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RESUMEN

1. Un total de 32 vacas Holstein comercial con un peso vivo promedio de 500 kg
y mantenidas en 8 establos a razén de 4 animales/unidad fueron utilizadas. Los
animales tenian una edad productiva distribuida de 1 a 4 partos y tenian 8 meses
de gestacion. El sistema de alimentacion de cuatro establos fue: (a)
convencional, integrado por alfalfa achicalada, rastrojo y alimento concentrado y
(b) tradicional, en las unidades restantes, que incluy6 desperdicios de la central
de abastos y alimento concentrado. Las variables que se estudiaron fueron:
cambios en el peso vivo de los animales, produccion de leche, condicion corporal
y desarrollo folicular de acuerdo al sistema de alimentacion y la edad productiva
de las vacas. El disefio experimental fue un factorial 2 X 4 con cuatro
réplicas/tratamiento considerando como repeticién cada una de las vacas. 2. Las
vacas mantenidas con sistemas tradicionales mostraron un peso vivo mayor (524
kg) en contraste con las alimentadas con sistemas convencionales (440 kg) sin
embargo la diferencia fue atribuida al mayor peso inicial del sistema tradicional
(564 kg). Las vacas de tercero y cuarto partos mostraron mayores pesos Vivos

a través del experimento en contraste con los animales de edades menores. En
todos los tratamientos: sistema de alimentacion (16.4 vs 15.2 | por vaca/dia) y
edad productiva de las vacas (13.4, 16.8, 13.6, 19.3 l/vaca/dia), hubo una clara
tendencia a incrementar la produccion de leche a medida que transcurrio el
experimento hasta la cuarta semana (23.3, 18.8, 18.5, 21.1, 16.5 y 25.3, en el
mismo orden) que coincidié con el pico de lactancia presente en estos animales.
En el caso de los animales alimentadas con alfalfa achicalada, rastrojo y
concentrado el incremento fue mayor (+ 5 litros) en comparacion con aquellas
otras alimentadas con desperdicios de verdura y concentrado. Las mejores
producciones se presentaron en las vacas con cuatro partos en contraste con las
de menor edad productiva. Los cambios reportados en la condicion corporal no
reportaron cambios aparentes referidos al sistema de alimentacion y la edad de
las vacas, con una tendencia a declinar a medida que el experimento transcurrio.
La reanudacion de la actividad ovarica después del parto, mostraron una
tendencia franca de incrementarse a medida que transcurrié el tiempo. En las
vacas de primer parto el reinicio fue retardado en contraste con las demas
edades. El peso vivo y la condicion corporal aparentemente presentaron una
relacion negativa con el reinicio de la actividad ovarica posparto en las vacas de
primer parto. 3. El reinicio de la ciclicidad ovarica post-parto en la literatura se
encuentra afectado por una serie de factores los que incluyen: la raza, la edad, el
numero de parto, el estado nutricional, los cambios de peso durante el puerperio,
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las enfermedades perinatales, el amamantamiento y la produccién de leche,
entre otros. El reinicio de la actividad ovarica post-parto facilita las posibilidades
de que el animal presente un intervalo corto entre el parto y la concepcion, y de
esa manera, se pueda aumentar el rendimiento de produccion de leche durante
su vida productiva. En general, las vacas lecheras mantenidas bajo sistemas
convencionales de alimentacion reinician su actividad ciclica alrededor de los 30
dias del parto, aunque la manifestacion del celo puede pasar desapercibida
(Arthur, 1991; Hafez, 1987). El reinicio de la actividad ovarica esta regulado por
el eje hipotalamo-hipdfisis-gdnada, en base a un adecuado balance endocrino y
al reestablecimiento de la funcionalidad uterina (Friend, 1991). Segun Wright et
al., (1992) la reanudacion de los ciclos estrales guarda relacion con el peso vy la
conformacion corporal al momento del parto cuya pérdida afecta a la
prolongacion del intervalo posparto. En este estudio, el menor rendimiento
productivo y reproductivo de las vacas de primer parto estuvo asociado al peso y
la conformacién corporal al parto, por lo que los productores de leche de
|Iztapalapa deberian tomar medidas para que las hembras de primer parto
lleguen a este momento con una conformacion corporal buena (3,0).



l.- Introduccioén

Meéxico es un pais que cuenta con una poblacion estimada en 106 millones de
habitantes distribuidos en una superficie de aproximadamente dos millones de
kilbmetros cuadrados (INEGI, 1992). Con un escenario productivo y natural de
elevada diversidad de suelos, climas y vegetacion, seria de esperarse que el
pais tuviera cubiertas sus necesidades de alimentos para la poblacién, sin
embargo, la entrada de México al siglo XXI enfrenta serios problemas en el
abasto de alimentos que son el producto del modelo de desarrollo adoptado en
particular durante los ultimos cincuenta afos (Warman, 1981). Uno de los
alimentos que mayor atencidn ha cobrado en el pais esta referido a la leche ya
que a pesar de que se cuenta con cuencas lecheras tecnificadas a lo largo del
pais, México es el primer importador de leche en polvo a nivel mundial
(Quintana, 2006) lo cual determina que el hato lechero nacional es insuficiente
para cubrir las necesidades de consumo de la poblacion.

En el enfoque de regiones lecheras, la Ciudad de México cuenta con una
cuenca local constituida por sistemas de produccion de leche que han
encontrado un nicho propicio para su desarrollo en los ambitos urbanos
(Mendoza et al. 1994). Este tipo de sistemas productivos estan habilitados a
partir de utilizar razas de animales especializados en la producciéon de leche de
las areas vecinas, con la raza Holstein comercial como el prototipo de alta
productividad (Cortes et al. 1994) cuya produccion de leche esta supeditada
entre otros factores al plano nutricional en que la vaca se mantiene y a su
capacidad de quedar gestante, en respuesta a la actividad ovarica (Peters et al.
1986) y por consiguiente a la fertilidad.

Con el objetivo de analizar los efectos del plano de alimentacion sobre la
reproduccién es indispensable entender el concepto de fertilidad y los factores
que la afectan asi como la respuesta del animal a los niveles de alimentacion y
Su manejo a nivel comercial.

Fertilidad.

La fertilidad ha sido definida como la capacidad de la vaca de producir évulos
fértiles capaces de ser fecundados por el espermatozoide (Arreguin et al.1997).
En términos productivos, la cuantificaciéon de la fertilidad en los hatos de vacas
ha sido evaluada a través de la cuantificacién de diferentes parametros entre los
que destacan: edad a la pubertad (Gerloff et al. 1995. Lammoglia et al. 2000),
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edad al primer parto (Grummer et al. 1995) intervalos parto-primer calor y parto-
concepcion (Grummer et al. 1988) e intervalo entre partos (Harrison, 1990).
Como se puede observar, el interés primordial de los investigadores y/de los
productores radica en detectar las diferencias entre los animales capaces de ser
fecundados que son capaces de producir 6évulos fértiles, el tiempo de duracion
del periodo de4 gestacion y el periodo subsecuente en el cual el animal reinicia
la produccion de ovulos nuevos que conduzcan a nuevas gestaciones. De
acuerdo con los reportes en la literatura, los factores que afectan la fertilidad de
las hembras son la edad (Correa, 2002), el estado nutricional y el manejo. En
vista de la importancia que desarrolla la regulacion hormonal para el
funcionamiento adecuado de los ovarios, es menester hacer una breve
descripcion de los mecanismos fisiologicos que determinan la produccion de
ovulos y posteriormente analizar los efectos de los planos de alimentacion y el
manejo de los animales.

Mecanismos fisioldgicos que regulan el ciclo estral de las vacas

El cambio endocrino ocurrido durante el ciclo estral compromete la interaccion
entre las hormonas relacionadas con el hipotalamo y pituitaria anterior, ovario y
utero. El ciclo puede estar claramente dividido en una fase luteal y en una fase
folicular, cada fase tiene un desarrollo que procede al principal periodo
funcional. La fase folicular comienza con el proestro la cual procede al estro y a
la ovulacién, la fase luteal abarca el metaestro seguido por el proestro. La fase
folicular es finalizada cerca de la ovulacion, y la fase del diestro cerca de la fase
lutedlisis (Gapel et al. 2005. Bao et al. 1997. Butler et al. 1995. Carroll et al.
1992).

De las hormonas gonadotréficas, la hormona foliculo estimulante (FSH),
hormona luteinizante (LH) y la prolactina estan directamente implicadas en la
reproduccién mientras que las producidas en los ovarios, adrenales y/o placenta
son los estrogenos (estradiol, estroina y estriol) y la progesterona (Diaz et al.
2002). En condiciones normales de un ovulo funcional, la hormona foliculo
estimulante induce el crecimiento folicular en el ovario y una vez que los évulos
han alcanzado la madurez, la hormona luteinizante induce la ruptura de los
foliculos liberando los évulos e induciendo el desarrollo del cuerpo luteo en la
cavidad vacia. La prolactina aparte de tener una accion directa sobre la lactancia
/ref) actua directamente sobre el cuerpo Iuteo induciendo a las células luteas a la
produccion de progesterona. El papel de los estrégenos esta centrado sobre el
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desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y las manifestaciones del
estro. Estos ultimos (estrogenos) son segregados por células foliculares bajo la
influencia simultanea de la hormona foliculo estimulante y niveles reducidos de la
hormona luteinizante. Durante la prefez, los estrogenos se producen a partir de
la placenta alcanzando niveles elevados durante el parto para posteriormente
bajar de manera significativa (Espinoza et al. 1995). La accion de la progesterona
esta involucrada en la preparacion del utero para la recepcion y anidacion del
cigoto asi como del crecimiento del tejido placentario inhibiendo ka maduracion
de nuevos foliculos que repercute en la produccion de estrogenos. El
comportamiento ciclico reproductivo en las vacas puede ser atribuido al
mantenimiento de un sistema de secrecion e inhibicion alterna de secreciones
gonadotroficas de la pituitaria y los ésteres gonadales (Fallas et al. 1997. Herrera
et al. 2001). La duracion del ciclo estral es de 18 a 21 dias con variaciones de 15
a 18 dias e inclusive de 10 a 15 dias para los casos de presentacion postparto o
infecciones uterinas agudas (Lammoglia, 1996. Kuran et al. 1999). El tiempo
transcurrido entre el inicio del celo y la ovulacion ha mostrado variaciones
dependiendo principalmente de la raza (Randel et al. 1990), considerandose una
media de 19 hrs entre el inicio del celo y la ovulacion con reducciones de 4 hrs
mostradas para el final del estro y la ovulacion (Mattos et al. 2000). La secuencia
de eventos que se suceden para la formacidon de oOvulos aptos para la
fecundacion ha sido estudiada por diferentes investigadores, de los cuales la
gran mayoria coincide en la importancia que el plano de alimentacion de las
vacas constituye para un funcionamiento adecuado del ovario.

Plano de alimentacion para una reproduccion eficiente.

Las necesidades de nutrientes en las vacas lecheras varian de acuerdo al
estado productivo en que se encuentran considerando en general, que los
requerimientos para gestacion y lactancia son mayores en un 40% que los
requeridos para una animal en un plano de mantenimiento (Esminger et al.
1990. Galvis et al. 2005). Los trabajos llevados a cabo sobre el efecto de los
planos de alimentacién en la eficiencia reproductiva de las vacas ha estado
enfocada hacia la suplementacion de las vacas antes del parto y/o durante el
mismo, de manera tal de apoyar la capacidad genética de las hembras de
producir leche mas alla de los nutrientes obtenidos de la dieta, a partir de sus
propias reservas corporales que pueden propiciar la presencia de
enfermedades metabdlicas como la cetosis (Thomas et al. 1997. Wettemann,
1993). Un efecto similar seria enfocado a los efectos de los nutrientes sobre el
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reinicio de la actividad ovarica. En este ultimo aspecto, las evidencias sugieren
que los niveles moderados de sub-alimentacion, antes o después del parto,
pueden intervenir con los mecanismos de la maduracién folicular final y
ovulacion, mientras mas deficiencias nutricionales pronunciadas pueden afectar
los mecanismos regulando el tamafno del foliculo dominante y la dinamica del
crecimiento folicular dominante y la regresion (Williams, 1996. Wright et al.
1992).

La conformacion corporal de los animales como un reflejo del plano de
alimentacion ha sido resefiada por diferentes autores de tener un efecto directo
sobre el reinicio de la actividad ovarica. A este respecto un estudio de vacas
lecheras alimentadas con pastos que parieron en una condicién corporal 6ptima
tuvo foliculos mayores o igual que 10 mm después de diez dias del parto.
(McDougall et al. 1992). Estos datos coinciden con otros reportes anteriores de
vacas lecheras sin limitacion en la alimentacion (Savio et al. 1993; Roche et al.
1992). En contraste, el primer foliculo dominante no 6vulo en vacas subnutridas
que se reflejo en un intervalo del parto prolongado (43 + 5 dias). Segun Lamming
et al. (1976) y Portillo et al. (1999), basandose en una ausencia de los niveles
altos de progesterona en leche (ng/ml 10.6+3.5) de vacas lecheras por 50 dias
postparto, son clasificadas como en anestro.

Muchos estudios reportan, el periodo promedio después del parto a la ruptura del
primer foliculo ovarico (ovulacion) un rango de 14 a 35 dias y solamente el 14 a
35 % de la vacas mostraron estro en el inicio del primer ciclo ovarico. El
crecimiento y persistencia del cuerpo luteo (CL) puede ser subnormal y el tiempo
de la primera a la segunda ovulacion promedia acerca de 15 dias comparada con
los 21 dias de la segunda a la tercera ovulacion. El tiempo requerido después del
parto para el reajustamiento por individuos es variable y parece estar
influenciado por una variedad de factores ambientales y genéticos. Morrow
(1980) y Evaristo et al. (1999) reportaron, que dentro de las 7 hrs posparto, un 79
% de novillonas paridas y 60 % de vaca expulsaron la placenta. El 6 % de la
novillonas y 24 % de las vacas retuvieron la placenta 12 o mas horas después
del parto, y un 80 % fue clasificada con metritis. Los controles tuvieron su
primera ovulacion a los 17 = 1.2 dias (65 % no tuvo estro detectable), el primer
estro a los 34 + 3.3 dias, el primer CL de 1.5 cm. detectable a los 2.5 + 1.5 dias y
el primer foliculo de 1 cm. detectable a los 20 + 2.3 dias.



Las observaciones de Domecq et al. (1997) reportan que el primer ciclo corto y
ovulacién silente ocurre frecuentemente en vacas altamente productoras y
Ramirez-Godinez (1982) quien reporta que una elevacion significativa de
progesterona y 20f-hidroxypregn-4-en-3-one aparece del dia 6-14 antes de
iniciar el estro. Los niveles de estas dos hormonas fueron similares en novillonas
no lactantes y lactantes aun cuando el tiempo promedio del inicio de la elevacion
fue del dia 14 y 52 respectivamente. El intervalo postparto en las vacas indica
que el periodo de anestro esta afectado por la lactancia y el ordefio: Por ejemplo,
Kawashima et al (2007) observaron que la lactancia de vacas Holstein lactantes
tiene un intervalo para el primer estro promedio de 45 dias mientras que las
vacas no lactantes fue mas corto después del parto con un promedio de 30 dias.
La lactancia tiene mayor efecto en el alargamiento del intervalo postparto en
ganado de carne que en ganado lechero.

Una de las importantes metas del ganadero lechero en su esfuerzo para
maximizar el potencial reproductivo de sus vacas es conseguir un intervalo entre
partos de 12 meses. El periodo de gestacion de los bovinos, fluctua de 277 a 290
dias en duracion, permitiéndole al ganadero solamente de 75 a 100 dias después
del parto en que geste a su vaca si esta meta es la deseada. Por lo tanto, si las
vacas tienen la primera inseminacion artificial (1.A.) o monta natural (M.N.) a los
50 a 60 dias posparto, hay un maximo de 3 ciclos estrales para cargarse. El
fracaso de lograr un intervalo de 12 meses interpartos representa pérdidas
economicas significativas de leche y progenie del animal o tamafio del hato por
afno (Dink, 1998).

Inicio de la actividad ovarica postparto de vacas

Los factores que afectan el inicio de la ovulacion y el ciclo ovarico después del
parto han sido revisados extensivamente en la literatura. Estos incluyen: edad,
raza, nutricion, ordefias por dia, amamantamiento (o la presencia del becerro),
estacion del ano, problemas del puerperio y por ultimo la presencia del toro
(Short et al. 1988. Staples et al. 1998). De todos estos, los relacionados con la
nutricion se consideran de mayor importancia por su interaccion con el factor
genético, medio ambientales (Morales et al. 1990) o factores de manejo que
han probado influenciar la duracién del anestro postparto (Bojorquez, 19809.
Canfield et al. 1991).



Las evidencias sugieren que los niveles moderados de subalimentacion, antes
o después del parto, pueden intervenir con los mecanismos de la maduracion
folicular final y ovulacion, mientras que las deficiencias nutricionales
pronunciadas pueden afectar los mecanismos hormonales regulando el tamafio
del foliculo dominante y la dinamica del crecimiento folicular dominante y/o la
regresion. Sin embargo, los efectos en el crecimiento folicular ovarico
aparentemente varian con el grado de nutricion, lo cual sugiere que las medidas
de eso pueden servir como una forma de un bioensayo en vivo de lo endocrino
y posiblemente el estado metabdlico prevaleciente en las vacas individuales
durante el periodo postparto (Diaz, 1992. Jarrin 1987. Ramirez et al. 1992).

Il.- HIPOTESIS

El reinicio de la actividad ovarica de vacas Holstein comercial en los modelos
urbanos de lztapalapa esta asociada al manejo de la dieta que los animales
reciben durante el periodo anterior y posterior al parto.

lll.- OBJETIVOS

Estudiar el reinicio de la actividad ovarica a través de los cambios morfologicos
del utero, ovario y conformacion corporal de vacas Holstein comerciales
mantenidas en estabulacion en establos de la Delegacion |ztapalapa.

IV.- METODOLOGIA
Descripcion del lugar de trabajo.

La Delegacion Iztapalapa, situada al oriente de la ciudad de México es una de
las 16 entidades politicas en que esta dividido el Distrito Federal y esta limitada
por las Delegaciones de Iztacalco al norte, Xochimilco y Tlahuac al sur, Tlalpan
y Coyoacan al oeste y el estado de México (Nezahualcoyotl) al este. Su
clasificacion climatica ha sido clasificado como: C(w2)(w) y BS1k que
corresponde a un templado subhumedo y semiseco respectivamente, con una
temperatura media anual en el rango de los 15.3 y 16.6 grados C. La media
para la precipitacion pluvial anual es de 530-617 mm con una estacion de
lluvias localizada entre los meses de Mayo a Octubre (Garcia, 1973). El area
total de la delegacién es de 124 km?, de los cuales, un 75% esta dedicado a
uso urbano. Su poblacion ha sido estimada en 2,189592 habitantes (INEGI
1992) equivalente a 17,658 habitantes por km?. La delegacién esta dividida en
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catorce pueblos y 91 colonias y el acceso a los servicios en la zona comprende:
agua potable (75%), drenaje y alcantarillado (70%), electricidad (90%)
alumbrado publico (70%) y superficie pavimentada (50%). De acuerdo al
promedio de los ingresos, la poblacibn ha sido clasificada como
extremadamente pobre (Sanchez, 1990), con una elevada participaciéon de la
mujer y los nifios en la contribucion al ingreso familiar. Las principales
actividades econdmicas incluyen: industria de manufacturas, comercio vy
servicios (Montafio et al. 1992). En la parte central de la Delegacion esta
localizado el principal centro de abasto alimentario de la ciudad (Central de
Abastos) con una superficie estimada de 328 has, que recibe y comercializa
una amplia gama de productos alimenticios de los estados del centro y sur del
pais (CEDA 1993).

Unidades de estudio de los productores cooperantes y composicion del rebafio

Se tomaron 8 establos: cada uno con una muestra de 4 vacas de la raza
Holstein comerciales, con un peso vivo promedio de 500 kg mantenidas en
condiciones similares de estabulacion y numero de parto identificado en un
rango de 1 a 4 y con ocho meses de gestacion y manejadas con ordefia manual
y destete precoz. El sistema de alimentacion se dividio en dos grupos:
convencional integrada por alfalfa achicalada, rastrojo y alimento concentrado y
tradicional DF o no convencional integrado por alfalfa achicalada, rastrojo,
desperdicios de la central de abastos y alimento concentrado.

El nombre del productor y su localizacion en la delegacion se presentan a
continuacion:

Convencional

01.- Sr. José y Francisco Javier Guadalupe de Luna.
Calle Inocencio Arreola Manzana 36 Lote 4
Entre Federico Gonzalez Garza y F. Angeles
Colonia Santa Martha Acatitla.
Teléfono 732-02-10
C.P. 09530
Nota: venta de leche.

Convencional
02.- Sr. José Guadalupe de Luna Brizuela e hijo Miguel Luna.
Calle Emilio P. Campa Manzana 155 Lote 22
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Entre Enrique Aguirre Benavides y Francisco Cesar Morales
Colonia Unidad Habitacional Solidaridad

Teléfono 732-02-84

C.P. 09530

Nota: se ubica al lado de un dep0dsito de leche Alpura.

No convencional (Tradicional DF)
03.- Sr. Jeronimo Martin Gonzalez.
Calle 16 de marzo de 1861 Numero 166l
Entre Batalla de Loma Alta y Batalla de Casa Blanca
Colonia: 3a seccion de Leyes de Reforma
Teléfono
C.P. 09230
Nota: Portdén Blanco

No convencional (Tradicional DF)
04 .- Sr. Crisostomo Tapia Aguilar.
Calle Venustiano Carranza Numero 84 Manzana 5
Entre eje 6, Prof. Otilio. Montafio y Luis Gonzalez Obregon
Colonia Ejidal Santa Maria Aztahuacan
Teléfono
C.P. 09500
Nota: Portdon negro, venta de leche y subproductos.

No convencional (Tradicional DF)
05.- Sr. Pedro Alvarez.
Cerrada Morelos Numero 13 (callejon Morelos)
Entre Allende y cerrada de Morelos
Barrio de San Pedro
Teléfono
C.P. 09000
Nota: Porton azul cielo con marco de piedra.

Convencional

06.- Sr. Felipe Rodriguez.
Calle Francisco Villa Numero 514
Entre Emiliano Zapata y Emilio Chavarria
Colonia Ejidal Santa Maria Aztahuacan
Teléfono 693 70 87
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C.P. 09500 Nota:

No convencional (Tradicional DF)
07.- Sr. Ambrosio Rodriguez Castillo.
Sr. Gonzalo Castillo (encargado)
2do Callején San José Numero 14
Entre eje 6 sur y (2da entrada de la Central de Abastos)
prolongacion Cuauhtémoc Barrio de San José
Teléfono
C.P. 09000
Nota: Puerta pequefia da color negro

Convencional
08.- Sr. Salvador Chavez
Establo: “Los Tres Potrillos”
Calle San Lorenzo Numero 160
Entre Bilbao e Hidalgo
Colonia Cerro de la Estrella
Teléfono
C.P. 09830
Nota: Pinturas Comex
La composicion del rebaio en los 8 establos se presenta en la tabla 1

Tabla 1. Composicion de Hato lechero en los 8 establos seleccionados para el estudio.

Hato/Establo 1 2 3 4 5 7 8 Total
Vacas en produccion 13 | 25 |47 | 18 | 10 | 10 | 9 132
Vacas Secas 3 2 5 10 7 1 28
Vacas Gestantes 2 12 9 10 1 4 45
Vacas Vacias 1 10 | 30 9 4 2 56
Vacas primiparas 1 10 1 3 1 16
Novillas 7 3 13
Becerras 1 3 4 5 2 15
Sementales 1 2 4 1 1 1 10
Toretes 13 13
Becerros 1 1 5 2 1 2 12
Total 22 | 82 |100| 49 | 34 | 31 | 22 340
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Manejo reproductivo de los animales.

Los animales se obtienen de establos tecnificados aledafios al Distrito Federal,
proximas al parto. Estos animales, tienen en su mayoria 2 partos o mas y se
sigue el ciclo de vida productiva de la vaca hasta que se tenga dificultad para
cubrirla y quede gestante (dias abiertos mayores de 150 dias). Dias abiertos es
el tiempo que la vaca pare y queda otra vez gestante. Los productores un 80 %
tienen en su establo un semental, para cubrir a sus vacas, pero también utilizan
la inseminacion artificial. EI numero limite de repeticiones antes de desecharlas,
es de 6 y 7, ya que para desecharlas depende también de la produccion de
leche. El tiempo de gestacion varia entre los 272 y los 285 dias. (Losada et al.
1996).

Alojamiento:

Los establo cuentan con areas techada en los comederos y la ordena; y con
corrales de piso de cemento, mas de la mitad del establo es sin sombra, los
comederos son de concreto y posterior a la ordefa sueltan a los animales en el
resto del corral.

Metodologia para la investigacion.

Para la evaluacion del estado corporal de las vacas se utilizé una clasificacion
numeérica de acuerdo a la siguiente descripcion (Wildman et al. 1982):

1.- Flaca o sumamente delgada:
Presenta una cavidad profunda alrededor de la base de la cola. Los huesos de
la pelvis y del lomo son facilmente visibles. Sin tejido graso en las areas
pélvicas o del lomo. Depresion profunda en el lomo.

2.- Delgada, poco encarnada
Cavidad superficial alrededor de la base de la cola con algo de tejido graso
recubriendo al igual que las puntas de agujas. La pelvis se detecta faciimente.
Extremos de los procesos transversos de las vértebras se presentan
redondeados y en la superficie se pueden sentirlos aplicando ligera presién. se
nota una ligera depresion visible en el area del lomo.

3.- Normal para su raza
14



El area alrededor de la base del la cola se presenta lleno de tejido graso
facilmente palpable en le area. La pelvis puede sentirse con ligera presion.
Capas gruesas de tejido cubren los extremos de los procesos transversos de
las vertebras, que aun se pueden sentir aplicando ligera presion. Ligera
depresion el area del lomo.

4.- Con tendencia a gordura
Pliegues de tejido graso son vistos alrededor de la base de la cola con masas
de grasa cubriendo las puntas de agujas. La pelvis puede palparse con presion
firme. Los procesos transversos de las vértebras no pueden ser sentidas. No se
detecta ninguna depresion en el area del lomo.

5.- Gorda
La base del a cola se encuentra recubierta por una gruesa de tejido graso. Los
huesos de la pelvis no pueden ser sentidos aun aplicando presion firme. Los
procesos transversos de las vértebras estan cubiertas con una capa gruesa de
tejido graso.

Determinacion del peso vivo de los animales.

La determinacion del peso vivo de las vacas se llevo a cabo cada 15 dias a la
misma hora, después de la ordena de la manana. El peso se calcul6 a partir de
medir el perimetro toracico. Para obtener una estimacion correcta, fue
necesario que los animales estuvieran bien parados. La medida de la
circunferencia se tomo6 detras de las patas delanteras. La relacion entre el
perimetro toracico y el peso vivo se muestra a continuacion (Arthur, 1991):

Para valores intermedios se calculd el peso por interpolacion. Ademas se
aplicaron las siguientes correcciones:

- para animales al final de la getacion: + 25 Kg
- para animales muy flacos: - 10 Kg

- para animales muy gordos: + 10 Kg
Palpaciones rectales.

Inicio de las palpaciones semanales, frecuencia de las mismas por cada vaca.
15



Se utilizé la nomenclatura reproductiva reportada por Zemjanis (1962).
La nomenclatura utilizada en la palpacién rectal fue:

V = vagina

V1 = medianamente inflamada.

V2 = moderadamente inflamada.

V3 = severamente inflamada o edematizada

C = cervix
C1=35a5cm.
C2=5a75cm.

C3 = mas grande de 7.5 cm.

U = utero

Un = atero normal

Ued = utero edematizado

Ult = utero ligeramente turgente
UT = utero turgente (estro)

OD = ovario derecho, Ol = ovario izquierdo y FG = Foliculo de Graaf y se le
precede las siguientes abreviaturas:

FG1 = foliculo de 5 mm.

FG2 = foliculo de 10 mm.

FG3 = de 15 a 20 mm. (estro)

CL = cuerpo luteo

CL1 = duro y menos de 1 cm. de diametro
CL2 =firmeyde 1a2cm.

CL3 = completo desarrollo

Variables experimentales y analisis estadistico:

Animal.
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Conformacioén corporal, peso al parto de la vaca, peso vivo de la vaca antes y
después del parto, numero de parto, produccion de leche y dias a la primera
ovulacion postparto.

Aparato reproductor: desarrollo folicular, tono uterino, presencia de secreciones
utero-vaginales, presencia de foliculos y de cuerpo luteo, fosas de ovulacion,
quistes luteos y foliculares.

Disefo experimental.

Los efectos del tipo de dieta utilizadas en los establos que integraron en dos
grupos: Convencional (Alfalfa, concentrado y rastrojo) y Suburbana (Alfalfa,
concentrado y hortalizas) asi como los del numero de parto: 1, 2, 3 y 4
analizados en un disefio factorial 2 X 4 con cuatro réplicas por tratamiento,
utilizando cada animal como la unidad experimental. Diferencias entre medias
fueron obtenidas por el método de T Duncan (SAS 2000). Cuando el numero de
parto no presento efecto significativo, se procedio a utilizar una comparacién de
los dos tipos de dietas mediante un analisis de varianza con 20 réplicas por
tratamiento. En caso de que el tipo de dieta y numero de parto no mostro
efecto, los datos fueron analizados mediante una correlacién multivariada, que
permitid analizar el grado de dependencia de las diferentes variables con el
reinicio de la actividad ovarica (Littell et al. 1998).
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V.- RESULTADOS
Estado de salud de los animales

Los animales para el experimento fueron seleccionados antes del parto de
acuerdo a la nueva gestacion, para integrarse al parto correspondiente. Los
animales que presentaron partos distdcicos, mastitis, retencion placentaria,
fiebre de leche, desorden metabdlico o alguno otra infeccidén uterina, que pudo
afectar el reinicio de la actividad ovarica fueron desechados del experimento.

A todas las vacas posteriores al parto se les administro via intravenosa suero
glucosado, como rutina para evitar la fiebre de leche. Para este trabajo no se
analizaron los quistes foliculares y luteinicos.

La edad de las vacas correspondio aproximadamente al tener su primer parto a
los dos afos y asi sucesivamente; considerando un parto por afo. Los partos
eutdcicos o normales solo fueros considerados para este trabajo.

Cambios en el peso vivo.

Los cambios reportados en el peso vivo de las vacas de acuerdo con los
tratamientos se reportan en la tabla 2.
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Tabla 2.- Cambios en el peso vivo de las vacas mantenidas en sistemas convencionales y
tradicionales de acuerdo al numero de parto (valor cero corresponde al peso vivo antes de

parto).
Sistema Numero de parto

Semana |[Convencional | Tradicional DF 1 2 3 4
0 512.9 563.8 509.8 | 529.6 | 537.9 | 576.1
1 484.6 526.9 488.0 | 493.3 | 501.4 | 540.5
2 470.4 512.4 470.9 | 481.3 | 490.8 | 522.8
3 460.3 498.4 466.8 | 450.1 | 464.8 | 516.9
4 442.5 502.9 459.8 | 441.3 | 508.5 | 509.3
5 432.3 507.7 4541 | 471.5 | 525.0 | 480.8
6 438.8 520.4 452.0 | 494.8 | 530.0 | 509.0
7 437.5 559.5 478.7 | 463.0 | 533.0 | 524.0
8 355.5 355.5
9 366.0 366

Promedio 440.1 524.0 450.2 | 478.1 | 511.4 | 522.4

Las diferencias reportadas por las vacas en los sistemas convencionales y/o
tradicionales fueron debidas al mayor peso inicial reportado para el inicial del
experimento. Las vacas de tercero y cuarto partos tuvieron mayores pesos
vivos a través del experimento en contraste con las de menor edad.

Produccion de leche.
Los valores reportados para la produccion de leche se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3.- Produccién de leche por dia y por animal de vacas de diferentes edades mantenidas
en sistemas convencionales y tradicionales en la Delegacién lztapalapa.

SISTEMA NUMERO DE PARTO
Semana | Convencional | Tradicional DF 1 2 3 4
1 16.4 15.2 13.4 [16.8| 13.6 | 19.3
2 19.4 17.7 15.5 [19.5]| 16.6 | 22.5
3 21.9 18.7 17.2 {199 199 | 241
4 23.3 18.8 185 [21.1]| 16.5 | 25.3
5 23.2 18.7 19.2 [20.8| 22.0 | 24.8
6 22.7 17.7 18.4 [19.9| 20.0 | 29.9
7 21.0 18.0 18.5 | 15.0| 19.0 | 25.6
8 20.4 20.4
9 17.0 17.0
Promedio 20.59 17.83 17.57 | 19.0| 18.2 | 24.5

Como se puede observar, en todos los tratamientos hubo una clara tendencia a
incrementar la produccion de leche a medida que paso el tiempo como un
producto del pico de lactancia. En el caso de las vacas alimentadas con el
sistema convencional el incremento fue mayor (5 litros/animal/dia) que el
reportado para los animales mantenidos en sistemas tradicionales, lo cual pudo
ser relacionado con el mejor tipo de forraje suministrado (alfalfa achicalada vs
desperdicios de hortalizas). En el caso de la edad, las mejores producciones
correspondieron a las vacas de mayor edad (cuarto parto) en contraste con las
de primero y segundo partos, lo cual coincide con la literatura reportada al
respecto (Jimeno et al. 1998).

Cambios en la condicién corporal.

Los cambios reportados en la condicion corporal de los animales se presentan
en la tabla 4.
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Tabla 4. Cambios en la conformacion corporal reportados en vacas de diferentes edades

mantenidas en sistemas convencionales y/ tradicionales en la Delegacién Iztapalapa.

SISTEMA NUMERO DE PARTO
Semana |[Convencional |Tradicional DF 1 2 3 4
0 3.7 3.8 3.8 3.6 | 3.8 3.9
1 3.4 3.1 3.1 29 | 35 3.4
2 2.9 2.8 2.9 25 | 3.0 3.0
3 2.6 2.8 2.6 25 | 2.8 2.8
4 2.6 2.6 2.5 24 | 2.0 2.7
5 2.3 2.6 2.3 27 | 2.0 2.8
6 2.2 2.4 2.2 3.0 | 20 2.5
7 2.2 2.5 2.2 3.0 | 3.0 2.5
8 3.0 3.0
9 3.0 3.0
Promedio 2.79 2.83 276 | 283|276 | 2.95

No se reportaron cambios aparentes en las vacas de diferentes edades y/o
alimentadas con sistemas convencionales o tradicionales. En todos los casos,
los valores fueron mejores para los animales durante la semana cero y la uno
para bajar a partir de la segunda semana. Posteriormente los valores sufrieron
una ligera reduccion en todos los casos lo cual se mantuvo sin cambio hasta el

final del experimento.

Desarrollo folicular

Los valores reportados para el desarrollo folicular se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Desarrollo folicular en milimetros para vacas de diferentes edades mantenidas en
sistemas convencionales y/o tradicionales en la Delegacién lztapalapa.

SISTEMA NUMERO DE PARTO
Semana |[Convencional |Tradicional DF 1 2 3 4
1
2 5.0 13.0 9.2 125 ] 5.0
3 15.7 7.5 6.3 | 15.0 | 10.8
4 10.0 11.9 12.5120.0 | 12.5
5 7.0 10.0 10.0 | 6.7 | 5.0 [ 125
6 8.6 14.0 11.7 [ 16.3 | 50 | 5.0
7 16.0 17.5 15.0 | 20.0 | 15.0 | 20.0
8 7.5 7.5
9 20.0 20.0
Promedio 11.2 12.3 12.8 [ 11.8 | 12.1 | 10.9

La reanudacion de la actividad ovarica después del parto depende de los
cambios de peso al fin de la gestacién y de la condicidn corporal al momento
del parto (Wright et al., 1992). En este sentido, los valores reportados mostraron
una tendencia a incrementarse a medida que paso el tiempo con valores
diferenciales para todos los tratamientos. En las vacas de primer parto el
reinicio de la actividad ovarica fue retardado en contraste con las otras edades,
lo cual esta de acuerdo con la literatura (Gapel et al. 1996).

En una comparacion del inicio de la funcién ovarica después del parto en vacas
lecheras primiparas y multiparas se evaluaron el peso vivo y la condicion
corporal al parto, el intervalo parto-inicio de actividad ovarica (PAO), la primera
ovulacién posparto (POPP), el intervalo desde el parto hasta el primer celo
detectado (PPCD) y la produccién de leche. Los resultados mostraron
diferencias entre el peso vivo y la condicidn corporal al parto entre ambos
grupos de animales (p < 0,05). El inicio de la funcion ovarica posparto fue mas
tardio (p < 0,05) en las VP (PAO = 40 vs 23 dias; POPP = 49 dias vs 33 dias y
PPCD = 76 vs 65 dias). La produccion de leche acumulada a los 100 dias de
lactancia también fue menor (p < 0,05) en éstas (ver tabla 2), no encontrandose
relacion entre produccion de leche y el reinicio de la actividad ovarica. El peso y
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la condicion corporal presentaron una correlacion negativa con respecto al
reinicio de la actividad ovarica posparto en las vacas primiparas.

VI.- DISCUSION

El reinicio de la ciclicidad ovarica post-parto se encuentra afectado por la raza,
la edad, el numero de parto, el estado nutricional, los cambios de peso durante
el puerperio, las enfermedades perinatales, el amamantamiento y la produccion
de leche, entre otros. El reinicio de la actividad ovarica post-parto facilita las
posibilidades de que el animal presente un intervalo corto entre el parto y la
concepcion, y de esa manera, se pueda aumentar el rendimiento de produccion
de leche durante su vida productiva. En general, las vacas lecheras mantenidas
bajo sistemas convencionales de alimentacion reinician su actividad ciclica
alrededor de los 30 dias del parto, aunque la manifestacion del celo puede
pasar desapercibida (Arthur, 1991. Hafez, 1987). El reinicio de la actividad
ovarica esta regulado por el eje hipotalamo-hipdfisis-gdnada, en base a un
adecuado balance endocrino y al reestablecimiento de la funcionalidad uterina
(Friend, 1991).

Es importante resaltar que en el presente estudio, la maxima produccion de
leche entre los primeros 30 y 45 dias de lactacidén fue de aproximadamente 30
litros. Bojorquez (1989) menciona que si las vacas bajo las condiciones del
presente estudio tienen disponibilidad de materia seca en niveles de 3% de su
peso corporal, podrian cubrir los requerimientos de produccion de hasta 20
litros por dia, sin la necesidad de recibir suplementos concentrados. Esto indica
que estaria ocurriendo un déficit energético temporal que estaria siendo
compensado con las reservas corporales. Segun Villa-Godoy et al. (1988), la
mayor variacion en el balance energético durante la lactacion temprana esta
mas asociada con ingesta de energia que con produccion lactea, por lo que aun
las vacas de baja produccion lactea pueden encontrarse en balance energético
negativo.

La recomendacion tradicional es inseminar las vacas en el primer celo
detectado a partir de los 50-60 dias después del parto. Sin embargo en
|ztapalapa, los productores de leche reportan intervalos entre 80 y 100 dias
entre el parto y el primer servicio (Magana-Monforte et al. 1998. Evaristo et al.
1999).
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En el presente estudio, el sistema de alimentacién convencional no fue
determinante para acortar el intervalo parto-primer servicio. De hecho el
crecimiento folicular fue mejor en los animales mantenidos bajo sistemas
tradicionales DF. A menudo el ganadero no le presta la atencion debida a la
vaca en estro, ya sea por el numero limitado de observaciones, por el tiempo de
observacion, porque el periodo de estro es muy breve o se produce por la
noche, o porque los métodos de deteccion no son los mas adecuados.

La influencia de la nutricidn en vacas lecheras sobre la reproduccion, ha sido
ampliamente estudiada, estableciéndose su efecto en varios puntos del sistema
productivo (Butler, 2000). El mas importante se centra en el eje hipotalamo-
hipofisis-gonada ya que una deficiente nutricion al inicio de la lactancia produce
una depresidon de la sintesis de GnRH que afecta la liberacion de FSH vy la
frecuencia pulsatil de LH, provocando una disminucion de la funcidén ovarica
que origina un retraso en la ovulacion y el consiguiente incremento del periodo
de anestro (Jimeno et al. 1998). Otro sitio de accion es el ovario, donde una
nutricion deficiente afecta a la disponibilidad de colesterol como precursor de
las hormonas esteroidales (Staples et al., 1998).

Se ha demostrado que el estado nutricional de la vaca al momento del parto
puede modificar la duracion del anestro posparto (Short et al. 1988. Randel,
1990) incrementandose el intervalo parto-primer estro cuando el consumo de
nutrientes es inadecuado y las reservas de energia corporal son reducidas.
Esta situacion muestra la necesidad de establecer estrategias alimenticias
antes, durante y después del parto, con la finalidad de mantener una adecuada
eficiencia reproductiva en los hatos (Wettemann, 1993. Butler et al. 1995).

Las vacas de mayor edad produjeron un 24% mas de leche durante los
primeros 100 dias de lactacion que las de menor edad. Sin embargo, en
ninguno de los grupos se observo una relacion entre la produccion de leche y
los intervalos reproductivos poniendo de manifiesto que el nivel productivo no
tuvo efecto sobre el inicio de la actividad posparto, coincidiendo con Ghrom et
al. 2000.
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En las vacas de menor edad de primer parto, los intervalos reproductivos (dias)
se relacionaron negativamente con el peso vivo y la conformacién corporal al
momento del parto. Este hecho indica que aquellas hembras que presentaron
mejores pesos vivos y conformacion corporal al momento del parto, reiniciaron
antes su actividad ovarica, efecto que también se ha observado en las vacas
multiparas de acuerdo con (Zurek et al. 1995. Gapel, 1995).

Segun Wright et al. (1992) la reanudacién de los ciclos estrales guarda relacion
con el peso y la conformacién corporal al momento del parto cuya pérdida
afecta a la prolongacidon del intervalo posparto. En este estudio, el menor
rendimiento productivo y reproductivo de las vacas de primer parto estuvo
asociado al peso y la conformacion corporal al parto, por lo que los productores
de leche de lztapalapa deberian tomar medidas para que las hembras de
primer parto lleguen a este momento con una conformacion corporal buena
(3,0).

En este sentido, Mantysaari et al. (1999) observaron que las mejoras en la
alimentacion en los dos ultimos meses de gestacion lograron aumentos
significativos en el peso y la conformacion corporal al parto.
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