanece y el estrés puede ser reducido. La liberacion de
hormonas adrenales en respuesta al estrés durante la infancia modifican al
cerebro y estas modificaciones sugieren que causan diferencias en la conducta
emocional de estos individuos en la madurez (Lay et a/, 1998).

2.5 Involucion Uterina

Despues del parto las vacas tienen limitada su capacidad de concebir por un
tiempo variable. Su duracién depende de la involucidn uterina, el anestro posparto,
y los cuerpos liteos de vida media corta. La involucion uterina tiene una duracion
promedio de 25 a 32 dias, e involucra; 1) pérdida de tejido, 2) reparacion de tejido

y 3) contracciones musculares peristalticas (Toribio et a/, 1995; Yavas y Walton,
2000?).

Las concentraciones circulantes de oxitocina y PGF,« incrementan durante el

periodo posparto (Jenkin, 1992). La estimulacion tactil del drea inguinal de la vaca
por el becerro durante el amamantamiento (Stevenson et al., 1994), en adicién a
la estimulacion tactil de las tetas per se induce la liberacion de oxitocina. La

oxitocina induce la “eyeccién de la leche” y estimula la liberacion de PGF,« del
endometrio uterino. Las concentraciones de PGF,« declinan gradualmente a
concentraciones basales pocas semanas después del parto. La involucion es

dependiente de la magnitud y duracion en la liberacion de PGF,« (Yavas y Walton,
20007).
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La gestacion temprana esta asociada con el desarrollo folicular. Sin embargo, la

gestacion tardia se caracteriza por reducida actividad ovarica (Rhind et a/., 1992;
Yavas y Walton, 2000%).

El posparto es seguido por una reanudacion temprana en la liberacion de FSH y
posteriormente en el desarrollo folicular. Sin embargo, los foliculos en el posparto
son similares a los foliculos anovulatorios en vacas que estan ciclando, en términos
de concentraciones de progesterona, 178-estradiol, androstenediona vy
testosterona en liquido folicular, receptores a LH en las células de la teca, y
receptores a LH y FSH en células de la granulosa (Rhind et a/,, 1992).

Yavas y Walton (2000%) mencionan que generalmente, la primera ovulacién
posparto ocurre en el ovario contralateral al cuerno uterino previamente gravido, lo
cual ha sido atribuido a la temprana involucion del cuerno uterino no gravido, o la

supresion del desarrollo folicular en el ovario por la presencia del CL de la previa
gestacion.

2.6 Oleadas Foliculares

Los cambios hormonales que ocurren durante el ciclo estral regulan cambios en la
morfologia y funcién de las estructuras del ovario (foliculos y cuerpo luteo) y
también del conducto genital (oviducto, cuernos uterinos, cérvix y vagina). Un ciclo
estral normal en bovinos dura en promedio 21 dias con rango entre 18 y 24 dias y
un intervalo en conducta estral entre 18 y 20 horas, ocurriendo la ovulacion de 10
a 12 horas después de haber cesado el estro (cerca de 30 horas después de
iniciada la conducta estral) (Rathbone et al, 1998; Rathbone et al, 2001). Los
elementos celulares de la teca interna y la granulosa son luteinizados por la LH y
desarrollan la capacidad de secretar progesterona formando el cuerpo luteo,
caracterizando a este periodo como metaestro. Para el dia 4 del ciclo estral
(considerando al estro como dia 0), las concentraciones plasmdticas de

progesterona son cerca de 1ng/ml y van incrementando, encontrando altas
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concentraciones plasmaticas de progesterona (6 a 10 ng/ml) en el diestro. El
proestro inicia cuando las concentraciones plasmaticas de progesterona
descienden precipitadamente a menos de 1ng/ml como consecuencia de la

luteolisis, caracterizando al proestro por la maduracion de un foliculo dominante en
un ovario (Rathbone et a/,, 1998).

Durante el periodo posparto se presenta desarrollo folicular similar al que se
observa durante un ciclo estral normal pero ningun foliculo llega a desarrollarse lo
suficiente para ovular, ya que se carece del estimulo apropiado de LH (Salfen,
2001; Toribio et al, 1995). Este desarrollo folicular comienza desde la primera
semana posparto y obedece a la secrecion de FSH que ocurre dentro de los
primeros 3 a 5 dias después del parto, en donde se puede encontrar un foliculo
medio (7 mm) en el dia 4 posparto que alcanzara el tamafio ovulatorio para el dia
8 justo antes del incremento en la progesterona. El foliculo que no ovula sufre
atresia y aparece otro foliculo en el dia 8 que alcanzara su tamafio maximo en el
dia 15 (13 mm) (Toribio et al, 1995). En las vacas lecheras el primer foliculo
dominante que se desarrolla durante las primeras 2 6 3 semanas ovula, siempre y
cuando el factor nutricional no sea limitante, mientras que en las vacas que

amamantan la primera ovulacion ocurre después del dia 50 (Yavas y Walton,
20002).

El desarrollo folicular se ha clasificado en dos etapas; 1) Etapa basal, que
comprende el crecimiento del foliculo hasta 4 mm de diametro y es independiente
de las gonadotropinas; 2) Etapa tonica abarca el crecimiento del foliculo a partir de
4 mm de didametro hasta que se convierte en preovulatorio. Esta Ultima etapa se
presenta en forma de oleadas constituidas por periodos de reclutamiento,
seleccion y dominancia folicular. Durante el ciclo estral de la vaca se presentan
entre 2 y 3 oleadas foliculares (Hernandez, 2002; Gallegos-Sanchez et al., 2004).




Cada oleada folicular comienza cuando un grupo de 3 a 6 foliculos antrales (=
4mm diametro) son estimulados a continuar su desarrollo (reclutamiento),
posteriormente se produce la seleccidén, durante la cual un foliculo continGa
creciendo (foliculo dominante), mientras que sus compafieros (subordinados)
sufren atresia. El foliculo seleccionado se convierte en dominante mediante la
inhibicion directa o indirecta de la diferenciacion y crecimiento de sus comparieros.
Si el foliculo dominante no llega a ovular después de cierto tiempo de ejercer la
dominancia sufre atresia, y se inicia una nueva oleada de desarrollo folicular
(Hernandez, 2002; Meza, 2003; Gallegos-Sanchez et al, 2004). Las “oleadas
foliculares” comienzan alrededor de los dias 2, 9 y 16 del ciclo estral en vaquillas
con tres oleadas; y los dias 2 y 11 en vaquillas con dos oleadas, no habiendo
diferencia fundamental entre ciclos de dos o tres oleadas (Gallegos-Sanchez et al.,
2004). El foliculo seleccionado se encuentra altamente irrigado y produce grandes
cantidades de estradiol, mientras que los foliculos atrésicos pierden su capacidad
aromatizante, por lo que producen menos estradiol incrementando Ilas

concentraciones de progesterona y androstenediona en el liquido folicular
(Hernandez, 2002; Meza, 2003).

Las concentraciones de 17B-estradiol secretadas en el desarrollo folicular,
incrementan después del dia 9 posparto con fluctuaciones debidas al crecimiento y
regresion del foliculo dominante. El incremento en la circulacion de
concentraciones de 17B-estradiol son correlacionadas positivamente con las
concentraciones circulantes de LH en ganado Bos taurus y con GnRH en ganado
Bos indicus. La primera ovulacion incrementa la secrecion de estrégenos de un
foliculo dominante, induce el efecto de retroalimentacion positiva en la liberacion

de LH, seguida por una oleada preovulatoria de LH, ovulacion y reinicio de los
ciclos ovulatorios (Yavas y Walton, 2000%).

Los pulsos de FSH se desarrollan cerca del dia 4 posparto y permanecen
constantes de alli en adelante con fluctuaciones equivalentes a los ciclos en las
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vacas. Cada oleada folicular en el posparto es asociada con un incremento en las
concentraciones de FSH en la circulacion. Los pulsos de FSH vienen sincronizados
con los de LH en el tiempo de la oleada preovulatoria (Crowe et a/, 1998).

Las concentraciones de LH en circulacion durante el posparto son bajas justo hasta
la primera oleada preovulatoria de LH y ovulacion. Las bajas concentraciones de
LH en circulacién son el resultado de la baja frecuencia (0.8 a 2.3/6h) de pulsos de
LH. La liberacion de pulsos de LH en ganado bovino se recupera entre el dia 25 a
32 posparto (Yavas y Walton, 2000 ®).

En ganado Bos taurus, los foliculos medios (5 a 10 mm de diametro) son
detectables el dia 5 posparto o entre el dia 7 y 15 posparto. El primer foliculo
dominante ovulatorio que se desarrolla en el posparto es entre el dia 15 y 27
posparto en la mayoria de las vacas Bos taurus. En vacas Bos indicus, los foliculos

medios estan presentes por el dia 5 y 7 posparto y el nimero y medida
incrementa, con el tiempo posparto.

Los foliculos dominantes son detectables por el dia 10 a 21 posparto. Sin embargo,
la mayoria de estos foliculos no llegan a la ovulacién (Crowe et al., 1993; Crowe et
al, 1998; Hernandez, 2002; Meza, 2003), lo cual indica que en el posparto el
foliculo dominante anovulatorio sufre atresia antes de que alcance la medida
optima para la ovulacion (Yavas y Walton, 2000%).

Bergfeld et a/ (1996) sefialan, que el recuperar la liberacién pulsatil de
gonadotropinas al término del periodo posparto en las vacas es similar a lo que se
observa en la pubertad y lo que se observa en la temporada reproductiva durante
el periodo de anestro y la estacion reproductiva. Se incrementa la frecuencia de

pulsos de LH precedente de la oleada preovulatoria de LH y la ovulacién en el ciclo
de las vacas.
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Las concentraciones de GnRH y sus receptores en la pituitaria anterior permanecen
constantes o incrementan entre el dia 10 a 15 posparto. Las concentraciones de
17B-estradiol en la pituitaria anterior y sus receptores también incrementan en el
dia 15 posparto comparado con lo que se observa antes de la oleada preovulatoria
de LH en el ciclo de las vacas (Nett ef a/, 1988). Sin embargo, Yavas y Walton
(2000°), mencionan que el aplicar GnRH exogeno induce una oleada de LH y la
ovulacion en vacas productoras de carne en el posparto. Para ellos, estos hallazgos
indican que la sensibilidad de la pituitaria anterior a GnRH y 17B-estradiol no
limitan la reanudacion de pulsos de LH. Por su parte, Nett ef a/. (1988) sugieren
que la deplecion en el almacén de LH en la pituitaria anterior es el factor primario
que limita la reanudacion en los pulsos de LH v la ciclicidad ovarica en el periodo
posparto temprano. El generador de pulsos GnRH, es un oscilador neural en el
nlcleo arcuato que permanece sensible al efecto de retroalimentacién negativa del
17B-estradiol secretado a partir del desarrollo folicular. Este efecto de
retroalimentacion negativa del 17B8-estradiol es modulado por la percepcidn
inguinal del becerro durante el amamantamiento, via enddgena por péptidos
opioides liberados en el cerebro (Yavas y Walton, 2000°). Bergfeld et a/. (1996)
mencionan, que la administracion de progesterona y 17B-estradiol combinadas
resultan en concentraciones mas bajas de LH en circulacion que la administracion
sola de una u otra hormona, lo cual indica que el 17B8-estradiol modula la secrecion
de LH durante la fase lUtea del ciclo estral de bovinos.

2.7 Induccion a la Sincronizacion

Desde la década de los cuarentas Christian y Casida, observaron que aplicaciones
diarias de progesterona suprimian el estro y la ovulacion en vaquillas durante el
tiempo de su administracion, observando también que los animales mostraban
estro 5 a 6 dias después de suprimir el tratamiento, teniendo ciclos estrales de
duracién normal (Porras y Galina, 1992). Asi, los primeros tratamientos estaban
basados en progesterona exdgena o progestagenos sintéticos en los que se
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controlaba la liberacién del farmaco por uno de los dos sistemas desarrollados,
administracion subcutdnea o intravaginal (Rathbone et al, 2001).

En la actualidad, se cuenta basicamente con dos métodos para controlar 6
sincronizar el ciclo estral del bovino y tienen como principio 1) Retrasar la
presentacion del estro por medio de progesterona (P4 ) 0 progestagenos sintéticos,
los cuales imitan la funcién del cuerpo lGteo, o 2) Acelerar el inicio del estro

causando la regresion prematura del cuerpo liteo, utilizando agentes luteoliticos
como la PGF,« 0 sus analogos sintéticos (Peters, 1986; Porras y Galina, 1992). Sin
embargo, Rathbone et al. (2001) mencionan que existen varios protocolos de

sincronizacién utilizando PGF,«, considerando que el tiempo para que el foliculo

dominante se desarrolle en el ovario y ovule no es regulado por la PGF« y el

efecto de ésta a su vez, es dependiente de la etapa del ciclo estral en la cual la

PGF,« es administrada. Permitiendo con cualquiera de los protocolos utilizados, la

sincronizacion del estro y la ovulacion como métodos efectivos en los que los
animales podrian ser inseminados en un tiempo predeterminado después de la
deteccion del estro. Incluso, para lograr un mejor grado de induccion,

sincronizacién y fertilidad de las hembras tratadas (Rathbone et al, 1998;
Rathbone et al., 2001).

Desde la década de los 70 s, se ha combinado el uso de un implante con el de
sistemas de lactancia controlada, destete precoz y destete temporal con resultados
satisfactorios (Quesada et a/, 2001), como lo mencionan Santos et al. (1979°) en
un experimento realizado con tres grupos de sincronizacion + lactancia controlada
con diferentes intervalos de tiempo versus no sincronizacion + lactancia
controlada, en donde el 42.6% del total de animales sincronizados presentaron
celo en los primeros tres dias con un 16.7% de animales gestantes, mientras en el
lote no sincronizado sélo hubo una incidencia de calores de 1.9%, sin ninguna

22




hembra gestante, concluyendo que al terminar los 45 dias de empadre se habian

gestado el 25.9% de los animales del lote sincronizado y 7.4% del lote no tratado.

2.7.1 Acciones de la progesterona

Los principales objetivos de la progesterona son en el tracto reproductivo y el eje
hipotalamico-hipofisiario. En general, la progesterona es una hormona esteroide
producida en el cuerpo lGteo en los ovarios de los mamiferos y es considerada una
hormona progestacional, por lo que una de sus principales actividades es la de
preparar al tracto reproductivo para la iniciacion y mantenimiento de la gestacion
(Meza, 2003; Rathbone et a/, 2001).

El ciclo estral de la vaca también estd controlado por la secrecién de progesterona
del cuerpo lGteo, la cual empieza a ser detectada en sangre a los 5 dias después
de la ovulacién (Rathbone et a/, 2001). Sin embargo, no es el Unico factor,
Wettemann et a/. (1972) encontraron cambios en la hormona luteinizante y FSH en
la pituitaria durante el ciclo estral de bovinos. Bergfeld et a/. (1996) y Rathbone et
al. (2001), mencionan que la concentracion de LH es constante durante la primera
semana después de la ovulacion, y que durante la fase litea temprana las
concentraciones de progesterona son bajas, la frecuencia de pulsos de LH es alta y
la concentracion circulante de estradiol es mas alta que durante la mitad de la fase
litea. Por otra parte, se ha reportado lo contrario en la mitad de la fase litea
(altas concentraciones de progesterona, baja frecuencia en pulsos de LH y baja
concentracion de estradiol), comparadas con una fase litea temprana y una fase

litea tardia en donde el Utero produce y libera PGF,x en respuesta a un

incremento en la concentracion de progesterona (Toribio et al., 1995).
Labhsetwar et al. (1964) y Crowe et al. (1998) encontraron que en la gestacion

tardia, el hipotalamo-pituitaria se encontraban bajo el efecto de Ila
retroalimentacion negativa de la placenta y esteroides ovaricos (estrogenos y
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progesterona). Estos esteroides suprimen la liberacion de FSH en la pituitaria
anterior, agotando el almacén de LH en la pituitaria anterior y provocando la
supresion de la actividad ovarica folicular. Por lo que, la prolongada aciclicidad

posparto se atribuye a la supresion parcial del eje hipotalamo-pituitaria-ovario
(Yavas y Walton, 2000P).

En las primeras 3-4 semanas posparto las vacas recuperan la funcionalidad total de
su eje reproductivo (hipotalamo-hipdfisis-gonadas-Utero), lo cual implica; 1) que se
llenen los depdsitos de LH en hipdfisis; 2) se realice la involucidon uterina y el
reinicio del crecimiento folicular (Gallegos-Sanchez et al., 2004).

En la regresién del cuerpo IGteo en el posparto, las concentraciones de
progesterona disminuyen severamente en la circulacion indicando ausencia de una
ovulacion y de un cuerpo liteo funcional, de ahi la importancia de poder controlar
en forma exdgena la regresion del cuerpo luteo en el ganado bovino, ya que
sefala la posibilidad de sincronizar la aparicion del estro, inducirlo, controlarlo y
que la vaca presente su primera ovulacion posparto mediante la utilizacion de
compuestos hormonales (Gonzélez-Padilla y Ruiz, 1975; Santos et a/,, 1979 ?).

Yavas y Walton (2000%) concluyen que en bovinos de tipo europeo la utilizacién de
progesterona exdgena a partir de la tercera semana posparto puede inducir la
ovulacion sin necesidad de manipular a la cria. Sin embargo, Galina (2004)
menciona que el estado ovarico (si los animales estan ciclando antes del
tratamiento hormonal), influye directamente en el resultado del tratamiento
sincronizador. Considerando como la principal ventaja de los sistemas
sincronizadores basados en progesterona o en progestagenos sintéticos que al
aplicarse en hembras anéstricas y posteriormente ser retirados, se favorece la
liberacion de gonadotropinas, y los animales comienzan a ciclar. Este efecto ha

sido probado tanto en vaquillas prepuberes como en vacas en anestro lactacional
(Porras y Galina, 1992).




Porras y Galina (1992), Hernandez (2002) y Meza (2003); sefialan que la
progesterona y los progestagenos sintéticos suprimen el estro y la ovulacion
actuando a través de un mecanismo de retroalimentacion negativa sobre la
liberacion de hormona luteinizante (LH), reduciendo la frecuencia de los pulsos de
esta hormona e impidiendo que algun foliculo complete su desarrollo y ovule. Por
estas situaciones, una sincronizacion efectiva del ciclo estral, estara basada en la
regulacion inducida de la vida funcional del cuerpo IUteo, la cual puede lograrse
por varios procedimientos como el uso de progesterona o progestagenos por
periodos cortos combinada con estrdgenos 6 progesterona por periodos cortos mas
prostaglandina al finalizar el tratamiento como agente luteolitico, lo que impedira
que algun foliculo complete su desarrollo y ovule, ya que al ser retirado el farmaco
los foliculos de todas las vacas tratadas completaran su desarrollo sincronicamente
(Porras y Galina, 1992). Salfen et al. (2001), mencionan que regimenes
hormonales de 1 mg de benzoato de estradiol + 200 mg de progesterona pueden
ser un método efectivo de sincronizacion de las oleadas foliculares para usarse en
otros protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion.

Los progestagenos constituyen un grupo de hormonas esteroides que se
caracterizan por ser liposolubles, termoestables y que ademas no se inactivan por
via digestiva, lo que nos permite administrarlos por via oral, a través de la mucosa
vaginal o en implantes subcutdneos de liberacion prolongada. Dentro de este
grupo de hormonas se encuentra la progesterona, la cual es un progestageno
natural, y los progestagenos sintéticos como el acetato de melengestrol (MGA),
Acetato de fluorogestona (FGA) y Norgestomet (Hernandez, 2002).

2.7.2 MGA (acetato de melengestrol)
Es un progestageno oral que ha sido usado en ganado de abasto con sistemas de

alimentacion para suprimir la conducta estral, pero también ha resultado en una

reduccion en la fertilidad, si la progesterona no se administra rigurosamente cinco
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dias antes del consumo de MGA. La solucion efectiva para prevenir la baja
fertilidad con tratamientos crénicos basados en progesterona fue mostrar la
verdadera induccién de la atresia en foliculos dominantes persistentes los cuales
son formados en ovarios con una luteolisis espontanea del CL presente durante el
periodo del tratamiento. Se ha mostrado que la baja fertilidad es asociada con
desarrollo anormal del embrion después de la fertilizacion y antes de la formacion
del blastocisto (Rathbone et a/., 1998).

Al igual, Salfen et al. (2001) mencionan, que cuando se observa un foliculo
persistente durante el consumo de acetato de melengestrol y se desea promover el

inicio de una nueva oleada folicular, una sola inyeccion de 200 mg de P4 puede
causar regresion de ese foliculo.

2.7.3 Norgestomet

Durante mas de 25 afios un potente progestageno sintético SC21009 mostrd que
suprimia el estro y la ovulacion cuando era administrado diariamente por via
intramuscular en dosis de 0.14 mg por vaca. Sin embargo, el uso de norgestomet
seguida de inseminacion artificial se asocid con una reduccion en la fertilidad
después de la sincronizacion del estro (Rathbone et a/., 2001). Tratamientos por 9
dias con norgestomet, administrados subcutaneamente en un polimero como
implante en la oreja, con una inyeccion de valerato de estradiol no reducia la
fertilidad dando buenos resultados (Santos et a/, 1979 °; Rathbone et al, 2001).
Sin embargo, al ser administrado durante los primeros 4 dias del ciclo estral,
inhibia el desarrollo del cuerpo lUteo en las vacas (Rathbone et al, 2001).

Con base en los resultados de estos experimentos, el protocolo de sincronizacion
con norgestomet ha sido modificado, en un implante en la oreja que contiene de 3
a 6 mg de norgestomet implantado por 9 dias y combinado con una inyeccion

intramuscular de 3 mg de norgestomet y 5 mg de vaerato de estradiol
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administrado en el tiempo de la insercion del implante. Este sistema ha sido
llamado Syncro-Mate-B (Porras y Galina, 1992; Fanning et a/., 1995; Rathbone et
al, 2001), se creé que el tratamiento altera la liberacion de gonadotropinas y que
al ser removida la fuente exdgena del progestageno, el animal responde con
desarrollo folicular, estro y ovulacién en un periodo de 2 a 5 dias. Este sistema ha
sido utilizado para sincronizar el estro y la ovulaciéon en novillas y en vacas Bos
indicus lactando (Fanning et a/, 1995), dando como resultado altos porcentajes de
sincronizacién, pero promedios variables de concepcion (Larson y Kiracofe, 1995).

Rathbone et al (2001), mencionan que el tratamiento con Syncro-Mate-B,
mantiene bajas las concentraciones plasmaticas de progesterona durante el
periodo del tratamiento y permanecen asi hasta 3 dias después de remover el
implante. Las concentraciones medias de FSH en plasma son suprimidas por el
norgestomet durante el periodo del tratamiento. Sin embargo, es marcado el
incremento de esta hormona dentro de las 48 h después de remover el implante.
La concentracion media de LH es similar a la de FSH, disminuye durante el periodo
del tratamiento y después incrementa la concentracion a un pico de 30-48 h
después de remover el implante.

Se creé que la habilidad del Syncro-Mate-B para inducir la conducta estral, es
independiente de la funcion ovarica que puede contribuir a la variabilidad en el
promedio de concepcion después de su uso, ya que el pico de LH después del
tratamiento con Syncro-Mate-B podria ser independiente de los ovarios y puede 6
no ser seguido de la ovulacion (Larson y Kiracofe, 1995; Rathbone et a/., 2001).

Bolafios et al. (1997) encontraron que el tratamiento con Syncro-Mate-B (SMB) fue
capaz de incrementar el porcentaje de vacas posparto que mostraban conducta
estral si el becerro era separado o no de la vaca por 48 h, pero el 50% de las
vacas tratadas eran incapaz de tener un buen éxito en su ciclicidad. Quesada et 4.
(2001) encontraron que el 8% de las vacas no implantadas mostraron signos de

estro mientras que en los grupos tratados con SMB, los porcentajes fueron del
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50% en el grupo de vacas que tuvo la presencia del becerro, el 48% para el
grupo que estuvo separado de la cria con contacto visual a través de una barrera y

el 40% en el grupo de vacas que fue totalmente removido de sus crias.

2.7.4 PRID

Después de exitosos estudios en donde se demostrd que dispositivos vaginales de
silicon impregnados con progestagenos sintéticos podian suprimir el pico de LH y
la ovulacion a la mitad del ciclo en mujeres, se desarrolld un dispositivo de
insercion intravaginal llamado PRID capaz de liberar progesterona. El cual,
consistia en un espiral de acero inoxidable cubierto en silicon, impregnado
uniformemente con varias cantidades de progesterona (1.55 ¢ 2.25 g) la cual era
absorbida por la mucosa vaginal y pasaba a la circulacion sistémica desde la
primera hora de aplicacion alcanzando niveles superiores a 1 ng/ml similares a los
presentes durante la fase lutea del ciclo estral. Al extremo del espiral era atado un
cordon de nylon para removerlo facilmente (Porras y Galina 1992; Rathbone et al.,
1998; Rathbone et al., 2001).

Rathbone et al. (2001), mencionan que 7 dias del tratamiento con PRID seguidos

por la inyeccion de un andlogo de PGF;x al remover el PRID, daban buenos
resultados en la sincronizacion del estro en vacas y novillas de carne, pero los
porcentajes de concepcion eran mas bajos que en los animales del grupo testigo.
Sin embargo, cuando el tratamiento con PRID era utilizado por 7 dias con una

inyeccion de PGF,x 24 h antes de remover el PRID resultaban altos porcentajes de
sincronizacién del estro y fertilidad.

2,79 CIDR-B

A partir de 1985, se cuenta con otra alternativa para la regulacion de los ciclos
estrales del ganado bovino que consiste en un dispositivo de aplicacion

intravaginal, el cual contiene 1.9 g de progesterona natural de liberacién

28




prolongada, y una capsula con 10 mg de benzoato de estradiol (BE), impregnada
en un molde de silicon con forma de “T” conocida como CIDR-B. A partir de los
primeros experimentos se encontrd que este método tenia ciertas ventajas con
respecto a otros dispositivos vaginales para uso en vacas, entre las ventajas que
se vieron fue su alto nivel de retencion con un 98.8% en periodos de 4-12 dias,
ademas de su facil aplicacion y retiro (MacMillan et al, 1987; Rathbone et al,
1998; Diaz et al, 2002). Los farmacos sincronizadores de liberacién intravaginal en

vacas mas comunmente usados son, la matriz de silicon PRID 6 el CIDR-B
(Rathbone et al, 2001).

Se debe de considerar que la regresién del cuerpo liteo ocurre alrededor del dia
18 del ciclo estral, por lo que al retirar un tratamiento con progestdgenos con
duracién menor a 12 dias, algunas vacas aun tendran un cuerpo lGteo que
interfiera con la respuesta. Por esta razon los tratamiento cortos deben ser
acompafados con la administracion de un agente luteolitico (estrégenos o
prostaglandinas) que se aplica al inicio o al final del tratamiento con el
progestageno, lo que nos permitira un buen control del estro y mejores indices de

concepcion a los logrados con tratamientos largos de 18 a 21 dias (Porras y Galina,
1992).

Asi, al utilizar implantes con progestagenos en vacas anéstricas, se obtienen
resultados dptimos de sincronizacion y de fertilidad. Sin embargo, cuando dichos
progestagenos se han usado en animales con cria al pie, los resultados dejan
mucho que desear (Santos et al., 1979%).

29




III. JUSTIFICACION

En el tropico de México la produccidn de carne de bovino es una de las principales
actividades pecuarias, por lo que un pronto restablecimiento de la actividad ovarica
normal después del parto asi como la produccidn de crias con el menor estrés, son
de gran importancia como caracteristicas indispensables para maximizar la

eficiencia reproductiva y lograr una mayor produccion de crias en la industria de la
carne.

IV. HIPOTESIS

o El destete por 72 horas con contacto sensorial madre-cria tendra menores
vocalizaciones, micciones, defecaciones en las crias, asi como menores

concentraciones de cortisol sérico en madres y crias que el destete por 72 horas
sin contacto.

» Las vacas que tienen contacto sensorial con sus becerros presentaran una mejor
respuesta a la sincronizacion y reinicio de la actividad ovarica.
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V. OBJETIVOS

o Evaluar el efecto de la interrupcion del vinculo madre-cria bajo dos
sistemas:

a) Cuando el becerro es destetado temporalmente de su madre con contacto
sensorial entre ellos por 72 horas.

b) Cuando el becerro es destetado temporalmente de su madre por 72 horas sin
contacto sensorial.

» Determinar el reinicio de la actividad ovarica y sincronizacion de la
ovulacion utilizando CIDR-B en vacas con destete temporal por 72 horas
con y sin contacto sensorial madre-cria.
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VI. MATERIAL Y METODOS.

6.1 Localizacion

El experimento se realizd en el Mddulo de Produccion de Vaquillas F1 “La Soledad”
del Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en Ganaderia Tropical
(CEIEGT) perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ),
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), ubicado en el km 3.5 del
camino vecinal Martinez de la Torre-Novara, Municipio de Atzaldn, Veracruz a 20°
4' latitud Norte y a 97° 3' longitud Oeste; con una altitud de 151 metros sobre el
nivel del mar, una precipitacion pluvial anual de 1508.9 mm y una temperatura
media anual de 24° C. La clasificacion climatica corresponde al tipo Af (m) (e)
calido humedo con lluvias todo el afio (Garcia, 1981).

6.2 Periodo experimental

Las vacas utilizadas tuvieron sus pariciones en primavera (de marzo a mayo). Se

empezo a trabajar con las vacas y sus becerros a partir de los 45 a los 60 dias
posparto.

6.3 Descripcion de los animales
Se utilizé un total de 40 vacas multiparas tipo Cebl con sus crias. Al inicio del

experimento las vacas tenian una condicién corporal y un peso promedio de 2.8 +
0.08 en escala 1 a 5 (Edmonson et a/., 1989) y 468.82 + 9.05 kg respectivamente.
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6.4 Diseino del experimento.

Los animales se asignaron a uno de dos tratamientos conforme se iban
presentando las pariciones. 1) Destete temporal por 72 horas con contacto

sensorial madre-cria (Tx1) y 2) Destete temporal por 72 horas sin contacto
sensorial madre-cria (Tx2).

Tx1:

En este tratamiento se utilizaron 20 vacas con sus crias y se aplicd un destete
temporal con contacto sensorial, en donde madre y cria permanecian separados
parcialmente por 72 horas mediante una barrera tubular en un corral contiguo, a
través del cual podian mantener contacto visual, auditivo, olfativo y tactil.

Tx2:

Al igual que en el tratamiento anterior, en éste se utilizaron 20 vacas con sus crias.
Se aplicd un destete temporal sin ningln tipo de contacto, en donde los animales
de este grupo permanecieron separados totalmente (madre — cria) por 72 horas.

Para este tratamiento las crias fueron trasladadas a un corral ubicado a 1 km de
distancia de las madres.

6.4.1 Muestreos en vacas y becerros

Todos los muestreos en vacas y becerros se tomaron a partir de las 7:00 a.m.
como se observa en la Figura 1.
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6.4.2 Muestreo en vacas
Evaluacion ultrasonografica

En todas las vacas se realizaron 3 muestreos ultrasonograficos (US) con la
finalidad de caracterizar los cambios en las estructuras ovaricas antes del
tratamiento y durante la fase que permanecid /in situ el dispositivo intravaginal. El
primer muestreo se realizd 5 dias antes de colocar el CIDR-B (dia -5), el segundo
muestreo cuando las vacas fueron inducidas a la sincronizacién (colocacion del
CIDR-B) vy el tercer muestreo el dia que fue retirado el CIDR-B (9 dias después de
la insercion). Se utilizd un ultrasonido portatil de tiempo real, insertandose el
transductor por via rectal y colocandose a lo largo de la superficie dorsal del
cuerno del Gtero, realizandose movimientos laterales para examinar los ovarios.

Inseminacion artificial

Todas las vacas fueron servidas a través de inseminacion artificial (IA) a tiempo
fijo a las 48 horas de retirado el CIDR-B.

Determinacion de progesterona

Para evaluar la actividad ovarica antes del tratamiento y en respuesta al
tratamiento, se obtuvieron muestras de sangre de todas las vacas 5 dias antes de
colocar el CIDR-B y a los 3, 9 y 15 dias de retirado el CIDR-B. Las muestras de
sangre se tomaron de la vena coccigea mediante tubos vacutainer estériles sin
anticoagulante, y fueron centrifugadas a 1500 rpm durante 15 minutos,
inmediatamente después del sangrado. El suero se mantuvo en congelacion a —
20°C para su posterior andlisis de progesterona (P4) (Pulido et a/ (1991), en el
laboratorio de Endocrinologia del Departamento de Reproduccion (FMVZ-UNAM),
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mediante kits comerciales con la técnica de radioinmunoandlisis en fase solida
(RIA).

Diagnéstico de gestacion

El diagndstico de gestacion (DG) se realizd en el dia experimental 33 (22 dias

después de la Inseminacion Artificial) mediante un estudio ultrasonogréfico via
rectal.

Destete Temporal

Todos los becerros fueron separados de sus madres (DT) al momento del retiro del

dispositivo vaginal por un lapso de 72 h y al término de este periodo regresaron a
su manejo tradicional.

Determinacion de cortisol

Para analizar esta variable se tomd una muestra representativa al azar de 10 vacas
por cada tratamiento.

Con la finalidad de detectar el efecto de la separacion de la cria en las madres, se
tomaron muestras de sangre un dia antes de la separacion madre-cria (dia —1) (un
dia antes del retiro del CIDR-B), el dia de la separacion (dia 0); 24 h después de la
separacion (dia 1); 48 h después de la separacion (dia 2); 72 h después de la
separacion (dia 3) dia en que los becerros regresan con la vaca y 96 h después de
la separacion (dia 4) que corresponde al dia que los becerros se reencontraban
con su madre en ambos tratamientos; para su posterior analisis sérico de cortisol,

bajo el mismo procedimiento descrito anteriormente en la progesterona.
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6.4.3 Muestreo en becerros

Para analizar estas variables se muestrearon los becerros de las vacas
anteriormente citadas por cada tratamiento.

Como muestreo fisioldgico: se tomd frecuencia cardiaca (fc), frecuencia
respiratoria (fr) y temperatura rectal (temp). Como muestreo sérico: se realizo la
determinacion sérica de cortisol en becerros (cort-be) y la determinacion sérica de
cortisol en vacas (cort-va). Y como muestreo conductual: se realizaron
observaciones (muestreos conductuales directos), registrando el numero de
vocalizaciones, micciones y defecaciones, a partir de un dia antes de la separacion
madre-cria (dia —1) durante el mismo periodo mencionado en el muestreo sérico
para la determinacion de cortisol de las vacas.

Constantes fisioldgicas

Todos los becerros fueron examinados durante los seis dias experimentales,
registrandose sus constantes fisioldgicas: frecuencia cardiaca (fc), frecuencia
respiratoria (fr) y temperatura rectal (temp) durante un minuto, al mismo tiempo
en un mismo becerro con el fin de evitar estrés en los becerros.

e La Frecuencia cardiaca: Se tomd mediante un estetoscopio, del costado
izquierdo del becerro, contando las pulsaciones durante un minuto.

» La Frecuencia respiratoria: Se colocd la mano derecha ligeramente sobre el
belfo del becerro y contandose las exhalaciones por minuto.

e La Temperatura rectal: Fue tomada mediante un termémetro digital
introducido en el recto por 1 minuto.
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Determinacion de cortisol

Para apoyar los resultados obtenidos en las constantes fisiologicas se obtuvieron
muestras de sangre de los becerros para su posterior analisis de cortisol sérico
(cort-be), con la finalidad de detectar el efecto del tratamiento. Las muestras de
sangre se tomaron de la vena yugular mediante tubos vacutainer estériles sin
anticoagulante fueron centrifugadas inmediatamente después del sangrado para su
separacion sérica (Jephcott et al, 1986). El suero se mantuvo en congelacion a —
20°C para su posterior analisis de cortisol en el laboratorio de Endocrinologia del

Departamento de Reproduccion (FMVZ-UNAM), mediante kits comerciales con la
técnica de radioinmunoanalisis (RIA)

Muestreo conductual

Para evaluar el comportamiento de los becerros, se realizaron muestreos
conductuales directos, dos veces al dia en dos periodos de una hora continua cada
uno, siendo el primero de 12:00 a 13:00 h y el segundo de las 18:00 a 19:00 h en
los mismos dias, con la finalidad de registrar el nimero de vocalizaciones,

micciones y defecaciones por becerro por tratamiento.

» Vocalizaciones: Considerado como un evento, cada mugido emitido por
becerro (frecuencia).
e Micciones: Considerado como el nimero de veces que cada becerro orinaba.

» Defecaciones: Considerado como el nimero de veces que cada becerro
excreta.
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US: MUESTREO U‘LTRASONOGRAFICO ]
P4 : MUESTREO SERICO PARA LA DETERMINACION DE PROGESTERONA
COLOCACION DEL CIDR

VACAS RETIRO CIDR ' '
DT: DESTETE TEMPORAL (MUESTREO SERICO PARA LA DETERMINACION DE CORTISOL)

LA: INSEMI[\IACIC)N ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO A LAS 48 H DE RETIRADO EL CIDR
DG: DIAGNOSTICO DE GESTACION

DESTETE
RETIRO DX
US-P4 US/CIDR CIDR/US LA P4 P4 P4 GESTACION
v v v v Y v v v
S5-4 -3 -2 -1 0123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
| D I A S E X PEURIMETNTATLE S |
-1 01 2 3 4
DESTETE

DESTETE: MUESTREO FI$IOLOGICO )
BECERROS MUESTREO SERICO PARA LA DETERMINACION DE CORTISOL
MUESTREO CONDUCTUAL

Figura 1: Esquema reproductivo y de bienestar del sistema de destete parcial (72 horas) con y sin contacto sensorial
madre-cria.

38




6.5 Alimentaciéon y manejo

Las vacas del Tx1 y Tx2, se mantuvieron pastoreando ad /ibitum en un potrero con
gramas nativas, Brachiaria, Paspalum spp y Cynodon. Los becerros fueron
suplementados con un alimento elaborado en el rancho con subproductos de la
region (melaza, bagacillo de cafia, cascara de naranja y sales minerales), que
contenia 14-16 % PC. Suministrando el agua para beber ad /ibitum.

6.6 Variables evaluadas

Como variables reproductivas en las vacas se evalud el didmetro de los foliculos
(realizado mediante el examen ultrasonografico) 5 dias antes de aplicar CIDR-B, el
dia de aplicacién del CIDR-B y el dia de retiro del mismo, asi como los resultados
de la concentracion de progesterona en suero para la determinacion del porcentaje
de animales que reinician actividad ovarica y el porcentaje de animales

diagnosticados gestantes 22 dias después de la Inseminacion Artificial, por medio
de ultrasonografia rectal.

Como variables fisioldgicas: En los becerros se evallo, frecuencia cardiaca (fc),
frecuencia respiratoria (fr), temperatura rectal (temp).

Como variables séricas: Se evalud la concentracion sérica de cortisol en becerros
(cort-be) y determinacion de cortisol sérica en vacas (cort-va).

Como variables conductuales: Se cuantificd las vocalizaciones, micciones y
defecaciones de los becerros tanto en Tx1 (Destete temporal por 72 horas con

contacto sensorial), como en Tx2 (Destete temporal por 72 horas sin contacto)
para su evaluacion.
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6.7 Diseno estadistico

Como analisis estadistico de las variables (frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, temperatura rectal, cortisol sérico en becerros, y cortisol sérico en
vacas) con el fin de comparar entre los dias de muesireo de un mismo
tratamiento, se utilizdé un disefio para medidas repetidas, haciendo la comparacion

entre tratamientos con un andlisis de varianza mediante el programa estadistico
SAS (Statistical Analisis System).

En el caso del niumero de vocalizaciones, se calculd la frecuencia de vocalizaciones
por hora:

frecuencia de vocalizaciones =(NUmero de veces que se presenta el evento)

Total de tiempo muastreado
(Martin y Bateson, 1993).

La comparacion de vocalizaciones, micciones y defecaciones a través del tiempo

por tratamiento se realizd mediante la prueba de Ji 2 con un ©:=0.05

Para el analisis del porcentaje de animales ciclando al inicio del tratamiento,
aquellos que respondian a la sincronizacion y aquellas que quedaban prefadas, se
hizo una comparacién mediante una prueba de proporciones, en donde los

porcentajes finales entre tratamientos fueron analizadas por medio de una prueba

de Ji 2 con un &= 0.05
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VII. RESULTADOS
Evaluacion Ultrasonografica

En el cuadro 1 se observa la relacion que existié en la clasificacion del tamano
folicular entre las vacas tratadas con destete temporal por 72 h con contacto
sensorial madre-cria y las vacas tratadas con destete temporal por 72 h sin
contacto sensorial madre-cria, encontrdndose diferencia estadistica entre
tratamientos (p<0.05) en los foliculos <5mm, cinco dias antes de colocar el CIDR-
B, pero no en los foliculos >6 mm y <9mm. Se confirmd la presencia de bajos
porcentajes de foliculos >10mm en las vacas de ambos tratamientos,

correspondiendo un 5% a Tx1 y 37% a Tx2 (p<0.05) en el dia que se colocd el
CIDR-B.

El porcentaje de cuerpos liteos al momento de colocar el CIDR-B fue de 7.5% vy
22.5% (p<0.05) para Tx1 y Tx2, respectivamente. Sin embargo al retiro del CIDR-

B se encontrd un 15% de cuerpos luteos (P>0.05) en las vacas de ambos
tratamientos.

Concentraciones séricas de progesterona en respuesta al CIDR-B

En la concentracion de progesterona en suero tomado cinco dias antes de colocar
el CIDR-B (cuadro 2), se encontrd que las vacas tratadas con destete temporal por
72 h con contacto sensorial madre-cria y las vacas tratadas con destete temporal
por 72 h sin contacto sensorial madre-cria, se encontraban bajo la misma
condicién ovarica con un 10 y 15% (p>0.05).

Asi mismo, puede observarse que la respuesta ovulatoria a los 12 dias después de
la induccion a la sincronizacion (a los tres dias de retirado el CIDR-B) en las vacas
tratadas con destete temporal por 72 h con contacto sensorial madre-cria y en las

vacas tratadas con destete temporal por 72 h sin contacto sensorial madre-cria,
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fue de un 10% (p>0.05) en ambos tratamientos. En el dia dieciocho (nueve dias
después de retirado el CIDR-B) fue de un 30% en ambos tratamientos y hasta el
dia 24 (a los quince dias de retirado el CIDR-B), pudo observarse al 75 y 85% de
las vacas de Tx1 y Tx2 respectivamente, con actividad ovarica.

Diagndstico de gestacion

Al analizar los resultados de gestaciones por medio de ultrasonografia rectal,
encontramos que el total de estas fue de 25% (5/20) en las vacas tratadas con
destete temporal por 72 h con contacto sensorial madre-cria y 30% (6/20) en las
vacas tratadas con destete temporal por 72 h sin contacto sensorial madre-cria, no
mostrando diferencia estadistica (p>0.05) entre tratamientos.

Determinacion de cortisol sérico en vacas en respuesta a la separacion
de la cria.

El cuadro 3 resume los resultados de las vacas en la concentracion sérica de
cortisol a través del tiempo de cada uno de los tratamientos, en donde puede
observarse que en Tx1, el dia 1 y 2 son estadisticamente diferentes con los dias -
1,3 y 4, no observandose diferencias en Tx2.

En la Figura 2 puede observarse la tendencia de ambos tratamientos, en donde se
marca una curva a través del tiempo entre el dia -1 (Tx1; 16.76+4.02 vs Tx2;
18.1846.11) el dia 2 (Tx1; 37.67+5.49 vs Tx2; 36.34 + 10.19) y el dia 4 (Tx1;
19.62 + 4.59 vs Tx2; 31.11 £ 7.73), no encontrandose diferencias estadisticas
(p>0.05) entre tratamientos como lo muestra el Cuadro 3.

Constantes fisiolégicas en respuesta a la separacion madre-cria.

El cuadro 4 resume la comparacion de las constantes fisioldgicas (frecuencia

cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal) entre los becerros tratados
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en Tx1 y los becerros tratados en Tx2, indicando que los valores mas altos durante

los seis dias de muestreo se encontraron en Tx1 (p<0.05) con respecto a Tx2.

Al analizar los resultados en frecuencia cardiaca obtenidos por variable a través del
tiempo, se observa que los animales en Tx1 mostraron los valores mas altos
durante los 6 dias experimentales, encontrandose diferencias (p<0.05) el dia de la

separacion del becerro de su madre (dia 0) con los dias 1, 2 y 3, pero no con el
dia 4 (p>0.05).

En los animales de Tx2 se observan resultados similares al tratamiento anterior
encontrandose que el dia de la separacion madre-cria (dia 0) es diferente
(p<0.05) con los dias 1, 2 y 3 pero no con el dia 4 (cuadro 5).

Al comparar el efecto de la frecuencia cardiaca entre los animales tratados en Tx1
y Tx2 se encontrd que en los animales tratados con destete temporal por 72 h sin
contacto sensorial madre-cria, este efecto es significativo (p<0.05) en los dias -1,

2, 3, ¥ 4 lo cual puede apreciarse en ambos tratamientos en la Figura 3.

En cuanto a frecuencia respiratoria en el cuadro 6, los animales en Tx1 muestran
diferencia estadistica (p<0.05) a través del tiempo, el dia de la separacion madre
cria (dia 0) con los dias -1 y 3. Asi mismo, los animales de Tx2 muestran la misma
respuesta el dia 0 con respecto al dia 2 (p<0.05). En la Figura 4, se aprecian mejor

las tendencias del tiempo a través de un mismo tratamiento para esta variable.

Al comparar las tendencias de los tratamientos (destete temporal por 72 h con
contacto sensorial madre-cria y destete temporal por 72 h sin contacto sensorial
madre-cria) en la frecuencia respiratoria, encontramos que este efecto es
significativo en los dias 0, 1, 2, y 4 entre tratamientos.

En la temperatura rectal (cuadro 7), coinciden las tendencias a través del tiempo
obtenidas anteriormente en frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria en los
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animales de Tx1 observandose, que el valor mas alto se encuentra el dia de la
separacion madre—cria, (p<0.05) con respecto a los dias que los becerros estaban
con la vaca (dias —1 y 4). No se encontraron diferencias (p>0.05) a través del
tiempo en los animales tratados en Tx2 para esta variable.

Asi mismo, al hacer la comparacion entre tratamientos se encontréd que la
temperatura rectal es significativa (p<0.05) en los dias -1, 1, 2, 3, y 4 como o
muestran la tendencia de la Figura 5.

Determinacion de cortisol sérico en becerros en respuesta a la
separacion de la madre.

En el cuadro 8, se encontrd que la concentracion de cortisol sérico en los becerros
con destete temporal por 72 h con contacto sensorial madre-cria, es diferente
(p<0.05) a través del tiempo en el dia 0 (correspondiente al dia que se lleva a
cabo la separacion) con respecto al dia =1 y 4, dias en que los becerros se
encuentran con la vaca, mientras que en los becerros con destete temporal por 72
h sin contacto sensorial madre-cria no se encontrd (p>0.05) un efecto del
tratamiento a través del tiempo en la concentracion sérica de cortisol.

En la figura 6 se observan las tendencias de los resultados en la concentracion
sérica de cortisol en los becerros de ambos tratamientos, en donde se encontro
diferencias (p<0.05) entre tratamientos en el dia que se lleva a cabo la separacion
de la madre (dia 0) y a las 24 horas después de la separacion (dia 1).
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Muestreo conductual en becerros

El cuadro 9 resume el comportamiento conductual de las vocalizaciones de ambos
tratamientos, e indica que los becerros con destete temporal por 72 h con contacto
sensorial madre-cria (Tx1) tuvieron una conducta progresiva en vocalizaciones a
través del tiempo. A partir del dia de la separacion, se observd que el mayor
numero de eventos fue 48 h después de la separacion (dia 2) con una frecuencia
de 66.5 vocalizaciones por dia, encontrandose diferencias (p<0.05) los dias -1, 0,
3 y 4. Sin embargo, en los becerros con destete temporal por 72 h sin contacto
sensorial madre-cria (Tx2), el mayor nimero de eventos se observa 24 h después
de la separacion con una frecuencia de 29.58 vocalizaciones por dia,
comportandose diferente (p<0.05) con los dias -1, 3 y 4.

Al hacer la comparacion entre el nimero de eventos de los becerros con destete
temporal por 72 h con contacto sensorial madre-cria y los becerros con destete
temporal por 72 h sin contacto sensorial madre-cria, encontramos que estos
tratamientos se comportan igual un dia antes de la separacion madre-cria (-1) y 24
horas después de reunirse (dia 4). Pero no, en el dia 1, 2, 3 (p<0.05)
observandose el efecto que tuvo la separacion del becerro de su madre.

En el numero de micciones (Cuadro 10) y defecaciones (Cuadro 11) no se
encontraron diferencias (p>0.05) a través del tiempo ni entre tratamientos.
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VIII. DISCUSION

Evaluacion Ultrasonografica

El nimero de foliculos reclutados es usualmente mayor que el nimero de foliculos
ovulatorios, esto se hace evidente en los foliculos <5 mm encontrados en los tres
dias de muestreo ultrasonografico (cinco dias antes de colocar el CIDR-B, dia que
se coloco el CIDR-B, y el dia del retiro de CIDR-B) encontrandose porcentajes
arriba del 90% (18/20) en ambos tratamientos en los tres dias de muestreo. Sin
embargo, como lo mencionan Salfen et a/. (2001) estos foliculos van perdiendo su
capacidad ovulatoria durante su fase estdtica y/o de regresion de la oleada
folicular, lo cual podemos ver en los foliculos encontrados de un diametro >6 mm
y <9 mm observandose que solo un nimero determinado de foliculos crecen

mayores a 5 mm, sin existir diferencias entre tratamientos en los tres diferentes
muestreos.

De acuerdo a Salfen et al (2001) la respuesta ovulatoria varia, lo cual
confirmamos por examen ultrasonografico el dia del retiro del CIDR-B en el bajo
porcentaje de foliculos que median >10 mm entre las vacas de Tx1 (12.5%) y Tx2
(32.5%). Aunque en cada animal sélo uno de los foliculos alcanzara el tamafo
ovulatorio inhibiendo el crecimiento y diferenciacion de los demas foliculos
subordinados, hay una serie de eventos fisioldgicos que involucran el eje
hipotalamo-hipofisiario, que conectan el cerebro y el ovario que se requieren para
que se induzca el estro, la ovulacion y un subsecuente desarrollo de un cuerpo
luteo con éxito (Hansel y Convey, 1983).

Cinco dias antes de colocar el CIDR-B; el 12.5% de las vacas de Tx1 y el 15% de
las vacas de Tx2 tenian un cuerpo IUteo. Sin embargo, para el dia que se coloco el
CIDR-B, el 7.5% y el 22.5% de las vacas tratadas respectivamente, tenian un
cuerpo liteo mostrando diferencia estadistica entre tratamientos (p<0.05). La
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respuesta por tratamiento al momento de retirar el CIDR-B fue de un 15%, lo cual
de acuerdo a Salfen et al. (2001) indica que la sincronizacion de las oleadas
foliculares podria no resultar en un incremento en el porcentaje de vacas que
ovulan en respuesta al destete del becerro. Sin embargo, Gatina (2004) menciona
que el estado ovarico de la vaca, que se tiene antes del tratamiento hormonal
influye directamente en el resultado del tratamiento sincronizador, considerando
como la principal ventaja de los sistemas sincronizadores basados en progesterona
0 en progestagenos sintéticos que al aplicarse en hembras anéstricas vy
posteriormente ser retirados, se favorece la liberacién de gonadotropinas, y los
animales comienzan a ciclar.

Concentraciones Séricas de Progesterona en respuesta al CIDR-B

Stevenson et al. (1994) encontraron que las concentraciones de progesterona en
23 de 29 vacas (79%), excedieron una concentracion de 1 ng/ml por 2 0 mas dias
después de la primera ovulacion. En un estudio similar realizado por Fanning et al.
(1995) fueron considerados en estro, aquellos animales ciclando con una
administracion previa de SMB si la concentracion de Progesterona era mayor a 1
ng/ml en dos muestras de sangre tomadas consecutivamente a la semana. Bajo
estas consideraciones encontramos que a los tres dias de retirado el CIDR-B, el
10% (2/20) de las vacas de ambos tratamientos mostraron una concentracion
sérica de progesterona mayor a 1 ng/ml. De acuerdo a Stevenson et al. (1994) los
dias del estro son seguidos de la ovulacion si ocurre una subsecuente elevacion de
progesterona. Si el dia de la primera ovulacién, no era acompafado por conducta
de estro, entonces se estimaba que ésta habia ocurrido tres dias antes de que la
concentracion de progesterona excediera 0.5 ng/ml y permaneciera por arriba de
las concentraciones minimas por dos dias consecutivos. Este aspecto resulta
interesante, particularmente al corroborar la ovulacion a los nueve dias de retirado
el CIDR-B en el 30% (6/20) de las vacas de ambos tratamientos. Diaz et al.

(2002), mencionan que los bajos porcentajes de ovulacion pudieran tener una
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posible explicacion en que los animales pudieran haber manifestado signos de
estro como una respuesta de imitacion (Alelolimetria) al haberse formado un grupo
sexualmente activo provocado por el mismo tratamiento sincronizador, pues es
posible suponer que una cantidad mayor de estradiol pudo favorecer la presencia
de celo que no es seguido de ovulacién (Lammoglia et a/, 1998). En el ganado
Bos indicus esto resulta particularmente complejo, Orihuela et al (1983)
encontraron, un 65% de eficacia en este tipo de ganado, después de 100 horas de
observacion continua en la deteccion de estros.

Al dia 24 de haber sido inducidas a la sincronizacién (quince dias de retirado el
CIDR-B), se encontrd que el 75% (15/20) de las vacas con destete temporal por
72 h con contacto sensorial madre-cria y el 85% (17/20) de las vacas con destete
temporal por 72 h sin contacto sensorial madre-cria manifestaron reinicio de la
actividad ovarica u ovulacion. Este incremento en la tasa de ovulacion con respecto
al dia 12 y 18, de inducida la sincronizacion podria deberse a la dosis de BE
utilizada, ocasionando que los foliculos en crecimiento y dominancia se hayan
atresiado, resultando en ‘una nueva oleada folicular promovida por una liberacion
prematura de LH, la cual pudo haber interferido con la sincronia entre el celo y la
ovulaciéon (Lammoglia et a/, 1998). Otra alternativa podria ser que existié una
liberacion prematura de LH que provocé una luteinizacion del foliculo dominante,
de modo que la ovulacion no ocurrié (Lammoglia et al, 1998). Nuestros resultados
coinciden con lo sefalado por Salfen et a/ (2001), en que el porcentaje de vacas
que ovularon en respuesta al destete del becerro no es diferente (p>0.05) al
porcentaje de vacas que permanecieron con el becerro. Sin embargo, Webb (2002)
en un experimento similar concluye que aquellas vacas que podian ver a sus crias
quedaban gestantes mas pronto, en contraste con un experimento realizado por
Quesada et al. (2001) donde se encontrd que las vacas separadas por 48 h sin
contacto visual entre madre y cria tenian la mejor respuesta evaluada por el

porcentaje de animales que ciclaban después del retiro del progestageno, en
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comparacion con aquellas vacas que tenian contacto visual a través de una barrera
fisica y aquellas vacas que tenian la presencia del becerro.

Diagnostico de gestacion

Lo limitado de la muestra animal impide tener conclusiones determinantes. Sin
embargo, el resultado de gestaciones obtenido por ultrasonografia rectal, nos
permite concluir que el porcentaje de concepcion encontrando, no fue afectado por
el tipo de destete que se aplicd. Diaz et al. (2002) mencionan, que el bajo
porcentaje de gestacion total se relaciona con las condiciones reproductivas
previas de las vacas, porcentaje de celo, ovulacion y gestacion, no encontrandose
diferencia estadistica (p>0.05) cuando los animales se agruparon por estado
ovarico, dias posparto, intervalo entre partos y nimero de parto. Sin embargo, si
existe un efecto significativo de la condicién corporal sobre el porcentaje de
gestacion y puede ser un factor que altere la actividad ovarica posparto para
volver a quedar gestantes (Stevenson et al., 1994).

Constantes fisiologicas de los becerros en respuesta a la separacion madre-cria

Generalmente el tratamiento de los becerros que mantenian contacto con su
madre a través de un corral tubular (Tx1) tuvo los promedios mas altos en las
constantes fisioldgicas (frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura) y
cortisol sérico, comparado con los becerros que permanecieron sin contacto
materno. Estos resultados coinciden con los de Lay et al (1998) en un estudio

realizado de manera similar en el manejo precoz en la restriccion materna de
becerros.

En los seis dias de muestreo tanto en Tx1 como en Tx2 en las variables frecuencia

cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal y concentracion sérica de
cortisol, se observd el efecto que tuvo la separacidén del becerro de su madre a
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través de un incremento en las variables observadas a partir del retiro de la cria, y

el restablecimiento de los niveles previos a la separacion, con respecto al dia de
reencuentro con su madre.

Determinacion de cortisol sérico en becerros en respuesta a la
separacion de la madre

Lay et al. (1998) encontraron que los becerros que estaban bajo un sistema de
crianza restringida tenian concentraciones mas altas de cortisol a los 15 y 20
minutos, que los becerros que estaban en un sistema de crianza ad /ibitum. Las
diferencias en la respuesta indican que el eje hipotalamo-pituitaria- adrenal de los
becerros con crianza restringida se adaptaron mejor respondiendo a las
restricciones de estrés. En un experimento realizado por Acevedo et al. (2005),
encontraron que el promedio mas alto en la concentracidon sérica de cortisol, se
observd 24 h después del tratamiento en becerros con destete temporal.
Observandose que este valor disminuye significativamente a los mismos niveles en
crianza restringida tanto en el segundo dia como en la tercera muestra no
encontrandose diferencia (p>0.05) entre tratamientos. Sin embargo, en nuestros
resultados se encontraron diferencias (p<0.05) entre tratamientos en las
concentraciones séricas de cortisol en el dia que se lleva a cabo la separacion de la
madre (dia 0) y a las 24 horas después de la separacion (dia 1). Observandose que
la concentracidn de cortisol sérico en los becerros de Tx1, se incrementa el dia de
la separacion (dia 0), mostrando una conducta activa ante el estrés entre el primer

dia de muestreo y el Ultimo, correspondiendo ambos dias a la permanencia del
becerro con la madre.

Tancin et al. (2001) mencionan, que el estrés producido en la separacion del
becerro inmediatamente en el posparto, no es influenciado por los niveles de
cortisol en sangre, aunque el estrés emocional si incrementa las concentraciones

séricas de B-endorfinas/B-lipotropin y los niveles de cortisol. Esto se observa mejor

50



en Tx2 en donde los becerros adoptan una conducta pasiva ante el estrés
ocasionado por el destete, mostrando una “adaptacion” a éste, a las 48 horas de
haberse realizado la separacion, tanto en las variables de frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria, temperatura rectal y en la concentracion de cortisol en
suero, asi como en su conducta y estado de animo a través del tiempo.

Lay et al. (1998) mencionan que si el cortisol y el promedio de la frecuencia
cardiaca aumentan, esto indica una disminucion en la habilidad de lidiar con el
estrés. La privacion materna disminuye la habilidad de lidiar con el estrés en
respuesta a la restriccion en la crianza de becerros, pero puede incrementar en
estos, la habilidad de adaptarse al destete.

Los resultados encontrados tanto en Tx1 como en Tx2 en la concentracion sérica
de cortisol en las vacas coinciden con los resultados encontrados por Stevenson et
al. (1994) en un estudio realizado con vacas mastectomizadas v vacas con la ubre
intacta en donde los grupos que permanecieron con contacto madre-becerro
tuvieron concentraciones séricas de cortisol mas altas al juntarse madre-cria

comparado con el grupo de vacas mastectomizadas que permanecio sin contacto.

Stevenson et al (1994) encontraron que en vacas mastectomizadas con contacto
de la cria las concentraciones séricas de cortisol incrementaron durante los
siguientes 12 minutos de la reunién madre-cria y disminuia lo que restaba de la
hora. Sin embargo, las vacas de nuestros tratamientos muestran un incremento en
las concentraciones séricas de cortisol ante el destete, comportandose de igual
manera las vacas de ambos tratamientos durante la aplicacion del destete, lo cual
coincide con un experimento similar realizado por Acevedo et al (2005) con
destete temporal y crianza restringida, en donde no se encontrd diferencias en las
concentraciones séricas de cortisol entre tratamientos. A este respecto, Stevenson
et al. (1994) mencionan, que el grupo de vacas mastectomizadas sin restriccion

visual de la cria y las vacas con ubre intacta sin restriccion visual de la cria
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demostraron conductas maternas similares durante los eventos del
amamantamiento.

Lo anterior podria entenderse como un estado de bienestar, como lo mencionan
Stevenson et al (1994), en donde después de separar temporalmente a las vacas
de los becerros, la concentracion de oxitocina incrementd en las vacas de 2 a 4
minutos después de iniciada la reunion vaca-becerro, considerandose importante
en la estimulacion tactil de las tetas que involucra la liberacion de oxitocina,
observandose una mejor respuesta en la ordefia de las vacas que permanecian en
ausencia de sus becerros, que en las vacas en ordefia mantenidas con su becerro.
Considerando que los nervios sensoriales de la mucosa oral de las vacas son
activados cuando el becerro es amamantado, dirigiendo un incremento en la
secrecion de oxitocina que induce un efecto anti-estrés (Das ef al, 1999).

Muestreo conductual en becerros

Fanning et al. (1995), observaron que los becerros que eran destetados por 48
horas asi como los becerros que eran destetados parcialmente con contacto de la
madre perdian peso, mientras que los becerros que permanecian amamantados
por la vaca ganaban peso durante las 48 horas correspondientes al periodo de
destete, encontrandose diferencias (p<0.01) con los otros dos tratamientos. Sin
embargo, ellos afirman que en el postratamiento los becerros destetados y los
becerros parcialmente destetados con contacto de la madre ganan peso,
resultando pesos similares entre tratamientos. A este respecto Bell et a/. (1998),

mencionan que la ganancia de peso en becerros amamantados una vez al dia no
difiere del grupo testigo.

En los resultados conductuales en Tx1 se registraron el mayor nimero de

vocalizaciones a las 48 h de la separacion (798 vocalizaciones), ocurriendo este
evento en Tx2 a las 24 h de la separacion (355 vocalizaciones). Sin embargo, al
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analizar la frecuencia de vocalizaciones por dia de muestreo, el efecto del
tratamiento es mas marcado en Tx1, incluso hasta las 72 horas de haber sido
retirado el becerro de la vaca. Aunque esta observacion no se hizo en las vacas, en
ganado lechero se ha visto que al remover el becerro en el posparto, la actividad
conductual de las vacas al inicio de la ordefia es mas alta en vocalizaciones y
observaciones a la cria cuando ésta se usa de apoyo (Tancin et al., 2001), lo que

podria indicarnos una alteracion también, en el comportamiento de la madre al
estar viendo a la cria constantemente.

No se encontro diferencia en el nimero de micciones ni defecaciones entre

tratamientos siendo estos resultados similares a los de Lay et al. (1998), en un
estudio en donde compard crianza restringida contra crianza ad /ibitum.
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IX. CONCLUSIONES

Las vacas que tienen contacto sensorial por 72 h con sus becerros como las que no
lo tienen muestran resultados similares sobre el reinicio de |2 actividad ovarica y
sincronizacion de la ovulacion con CIDR-B, no viéndose afectadas por el destete
temporal de los becerros.

En general, tanto Tx1 como Tx2 fueron sometidos a la privacion materna parcial o
total, asi como a la restriccion en el consumo de leche y diferente tipo de manejo,
encontrando que los becerros que permanecen por 72 h sin contacto sensorial de
la madre se “habituan” a esta condicién después de 48 horas de efectuarse la
separacion madre-cria. Concluyendo que la utilizacién del destete precoz sin
contacto sensorial madre-cria presenta mejores parametros de bienestar en los

becerros, que el destete precoz en donde los becerros mantienen contacto
sensorial con sus madres.
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X. CUADROS

Cuadro 1 .- Porcentaje de animales ciclando al inicio del tratamiento, al momento

de la sincronizacion y en respuesta a la sincronizacion por medio de examen

ultrasonografico.
Diametro Folicular Dia -5 d CIDR RETIRO CIDR
(%) (%) (%)
<5 mm 1 9252 97.5 95
2 9o° 90 95
>6 — <9mm 1375 27.5 47.5
2 45 40 35
>10 mm 1125 5° 12.5
24725 37.5° 32.5
CL 1125 7.5° 15
215 22.5° 15

Dia -5; Corresponde al primer dia de muestreo, realizado 5 dias antes de colocar el CIDR-B en las vacas.
CIDR; Dia en que se coloco el CIDR.

RETIRO CIDR; retiro del CIDR a los 9 dias.

! Tratamiento 1; Destete precoz con contacto visual

? Tratamiento 2; Destete precoz sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria.

<5 mm, >6 — <9mm, >10 mm CL.; Clasificacion de los foliculos por categorias de acuerdo al didmetro.
a, b; Diferente literal indica (p<0.05) entre tratamientos.




Cuadro 2.- Porcentaje de vacas con concentracion de progesterona mayor a 1

ng/ml.
Dias
Tratamiento -5 12 18 24
Tx1 10% 10% 30% 75%
(2/20) (2/20) (6/20) (15/20)
Tx2 15% 10% 30% 85%
(3/20) (2/20) (6/20) (17/20)

Tx1 = Vacas con Destete Temporal con contacto visual madre-cria.
Tx2= Vacas con Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria.

Dia -5; Corresponde al primer dia de muestreo, realizado 5 dias antes de colocar el CIDR-B en las vacas.

Dia 12; Correspondiente a 3 dias después de retirado el CIDR.
Dia 18; Correspondiente a 9 dias después de retirado el CIDR.
Dia 24; Correspondiente a 15 dias después de retirado el CIDR.,
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Cuadro 3.- Valores promedio (+ EE) por dia de tratamiento de la concentracion

sérica de cortisol en vacas bajo dos sistemas de destete precoz.

Nmol/ml

Dias Tx1 Tx2

-1 16.76 + 4.02 2 18.18 £ 6.11
0 27.77 £ 5.35%® 26.87 + 7.09
1 36.99 + 10.21° 32.12 £ 9.37
2 37.61 + 5.49° 36.34 + 10.19
3 16.42 + 2.332 21.10 + 5.08
4 19.62 + 4.592 31.11 + 7.73

Tx1 = Vacas con Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x + EE).

Tx2= Vacas con Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual,

olfativo, tactil) madre-cria(x + EE).

a, b; Diferente literal indica (p<0.05) a través del tiempo dentro de un mismo tratamiento.
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Cuadro 4.- Estadistico descriptivo por tratamiento de las variables frecuencia

cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal, cortisol becerros y cortisol

vacas.

Variable Tx1 T2

fc 117.57 + 3.66° 08.87 + 2.58°
fr 50.07 + 1.34 2 37.80 £ 1.43°
temp 39.97 + 0.07°2 39.17 +£ 0.18°
cort-be 3480 + 2.87°2 2493 + 2.71°
cort-va 27.62 + 3.15 25.97 £2.59

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x + EE).

Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria (x  ee).

fc: frecuencia cardiaca (pulsos/min.)

fr: frecuencia respiratoria (respiraciones/min.)

temp: temperatura rectal ( ° C).

cort-be: cortisol sérico en becerros (nmol/ml).

cort-va: cortisol sérico vacas (nmol/ml).

a, b; Diferente literal indica (p<0.05) a entre tratamientos.
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Cuadro 5.- Valores promedio (+ EE) por dia de tratamiento de la frecuencia

cardiaca en becerros bajo dos sistemas de destete precoz.

Pulsaciones / min.

Dias Tx1 Tx2
-1 158 + 11.30 ! 111.2 + 1.30 22
0 134 + 6.42° 119.2 +£ 5.12 2
1 100.8 + 2.2 °¢ 93.6 + 6.85 ™
2 108.4 + 1.25 91.2 + 5.42 b2
3 91.4 + 4.04 78.4 £ 542
4 112.8 + 2.13 o 99.6 d:I4.96 B2

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x £ EE).

Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria (x + EE)

Frecuencia cardiaca/minuto

a, b, ¢ ; Diferente literal indica (p<0.05) a través del tiempo dentro de un mismo tratamiento.

1,2; Diferente nimero indica (p<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 6.- Valores promedio (+ EE) por dia de tratamiento de la frecuencia
respiratoria en becerros bajo dos sistemas de destete precoz.

Respiraciones / min.

Dias Tx1 Tx2
-1 44.8 + 2.78 ° 49.6 + 3.58 2

0 52.4 £ 2.10 %1 41.6 + 1.80 "2
1 56.0  6.25 ¥/* 42.4 + 3,33
2 56.0 + 1.68 1 28.4 + 1.83 92
3 34,4+ 1.59 ¢ 31.2+1.30 %
4 56.8 + 2.29 ¥ 33.6 + 3.43%2

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x £ EE).
Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria (x + EE)
frecuencia respiratoria/minuto.

a, b, ¢ ; Diferente literal indica (p<0.05) a través del tiempo dentro de un mismo tratamiento.
1,2; Diferente nimero indica (p<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 7 .- Valores promedio (£ EE) por dia de tratamiento de la temperatura
rectal (° C) en becerros bajo dos sistemas de destete precoz.

°C

Dias Tx1 Tx2

-1 39.65 + 0.10 * 39.24 + 0.09 /2
0 40.40 + 0.12° 40.05 + 1.00°
1 39.93 + 0.15 /! 38,73 + 0.15%2
2 40.11 £ 0.17 @/ 39.01 + 0.08 %>
3 39.90 + 0.16 *°/ 38.86 + 0.14%*
4 39.76 + 0.14 /1 39.13 + 0.09 ¥?

Tratamiento 1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x + EE).

Tratamiento 2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria (x £ EE)
temperatura rectal en © C.

a, b; Diferente literal indica (p<0.05) a través del tiempo dentro de un mismo tratamiento.

1,2; Diferente numero indica (p<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 8. - Valores promedio (+ EE) por dia de tratamiento de la concentracion

sérica de cortisol en becerros bajo dos sistemas de destete precoz.

Nmol / ml.

Dias Tx1 Tx2
-1 19.83 £ 5.82 ° 33.09 + 9.61°
0 54,21 + 7.00 2/ 15.78 £ 6.14 %
1 34,77 + 2.82 ! 18.06 + 3.192
2 37.43+8.93 ® 32.88 + 5.29°
3 40.60 = 5.91°° 26.82 + 5.70°
4 21.91 + 5.27 ° 24.48 + 7.67°

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria (x + EE).
Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria (x + EE).
a, b; Diferente literal indica (p<0.05) a través del tiempo dentro de un mismo tratamiento.

1,2; Diferente numero indica (p<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 9.- Frecuencia de vocalizaciones por hora por dia de tratamiento en
becerros bajo dos sistemas de destete precoz.

Tx1 Tx2

Dias frecuencia de eventos** Suma* frecuencia de eventos** Suma¥*

-1 0.08 2 1 0.91° 11
0 44.75 Y1 537 19.41 o2 233
1 53.73 bt 640 29.58 b2 355
2 66.50 91 798 24.66 "2 296
3 31.41 YL 377 1.91 32 23
4 1.5 2 18 1,25 15
Total -- 23711 -- 933?

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria.

Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria.
* suma total de vocalizaciones por dia de tratamiento.

** Frecuencia de vocalizaciones por dia de muestreo durante los 6 dias de tratamiento.

a, b, ¢, d; diferente literal indica (p<0.05) entre los dias de un mismo tratamiento.

1,2; Diferente numero indica (p<0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 10.- Numero total de micciones por dia de tratamiento en becerros bajo
dos sistemas de destete precoz.

Dias Tx1 Tx2

-1 1 1
0 1 13
1 7 4
2 2 3
3 2 1
4 0 0
Total 13 22

Tx1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria.
Tx2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria.
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Cuadro 11.- Numero total de defecaciones por dia de tratamiento en becerros
bajo dos sistemas de destete precoz.

Dias Tx1 TX2
-1 1 0
0 1 2
1 2 8
2 0 0
3 0 0
4 0 0
Total 4 10

Tratamiento 1 = Destete Temporal con contacto visual madre-cria. - )
Tratamiento 2 = Destete Temporal sin contacto sensorial (auditivo, visual, olfativo, tactil) madre-cria.
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XI. FIGURAS
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Figura 2: Tendencia de los valores promedio por tratamiento a través del tiempo en el muestreo de las
concentraciones séricas de cortisol en vacas bajo dos sistemas de destete precoz.
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Figura 3: Tendencia de los valores promedio por tratamiento a través del tiempo en el muestreo de la
frecuencia cardiaca de becerros bajo dos sistemas de destete precoz.
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Figura 4: Tendencia de los valores promedio por tratamiento a través del tiempo en el muestreo de la
frecuencia respiratoria de becerros bajo dos sistemas de destete precoz.
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Figura 5: Tendencia de los valores promedio por tratamiento a través deltiempo en el muestreo de la

temperatura rectal de becerros bajo dos sistemas de destete precoz.
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Figura 6: Tendencia de los valores promedio por tratamiento atravésdel tiempo en el muestreo de las
concentraciones séricas de cortisol en becerros bajo dos sistemas de destete precoz.
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