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INTRODUCCION

La industria lechera ha intentado optimizar la produccion y calidad de la leche para el
abastecimiento de la poblacion; pero se ve afectada por distintos factores, uno de ellos es
dado por la prioridad de seleccion a animales de mayor rendimiento lechero, tal criterio ha
afectado la fertilidad de los animales, debido a una correlacién genética negativa (Garcia, et
al., 2020). La infertilidad en hatos lecheros es la causal de mayor importancia para el
sacrificio del ganado lechero y ademds uno de los problemas econémicos importantes, ya
que los largos periodos de dias abiertos ocasionan grandes pérdidas econdmicas al productor
(Sanchez, 2010).

En Colombia se ha registra un 16% de fallas reproductivas en hembras bovinas, donde los
problemas que mas se presentan con un orden de mayor a menor frecuencia son: sindrome
de vaca repetidora, quistes ovaricos, infecciones uterinas y abortos (Reinoso & Rodriguez,
2014). Por otro lado, los animales con un mayor rendimiento lechero necesitan demandas
metabolicas mucho mayores, las cuales no se compensan en su totalidad, afectando la
fertilidad de los animales (Garcia, et al., 2020).

Se han desarrollado algunas técnicas para minimizar estos problemas, una de ellas es la
lactoinduccion o parto quimico, es un proceso donde se emplean hormonas y que es realizado
comunmente en sistemas productivos de leche, como alternativa para animales con
problemas reproductivos, fisioldgicos o ambientales, no han podido concebir una cria, para
asegurar una lactancia adecuada; con esta técnica lo que se busca es aprovechar el potencial
productivo de vacas y que se mejore la rentabilidad en los hatos lecheros (Samaniego, 2019).

Las empresas dedicadas a la produccion de leche en algin momento se encuentran con
algunas problematicas como lo son pérdidas de lactancias, intervalo entre partos
prolongados, celos silenciosos, vacas repetidoras, concepciones nulas, gran nimero de
servicios por concepcion; lo que conduce a altos indices de reemplazo, descarte de animales,
perdidas productivas y econdmicas, en ganaderias brasileras, de los motivos por los cuales
sacrifican animales, y esto representa un valor en pérdidas para la empresa ganadera (Freitas,
etal.,2010).

Por esto es necesario buscar herramientas, para solucionar algunas de estas problematicas,
una de estas es el uso de protocolos de lactoinduccion. La induccion de lactancia por medio
de hormonas fue desarrollada para reducir la tasa de descarte de animales por problemas
reproductivos y prolongar la productividad de los animales, lo cual se ve reflejado en
reduccién de los costos en lecherias tecnificadas (Aristizabal, 2021).

Este método consiste en simular una lactancia a la que el animal tendria en un caso de un
parto natural, iniciando la lactogénesis, que es el inicio de la sintesis y secrecion de la leche
por las células epiteliales de los alvéolos mamarios (Aristizabal, 2021).



Una vaca promedio puede perder de 0,5 y 1,0 kg de masa corporal al dia durante los primeros
60 u 80 dias de lactancia natural, lo que indica que la fase de recuperacion del animal depende
de una racién de materia seca con mayor digestibilidad, valor energético y contenido proteico
que pueda satisfacer la demanda de produccion de proteina lactea, con un buen manejo en la
preparacion de la hembra para una lactoinduccion se puede evitar la disminucion de
condicion corporal de los animales (Alzate & Cardona, 2019).

Los factores de mayor importancia involucrados en el manejo de la reproduccion son la
fertilidad, intervalo entre partos, dias abiertos, deteccion de calores y primer servicio después
del parto, entre otros (Izquierdo, 2005). Una vaca produce leche en promedio 305 dias
después del parto (equivalente a 10 meses), lo cual implica que mientras mas amplio sea el
intervalo entre partos, mas tiempo pasard la vaca sin producir leche, o su produccion sera
baja por el tiempo que lleva en produccion, adicionalmente durante estos periodos los
animales tienen costos en alimentacion, manejo y administracion (La Torre, 2001).

La actividad ganadera contribuye con la emision de gases de efecto invernadero (GEI) y el
consumo de agua fresca (CA), un dia abierto incrementa los costos de producciéon y la
generacion de Co2, NO2, CH4 a la atmosfera; el sector ganadero es una fuente importante
de ingresos y medios de subsistencia, especialmente para los sectores mas pobres del mundo
(Berhe et al., 2020). Segun un estudio realizado por Benavides, et al., (2016), los parametros
reproductivos como la edad de primer parto y los dias abiertos tienen una fuerte influencia
sobre la dindmica del animal en el hato, afectando su productividad, emisiones de gases de
efecto invernadero y consumo de agua (Benavides, et al., 2016).

Cerca de 500 millones de toneladas métricas/afio de metano ingresan a la atmosfera debido
a actividades antropogénicas y fendmenos naturales (Carmona, ef al. 2005). El aumento de
la demanda de alimentos de origen animal genera un aumento en el nimero de animales y la
intensificacion de la ganaderia, esto aumentard la contribucion del sector ganadero a las
emisiones globales de gases de efecto invernadero. (Berhe, ef al., 2020).

Algunos autores mencionan que las emisiones de gas metano por el ganado bovino, estan
estimadas en 58 millones de toneladas/ afio, lo que representa el 73% del total de emisiones
(80 millones) de todas las especies domésticas. (Carmona, et al. 2005).

OBJETIVO GENERAL

Realizar una revision bibliografica actualizada con el propdsito de identificar los diversos
protocolos de lactoinduccion utilizados en ganado de leche, y analizar las ventajas y
desventajas asociadas con el uso de esta técnica productiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar una busqueda de protocolos de lactoinduccidon disponibles en la literatura
cientifica y fuentes especializadas.



2. Profundizar en el proceso de mamogénesis y examinar las hormonas implicadas en la
lactancia.

3. Determinar la importancia del uso de los protocolos de lactoinduccion en vacas
problema.

4. Desarrollar una propuesta que contemple los costos asociados a la implementacion
de la lactoinduccion en sistemas de produccion lechera

RESUMEN

La produccion de leche estd influenciada por muchos factores, como los fisiologicos,
ambientales, nutricionales y genéticos. Asi como la importancia de saber los procesos
fisiologicos del animal como lo es la mamogénesis, y como esta lleva a cabo la lactogénesis
Por ende surgid como alternativa para evitar las pérdidas econdomicas que afectan a la
ganaderia lechera, la lactoinduccion para “vacas problema” o con periodos secos muy largos.
La induccién de la lactancia permite simular la lactancia natural y también promueve la
produccion de leche sin un desgaste significativo del animal, pero para ello es importante
conocer las hormonas indicadas en el proceso y la fisiologia de la lactogénesis.

ABSTRACT

Milk production is influenced by many factors, such as physiological, environmental,
nutritional and genetic factors. As well as the importance of knowing the animal's
physiological processes such as mammogenesis, and how it carries out lactogenesis.
Therefore, lactoinduction for "problem cows" or cows with very long dry periods has
emerged as an alternative to avoid the economic losses that affect dairy farming. Lactation
induction allows simulating natural lactation and also promotes milk production without
significant wear of the animal, but for this it is important to know the hormones indicated in
the process and the physiology of lactogenesis.
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METODOLOGIA

Se realizard una exhaustiva busqueda de protocolos de lactoinduccion en vacas, utilizando
motores de busqueda confiables que ofrezcan informacion veridica y precisa para llevar a
cabo esta revision bibliogréafica. Las bases de datos seleccionadas para el desarrollo de esta
investigacion seran Science Direct, Google Scholar, Wiley Online Library - Reproduction in
Domestic Animals, Oxford Academic, y el Repositorio Institucional de la Universidad
Nacional.

Los criterios de inclusion para los articulos, investigaciones y estudios que se utilizaran en
esta revision bibliografica seran aquellos que contengan informacion relevante sobre el uso
de la lactoinduccion, protocolos especificos, historia, técnicas, metodologias, ventajas y
desventajas, asi como los ultimos avances sobre el tema para asegurar la presentacion de



informacion actualizada. Cualquier articulo que no cumpla con estos parametros sera
descartado para la realizacion de esta monografia.

La busqueda de informacion se realizara principalmente en inglés, portugués y espafiol. Los
términos clave para la elaboracion de la investigacion son los siguientes:

e Induccion artificial de la lactancia en bovinos / Artificial induction of lactation
in cattle / Inducao da lactacdo em vacas
e Protocolos de lactoinduccion / Lactation protocols / Protocolos de lactacio

MARCO DE REFRENCIA

La leche es una solucion acuosa de lactosa, constituida principalmente por agua, lipidos,
azulcar, proteinas, sales organicas e inorganicas, caseinas, lipidos, vitaminas, minerales como
calcio, fosforo, selenio entre otros; esta secrecion es caracteristica de animales mamiferos, y
su funcion es satisfacer los requerimiento nutricionales del neonato; teniendo en cuenta el
aporte nutricional de la leche, esta ha sido un componente fundamental de la alimentacion a
nivel mundial ya que los humanos han consumido leche de otras especies hace alrededor de
8000 anos (Fox, 2008).

La produccion lactea se ve afectada por diversos factores, incluyendo aspectos fisiologicos,
ambientales, nutricionales y genéticos, la edad y la raza de las vacas también influyen en la
produccion de leche, ya que a medida que las vacas envejecen, su produccion lactea tiende a
disminuir (Tan¢in, 2018), adicionalmente el tipo de raza presentan caracteristicas genéticas
distintas que influyen en la cantidad y calidad de la leche producida. Un ejemplo claro de
esto se puede observar en las vacas Holstein, que producen mayores volumenes de leche con
un porcentaje de grasa menor, en contraste con las vacas Jersey, que producen menor cantidad
de leche, pero con un mayor porcentaje de grasa (Alzate & Cardona, 2019).

La leche es secretada por la glandula mamaria, la cual estd modificada y dividida en cuatro
cuartos, cada uno de ellos siendo una unidad funcional independiente que drena la leche a
través de su propio canal (Samaniego, 2019). El desarrollo de la glandula mamaria comienza
durante el desarrollo embrionario y se alinea a lo largo de la "linea mamaria", que se
encuentra paralela a la linea alba (Sanchez, 2010).

El disefio de la glandula mamaria esta hecho para producir leche y ofrecerle de una forma
facil al ternero recién nacido (Samaniego, 2019), la anatomia basica de la glandula mamaria
esta descrita con 4 glandulas separadas, cada una con su pezdn respectivo, cisternas y
alvéolos (Figura 1); estas tienen tejido conectivo y secretorio, del nimero de estas células
secretoras depende la produccion de leche (Sanchez, 2010).

Desarrollo de la glandula mamaria

El desarrollo de la glandula mamaria tiene dos procesos:



Crecimiento de la glindula mamaria: el crecimiento de la glandula mamaria se desarrolla
en 5 etapas, las cuales son: fetal, después del nacimiento, pubertad, gestacion y lactancia
(Tabla 1).

Secrecion de la leche: la lactancia normalmente se da después de la prefiez por efecto de la
oxitocina y prolactina, pero también se puede provocar de manera artificial, en el caso de la
lactoinduccion, en rumiantes que no estan prefiados, el crecimiento mamario esta dado por
los estradioles ovaricos (David, 2007).

Para entender la fisiologia de la glandula mamaria de la vaca es indispensable entender la
importancia de efectos endocrinos para la produccion de leche y el desarrollo de la glandula
mamarias o mamogeénesis, la lactogénesis o el inicio de la lactancia y el mantenimiento de la
misma llamada galactopoyesis (Reinoso & Rodriguez, 2014).

La fisiologia de la lactacion abarca el desarrollo de la glandula mamaria desde la etapa fetal
hasta la edad adulta. El crecimiento de la glandula mamaria es estimulado por la hormona de
crecimiento (HC) y la prolactina (PRL), esteroides adrenocorticales, estrogeno y
progesterona, gastrina y secretina del sistema gastrointestinal. Una de las caracteristicas del
inicio de la lactancia es aumento del volumen sanguineo, produccion cardiaca, flujo
sanguineo mamario y flujo sanguineo a través del flujo sanguineo hepéatico y gastrointestinal,
que proveen a la glandula mamaria con nutrientes y hormonas para la sintesis de leche
(Aristizabal, 2021).

MAMOGENESIS

Se define como el desarrollo y crecimiento mamario, para un 6ptimo desarrollo de la glandula
mamaria es indispensable la aparicion de factores autocrinos y paracrinos (Reinoso &
Rodriguez, 2014). El tejido glandular se puede identificar de forma temprana en el desarrollo
embrionario del animal, porque se evidencian agrupaciones celulares que forman las crestas
mamarias, que en el futuro serdn conductos (Samaniego, 2019), en la gestacion existiran
cambios significativos para el desarrollo de la glandula mamaria, hasta después del dia 180
de gestacion, donde el feto tiene una ubre desarrollada en su totalidad, con cuatro glandulas
separadas, ligamento medio, pezones y cisternas (Tabla 1) (Sanchez, 2010).

Después del nacimiento el proceso de desarrollo continta, y es limitado a el crecimiento de
células epiteliales mamarias en la almohadilla grasa y la aparicion de pequefios conductos
glandulares (Samaniego, 2019). Una vez la hembra llegue a la pubertad, existira un aumento
en el tejido glandular, esto por efecto endocrino, en donde participa la prolactina, la hormona
del crecimiento, la insulina y los glucocorticoides, que en conjunto del eje hipotalamico —
hipofisario — gonadal, inicia a sus primeros ciclos estrales (Reinoso & Rodriguez, 2014).

LACTOGENESIS



La lactogénesis es la capacidad de generar lactosa, y esta determinada por un periodo de
transicion en el cual se lleva a cabo la diferenciacion funcional de los tejidos mamarios, que
inicialmente tienen un estado no lactante (no secretorio) a lactante, (secretorio). Este proceso
se divide en dos partes: (Olivera, et al.; 2021)

Lactogénesis I

Es la fase en la cual se da la diferenciacion celular, y enzimatica, que lleva a cabo un estado
pre secretorio, y se lleva a cabo la calostrogénesis, que esta compuesto por fracciones de la
leche e inmunoglobulinas maternas. En el preparto, el nimero y el tamafio de algunas células
aumenta (Tabla 2) y aparecen vesiculas secretoras (VS) y gotas lipidicas que son liberadas
posteriormente al lumen alveolar (Olivera, ef al.; 2021).

Lactogénesis 11

En la cual se lleva a cabo la secrecion copiosa de la leche, esta inicia en los ultimos cuatro
dias preparto y se alarga hasta 2 o 3 dias después de este. Al inicio disminuye el nivel
plasmatico inhibitorio de la progesterona y se incrementan las concentraciones sanguineas
de prolactina, glucocorticoides y estrogenos asociados al parto y se completa el cierre de las
uniones estrechas entre los lactocitos (Olivera, et al.; 2021).

Hormonas de la lactogénesis

Las principales hormonas que intervienen en la lactogénesis son la progesterona, prolactina,
hormona del crecimiento, estradiol y glucocorticoides. Se ha demostrado que los 2
principales reguladores de la diferenciacion estructural son la prolactina y los
glucocorticoides. La prolactina estaria asociada a la diferenciacion y maduracion del aparato
de Golgi y los glucocorticoides con el desarrollo del reticulo endopldsmico (Recabarren,
2002). La P4 (progesterona) tiene elevadas concentraciones en el proceso de gestacion, esto
ocasiona el aumento de los lactocitos y todo el proceso celular. Cuando la vaca entra al parto,
se elevan las concentraciones de glucocorticoides, corticosterona y cortisol. (Olivera, et al.,
2021).

Estrogenos

El aumento de estradiol puberal y el de la primera prefiez es necesario para que las células
epiteliales respondan posteriormente a la PRL y a los glucocorticoides. En la vaca, los
estrogenos aumentan lentamente durante la mayor parte de la prefiez, con un aumento
importante en el periodo preparto, y seguido a esto con la lactogénesis (Recabarren M, S,
2002).



Durante la prefiez, el estradiol se une principalmente a las células epiteliales y al estroma. El
rol del estradiol en el inicio de la lactancia ha quedado demostrado en varios estudios donde
la administracion exdgena de pequefias concentraciones estradiol y progesterona por solo 7
dias a vacas no lactantes y no prefiadas induce la secrecion de leche, con una produccion de
mas del 60% en comparacion a grupo control o las lactancias previas (Recabarren M, S,
2002).

Estradiol

Es una hormona producida por las glandulas adrenales de la vaca, se encarga de que durante
cada ciclo estral se forme un unico oocito maduro, ademas activa la produccion de LH para
la ovulacion de este, también prepara la zona del endometrio no solo para la implantacion del
futuro embrién, sino también promueve la entrada y movilidad de espermatozoides
reduciendo la viscosidad del moco cervical (Samaniego, 2019).

En la glandula mamaria el estradiol estimula el sistema de conductos mamarios, y en accion
sinérgica con la progesterona, desarrolla ductos, 16bulos y alvéolos (tejido secretor),
esenciales para la produccion y almacenamiento de la leche (Morales, 2018).

Progesterona

Es una hormona esteroidea, producida por el cuerpo luteo, la placenta y las glandulas
adrenales, su secrecion es mediada por la LH a nivel del eje hipotalamico hipofisiario en el
momento de la ovulacion (Sanchez, 2010). La progesterona es una hormona liposoluble
esencial para el desarrollo del endometrio y es sintetizada a partir del colesterol sanguineo
(Reinoso & Rodriguez, 2014).

Las funciones principales de la progesterona como su nombre lo dice es mantener la
gestacion, debido a que inhibe la secrecion de FSH'Y LH (Reinoso & Rodriguez, 2014); en
la glandula mamaria se encarga del desarrollo y proliferacion de tejido secretor (alvéolos y
l6bulos) (Sanchez, 2010), ademés es un precursor en la sintesis de androgenos, estimula el
instinto materno y la produccion de secreciones uterinas, también es utilizada para la
sincronizacion celo en ganado (Samaniego, 2019).

Dispositivos intravaginales a base de progesterona (CIDR)

Los CIDR (Control Internal Dispositive of Reproduction) son dispositivos hechos a base de
progesterona y su forma de aplicacion es intravaginal, su funciéon es simular el
funcionamiento del cuerpo luteo y esta indicado en protocolos de sincronizacidon en vacas,
actual liberando progesterona en la mucosa vaginal donde serd absorbida, para inhibir la
secrecion de FSH Y LH por una retroalimentacion negativa a nivel del eje hipotalamico
hipofisiario, frenando la ovulacion y la aparicion del celo (Samaniego, 2019).



Oxitocina

El reflejo de eyeccion de leche es altamente sensible y puede inhibirse durante situaciones
estresantes en la hembra lactante. Después de varios estudios ha sido demostrado el valor del
buen estimulo en la rutina de ordefie y el compromiso de la oxitocina. También el pre-
estimulo y estimulo tactil durante el ordefie en la vaca lechera (Glauber, 2007).

El vaciamiento de la mama, que como se menciond anteriormente es fundamental para
estimular la produccion de leche. Este mecanismo esta regulado por varios componentes:
capacidad de almacenamiento, capacidad de vaciado y contenido de grasa al inicio y al final
del ordefio (Olivera, et al.; 2021).

Secrecion de oxitocina: La produccion de leche se produce a través de impulsos sensoriales
o estimulacion neuroldgica provocada por la visualizacion del ternero, la manipulacion o
masaje de la ubre, y otros estimulos. Este estimulo es transportado desde el sistema nervioso,
y este a su vez libera a la sangre la hormona oxitocina, que actia sobre las células de la
glandula mamaria y estimula el flujo de leche (Aristizabal, 2021).

Glucocorticoides (Dexametasona)

Los glucocorticoides son producto de la capa mas externa de las glandulas adrenales
(Sanchez, 2010), con un 95% de funcion de glucocorticoide el principal es el cortisol, este
proviene del colesterol y es liberado como respuesta al estrés por influencia de la ACTH en
procesos traumaticos, infecciosos, frio, calor, entre otros; Es un excelente antiinflamatorio
porque inhibe la produccién de prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos, evitando la
vasodilatacion y extravasacion (homeostasis) (Samaniego, 2019).

Aunque es bien sabido que los glucocorticoides en produccion tienen una accidon negativa,
debido a que alteran negativamente en el eje hipotaldmico hipofisario adrenal en condiciones
de estrés, estos tienen accion directa en la esteroidogénesis y la oogénesis (Samaniego, 2019),
ademas el cortisol es necesario para una buena produccion lactea, ya que la captacion en la
glandula mamaria aumenta el doble en la lactancia, demostrando que son importantes para
el proceso de lactogénesis y desarrollo del tejido glandular, algunos glucocorticoides
sintéticos, como la dexametasona se han usado en protocolos de lactoinduccion ya que se han
reportado incrementos en la produccion de leche, llegando al 14 a 48 % (Sanchez, 2010).

Somatotropina bovina (rBST)

Es una hormona proteica producida en la neurohipoéfisis (pituitaria) en pequenas cantidades,
para la regulacion de procesos metabolicos como cualquier hormona, en la década de los 70
se sintetizd esta hormona usando tecnologia del ADN recombinante, creando la
somatotropina recombinante bovina (rBST), se cre6 con el fin de aumentar la produccion de



leche, ya que aumenta la sintesis lactea sin alterar su composicion, aumentando el consumo
y paso de nutrientes por via sanguinea, aumenta actividad y nimero de células secretoras
(Rodriguez, 2016).

Con la aplicacion de somatotropina exdgena se ha visto un incremento en la produccion de
todas las razas de ganado lechero, alrededor de un 10 a un 15%, sin importar estado de
paridad y potencial genético, este mejoramiento (Sanchez, 2010).

Bases fisiologicas del tratamiento inductor

Antes de iniciar un protocolo de lactoinduccion es importante tener en cuenta ciertos aspectos
como, la seleccion de los animales que trataremos, lo ideal es escoger animales con un buen
mérito genético y una buena condicion corporal, ya que el tratamiento suele dar mejores
resultados en animales con un nivel 6ptimo de proteina en su dieta, se prefieren animales
repetidores o en anestro con una buena salud de su glandula mamaria (Preeti, et al. 2017).

Se deben utilizar vacas infértiles y novillas que deben tener edad y peso para el primer
servicio, que por manejo u otra razon no han quedado prefiadas. Se buscara replicar el estadio
hormonal similar al que se encuentra la vaca en este periodo, como se ha demostrado
previamente (Rodriguez, 2012).

Dentro de los criterios de seleccion de animales que se deben tener en cuenta para que sean
ingresados a un protocolo de lactoinduccion, no deben ser animales viejos (> 9 afios), debido
a que la produccion disminuye con la edad y adicionalmente el uso de estas hormonas puede
generar deficiencias minerales (calcio), animales con periodos secos de mas de 6 meses,
debido a que la produccion no va a ser la ideal, la células secretoras pueden estar rodeadas
de grasa (Rodriguez, 2012).

Lactoinduccion

La induccion de la lactancia artificial es una técnica que se logra mediante la administracion
de hormonas exogenas a las vacas que no logran iniciar una nueva lactancia después de un
periodo seco (Gonzélez, et al., 2022), esta pensada para reducir la tasa de desechos, prolongar
la vida productiva de las vacas y reducir los costos de produccion (Samaniego, 2019).

La lactoinduccidn permite simular una lactancia “natural” y ademads favorece la produccion
de leche sin que el animal sufra un desgaste significativo. Esta técnica se podria emplear para
que la espera de la lactancia sea mas corta, los problemas reproductivos que son motivo de
preocupacion para los ganaderos y para todas las personas que trabajan en este sector, ademas
ayuda a disminuir las pérdidas economicas que traen al hato los problemas reproductivos,
infertilidad y sacrificio (Jasrotia, et al., 2022). Desde afos atrds se han hecho muchos
esfuerzos para eliminar estas enfermedades mediante protocolos de manejo y vacunacion,
pero no ha sido posible evitar la difusion y hoy en dia son los problemas mas comunes en la
produccion bovina. (Alzate & Cardona, 2019)



Generalmente en los protocolos de lactoinduccion se hace uso de 2 hormonas, cipionato de
estradiol y benzoato de estradiol especificamente, ambas son derivados semisintéticos del
Estradiol-17f de metabolismo lento (Sarmiento, 2013). Existen 2 receptores en el organismo
para el Estradiol-17p, receptor a estrogenos [ y receptor a estrogenos o, ambos tienen
funciones importantes en el organismo, las funciones mas importantes hablando desde un
punto de vista productivo la tienen los receptores de estrégenos tipo B, ya que estos se
encuentran en la glandula mamaria de la vaca, y desde un punto reproductivo, los receptores
a estrogenos tipo o ya que la mayoria de estos se encuentran en el endometrio y en una menor
proporcion en glandula mamaria de la hembra (Reinoso & Rodriguez, 2014

Los pioneros en la técnica de lactoinduccion fueron Walker y Stanley, quienes en 1941
indujeron la lactancia por medio del uso de E2, con resultados positivos, trascendiendo asi
los primeros informes sobre lactoinduccion. Malpress en 1947 realiz6 protocolos que
duraban alrededor de 9 meses y ademas usaba altas dosis de hormonas, porque tenia la
creencia de que se necesitaban usar los protocolos por largos periodos para un mejor
desarrollo de la glandula mamaria, pero, lo que causaba era molestias en los animales y
ademas de un manejo exhaustivo para los animales (Pestano, 2017). Con el objetivo de
reducir las pérdidas en reproduccion, los primeros estudios fueron desarrollados con el fin de
determinar si era posible simular el Gltimo tercio de gestacion, a través de aplicaciones de
hormonas sintéticas, para ello era indispensable tener conocimiento sobre la fisiologia de la
glandula mamaria, teniendo en cuenta cada etapa del desarrollo y sustancias que actian en la
sintesis del calostro y la leche. (Mendes, et al., 2021)

Agregar la aplicacion de dexametasona al protocolo los dias 18 y 20 en 1975 por Collier
aumento los niveles de prolactina y aumentd la produccion de leche (Mendes et al., 2021).
Su estudio fue disefiado para imitar los altos niveles de estos esteroides observados durante
los Gltimos 2 meses de gestacion en vacas, ya que es cuando ocurre el mayor desarrollo de la
glandula mamaria, lo que sugiere que otros autores han usado progesterona, que esta asociada
con el estrogeno, la lactancia mas cerca de lo normal es posible (Aristizdbal, 2021).

Existen otras técnicas, en el caso de dispositivos intravaginales y esponjas impregnadas de
hormonas. Davis en 1983, utiliz6 un dispositivo que contenia 500 mg de estradiol-173 y 1000
mg de progesterona disueltos en 40 ml de etanol, ademas de esto las vacas también recibieron
inyecciones de dexametasona para aumentar niveles de prolactina y reserpina, para evitar que
sea inhibida la prolactina (Pestano, 2017).

Las vacas mostraron llenado de la ubre al dia 12, después de haberse instaurado el dispositivo,
lo que demuestra que por medio de dispositivos es posible lacto inducir animales, pero no se
ha realizado una buena investigacion sobre el tema (Mendes, et al., 2021).

Magliaro en 2004 y Macrina en 2011 evaluaron la factibilidad de incorporar somatotropina
bovina al protocolo, Magliaro realiz6 la aplicacion en el dia 37 + 20 y Macrina la realiz6 en



el dia 25 + 7, ambos en el protocolo de 7 dias de Smith y Schanbacher, manteniendo
aplicaciones cada 14 dias; ambos autores comentan resultados positivos, aunque depende de
varios factores como el econdmico, esto en cuanto a que es mas costoso producir leche con
este protocolo (Mendes, et al., 2021). Las vacas que recibieron la somatotropina bovina
tuvieron un incremento en produccion de leche, desde 17.8% al 36%, demostrando que es
ventajosa (Pestano, 2017).

Mellado en el 2006 aumento las dosis de estradiol y progesterona, asi como la duracion del
protocolo, que fue de 21 dias. El protocolo incluia dosis de estrogeno, progesterona,
flumetasona, prostaglandina y bSTr. (Corradi, ef al. 2010). Utilizando cipionato de estradiol
asociado con progesterona durante los dias 2 a 8 del inicio del tratamiento, cipionato de
estradiol en los dias 9 a 15, somatotropina bovina en los dias 1, 8, 15 y 21, prostaglandina el
dia 16 y flumetasona los dias 19 y 21, el resultado de este estudio fue que se pudieron obtener
mas solidos totales en leche, asemejandose mas a una lactancia natural (Mendes, et al., 2021).

Actualmente el protocolo mas utilizado fue realizado por Freitas en el 2010, que realizé el
estudio de 2 protocolos de 21 dias en 2 grupos de animales, uno para cada grupo, la diferencia
que tenian estos protocolos era la cantidad de estradiol y la cantidad de veces que se aplico;
el grupo 1 se le realiz6 el protocolo con menor cantidad de estradiol (0,075 mg/kg) y menor
numero de aplicaciones (dias 2 a 8), al grupo 2 se le realiz6 el protocolo con mayor cantidad
de estradiol (0.71 mg/kg) y mayor nimero de aplicaciones (dias 2 a 15); el resultado de este
estudio demostr6d que el grupo 2, que obtuvo una mayor cantidad de estradiol, se produce
mas leche, esto debido que los estrogenos y la progesterona son fundamentales en el
desarrollo de los conductos mamarios y el 16bulo alveolar de la glandula mamaria (Mendes,
etal., 2021).

Figura 2

Evolucion de los protocolos de lactoinduccion a lo largo de los arios.
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Nota: Inducdo da lactagdo em vacas: perfil endocrino e de marcadores inflamatorios
(Pestano, 2017). P4: Progesterona; E2: Estradiol-17f; Dex: Dexametasona; IL: Inicio de la
lactancia; PGF2a: Prostaglandina F2a; Resp: Reserpina; bStr: Somatotropina bovina
recombinante; MU: Masaje de la ubre; Al: Acetato de isoflupredona; G1 y G2: Grupos 1 y
2.

Mellado en el 2014 demostrd que es posible someter 2 veces seguidas a una lactoinduccion
a una vaca, sin tener repercusiones en la produccion del animal y la duracion de la lactancia,
sin embargo se debe respetar el periodo seco previo de 45 dias, con el fin de que se regenere
el tejido secretor para la proxima lactancia; luego de lo anterior no se han hecho mas
investigaciones o estudios acerca de protocolos de lactoinduccion; en Brasil comentan
realizar un masaje en la ubre por 5 dias, esto para que haya liberacion prolactina endogena,
pero no se ha investigado mas a fondo (Pestano, 2017).

En Colombia se han realizado varias practicas, especificamente en el Centro de Investigacion
Tibaitata, en donde se emple6 alfa estradiol y progesterona via intramuscular por 10 dias en
8 vacas, ademas se aplico dexametasona a 4 de ellas. Finalmente, los animales respondieron
bien al protocolo, pero se mejord la produccion significativamente en las hembras que se
usaron para la aplicacion de dexametasona. Otros protocolos similares se han usado en



Palmira con vacas y novillas Holstein y en la Universidad Tecnologica de los Llanos
Orientales (Alzate & cardona, 2019).

METODOS Y TECNICAS DE TRABAJO

Costos protocolos

En el CIDT de la FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
(Uniagraria), se realizd una investigacion del protocolo de lactoinduccion utilizado en las

vacas de la finca, instaurado por el Dr. Oscar Ospina, se encontrd lo siguiente, en primera
instancia los materiales utilizados fueron:

Grafoleon 20 ml (Progesterona): 59.900 COP/15.1 $US (Ceba, 2023).
Gestavec 10 ml (Benzoato de estradiol): 14.600 COP/3.70 $US (Ceba, 2023).
Decadron 2 ml (Dexametasona): 37.900 COP/9.6 $US (Cruz verde, 2023).
Oxitocina 10 ml: 6.800 COP/1.7 $US (Ceba, 2023).

Lactotropina 1.4 ml: 26.400 COP/6.6 $US (Ceba, 2023).

El protocolo de lactoinduccion tenia una duracion de 23 dias. Sin embargo, se propone a
criterio el suministro de lactotropina los dias 34 y 48. Y se administr6 de la siguiente manera:

Al iniciar el protocolo se suministra en el dia 1 una dosis de lactotropina via
subcutanea; después, se suministra Grafoleon 2 ml/100 kg y Gestavec 1 ml/100 kg
por via subcutanea durante 10 dias consecutivos, de igual forma en el dia 10 se
administra otra dosis de lactotropina. Seguido a esto, se administran 5 ml de decadron
en los dias 18, 19 y 20 via intramuscular, en el dia 20 complementando con 1 dosis
de lactotropina. Y finalmente se suministra al momento del ordefio en los dias 21, 22
y 23 se le suministra al animal 5 ml de oxitocina via intramuscular.

Tabla 3

Costo promedio de protocolo de lactoinduccion por animal

PESO PROMEDIO DE VACA HOLSTEIN: 580KG

PRESENTACION/ | DOSIS/$ TOTAL S # TOTAL
$ DOSIS PRODUCTOS PROTOCOLO
/$ (COP/$US)
Grafoleon 11.6 ml/ 347.420 6 frascos / 843.000 COP/
20 ml /59.900 COP 34.742 COP 359.400 COP 213.2 $US
COP
Gestvec 5.8ml/ 84.600 6 frascos /
10 ml / 14.600 COP 8.460 COP 87.600 COP
COP




Decadron 5ml/ 284.100 8 ampollas /

2 ml/37.900 COP 94.750 COP 303.200 COP
COP

Oxitocina 5ml/ 10.200 2 ampollas /

10 ml / 6.800 COP 3.400 COP 13.600 COP
COP

Lactotropina 1.4ml/ 79.200 3 dosis / 79.200
1.4 ml/26.400 COP | 26.400 COP COP

COP

Nota: Costos en pesos colombianos (COP) y dolares ($US) de protocolo de lactoinduccion
promedio por animal (Ceba, 2023) (Cruz verde, 2023). Presentacion/$: Presentacion del
producto en mililitros y su precio comercial; Dosis/$: Dosis necesaria del producto y precio
de la dosis; Total $ dosis: Precio total segun las dosis aplicadas en el protocolo; # Productos
/ $: Numero de productos necesarios para llevar a cabo el protocolo de lactoinduccion y suma
total de cada uno.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es importante saber que existe una
alternativa para reducir las pérdidas reproductivas, productivas y econdmicas en una
produccion, implementando una técnica llamada lactoinduccion que se basa en alcanzar
concentraciones hormonales semejantes a las que se presentan en el final de una prefiez
natural, empleando hormonas como la progesterona, estrogenos, glucocorticoides y oxitocina
para lograr un efecto mamogénico y lactopoyético sin que la hembra deba pasar por un
proceso de gestacion. (Alzate & Cardona, 2019)

Las hormonas involucradas en la induccion de la lactancia son : la oxitocina que genera el
descenso de la leche, los estrogenos que son los responsables del desarrollo mamario,
promoviendo el crecimiento de ductos y canales (Gonzalez et al., 2022) , corticoides que
estimulan la sintesis de hormonas tales como la oxitocina y la progesterona que tiene como
funcion el crecimiento mamario, sostener la prefiez y coordinar los canales alveolares que
son los encargados de la produccion de leche, y por ultimo la prolactina que estimula el
crecimiento mamario, desarrollo alveolar y de los conductos. (Aristizabal, 2021)

La aplicacion de hormonas es indispensable en un protocolo de lactoinduccion, ya que estas
ayudaran en el proceso de desarrollo de tejido secretor de la glandula mamaria de la vaca,
existen varias combinaciones para inducir la lactancia en el ganado; P4 + E2 estimularan el
desarrollo de alveolos y lobulos; se pueden agregar glucocorticoides actiian sinérgicamente
con la P4 y los E2 para iniciar la galactogénesis, mejorando atin mas la produccion de leche.
(Lakhani, et al., 2017)

Manejo antes y después del tratamiento.



Los problemas reproductivos son la principal causa de desecho de los bovinos, estos
provocan la eliminacion del 20% de las vacas, un 15% problemas de ubre (mastitis), un 14%
a problemas podales y entre un 8 y 10% por problemas respiratorios (Silva, 2003).

La palpacion rectal es un factor diagnostico determinante para saber si estan prefiadas antes
de iniciar el protocolo de lactoinduccion. Se deben examinar todos los cuartos de la ubre, con
la finalidad de detectar signos de alguna patologia. Si se observaran signos de infeccion o si
la vaca tiene historia previa de mastitis, se deberian tratar todos los cuartos con un producto
apropiado para vacas secas (Rodriguez, 2012).

Las vacas que entran en el protocolo deben apartarse de otras vacas durante el tiempo que
dura el protocolo y 2 a 3 semanas después del mismo. La mayoria de los animales tratados
exhibiran un incremento de la conducta estral como resultado de las hormonas y se deberian
tomar precauciones para evitar posibles lesiones a los animales tratados, asi como a sus
compaiieras (Silva, 2003).

Revision sistematica y analitica

Hoy en dia la seleccion genética, la produccion de altos volimenes de leche por animal, el
manejo nutricional, ha afectado negativamente la fertilidad de los hatos lecheros, lo que
aumenta la depreciacion de los animales, la tasa de descarte y reposicion, afectando
directamente el estado de pérdidas y ganancias (PyG) (Freitas, et al., 2010); una estrategia
para reducir este tipo de problemas es el uso de protocolos de lactoinduccion, que permiten
a la vaca iniciar una lactancia mejorando la rentabilidad y eficiencia econdémica, cerca del
85% de los animales sometidos a este proceso inician una lactancia, adicionalmente se ha
demostrado una mejoria en la fertilidad y tasas de prefiez. (Luz, ef al., 2020).

Existen distintos protocolos de lactoinduccion para usar en vacas o novillas; en vacas se ha
empleado la aplicacion de progesterona, estrogenos (cipionato de estradiol) y
glucocorticoides (dexametasona), la oxitocina también ha sido usada para favorecer la
lactogénesis y somatotropina. Y en cuanto a las novillas se usa benzoato de estradiol,
progesterona, dexametasona y oxitocina. Las diferencias existentes entre uno y otro son la
dosis y momento de aplicacion, aunque suelen ser de 22 dias e incluyen el primer dia de
ordefio, obteniendo hasta un 100% de éxito (Alzate & Cardona, 2019), se ha prestado
atencion esta técnica ya que ademds de la produccion de leche, ha habido informes de
gestaciones en vacas destinadas al sacrificio por infertilidad (Garcia, et al. 2020).

Hay varios protocolos de lactoinduccion en la literatura, con diferentes hormonas, farmacos,
tiempos de aplicacion, duracidon, unos con mejores tasas de éxito y produccion de leche que
otros, David en el 2007 realiz6 un estudio con 15 animales (12 vacas y 3 novillas) y puso a
prueba 2 protocolos, uno para vacas y otro para novillas, para el grupo 1 (vacas) (Figura 3)
se utilizo progesterona, cipionato de estradiol, dexametasona y oxitocina; en cuanto al grupo



2 (novillas) (Figura 4) se utilizd6 benzoato de estradiol, progesterona, dexametasona y
oxitocina.

Figura 3

Protocolo de lactoinduccion para vacas (grupo 1) de David, 2007
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Nota: Adaptado de David, 2007. Dosis utilizadas en su estudio: cipionato de estradiol 20
mg/kg/SID/SC, progesterona 0.30 mg/kg/SID/SC, dexametasona 0.02 mg/kg/SID/IM y
oxitocina 50 U.I/SID/IM (David, 2007).

Figura 4

Protocolo de lactoinduccion para novillas (grupo 2) de David, 2007



Protocolo de lactoinduccion - Grupo 2
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Nota: Adaptado de David, 2007. Dosis utilizadas en su estudio: benzoato de estradiol 0.1
mg/kg/SID/SC, progesterona 0.3 mg/kg/SID/SC, dexametasona 6.6 mg/kg/SID/IM y
oxitocina 50 U.I/animal/SID/IM (David, 2007).

Este estudio evidenci6 una respuesta lactogénica satisfactoria de las vacas (83%) y novillas
(100%); por otro lado el estado reproductivo de los animales acabado el protocolo, tuvo una
respuesta baja, de las vacas utilizadas solo el 17% y en novillas el 33% quedaron prefiadas,
esto se asocid a que eran animales de descarte con problemas reproductivos y usados en
précticas de inseminacion artificial; por otro lado, la produccion de las vacas lacto inducidas
fue de un 73% comparada con la lactancia anterior; en cuanto a las novillas, estas se
compararon con la produccion de las madres, la produccion de las novillas lacto inducidas
fue de un 103%; concluyendo que las novillas tuvieron una mejor respuesta al protocolo de
lactoinduccion en comparacion con las vacas, y en cuanto a la composicion de la leche, en
términos de grasa y proteina, se encontraba dentro de los rangos normales (David, 2007).

Corradi en el 2010 compar6 la efectividad de 2 protocolos en 40 vacas Holstein que no
lograban ser prefiadas, las dividio en 2 grupos distintos, en el protocolo del grupo 1 (Figura
5) se utilizé rBST, cipionato de estradiol, acetato de medroxi progesterona, prostaglandina
F2a y acetato de isoflupredona; el protocolo para el grupo 2 (Figura 6) se utilizé rBST,
benzoato de estradiol acetato de medroxi progesterona, prostaglandina F2a y acetato de
1soflupredona; a ambos grupos les estimularon las ubres desde el dia 17 al 21 durante 5
minutos, esto con la finalidad de producir liberaciéon de prolactina, ademas, iniciada la
lactancia, cada animal se le administré una dosis de rBTS (500 mg/animal/SID/SC) cada 14
dias (Corradi, et al. 2010).

Figura §



Protocolo de lactoinduccion para el grupo 1 de Corradi, et al. 2010
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Nota: Adaptado de Corradi, et al. 2010. Dosis utilizadas: rBST 500 mg/animal/SID/SC,
cipionato de estradiol 0,075 mg/kg/SID/SC (dia 2 al 8) y 0,037 mg/kg/SID/SC (dia 9 al 15),
acetato de medroxiprogesterona 0,25 mg/kg/SC/SID, prostaglandina F2a 0,530 mg/SID/SC,
y acetato de isoflupredona 0,05 mg/kg/SID/IM (Corradi, et al. 2010).

Figura 6

Protocolo de lactoinduccion para el grupo 2 de Corradi, et al. 2010
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Nota: Adaptado de Corradi, et al. 2010. Dosis utilizadas: rBST 500 mg/animal/SID/SC,
benzoato de estradiol 0,071 mg/kg/SID/SC (dia 2 al 8) y 0,037 mg/kg/SID/SC (dia 9 al 15),
acetato de medroxiprogesterona 0,25 mg/kg/SC/SID, prostaglandina F2a 0,530 mg/SID/SC,
y acetato de isoflupredona 0,05 mg/kg/SID/IM (Corradi, et al. 2010).

El estudio evidenci6 una tasa de efectividad del 80% para el grupo 1 y del 90% para el grupo
2, por otro lado, la produccion de grupo 1 fue de 66,7% y del grupo 2 fue de 77,2%, esto
comparado con la lactancia anterior. El pico de produccion de leche fue mayor en el grupo 2.
Los hallazgos encontrados en el estudio se atribuyeron a las dosis y el estradiol utilizado para
cada grupo, los estrégenos son claves en el desarrollo de conductos y estructuras lobulillares
y alveolares de la ubre (Corradi, et al. 2010).

Alzate en el 2019 utilizé un protocolo en 19 vacas Holstein x Gyr con benzoato de estradiol,
progesterona, dexametasona, oxitocina y lactotropina, (Figura 7) para posteriormente
comparar la produccion con vacas con lactancias naturales.

Figura 7

Protocolo de lactoinduccion de Alzate, et al. 2019
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Nota: Adaptado de Alzate, et al. 2019. Dosis utilizadas: benzoato de estradiol 2cc x 100 kg,
progesterona 1cc x 100 kg, dexametasona 5 ml, oxitocina 1 ml cada ordefo y lactotropina 1
dosis (Alzate, et al. 2019).

En este reporte se evidencio que el protocolo cumplié con asemejar una produccion de leche
de forma natural, debido a que la produccion de las vacas lacto inducidas fue de un 86.1%
(Figura 8) en comparacion con las vacas que no hicieron parte del protocolo (Alzate, ef al.
2019).



En un reporte realizado por Garcia en el 2020 donde implement6 un protocolo de
lactoinduccion de una duraciéon de 21 dias (Figura 8) para 98 vacas Holstein, donde
administr6 benzoato de estradiol, progesterona, dexametasona, somatotropina bovina
recombinante (rBST) y oxitocina antes del ordefio; para posteriormente comparar la
produccion de leche con vacas con lactancias naturales.

Figura 8

Protocolo de lactoinduccion de Garcia, et al. 2020
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Nota: Adaptado de Garcia, et al. 2020. Dosis utilizadas: benzoato de estradiol 0.1
mg/kg/SID/SC, progesterona 0.28 mg/kg/SID/SC, dexametasona 0.03 mg/kg/SID/IM,
somato

tropina bovina recombinante (rBST) 500 mg/animal/SID/SC, oxitocina a dosis de 10, 5 y 2.5
Ul/animal/SID/IM antes del ordefo (Garcia, ef al. 2020).

Se determind que el protocolo tuvo una produccion del 80% comparada con la produccion
de leche de forma natural (Tabla 4); adicionalmente se reportd que el 58% de las vacas que
hicieron parte del protocolo quedaron prefiadas, permitiendo que mas de la mitad de las vacas
permanezcan en el sistema productivo y no se sacrifiquen (Garcia, ef al. 2020).

Gonzalez en el 2022 realiz6 un protocolo con una duracion de 21 dias para un grupo de 7
bovinos (3 vacas y 4 novillas) que no se lograban prefiar y no eran descartados por su alta
genética; donde utilizé rBST, benzoato de estradiol, clorprostenol y dexametasona (Figura
9), suspendiendo la progesterona exogena usada habitualmente en protocolos de
lactoinduccion, también se estimul6 la ubre de los animales en un periodo de 1 a 2 minutos
tanto en la manana como en la tarde desde el dia 16 al 20 y se ordefaron por primera vez el
dia 22 (Gonzalez, et al. 2022).



Figura 9

Protocolo de lactoinduccion de Gonzalez, et al. 2022
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Nota: Adaptado de Gonzalez, et al. 2022. Dosis utilizadas: benzoato de estradiol 7,5
mg/kg/SID/SC, clorprostenol 500 pg/animal/BID, dexametasona 5 mg/kg/SID/IM y rBST
500 mg/animal/SID/SC (Gonzalez, et al. 2022).

Luego se modifico la dosis del benzoato de estradiol, los animales se separaron en 4 grupos,
al grupo 1 se le administr6 una dosis de 3mg/kg/dia, al grupo 2 se le administrd una dosis de
Smg/kg/dia, al grupo 3 se le administr6 una dosis de 7.5mg/kg/dia y finalmente al grupo 4 se
le administré una dosis de 10mg/kg/dia, con el fin de determinar las tasas de produccion
dependientes de la dosis de estradiol. El estudio demostré que el grupo 4 tuvo una tasa de
produccion de 18,36 + 0,72 kg/dia menor que el grupo 2 (20.06 + 0.73 kg/dia) y 3 (19.54 +
0.71 kg/dia), los cuales no tienen diferencia significativa en cuanto a produccion de leche
(Gonziélez, et al. 2022).

El estudio evidencio que es posible lacto inducir vacas con el uso de dosis bajas de estrogenos
y sin el uso de progesterona exogena, esto se explica ya que, en vacas gestantes, los foliculos
y cuerpos liteos son las principales fuentes de estradiol y progesterona, por lo tanto, podemos
manipular de forma enddgena la produccion de estos, favoreciendo el desarrollo de la
glandula mamaria de forma eficiente durante un protocolo. Por otro lado, las dosis de
benzoato de estradiol desde 3 a 10 mg/kg son efectivas y logran inducir la lactancia en vacas,
aunque, las dosis de 3 a 7.5 mg muestran una mejor tasa productiva. (Gonzalez, et al. 2022).

El uso de la lactoinduccion conlleva ventajas y desventajas, dentro de las ventajas la mas
significativa es que esta permite lactar a un animal en ausencia de una gestacion, manteniendo
animales de alto valor genético en el sistema productivo sin la necesidad de introducir nuevos



animales, aumentando la productividad del hato (Mendes, et al. 2021), ademas que el uso de
esta técnica no trae repercusiones negativas a la reproduccion el animal, permitiendo que
puedan reproducirse de forma normal, en la literatura se reporta que vacas repetidoras o
problema con patologias reproductivas, quedaron prefiadas luego de que les hubieran
realizado un protocolo de lactoinduccion (Pestano, 2017), Gonzales en el 2022 reportd que
29 animales que presentaba problemas reproductivos y fueron sometidos a un protocolo de
lactoinduccion, 12 quedaron prefiadas y 8 de estas lograron llevar la gestacion a término y
empezaron una nueva lactancia, por lo que la induccion de la lactancia en una vaca problema
significa que su periodo de permanencia en el sistema productivo sea mas prolongado,
evitando ser descartada y al mismo tiempo evitando pérdidas econdmicas; por otro lado,
tenemos que es un método simple y econdmico, en la actualidad se pueden realizar protocolos
de lactoinduccion sin la necesidad de utilizar progesterona exdgena y con dosis reducidas de
estradiol, lo que favorece al ganadero econdmicamente (Gonzalez, et al. 2022); es un
procedimiento con altas tasas de éxito en cuanto a cantidad y duracion de produccion de
leche, ademas que es apta para el consumo del hombre (Preeti, et al. 2017), se ha demostrado
en algunos estudios que la leche de vacas lacto inducidas pueden llegar a tener
concentraciones de grasa y proteina mayores que las de vacas de lactancia natural (Pestano,
2017).

Una publicacion realizada en Brasil, donde se utilizaron 29 vacas Holstein con problemas
reproductivos que se sometieron a un protocolo de lactoinduccién, 12 de esas vacas quedaron
prefiadas al término de su tratamiento, aunque solo 8 vacas llevaron su gestacion a término;
en otro estudio realizado por Jewell en el 2002, donde se utilizaron 32 vacas repetidoras, para
someterse a un protocolo de lactoinduccion, culminado este, 21 se reportaron prefiadas; se
cree que las vacas con problemas reproductivos al estar expuestas a estrogenos en un periodo
prolongado favorecen la recuperacion del endometrio por la generacion de mecanismos de
defensa uterinos (Pestano, 2017), también en casos de induccion de lactancia se ha
evidenciado regresion folicular completa, donde habra una renovacion de la poblacion de
foliculos antrales y por consiguiente presentando ciclos, aunque solo de manera especulativa
(Mendes, et al. 2021).

Un factor influyente en la tasa de éxito del protocolo es el tipo de estradiol utilizado en el
protocolo y de la misma forma su dosis, segun Corradi en el 2010, el benzoato de estradiol
provoca que las vacas tengan una mejor tasa de éxito y produccion, en comparacion con las
vacas tratadas con el cipionato de estradiol, y una mayor dosis probablemente genera una
mejor sinergia con la progesterona, dando como resultado un mejor desarrollo de la glandula
mamaria (Corradi, ef al. 2010).

En cuanto a las desventajas encontramos que debido a que en la lactoinduccion se realiza un
manejo hormonal para la produccion de leche, esta no debe destinarse al consumo del hombre
durante los primeros 30 dias desde el inicio de la terapia, ya que pueden haber presencia de



trasas de estrogenos en leche hasta durante los 8 primeros dias post protocolo (Gonzalez, et
al. 2022), ademas las vacas tratadas se deben alojar en un sitio separado del hato, debido a
que puede presentar signologia de celo, otra desventaja importante es la variabilidad o la tasa
de produccidn que pueda presentar la vaca o el hato en cuestion, en la literatura se encuentran
reportes de diferentes tasas de éxito, que varian dependiendo el protocolo, animales o razas
utilizadas. (Pestano, 2017)

Por otro lado, las altas dosis de hormonas utilizadas durante la lactoinduccion puede presentar
algunos efectos adversos, como la disminucion en la ingesta de alimento y presentacion de
celos prolongados durante el tratamiento y hasta después de iniciada la lactancia (Mendes, et
al. 2021), aunque actualmente se sabe que la signologia de celo como efecto adverso del
protocolo no se presenta en todos los casos, Gonzales en el 2022 reportd que durante el
periodo experimental de su estudio, los animales no manifestaron signos de celo (Gonzalez,
et al. 2022), la disminucién en ingesta de alimento afecta de manera negativa la produccion
el desempefio productivo y puede predisponer a fracturas pélvicas, ademds de torsiones
tendinosas y relajacion de ligamentos vertebrales, pardlisis trasera que conlleva al sacrificio
del animal. (Pestano, 2017)

Aunque la produccion de leche de forma natural es mucho mas beneficiosa, en términos de
leche/dia, la lactoinduccion es una muy buena alternativa para evitar el sacrificio y seguir
generando ingresos. (Alzate, et al. 2019)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La lactoinduccion es una alternativa para que vacas de alto rendimiento productivo con
problemas de fertilidad eviten el sacrificio, mediante el uso de hormonas, se busca reducir
las pérdidas por sacrificio y aumentar las ganancias en los rebafios. Esto solo debe hacerse si
el animal se ha vuelto estéril y todos los esfuerzos para corregir el trastorno/anormalidad
reproductiva han fallado. Durante el proceso de lactancia, los animales entraran en celo y
algunos animales quedaran prefados, lo que no solo hace que los animales produzcan leche,
sino que también mejoraran la eficiencia reproductiva. La leche producida por esta técnica
tiene una composicion similar a la leche producida después de un parto normal y, en la
mayoria de los casos, es apta para el consumo humano después de una semana.

El uso de protocolos de lactoinduccion en los sistemas de produccion de leche es una
excelente opcidn, especialmente cuando se trata de su aplicacion en alto rendimiento y
genética animal. Es necesario comprender todos los principios que rodean esta practica, como
aspectos de fisiologia animal, efectos de medicamentos, costos de protocolo, etc. La
evolucion del protocolo es bastante evidente, y en muchos casos los beneficios son claros.
Sin embargo, alin se necesita mas investigacion para tratar de reducir los efectos de las
hormonas. Dosificar y administrar tanto como sea necesario sin efectos secundarios y al
mismo tiempo lograr resultados satisfactorios.
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ANEXOS

Figura 1



Anatomia de la glandula mamaria de la vaca.
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Nota: Lactoinduccion hormonal en el ganado holstein mediante el uso de clortalidona y
dispositivo vaginal (CIDR) (Sanchez, 2010).



Tabla 1

Etapas del desarrollo de la glandula mamatria.

Desarrollo de la glindula mamaria

Fetal Nacimiento Pubertad Gestacion Lactancia
Dia 30: Acumulo de A medidaque Conel Mayor parte Desarrollo
células cuboidalesen el animal inicio del de crecimiento adicional de
la region inguinal. crece, con este ciclo, inicia  glandular. la glandula

crece también  produccion mamaria.

el tejido hormonal y

conjuntivo asi mismo el

con deposito desarrollo

de grasa. de la GM.

Dia 35: Formacion de
lineas mamaria

Dia 60: Formacion de
dos botones mamarios
en cada linea, (Cuartos
anteriores y
posteriores)

Dia 180: Ubre y
ligamento medio
desarrollado en su
totalidad.

Desarrollo de
conductos.

5 meses:
Lobulos bien
formados.

6 a7 meses:
Crecimiento
lobulo
alveolar.

Al finalizar la
gestacion se
reemplaza TA
por TS v
comienza una
ligera
secrecion.

Notas: Adaptado de Sanchez, 2010.GM: Glandula mamaria, TA: Tejido adiposo, TS

: Tejido secretorio.



Tabla 2

Diferenciacidn celular durante la Lactogénesis Iy II.

Lactocito preparto Lactocito lactante

Nucleo grande, irregular y disperso Nucleo mediano, redondeado ubicacion
basal

Reticulo endoplasmico liso pequefio Hipertrofia

Escasas mitocondrias v gotas lipidicas Aumento de gotas lipidicas, Numerosas
vesiculas secretoras

Aparato de Golgi pequeiio Incremento de microvellosidades

Escasas micelas de caseina Aumento en las micelas de caseina

Escasas microvellosidades Aumento del nimero de mitocondrias

Nota: La lactancia vista desde miltiples enfoques (Olivera, et al.; 2021).

Tabla 3

Comparacion de la produccion de leche de animales lacto inducidos y no lacto inducidos.

Grupo Numero Media  Desviaciéon Error es- Minimo Maximo
de datos estandar tandar
Lactoinduccion 19 4691.26 1240.94 284.69 2345 6792
No lactoinduccién 42 5448.60 1263.39 194.94 2353 8740

Nota: Parametros reproductivos que se ven afectados con el proceso de lacto induccion en
las fincas: agro ganaderia Vista Hermosa y Malaga Ganaderia (Alzate, et al. 2019).

Tabla 4

Comparacion de la produccion de leche de vacas lacto inducidas y vacas con lactancias
naturales.



Lactacion natural Lacto-induccion

(n=191) (n=98)
Media DE Media DE
Produccion total (kg) 8103.9° 2370.4 7546.0° 2769.1

Produccion corregida a 305  65745.6° 1337.9 6641.1* 1714.3
dias (kg)

Nota: Desempeio productivo y reproductivo de vacas Holstein sometidas a lacto-induccion
(Garcia, et al. 2020).



