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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron: Determinar el porcentaje de vacas
gestantes sacrificadas en un rastro municipal, caracteristicas de la gestacién
postmortem: edad de la gestacion, cuerno uterino en el que se desarrolla y sexo
del feto y ademas estimar las pérdidas econdmicas por el sacrificio de vacas
gestantes en el rastro municipal. Se examinaron un total de 500 vacas, cruza de
Bos Taurus x Bos Indicus en diferente proporcion; las cuales ingresaron al rastro
durante el mes de Octubre del 2014 a Enero 2015, los dias miércoles, viernes y
sdbado. De las 500 vacas sacrificadas, 236 se encontraron gestantes y el resto
estaban vacias. De las 236 vacas que se encontraron gestantes en cuanto al
tiempo de gestacion se distribuyeron de la siguiente forma; 66 (28%) estaban el
primer tercio de la gestacion, 114 (48%) en el segundo tercio y 56 (24%) en el
altimo tercio de la gestacién. La proporcion de las gestaciones desarrolladas en el
cuerno uterino derecho fueron 167 y mientras que en el cuerno uterino izquierdo
fueron 69. El porcentaje de machos 50% (n=118), hembras 47% (n=110) e
indiferenciados 3% (n=8) encontrados en las vacas gestantes.

En conclusién, la mitad de las vacas que se sacrifican en el rastro municipal de
Apatzingan, estan gestantes (47%). De estas, el mayor porcentaje se encontraron
en el segundo tercio (48%) y el resto se distribuy6 en el primer y tercer tercio. La
mayoria de las gestaciones se encontraron en el cuerno uterino derecho (71%) y
la relacion macho: hembra fue similar (machos n=118 y hembras n=110). Las
pérdidas econdmicas por envié del total de vacas que fueron sacrificadas

gestantes en el rastro municipal de Apatzingan fue de $ 7 946 680.

Palabras clave: patologia del aparato reproductor, pérdidas econdmicas,

sacrificio, tiempo de gestacion, cuerno uterino gestante, sexo del feto.
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ABSTRAC

The objectives of this study were to determine the percentage of pregnant cows
slaughtered in the municipal slaughterhouse, characteristics of pregnancy
postmortem: gestational age, uterine horn in which it develops and sex of the fetus
and also estimate the economic losses for the sacrifice of pregnant cows in the
municipal slaughterhouse. A total of 500 cows were examined, crosses of Bos
Taurus x Bos indicus in different proportions; which entered the trail during the
month of October 2014 to January 2015, Wednesday, Friday and Saturday. Of the
500 cows slaughtered, 236 were found pregnant women and the rest were empty.
Of the 236 pregnant cows were found in the time of gestation were distributed as
follows; 66 (28%) were the first trimester of pregnancy, 114 (48%) in the second
third and 56 (24%) in the last third of gestation. The proportion of pregnancies
developed in the right uterine horn and were 167 while the left uterine horn was 69.
The percentage of males 50% (n = 118), 47% females (n = 110) and
undifferentiated 3% (n = 8) found in pregnant cows.

In conclusion, half of cows slaughtered in the municipal slaughterhouse of
Apatzingan, are pregnant (47%). Of these, the highest percentage was found in the
second third (48%) and the rest was distributed in the first and last third. Most of
the pregnancies were in the right uterine horn (71%) and male: female ratio was
similar (n = 118 males and females n = 110). Economic losses sent the total of
cows were slaughtered in the municipal slaughterhouse pregnant Apatzingan was
$ 7,946,680.

Keywords: pathology player, economic loss, sacrifice, length of gestation,

pregnant uterine horn, fetal sex apparatus.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina en el estado de Michoacan representa una de las principales
actividades de la entidad, encontrdndose actualmente en los primeros lugares a
nivel nacional en la participacion en el inventario ganadero y produccion de
ganado en pie (SAGARPA, 2014). Ademas de ser la actividad productiva que
genera mas empleos permanentes en el sector agropecuario, es eminentemente
un sistema de economia familiar y base sociocultural de una amplia poblacion

campesina del estado de Michoacan (Sanchez y Sdnchez, 2005).

Por otra parte, dentro de las unidades de produccién pecuaria, la rentabilidad y
eficiencia en la ganaderia bovina va a depender fundamentalmente de las
capacidades reproductivas de los animales con los que se cuente en el hato, asi
como también de su estado de salud e incremento de la productividad. Un parto
por vaca al afio va a garantizar una lactancia y al menos una hembra para el

reemplazo o un macho para la venta (Centeno y Marenco, 2007).

En muchas regiones del pais, el manejo reproductivo que se le da al ganado
bovino es muy deficiente; en relacion al diagnostico de prefiez este no se lleva a
cabo como una préctica rutinaria de manejo (Stephani et al., 2010). Esta situacion
provoca que cuando las vacas son desechadas y enviadas al rastro se tiene la
posibilidad de sacrificar vacas gestantes con diferente tiempo de gestacion;
repercutiendo negativamente en la unidad de produccion. Por tal motivo es
necesario que dentro de los hatos de produccion se realice el diagnéstico de
gestacion para que este sea un criterio a considerar antes de seleccionar

animales para enviar al rastro.

En este sentido la cantidad de desechos, medida como el porcentaje de vacas que
son eliminadas del hato, impacta en el aspecto econdmico del hato ganadero. En

estudios realizados en diferentes estados del pais, se ha encontrado que mas del

ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS SACRIFICADAS EN EL RASTRO MUNICIPAL DE APATZINGAN, MICHOACAN. 15
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50% de las vacas que llegan a los rastros estdn gestantes y aun asi son

sacrificadas (Erales et al., 2008), no obstante, la dificultad que resulta prefarlas.

En un estudio realizado por Jiménez (2004) en un rastro de Tepic Nayarit, se
reviso el aparato reproductor de un total de 7923 vacas que fueron sacrificadas, de
las cuales el 49.5% resultaron gestantes y el resto (50.52%) no gestantes. Del
total de vacas con gestacion, se encontraban en el primer (57.23%), segundo
(28.5 %) vy tercer tercio (14.26%). Rayo y Gutiérrez (2009) reportan porcentajes
similares de vacas gestantes sacrificadas.

Con los datos anteriormente mencionados como ejemplo, se conoce entonces que
se sacrifican en los rastros de México diariamente vacas gestantes, las cuales son
el reflejo de la poblacion ganadera de una region. En nuestro medio donde el
sacrificio de vacas no obedece necesariamente a un descarte de desechos de
reproduccion o produccién, si no que va a depender de factores mas de tipo
socioeconémico, que técnico, donde el productor no se apoya en Meédicos
Veterinarios para tomar decisiones de ésta indole; situacion que va a provocar
una disminucion del inventario ganadero y de la productividad del hato, primero
por la cantidad de vientres eliminados, por la cantidad de terneros que no nacen,
por una disminucion en la produccion de leche y por la disminucion en la
produccion de carne (Chavez, 2005 y Centeno y Marenco, 2007). De acuerdo con
Jiménez, (2004) los principales problemas por los que las vacas gestantes son
llevadas al rastro son: econdémicos, técnicos, escasez de forraje, pérdida de la
productividad (infertilidad, problemas al parto, dificultad de manejo, baja
produccion de leche, etc), asi como también problemas sanitarios (procesos

patolégicos gastrointestinales, traumatismos, etc).

Por lo anteriormente expuesto, es importante conocer el porcentaje de vacas

gestantes que son sacrificadas en rastros del estado de Michoacan, y estimar las
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pérdidas econémicas por sacrificio de vacas gestantes. Lo anterior con la finalidad
de aplicar estrategias que ayuden a disminuir la problematica planteada.

La hipotesis de la presente investigacién es que un alto porcentaje de las vacas

sacrificadas en el rastro Municipal de Apatzingan estan gestantes.

Los objetivos del presente estudio fueron:

v' Determinar el porcentaje de vacas gestantes sacrificadas en el rastro

Municipal de Apatzingan.

v’ Identificar las caracteristicas de la gestacion postmortem: edad de la
gestacion, cuerno uterino en el que se desarrolla y sexo del feto en las

vacas sacrificadas.

v Estimar las pérdidas econdmicas por el sacrificio de vacas gestantes en el

rastro municipal.

ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS SACRIFICADAS EN EL RASTRO MUNICIPAL DE APATZINGAN, MICHOACAN. 17
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del diagnostico de gestacion.

El saber si una hembra esta o no prefiada, conlleva un considerable valor
econdémico; para esto se requiere de un diagnostico temprano para detectar a las
vacas que no estdn gestantes poco después de la monta o la inseminacién
artificial (I1A), y asi disminuir el tiempo de produccion perdido como resultado de
esterilidad temporal mediante un tratamiento adecuado. También sirve para
detectar vacas vacias y evitar vender vacas gestantes que van dia con dia al
matadero (Robles, 2009).

En bovinos, el diagndstico de gestacion tiene mucha importancia econémica para
las unidades de produccién, ya que facilita la toma de decisiones relacionadas con
las medidas de manejo en los animales durante las épocas de baja disponibilidad
de alimento, estas decisiones tendran que ser tomadas para optimizar la fertilidad

y la rentabilidad de los sistemas de produccién (Galina y Valencia, 2010).

El diagndstico de gestacion dejara en claro, ante todo, si la vaca se encuentra
gestante o no, pero también dir4 si la gestacion es normal, el tiempo que lleva
gestante, si la vaca se encuentra ciclando, si se encuentra en anestro, si tiene
capacidad para quedar gestante o si padece cualquier otro trastorno de

reproduccion (Robles, 2009).

Es importante contar con la informacién respecto a las condiciones reproductivas
en las que se encuentran las vacas; si se encuentran vacias, debemos considerar
si esta parida y cuantos dias tiene de lactancia, asi como también si trae cria al
pie; si es una vaca que esta vacia y seca, sin cria al pie, si es una vaquilla de méas
de tres afios de edad, esta informacion permitira tomar medidas necesarias para

hacer que se prefie, o bien desecharla (Robles, 2009).

Dentro de los métodos de diagndstico de gestacion, la palpacion transrectal de los

genitales de las vacas es el procedimiento mas sencillo y econdémico, siendo

| ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS SACRIFICADAS EN EL RASTRO MUNICIPAL DE APATZINGAN, MICHOACAN. 18
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posible con una muy buena precision en su ejecucion. Otro método de diagndstico
es el del no retorno a celo, util para informar al productor que los animales
cubiertos no retornaron al estro en un periodo de 18 — 23 dias, lo cual sugiere que
podrian estar gestantes, pero la baja precision de las observaciones de los celos

es un factor fundamental en su uso préactico (Galina y Valencia, 2010).

La concentracion de progesterona en el plasma sanguineo o en la leche es un
método auxiliar bastante efectivo a partir del dia 30 de gestacion, sobre todo en
bovinos dedicados a la produccion de leche (Galina y Valencia, 2010).

Las principales metas de cualquiera de los métodos usados son determinar con un
100% de efectividad que no haya falsos positivos ni falsos negativos, diagnosticar
la prefiez tan pronto sea posible, poder determinar la edad, viabilidad, y

posiblemente el sexo del feto (Robles, 2009).

2.1.1. Métodos de diagndstico de gestacion.

A partir de los 28 dias posteriores al servicio es posible confirmar la gestacion por
cualquier de los siguientes métodos: Diagndéstico por palpacion transrectal o
ultrasonografia. Cualquiera que sea el método que se utilice, debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

1. Que permita diagnosticar la gestacion en etapas tempranas y con la
maxima confiabilidad posible.
2. Que no dé falsos positivos ni falsos negativos.

3. Que ayude a determinar la edad del feto y viabilidad, y si es posible el sexo
(Rivera y Quintal, 2011).

2.1.2. Ventajas del diagnéstico de gestacion.

El diagndstico de gestacion permite compensar problemas asociados a fallas en la
deteccién de estros, (evitar la IA en vacas gestantes, detectar vacas vacias para
gue sean servidas de nuevo), ademas propicia la atencion temprana de vientres

con pérdidas embrionarias o fetales (diagnostico clinico, tratamiento, re-
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inseminacion), vientres con fetos momificados y macerados, asi como también

ayuda a reducir el intervalo parto-concepcion (dias abiertos) (Robles, 2009).
2.2. Eventos importantes durante la gestacion.

2.2.1. Endocrinologia de la gestacion.

El mantenimiento de la gestacion depende en gran forma de un equilibrio
apropiado de las hormonas, esto se confirma por el hecho de que cualquier
trastorno del equilibrio normal conduce frecuentemente al aborto. El
mantenimiento de un equilibrio apropiado de hormonas a través de toda la
gestacion depende de una interrelacion entre la madre, la placenta y el feto

(Bearden y Fuquay, 1982).

La prostaglandina Fza, sefnal luteolitica en la vaca, se libera primariamente desde
la superficie epitelial del Utero. Las sefiales de reconocimiento de la gestacion,
desde el trofoblasto de las vacas, son hormonas paracrinas antiluteoliticas que
actian sobre el epitelio uterino para inhibir la liberacion de la prostaglandina
luteolitica. La progesterona del cuerpo lateo (CL) y el estradiol de los foliculos
ovaricos parecen ser los responsables del desarrollo de receptores endometriales
para la oxitocina, la cual se libera en la parte posterior de la hipdfisis y en el
cuerpo luteo de la vaca, en forma pulsatil y tiene la propiedad de interactuar con
los receptores endometriales del Gtero para estimular la secrecién episédica de

PGF2a, esencial para la luteolisis (Gordon, 1996; Hafez y Hafez, 2002).

La progesterona es indispensable para el desarrollo embrionario ya que es la
responsable de regular la funcion de las glandulas uterinas encargadas de la
secrecion de sustancias que nutren al embridon (Hernandez, 2012.), altos niveles
de esta hormona disminuiran el tono del miometrio e inhibiran las contracciones
uterinas, también altas concentraciones de progesterona detienen el ciclo estral

evitando la liberacién de gonadotropinas (Bearden y Fuquay, 1982).
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La concentracion sanguinea de la progesterona permanece constante durante
toda la prefiez en la vaca, alcanza un valor alto en una fase temprana (Gréfica 1).
Durante los ultimos meses de la gestacion, contrario a lo que antes se pensaba,
los niveles de progesterona aumentan de manera continua hasta alcanzar un
segundo pico que es significativamente mayor que las concentraciones previas
(Hafez y Hafez, 2002).

La Relaxina, un polipéptido producido por el cuerpo luteo y la placenta, parece ser
importante durante la gestacion y en el transcurso de esta va aumentando su
concentracion, los niveles son mucho mas altos durante la dltima parte de la
gestacion que al principio de la misma. Primariamente, la Relaxina suaviza el
tejido conjuntivo, esto va a permitir a los musculos uterinos estirarse para

acomodar al feto durante su crecimiento (Bearden y Fuquay, 1982).

Grafica 1. Niveles hormonales durante la gestacion y el parto en la vaca.
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(Cole y Cupps, 1984).
Las concentraciones de estrégenos son relativamente bajas durante la primera
parte de la gestacion, pero aumentan a la mitad y dltima parte de la misma. La

fuente primaria de estrogenos es la placenta. La funcion principal de los
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estrogenos durante la gestacion parece ser un sinergismo con la progesterona al
desarrollar y preparar la glandula mamaria para la sintesis de leche después del
parto (Bearden y Fuquay, 1982).

La funcién normal de la glandula tiroides, paratiroides, corteza suprarrenal y otras
glandulas endocrinas que producen hormonas secundarias de la reproduccion,
son importantes en el mantenimiento de un estado metabdlico en la madre que

permite un desarrollo embrionario y fetal apropiados (Bearden y Fuquay, 1982).

2.2.2. Reconocimiento materno de la gestacién.

La mayoria de las especies de animales domésticos son ovuladoras espontaneas
y muestran un ciclo estral que dependen del Utero (Vaca, cerda, cabra, oveja,
perra y yegua). Una coordinaciébn cercana entre procesos dinamicos en el
endometrio uterino y el ovario es decisiva para establecer un ambiente uterino
apropiado para la prefiez y que coincida con el momento de receptividad sexual y

la ovulacién (Hafez y Hafez, 2002).

El reconocimiento materno de la gestacion se le denomina a la sefial emitida por el
embrion la cual permite el bloqueo de la lutedlisis, la extension de la vida del
cuerpo luteo (CL), y la formacion de la placenta para el desarrollo de la gestacion.
Esto incluye la inhibicion de la liberacién de PGF2a, la modificacion del ambiente
uterino y los cambios que evitan el rechazo inmunolégico del embrién. Las células
mononucleares del trofoblasto secretan alrededor del dia 16 el interferon-tau
(Figura 2), el cual inhibe la sintesis de receptores para los estrégenos, receptores
para la Oxitocina y por lo tanto inhibe la secrecién de PGF2a, evitando la lutedlisis

y asegurando la permanencia del CL (Hafez y Hafez, 2002).

El embrion también modifica el flujo sanguineo y la permeabilidad vascular, el
movimiento de fluidos, la respuesta del CL a las prostaglandinas, la actividad
secretoria y metabdlica del utero, la transferencia de nutrientes, la actividad
inmune y el desarrollo de la glandula mamaria. El feto presenta antigenos de

histocompatibilidad que podrian originar una respuesta inmune con linfocitos-T por
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parte de la madre, sin embargo esto no sucede (Bartolomé, 2009), en los
rumiantes, el trofoblasto del embrion en desarrollo impide la degeneracién del
cuerpo amarillo mediante la produccion de interferones que aseguran el

reconocimiento materno de la prefiez (Hafez y Hafez, 2002).

Figura 1. El interferén-t inhibe la sintesis de PGF2a en
el endometrio, con lo que se evita la regresion del

cuerpo luteo.
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(Hernandez, 2012).

©

El reconocimiento de la gestacion en la vaca, es consecuencia de sefales
antiluteoliticas entre el trofoectodermo del concepto del embrion y capas celulares
asociadas y el Gtero, estas sefiales garantizan la continuacion de un cuerpo liteo
funcional, para la produccion de progesterona; esta hormona estimula y soporta
las funciones endometriales que se precisan para el desarrollo precoz del embrion,
la implantacion del mismo en el Gtero y otros acontecimientos que son esenciales

para el nacimiento de un ternero sano, al término de la gestacion (Gordon, 1996).

En la actualidad se acepta ampliamente que la gestacién normal en un animal

depende de que el embrion sefale, en sus primeras etapas, su presencia al
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sistema materno, este proceso recibe el nombre de reconocimiento materno de la
gestacion, ademas se sabe que este proceso implica los sistemas inmunoldgico,

vascular y endocrino (Gordon, 2006).

La implantacion de la gestacion en la vaca depende en gran medida, del momento
preciso de una relacién funcional entre la madre y el embrion. EI momento de los
niveles de progesterona tiene una importancia critica (Cuadro 1). Un embrién
insuficientemente desarrollado es menos capaz de inhibir el mecanismo luteolitico,
poniendo asi en compromiso el desarrollo normal de la gestacién. Se acepta que
para la implantacidén de una gestacion exitosa hay una necesidad crucial de ciertas
interacciones entre los productos de la gestacion, el endometrio y entre el epitelio
y el estroma que mantengan al endometrio bajo el dominio de la progesterona
(Gordon, 2006).

En la vaca, el reconocimiento materno de la prefiez ocurre entre los dias 16 y 19
de la prefiez. El embridén bovino produce un nimero de proteinas acidicas de bajo
peso molecular que incluye la proteina-1 trofoblastica bovina (bTP-1). El
endometrio de las vacas gestantes produce un inhibidor de la sintesis de
prostaglandina endometrial que especificamente reduce la sintesis de PGF2aq,
este inhibidor parece ser el &acido linoléico. La proporcion de este acido
araquidoénico (el precursor de PGF2a) es mucho mas alta en vacas prefiadas que
en las no prefiadas, lo que sugiere una funcién importante de las alteraciones en
la composicién de lipidos del tejido uterino en el reconocimiento materno de la

prefiez en la vaca (Hafez y Hafez, 2002).
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Cuadro 1. Desarrollo del embrion en los estadios embrionarios.

Vaca (dias) Etapas de pre-implantacion del embrion
4-8 Estadio morula — blastocito.
9 Eclosién o hatching.
13 Elongacion: periodo en el cual el corion llena los cuernos del ttero.
17 Pre-contacto: el trofoblasto, con una capa de células tallo, produce

interferén-tau o estrogenos.

18-19 Aposicion: ocurre una interdigitacion de las microvellosidades en la
superficie entre la madre y el feto.

22 Adhesion: las membranas en las cercanias del embrién se han

adherido.

(Adaptado de Galina y Valencia, 2010).

2.2.3. Desarrollo placentario.

Membranas Fetales; la morfogénesis de la placenta durante el inicio de la
gestacion estd muy relacionada con las membranas extraembrionarias o fetales
que se diferencian en el saco vitelino, amnion, alantoides y el corién. Estas
membranas participan en la formacion de la placenta, ya sea por separado o en
ciertas combinaciones y dan origen a tres tipos basicos de placentacién que
difieren en la identidad de las membranas fetales implicadas: coridnica,
corioalantoidea y vitelina, entre estos tipos, la placentacion corioalantoidea deriva
de la fusién del alantoides con el corion, es caracteristica de los animales
domésticos (Cuadro 2). El abundante aporte de sangre en el alantoides entra en
estrecha aposicién con las arterias y venas umbilicales localizadas en el tejido

conectivo entre el alantoides y el corion (Hafez y Hafez, 2002).
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Cuadro 2. Membranas fetales de los animales domésticos.

Membrana

Saco vitelino

Origen

Capa endodérmica temprana

Funciones

Vestigial

Amnios Cavitacion de la masa de células Encierra al feto en una cavidad llena
internas de liquido
Alantoides Diverticulo del intestino posterior Vasos sanguineos que conectan la
circulacion fetal con la placenta
corioalantoidea
Corion Cépsula trofoblastica del blastocisto Rodea al embrién y otras

membranas fetales.

Cordén umbilical

Envolturas de amnios en el

pedinculo vitelino

Envuelve los vasos alantoideos y
constituye el vinculo vascular entre

la madre y el feto.

(Hafez y Hafez, 2002.)

Solo después de la placentacion, proceso por el cual el embrion inicia su adhesién

al utero, el embrién puede derivar sus nutrientes y transferir sus productos de

desecho a través de la sangre materna. El tiempo de placentacion después de la

fertilizacion, se inicia entre los 30 — 35 dias en la vaca (Bearden y Fuquay. 1982).

Posterior a la eclosion del embrién (salida de la zona pelacida), el Trofoblasto

comienza a crecer aceleradamente. El Trofoblasto da origen al corion, el cual

posee pequefias prolongaciones conocidas como vellosidades coriénicas, las

cuales se fijan al endometrio, para el intercambio de sustancias que van a nutrir al

embrién. Aunque el tejido de origen fetal que establece relacién intima con el
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endometrio es el corién, también otras membranas de origen fetal forman la

unidad feto — placentaria (Hernandez, 2012).

Durante las primeras etapas del desarrollo embrionario, el embribn se mantiene
gracias a los nutrimentos aportados por las secreciones del oviducto y del utero
(leche uterina), proceso regulado por la progesterona. Durante este periodo, el
embrion vive suspendido en la leche uterina y se puede mover con relativa libertad
en el lumen del cuerno uterino, del lado donde ocurrié la ovulacion, entre los dias

17 — 18 el embrién se adhiere al endometrio (Hernandez, 2012).

Después de la tercera semana de la fertilizacion, se desarrolla el alantoides, esta
membrana comienza como un pequefio saco el cual rdpidamente se expande y
entra en contacto con el corion. El amnion forma un compartimento en el cual el
embrion o feto se desarrolla y ademas provee una barrera que protege al embrion
contra agresiones fisicas. También es el medio en el que se depositan sustancias

de desecho de origen fetal (Hernandez, 2012).

La placenta realiza muchas funciones y sustituye al tubo digestivo, los pulmones,
rifones, el higado y las glandulas endocrinas del feto. Ademas separa los
organismos materno y fetal, asegurando por tanto el desarrollo independiente del
feto (Fig. 2). La sangre del feto y la de la madre nunca entran en contacto directo,
aunque las dos circulaciones estan lo suficientemente cerca en la unién de corion
y endometrio para que pasen oxigeno y nutrientes de la sangre materna a la fetal,

y los productos de desecho en la direccién opuesta (Hafez y Hafez, 2002).
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Figura 2. Diagrama de las membranas fetales de un feto bovino de 105 dias, donde se

muestran las cavidades alantoidea y amnidtica.

alantoideo

Punta del corion
necrética

(Hafez y Hafez, 2002)

La placenta en la vaca se clasifica como cotiledonaria, en la que el endometrio
tiene areas especializadas llamadas carunculas, las cuales son regiones que
carecen de glandulas y sirven para que se fijen las vellosidades coridnicas y se
establezca el intercambio materno — fetal. La union de las vellosidades coridnicas
(cotiledon) y de las carunculas constituye la unidad funcional conocida como

placentoma (Fig. 3) (Hernadndez, 2012).
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Figura 3. El placentoma es la unidad funcional de
la placenta, el cual esta formado por la unién del
cotileddn, por el lado fetal y por la cartincula, del
lado materno.

(Hernandez, 2012).

2.2.4. Nutricion fetal.

El feto de las especies domésticas se nutre basicamente de 2 fuentes, las cuales
en orden cronologico son: el Histotrofo; o leche uterina se compone de las
secreciones de las glandulas endometriales, que son elementos de descamacion o
desechos del endometrio y cierta cantidad de sangre materna extravasada (Galina
y Valencia, 2010), esta leche uterina se secreta en la luz uterina y se absorbe a
través de las membranas fetales (Cole y Cupps, 1984). EI Hemoétrofo esta
constituido por materiales nutritivos que el alantocorién o el vitelocorion, en los
puntos en que establecen contacto con los tejidos uterinos, absorben directamente
en la circulacion sanguinea materna (Cole y Cupps, 1984), es importante para el
embridon durante el periodo de preadhesion o pre-implantacion, ya que en todas
las especies domésticas, a excepcion de las aves, el vitelo no contribuye en forma
importante en la nutricion del producto y por lo tanto, éste se debe nutrir de
elementos histotréficos (Galina y Valencia, 2010).

Una vez que se efectla la adhesién o implantacion embrionaria, se establece la

comunicacion entre la madre y el feto mediante las membranas fetales, quedando
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constituida la llamada unidad feto-placenta-madre, desde este momento el feto se
nutre directamente de materiales absorbidos de la nutricibn materna a los cuales

se les denominan hemotrofo (Galina y Valencia, 2010).

La nutricion fetal durante la prefiez tiene una funcidn esencial en el desarrollo fetal
y placentario, pero poco se sabe sobre cémo la nutricion materna afecta la salud y
productividad de las crias. A pesar de que las exigencias nutricionales del feto son
menores durante las primeras etapas del desarrollo, la nutricibn materna puede
influir en el desarrollo del sistema reproductivo del feto en todas las fases (Rhin,
2004).

Histéricamente se han realizado esfuerzos considerables para entender como la
nutricion afecta la salud en la productividad durante el periodo postnatal. El
concepto de programacion fetal fue originalmente desarrollado por David Baker de
la Universidad de Southampton, en Inglaterra; mostrando mediante un estudio
epidemioldgico que el estimulo maternal en el periodo de desarrollo fetal tiene un
impacto a largo plazo en las crias (Barker et al., 1993., y Godfrey y Barker, 2000).
Algunas de las compilaciones reportadas incluyen aumento de la mortalidad
neonatal, disfunciones respiratorias e intestinales, crecimiento neonatal retardado,
aumento del depédsito de grasa, diferencias en el diametro de fibras musculares y
baja calidad de la carne (Wu et al., 2006).

Trabajos publicados mostraron que el peso al nacimiento no fue afectado,
mientras que el peso al destete de los becerros fue mayor en los hijos de vacas
que fueron alimentadas en pasturas con suplementacién proteica durante la fase
final de la gestacion, comparado con los crias de vacas alimentadas en pasturas
sin suplementacion (Stalker et al., 2006; Larson et al., 2009). En la Figura 4 se
ilustran las fases del desarrollo fetal y las posibles complicaciones de la restriccidon

alimentaria materna.
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Figura 4. Efectos de la nutricibn materna en el desarrollo de los tejidos

muscular y adiposo fetal bovino.
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(Granjas et al., 2012).

Antes se creia que el transporte de nutrientes a través de la placenta se llevaba a
cabo por un proceso de difusibn de un gradiente de alta concentracién (sangre
materna) a uno de baja concentracion (feto), hoy en dia se ha comprobado que si
existe un mecanismo de difusion pasiva de nutrientes, la placenta es un 6rgano
temporal capaz de establecer mecanismos de transporte activo, con lo cual el
término barrera placentaria, desde el punto de vista de nutricion fetal, ha caido en

desuso (Galina y Valencia, 2010).

2.2.5. Crecimiento fetal.

Al crecer desde el 6vulo fecundado esférico hasta el feto a término, el embrién no
s6lo aumenta de talla y peso, sino que también experimenta muchos cambios de
forma. La velocidad de crecimiento, o sea el aumento porcentual en peso y
dimensiones por unidad de tiempo (crecimiento relativo), es mayor en las fases

tempranas y disminuye a medida que avanza la gestacién. La rapidez del
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crecimiento fetal depende principalmente del aporte de nutrientes y de la
capacidad del feto de utilizarlos (Hafez y Hafez, 2002).

Después de que se ha completado la diferenciacion, el producto de la concepcion
se llama feto en vez de embridn, durante esta parte de la gestacion entre la
diferenciacion completa y el parto se ha denominado “periodo del feto”. El
acontecimiento principal en este periodo es el crecimiento fetal (Bearden y
Fuquay, 1982).

La calcificacion de la matriz ésea se inicia aproximadamente a los 70 dias, con la
formacion extensiva de hueso a los 180 dias, la formacion de los dientes
comenzara a los 110 dias, el pelo comienza a verse alrededor de los ojos y el
hocico a los 150 dias y cubre completamente todo el cuerpo a los 230 dias

(Bearden y Fuquay, 1982).

Llegada la etapa en la cual existe muy poco desarrollo del feto, finalmente hacia el
altimo tercio de la gestacion hay evidencia de un crecimiento acelerado, con un
desarrollo exponencial del feto y de su placenta (Cuadro 3). Los principales dos
factores que son mas importantes que determinaran el crecimiento fetal son la

nutricion y el tamafio de la madre (Galina y Valencia, 2010).

La nutricion fetal es muy importante durante el Gltimo tercio de la gestacion, ya que
es cuando el feto se desarrolla de una forma acelerada, es por esta razén, que
durante este periodo es prioritario que la madre este bien alimentada. El
crecimiento fetal es importante para la produccién animal, por su influencia en el
peso al nacer, es decir, bajos pesos al nacer se encuentran asociados con la alta
mortalidad perinatal; bajas tasas de crecimiento y bajo peso adulto. En contraste,
fetos con altos pesos al nacer resultan en una mayor tasa de distocia y mayores

intervalos entre partos (Galina y Valencia, 2010).
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Cuadro 3. Cambios fisicos del utero, del embrién y de las estructuras involucradas en las

tres etapas de la gestacion.

Dias después Diametro del Longitud dela Longitud delos  Presencia de Posicion del
del servicio cuerno uterino vesicula placentomas frémito arterial utero
gravido (cm)  amnidtica (cm) (cm)
35 3.0 15 - - Cavidad
42 5.0 25 i i pélvica
49 6.0 5.0 - -
60 7.5 - - -
70 10.0 - 0.75 - Comienza
80 12.0 - 1.0 + descenso
90 14.0 - 15 +
100 17.0 - 2.0 Descenso
120 - - 2.5 +
150 - - 3.0 + Piso del
180 - - 4.0 + abdomen
210 - - 5.0 +
240 - - 6.0 + Ascenso
270 - - 8.0 +

(Rivera y Quintal, 2011).

2.3. Cuerno uterino donde se desarrolla la gestacion.

Los bovinos son dnicos entre los demdas animales domésticos en que la vaca
ovula 10 a 12 horas después del final de la fase de inmovilidad estral o, en
promedio, 30 horas después de iniciado el estro. Excepto el primer ciclo estral
postparto, las ovulaciones son precedidas por signos de conducta de estro. Las
vacas son de ovulacién espontanea, pero la ovulacion puede adelantarse unas 2
horas mediante el servicio con un toro vasectomizado. De modo similar, el masaje
manual del clitoris por 10 segundos después de la inseminacién artificial de las

vacas para carne acorta el intervalo desde el inicio del estro hasta la oleada de LH
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y la ovulacion en mas de 4 horas, e incrementa la tasa de concepcion en un 6%.
Normalmente, en la vaca solo un foliculo ovula cada ciclo estral. Alrededor del
10% de las veces ovulan 2 foliculos y es raro que ovulen tres. La ovulacion ocurre
en el ovario derecho alrededor del 60% de las veces y el 40% restante en el ovario
izquierdo. Sin embargo, en el posparto la primera ovulacién se presenta mas a
menudo en el ovario opuesto al cuerno uterino que antes alojo el feto (Hafez y
Hafez, 2002).

En un trabajo que se realizo en el estado de Guerrero por Vazquez en 1993, del
total de las 870 vacas que se sacrificaron, 466 se encontraban en estado de
gestacion; en el cuerno uterino derecho se presentaron un 55.8% de las
gestaciones equivalente a 260 embriones, mientras que en el cuerno uterino

izquierdo se present6 un 44.2% que equivale a 206 gestaciones.

De igual forma Erales et al., (2008), encontraron que el 66.3% (130/196) de los
tractos reproductores examinados presentaron gravidez y los restantes se
encontraron vacios. El 30% de las vacas gestantes que fueron sacrificadas se
encontraron en el primer tercio de gestacion, 60% (n=78) en el segundo y 10%
(n=13) en el ultimo tercio de la gestacion. Del total de las gestaciones encontradas
el 60.8% (n=69) de los fetos se localizaron en el cuerno uterino derecho y el

39.2% (n=51) en el cuerno uterino izquierdo.

2.4. Caracteristicas de la gestaciéon en sus diferentes etapas.

A continuacion se describen las etapas de la gestacién en vacas y sus principales

caracteristicas (Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion a los 35 dias; el cuerno uterino gravido mide alrededor de 2.5 - 3.0cm
de diametro en su parte mas ancha. La vesicula amnidtica, signo positivo, se
puede distinguir como una bolita que se mueve dentro del agua al deslizar los
dedos a través del cuerno asimétrico. Las paredes de los cuernos estan delgadas
y se detecta la presencia de liquido que es la sefial de que la vaca esta gestante

(Figura 5y 6). Los cuernos uterinos permanecen en la cavidad pélvica y el cérvix,
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que es el punto de referencia, es movil, lo que permite cambiar la posicion de la
mano. La Membrana Fetal Deslizable (MFD) mide de 45 a 61cm de largo y abarca
ambos cuernos; la MFD es palpable con relativa facilidad al deslizar los cuernos
entre los dedos (Canabal, 2006; Rivera y Quintal, 2011).

Figura 5. Prefiez de 35 dias.

(Loépez, 2011)

Figura 6. Prefiez de 40 dias

(Fernandez, 2008)

Gestacion a los 45 dias; uno de los cuernos uterinos es ligeramente mas
alargado, y tiene paredes ligeras y prominentes; el embrion tiene el tamafio de un
huevo de gallina (Fig. 7 y 8). A la palpacion se detecta el desplazamiento de
membranas dentro del Gtero (Rivera y Quintal, 2011).
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Figura 7. Prefiez de 50 dias.

(Fernandez, 2008).

Figura 8. Prefiez de 55 dias.

(Fernandez, 2008).

Gestacioén a los 60 dias; el cuerno uterino donde se desarrolla el producto es del
tamafio de un platano (mide de 6 - 7.5cm de didmetro), esta lleno de fluido y es
desplazado ligeramente hacia la cavidad abdominal (Fig. 9); el embrién y la MFD
se palpan facilmente. Una persona experta puede distinguir los cotiledones que
miden 0.5cm de didmetro y las paredes del cuerno gravido se tornan cada vez
mas delgadas. El cérvix sigue siendo movil y permanece en la cavidad pélvica
(Canabal, 2006, Rivera y Quintal, 2011).
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Figura 9. Prefiez de 60 dias

(L6pez, 2011)

Gestacion alos 70 dias; el cuerno uterino gravido comienza a descender hacia la
cavidad abdominal. Al deslizar entre los dedos la pared del Utero se logran palpar
los cotiledones, que miden 0.75cm de diametro (Fig. 10). Con la mano ahuecada

el producto se palpa facilmente (Canabal, 2006, Rivera y Quintal, 2011).

Figura 10. Prefiez de 70 dias

(Lépez, 2011)

Gestacion a los 80 dias; el utero continla descendiendo hacia la cavidad
abdominal y el cérvix comienza a mantenerse fijo debido al peso del feto y sus
estructuras. Los cotiledones miden 1.0cm y con frecuencia el ligamento ancho

impide la manipulacion correcta de los cuernos uterinos; este inconveniente se
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soluciona desenrollando el cuerno gestante, que esta oculto debajo del ligamento
(Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion a los 90 dias; el atero continda descendiendo hacia la cavidad
abdominal y su tamafo es parecido al de un guante de box. Los dos cuernos
uterinos miden 14.0cm de diametro (Fig. 11), estan desplazados hacia la cavidad
abdominal y el cuerno gravido generalmente se localiza en el reborde pélvico. Los
cotiledones miden 1.5cm y el cérvix se mantiene fijo. En vacas muy grandes la
palpacion se puede dificultar debido a la distancia entre el contenido de la
gestacion y la entrada del recto. En vacas gestantes la arteria media uterina mide
de 0.8 a 1.5cm de didmetro, mientras que en vacas vacias mide solo la mitad, por
lo cual se puede confundir con la arteria femoral que siempre permanece fija. En
esta etapa es posible que se cometa el error de confundir a la vejiga urinaria con

una gestacion de 90 dias (Canabal, 2006 y Rivera y Quintal, 2011).

Figura 11. Prefiez de 95 dias

(Lépez, 2011).

Gestacion a los 100 dias; los cotiledones miden 2.0 — 2.5cm y contintda el
descenso del utero hacia la cavidad abdominal. Aun se puede delimitar el cuerno

uterino gravido durante la palpacion (Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion a los 120 dias; los cotiledones miden 2.5cm de diametro, contintia el

descenso del Utero hacia la cavidad abdominal y ain se puede diferenciar entre el
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cuerno uterino gravido y el que no lo esta. El feto mide de 24 a 30cm de largo y su
cabeza es facil de palpar. La arteria uterina media sigue creciendo y al tacto se
percibe vibracion (frémito). En esta fase de la gestacion se puede confundir el
saco ventral del rumen con una gestacion de 120 dias la cual, debido a la similitud
en tamafio, también puede ser confundida con una prefiez de 135 dias (Rivera y
Quintal, 2011).

Gestacion a los 150 dias; al finalizar el quinto mes de gestacion la mayor parte
del Gtero ya descendi6 al piso de la cavidad abdominal. Aun se puede delimitar el
cuerno gravido; el cérvix esta fijo y los cotiledones, que miden 3.0cm, se palpan
con mayor precision siguiendo el borde pélvico con la palma de la mano extendida
y hacia abajo (como si se quisiera ubicar la ubre de la vaca). Las manipulaciones
rectales por tiempo prolongado, o demasiado bruscas, pueden provocar desgarre
del recto, por realizar manipulaciones muy bruscas. El error que se puede cometer
en esta atapa es que debido al tamafio de los cotiledones, estos pueden ser
confundidos con los ovarios. Existe una diferencia minima en tamafio entre una

gestacion a los 150 y a los 170 dias (Cuadro 4) (Rivera y Quintal, 2011).
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Cuadro 4. Posicién, diametro del Gtero y estructuras palpables en diferentes dias de la

gestacion.

Dias de Peso total del Posicion del Diametro del Estructuras palpables

atero y utero utero (cm)

gestacion

contenido Kg

Asimetria
35a40 1.6 Piso de la Ligeramente uterina/deslizamiento del
pelvis alargado feto
Asimetria
45 a 50 1.6 Piso de la 5.0a6.5 uterina/deslizamiento del
pelvis feto
60 1.6 Pelvis/abdome 6.5a7.0 Deslizamiento de
n membranas.
Pequefios
90 2.3 Abdomen 8.0a10.0 placentomas/feto de 10 a
15cm de largo.
Placentomas/feto de 25 a
120 4.0 Abdomen 12.0 30cm de largo/frémito.
130 10.1 - - -
Placentomas/feto de 35 a
150 14.6 Abdomen 18.0 40cm de largo/frémito.
190 23.8 - - -
220 37.4 - - -
250 53.8 - - -
280 67.8 - - -

(Bearden y Fuquay, 1982; Rivera y Quintal, 2011).
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Gestacion a los 180 dias; en esta etapa el Utero ya descendié completamente al
piso del abdomen. Los cotiledones miden 4.0 cm de diametro y es posible palpar
el feto, el cual tiene un tamafio de un perro mediano, y a los 200 dias, el de un
perro de raza grande (Cuadro 5). Como ayuda en el diagndstico de la gestacion a
los 180 dias se recomienda dirigir la mano no solamente por el centro de la
cavidad abdominal sino también por el lado izquierdo y por el derecho (Rivera y
Quintal, 2011).

Cuadro 5. Tamafo comparativo del feto y edad de la gestacion.

Tamafio Meses de gestacion
comparativo
' Raton 2
Rata 3
Gato pequefio 4
Gato grande 5
Perro Beagle 6

(Hernandez, 2012)

Gestacion a los 210 dias; el producto mide cerca de 60 a 80cm de largo, el
tamafo de los cotiledones es de 5.0cm y la arteria uterina media mide 1.25cm de
diametro. A finales de los 210 dias de la gestacién y al inicio de los 225 dias el feto
comienza el ascenso a la cavidad pélvica, lo que permite la palpacion faciimente
(Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion 240 dias; los cotiledones miden 6.0cm y la arteria uterina media
1.50cm de diametro. El feto se encuentra en la parte media de la cavidad pélvica y
mide alrededor de 70 a 90cm de longitud (Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion a los 270 — 275 dias; el tamafio de los cotiledones es de 8cm vy la
arteria uterina media mide 2.0cm de didmetro. El feto se encuentra en la cavidad
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pélvica, y al introducir la mano al recto de la vaca, es posible palpar las
extremidades anteriores ‘'manos” (Rivera y Quintal, 2011).

Gestacion a los 283 dias o término de la gestacién; cuando el feto esta

totalmente desarrollado se acomoda en posicion de parto (Rivera y Quintal, 2011).

2.4.1. Duracion de la gestacion.

La duracion de la gestacion es el intervalo que va de la fecundacién al parto
(Hafez y Hafez, 2002), en los bovinos. Es un evento que se inicia con la
fertilizacion y finaliza con el parto. El tiempo de gestacién es de 282 dias, el cual
puede variar de 279 hasta los 290 dias (Cuadro 6). En condiciones extensivas de
cria, cuando mayor es la duracion de la gestacion, la frecuencia de distocia puede
estar aumentada debido al mayor crecimiento fetal y de la placenta en los Ultimos

2 meses de la gestaciéon (Galina y Valencia, 2010).

Cuadro 6. Variacion de la duracion de la gestacion en
las razas bovinas.

Duracién de la gestacion

(dias)
273 - 283
Cebu (general) 292 - 295
Charolais 285 — 288
Hereford 284 — 286
Holstein 278.9 — 284
Jersey 279 - 280
Pardo suizo 285 - 289.7
Shorthorn 281 — 283
Simmental 285 - 291

(Adaptado de Bearden y Fuquay, 1982; Noakes, 1997; Bartolomé, 2009; Galina y Valencia, 2010).
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La gestacién es un poco mas prolongada en vacas adultas y en las vaquillonas se
acorta en uno a cinco dias. Si el ternero es hembra se acorta en un dia con
respecto a si es macho y en 3 a 6 dias en los terneros mellizos (Bavera, 2000;
Bearden y Fuquay, 1982). No se consideran deseables las gestaciones gemelares
en las vacas, ya que aumenta la frecuencia de retencion placentaria, reduccion de
la eficiencia reproductora futura, crias débiles que son mas dificiles de criar y

produccion lactea reducida después del parto gemelar (Centeno y Marenco, 2007).

En los bovinos la variacion del tiempo de la gestacion puede incluir factores
relativos a la propia vaca (edad), al feto (nimero de fetos y sexo) y al orden
genético (raza y genotipo del feto) (Fig. 12), asi como factores ambientales

(nutricién, temperatura y estacion del afio) (Galina y Valencia, 2010).

Figura 12. Representacion esquemética de las variaciones

en la duracion de la gestacion.

Factor -Edad de la
Materno madre.
ﬂ—..// 4
; - - Sexo del feto.
- Funcionmiento
F;:;‘::' hipofisario y
adrenal.
Variaciones en la
duracion de la I
prefiez

Factores - Raza

Genéticos - Genotipo fetal.

b - Nutricion
__ Amblentales - Temperatura

B - Estacion

(Hafez y Hafez, 2002).
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2.4.2. Determinacion de la edad fetal.

La manera de determinar la edad del feto es mediante 2 formulas muy sencillas

donde lo fundamental es el largo occipito — sacral:

Una forma de calcular la edad del feto es mediante la siguiente férmula:
X=25(y+21)

En donde "X" es el numero de dias de gestacion e " Y™ el largo oxipito sacral.

Ejemplo: X=25 (24 +21)
X =2.5 (45)
X=25x45

X =112.5 dias de gestacion.

(Centeno y Marenco, 2007).
Por otro lado, mediante la observacion visual del feto y sus caracteristicas se
puede determinar la edad del feto y es siempre aproximada. Estd basada en
diversos elementos tales como el peso, longitud, desarrollo relativo de las diversas
regiones corporales, aparicion del sistema piloso, erupcion dentaria, aparicion de
botones corneos en los bovidos. Mes 4 — 5 (Labios, menton y cejas); Mes 6 (Cola
y Rodete coronario); Mes 7 (Gato con botas); Mes 8 (Completa y corta) y Mes 9

(Pelaje normal).
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2.5. Diagnostico por palpacién rectal.

La palpacion transrectal o rectal, ha sido usada para el diagnéstico de gestacion
en bovinos durante muchos afios, y ha seguido siendo uno de los métodos mas
sencillos y valiosos. Tiene la ventaja en comparacion con otros métodos de que

permite proporcionar una opinion inmediatamente (Gordon, 2006).

Este tipo de diagndstico consiste en la evaluacion clinica del aparato genital
mediante un examen a través del recto, el cual se utiliza como si fuera un guante,
aprovechando la posicion paralela de los genitales y del recto. El diagndstico de
gestacion se basa en la precepcion al tacto de cambios a nivel del utero, lugar
donde se asienta la gestacion en la vaca (Figura 13). De ahi que algunos de los
signos secundarios del diagnéstico se apoyan en la deteccion de asimetria de los
cuernos uterinos (el gestante aumenta de tamafio, a partir de los 30 dias), la
fluctuacién de liquidos fetales y un menor tono donde el gestante es méas blando y
gelatinoso (Loeza, 2012).

Figura 13. Técnica de diagnostico de prefiez

Promontorio
del sacro

Ovario izquierdo
Que contiene el

Ovario Derecho Cuerpo luteo

Cuerno derecho del utero que’ Wi R " Corona del cuerpo
contiene Unicamente luteo
membranas fetales y fluidos

Cuerno lzquierdo del utero que contiene el feto

(Robles, 2009).

Es un método sencillo, confiable y rapido, no presenta riesgos para la vaca y el
producto, esta técnica es la que mas se utiliza en el ganado bovino (Rivera y
Quintal, 2011). Con el fin de que el diagnéstico de prefiez sea benéfico, es
necesario elaborar un horario factible y seguirlo de una manera rigida. En los

hatos donde se utiliza la inseminacion artificial, la primera palpacién se debe hacer
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entre los 35 — 42 dias después de la inseminacion (Cuadro 7). Aun cuando la
palpacion en esta etapa requiere de una mayor experiencia, el principal interés
debe ser identificar a aquellas vacas que no quedaron prefiadas, para que se les
pueda observar con mas cuidado durante los siguientes dias, que es cuando

deberan entrar en estro (Bearden y Fuquay, 1982).

Muchas de estas vacas que estan vacias, probablemente tuvieron el estro a los 21
dias después del apareamiento, aunque este no fue detectado. Las vacas que no
entren estro el dia 60 después del apareamiento, se deben palpar por ultima vez.
Algunas prefieces (1-2%) a los 30-35 dias causaran muerte embrionaria, pudiendo
ser consideradas como vacias en la revision de los 60 dias (Bearden y Fuquay,
1982).

Cuadro 7. Signos positivos de gestacion reconocidos mediante la técnica de palpacién

rectal.
Estructuras Dias de Gestacion
| Deslizamiento de Membranas 35- 50
Vesicula Amniotica 35-45
Feto >65
Placentomas >90

(Hernandez, 2012).

La confiabilidad del diagnostico de gestacion por palpacion rectal a los 50 dias
después del servicio es de 95.6%, a los 60 dias es de 97% y su precision se
incrementa si este se efectla a los 80 dias posteriores al servicio (Rivera y
Quintal, 2011).

El diagnostico de gestacion por medio de la palpacion es sencillo y rapido. La
palpacion rectal para el diagndéstico de gestacidon se realiza maximo en 2 minutos;
sin embargo, el tiempo y la facilidad para efectuar esta técnica dependera de la
infraestructura del rancho o establo, el tipo de ganado y el personal de apoyo
(Rivera y Quintal, 2011).
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2.5.1. Ultrasonografia.

La llegada de las modernas técnicas de ecografia en tiempo real permitié la
visualizacion de los 6rganos internos de varios mamiferos de abasto incluyendo

los ovarios y el utero (Gordon, 2006).

La ultrasonografia emplea ondas de sonido de alta frecuencia para producir
imagenes de los tejidos blandos y 6rganos internos, lo cual es posible visualizar a
través de la pantalla del ecografo. La ampliacion de la ultrasonografia en la
especie bovina data de los afios 80, sin embargo su desarrollo y
perfeccionamiento para el estudio de los eventos reproductivos se ha acelerado en

la presente década (Loeza, 2012).

El uso de la técnica de ultrasonografia en reproduccién bovina se incrementa cada
dia a través del veterinario clinico y el especialista en biotecnologia de la
reproduccion, ya que su utilizacion es demandada cada vez mas por los
ganaderos y los centros cientificos, debido a su precision, y a que su aplicacion
confirma o desestima la valoracion realizada por palpacion transrectal,
constituyendo un medio diagnostico de certeza y confirmativo en la dinamica de
las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo IUteo, la determinacion del estado de
gestacion precoz (Fig. 14). Otra gran ventaja que ofrece la ultrasonografia es la
posibilidad de determinar el sexo de los fetos a partir del dia 57 basandose en la
migracion del tubérculo genital (préximo al ombligo en el macho y detras de la cola
en la hembra), a su vez también nos permite identificar aquellas vacas vacias con
patologias en el tracto reproductivo y monitorear la actividad ovarica con alta
precision (Loeza, 2012).
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Figura 14. Entrada del transductor via transrectal.

(Pieterse, 1999).

El uso del ecografo, nos permite obtener informacion muy temprana de la
gestacion, a partir del dia 20, asi como el sexo de la cria y ademas, es util para la
deteccidén de otros problemas reproductivos como quistes ovaricos y contenidos
uterinos anormales. Esta deberia de ser la ayuda diagndstica con la que todos los
profesionales de la reproduccién deberian contar, aunque en algunos de los
paises desarrollados su uso es cada vez mas generalizado, por el momento
resulta costoso y no muy practico para el uso masivo en ganaderias comerciales

en los paises subdesarrollados (Loeza, 2012).

No obstante lo anterior, el interés por usar esta técnica se ha incrementado
considerablemente a través de los afios. Este método es sencillo, seguro y

ademas no provoca efectos adversos para el embrion (Rivera y Quintal, 2011).

Esta técnica también detecta el latido del corazén fetal y los movimientos fetales,
gue son signos positivos de una gestacion (Rivera y Quintal, 2011). Los resultados
del ultrasonido dependen del equipo empleado, pero su elevado costo limita su

uso en las unidades de produccion.

El ecografo debe de estar equipado con un transductor lineal de 5 o 7MHz, el cual
se protege con un guante de palpacion que contiene gel (Figura 15) y se introduce

| ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS SACRIFICADAS EN EL RASTRO MUNICIPAL DE APATZINGAN, MICHOACAN.




FMVZ | UMSNH

por via rectal (Figura 14). En el dia 30, se puede observar la vesicula amnibtica y
el latido cardiaco. La ventaja del diagnéstico de gestacién en el dia 30, post-
inseminacion, radica en que se identifican a las vacas vacias cuando muchas de
ellas se encuentran en el diestro temprano (del dia 6 al 8 del ciclo); esto va a
permitir sincronizarlas con técnicas convencionales, como la inyeccion de PGF2aq,
0 se puede someter a la sincronizacion de la ovulacion e inseminacion a tiempo
fijo (Hernandez, 2012).

El diagnéstico de gestacion también se puede realizar con equipos como el
Doppler, que tiene amplitud profunda y se efectia en tiempo real. Estudios
realizados con ultrasonografia indican que con el uso de una sonda de frecuencia
de 3.5 0 5 MHz (ultrasonido de modo B), la resolucién de la imagen obtenida es

concluyente para diagnosticar la gestacion (Rivera y Quintal, 2011).

Figura 15. Equipo de ecografia con un

transductor lineal transrectal de 7mhz dentro de

un guante de palpacién que contiene gel.

(Hernandez, 2012).

Para el diagnostico de gestacion la ultrasonografia transrectal es mas precisa de
los 35 a 120 dias, y su confiabilidad aumenta conforme avanza el tiempo de la
gestacién; sin embargo, los resultados dependeran de la habilidad y experiencia

del operador. Las ventajas de esta técnica estan relacionadas con menos tension
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nerviosa tanto para el animal como par el técnico. Las imagenes del fluido uterino,
de placentomas y del feto son evidencias de gestacion a partir de los 45 a 60 dias
de la concepcion, con un 90% de precision; si el diagnostico se realiza entre los 35
a 100 dias de gestacion se puede determinar la edad del feto a través de las

mediciones del craneo (Rivera y Quintal, 2011).

En ciertos casos su utilidad puede ser limitada principalmente durante el ultimo
tercio de la gestacién debido a los movimientos fetales (un Gtero demasiado lleno
y colgado restringe la visualizacion del mismo). Una ventaja de su uso es que
distingue la diferencia entre una gestacion, una piometra, una hidrometra y

momificaciones fetales (Rivera y Quintal, 2011).

2.6. Condiciones de los animales antes, durante y después del
sacrificio.
Las condiciones higiénico — sanitarias antes del sacrificio del ganado bovino en el
matadero son factores en primer orden a tomar en cuenta como sistema de control
gue determina su destino final. Para asegurar que los ejemplares cuyo destino es
el rastro cumplan con todas las condiciones de higiene y salubridad, deben

seguirse algunos pasos:

» Presentacién del acta de inutilidad para la cria, en el caso de hembras
destinadas a sacrificio.

» Ayuno y reposo en corrales adecuados, por un tiempo no menor a 6 horas,
en el cual no deben ingerir alimento alguno, esto pues para garantizar:

» Una mejor sangria.

» Evitar vomitos durante el faenado.

» Aumento del glucogeno muscular perdido por el estrés del transporte,
para asegurar un nivel 6ptimo de acido lactico, incrementando el
tiempo de la vida comercial del producto final (Rayo y Gutiérrez,
2009).
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2.6.1. Inspeccion ante mortem:

Todo animal destinado al sacrificio debe ser sometido a una inspeccion ante —
morten, la cual tiene por objeto el seleccionar solo aquellos animales debidamente
descansados y que no presenten sintomas algunos que hagan sospechar la

presencia de enfermedades (Rayo y Gutiérrez, 2009).

Bafio de los animales antes del proceso de sacrificio, con el uso de una ducha de
presion, para evitar cualquier tipo de contaminacion, lo cual favorece un mejor

rendimiento de la sangria y tranquiliza al animal (Rayo y Gutiérrez, 2009).
2.6.2. Insensibilizacién y desangrado.

Los métodos utilizados para manejar, insensibilizar, sujetar y desangrar deben ser
en general, sanitarios y humanos. Los corrales de recepcién y los pasadizos
deben de mantenerse limpios, para evitar que se ensucie el ganado. No deben
hacer sobrepoblacién de animales, para evitar caidas, golpes, contusiones y
atascamientos en los pasadizos. Los corrales de recepcién, trampas de retencion
y cajones de insensibilizacién, deben ser limpiados a fondo antes del inicio de las
operaciones del dia. El ganado debe ser bafiado (Fig. 16) y dejarse escurrir antes
de pasar por el cajon de insensibilizaciéon (Fig. 17). El area seca donde caen los
animales insensibilizados (Fig. 18) debe de mantenerse limpia, no deben de
desangrarse a los animales en esta area. Es conveniente desangrar a los
animales inmediatamente después de que se lleve a cabo la insensibilizacion,
para evitar la contaminacién cruzada entre las canales, no debera de

insensibilizarse a varios animales a la vez (Cano y Julio, 2006).
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Fig. 16 Bafiado de ganado Fig. 17 Cajon de insensibilizacion

(Ronquillo, 2009) (Ronquillo, 2009)

Fig. 18 Animal insensibilizado

(Ronquillo, 2009)

El &rea de insensibilizacion y el area seca deben estar construidas de tal manera
gue si algun animal no queda totalmente inconsciente, este no tenga posibilidad
de pasar al area de sacrificio; por lo anterior debe haber una cerca de
aproximadamente un metro de alto construida de material inoxidable, alrededor del
area seca, para evitar eventualidades (Cano y Julio, 2006).

Una vez aturdido el animal, se procede a realizar un desangrado lo mas completo
posible, en un lapso de 3 a 5 minutos. Elevando el animal sobre el de sangria, se
realiza el deguello, introduciendo una canula, a través del cual se drena la sangre,
recogiéndola en una bolsa con anticoagulante, manipulandola lo menos posible, y
de la manera mas higiénica. Normalmente se recoge mas del 50% de la sangre,

para el procesamiento industrial (Rayo y Gutiérrez, 2009).
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2.6.3. Remocion y desollado.

Esta actividad, sera después de que el animal este totalmente desangrado. Para
dar inicio al desollado de las cabezas, estas ya deben estar separadas en las
canales o colocadas de tal manera que se evite la contaminacion (Cano y Julio,
2006).

El desollado es un conjunto de operaciones que se efectian en rieles aéreos, en
forma seriada, mediante un movimiento continuo por accién de una cadena que
traslada al animal, suspendido a lo largo de la sala de beneficio. Comienza con el
descornado y desollado de la parte frontal de la cabeza, eliminando luego la piel
de muslos, nalgas, vientre, verija, costillas y partes genitales. Luego se realiza una
apertura a lo largo de la linea ventral para el desuello del térax, brazo, antebrazo,

pecho, espalda y paleta (Rayo y Gutiérrez, 2009).

En el desollado se requiere de mucha practica y experiencia, para no dafar la
calidad de la canal en su acabado final y evitar cortes o rasgaduras que
disminuyan el valor comercial del cuero. Es muy importante que inmediatamente
después del desollado se proceda a realizar la evisceracién, para evitar riesgos de
contaminacion en la canal, por fuga de bacterias del tracto gastrointestinal (Rayo y
Gutiérrez, 2009).

2.6.4. Evisceracion.

Después de llevado acabo el desollado, se procede a abrir el pecho y el resto de
la cavidad abdominal, para proceder a la extraccion de las visceras pélvicas,
abdominales y toracicas. Todas estas operaciones y la evisceracion requieren de
gran destreza por parte del personal que la realiza, a los fines de garantizar la

limpieza de la canal (Rayo y Gutiérrez, 2009).

ESTADO REPRODUCTIVO DE VACAS SACRIFICADAS EN EL RASTRO MUNICIPAL DE APATZINGAN, MICHOACAN. 53




FMVZ | UMSNH

2.6.5. Division y lavado de la canal.

Luego de la evisceracion, la canal es dividida a lo largo de su linea media dorsal
en dos medias canales, que luego son inspeccionadas por un médico veterinario y

luego son lavadas a presion, con abundante agua (Rayo y Gutiérrez, 2009).
2.6.6. Inspeccidn veterinaria post — morten.
Se realiza simultaneamente a las labores de desollado y evisceracion, comprende:

e Inspeccién a nivel de cabeza (Lengua y ganglios linfaticos), visceras rojas
(ganglios, parénquima hepético y pulmonar, corazon y rifiones) y canal
(ganglio linfatico).

e Supervision y control de cueros.

e Supervision y control de visceras blancas (Rayo y Gutiérrez, 2009).

2.6.7. Clasificacion e identificacion de las canales.

Es realizada por personal capacitado y médicos veterinarios tomando en cuenta
factores como: edad, sexo y peso de la canal en frio. Las canales aprobadas para
el consumo humano directo son clasificadas bajo las siguientes categorias de

acuerdo con Rayo y Gutiérrez (2009).

v' Categoria A: optan por esta clasificacion todos aquellos bovinos machos,
menores a tres afios y con peso en canal frio no menor de 230kg., las
cuales deben tener una excelente conformacidén carnica y cobertura de
grasa. Se identifican con un circulo de color morado.

v' Categoria B: Bovinos hembras y machos de hasta 5 afios, con un peso en
canal frio no menor a 180kg. Los animales pertenecientes a esta categoria
son sellados con un tridngulo de color amarillo.

v' Categoria C: Bovinos hembras y machos, sin limites de edad, con un peso
en canal frio mayor de 130kg., buena conformacion carnica y oOptimas
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condiciones higiénico — sanitarias. Son identificados con un cuadrado de

color azul (Rayo y Gutiérrez, 2009).

Existe ademas, otra categoria llamada INDUSTRIAL, la cual se asigna a canales
provenientes de animales machos o hembras, sin limite de edad y con un peso
inferior a los 130kg., por esta razon estas canales NO deben ir al consumo directo,

sino que son destinadas a la fabricacion de embutidos (Rayo y Gutiérrez, 2009).
2.6.7.1. Rendimiento.

Tomando en cuenta las canales de manera integral, estas se dividen en carne,

huesos y grasa, los cuales arrojan aproximadamente el siguiente rendimiento:

Cuadro 8. Rendimiento de la canal de bovino.

Partes de la Canal Peso Kg. Rendimiento
Carne 205 79%
Hueso 31 12%
Grasa 23 9%
Total 259 100%

(Rayo y Gutiérrez, 2009).

En el ganado bovino el rendimiento en calidad, representado por los cortes a nivel

de minoristas, varian en funcién de la regién del cuerpo, asi:

Las carnes de primera calidad se localizan en el dorso, cuarto posterior y pierna.
Las de segunda calidad corresponden al cuarto inferior y se localizan en el brazo.
Las de tercera calidad incluyen las zonas restantes (Rayo y Gutiérrez, 2009).

2.6.8. Subproductos del sacrificio de bovinos.

Adicionalmente a la carne comercializada por canales en el proceso de beneficio
se obtienen diversos productos, que complementan la comercializacién del
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ganado bovino y se clasifican en comestibles y no comestibles (Rayo y Gutiérrez,

2009).

>

Comestibles: visceras rojas, corazon, pulmén, higado, bazo y rifiones,
visceras blancas: incluyen panza, bonete, librillo, cuajar, intestino delgado e
intestino grueso. Patas, sesos, rabo, lengua, cabeza, 6rganos genitales.
Otros restos carnicos: esofago y musculo subcutaneo, empleados en la
fabricacion de embutidos (Rayo y Gutiérrez, 2009).

No comestibles: cueros; es el sub-producto de mayor valor. Se ejerce
estricto control de calidad en su procesamiento para evitar cortes y
rasgaduras que pudieran disminuir su valor comercial. Es enviado a las
tenerias (Rayo y Gutiérrez, 2009).

Sangre: es refrigerada y sometida a un proceso de centrifugacion para
separar la hemoglobina del plasma sanguineo y someterlos a tratamientos
térmicos mediante los cuales son desecados, y respectivamente empleados
en la fabricacibn de alimentos como; concentrados para animales y
embutidos. Ademés por ser fuente incalculable de proteinas, la
hemoglobina y el plasma sanguineo son utilizados por la formulacién de
productos en la industria farmacéutica (Rayo y Gutiérrez, 2009).

Cuernos y cascos: de ellos se obtiene la denominada cacharian, producto
rico en nitrégeno no proteico, empleado en la industria de los fertilizantes
(Rayo y Gutiérrez, 2009).

Sebo: es la grasa bruta obtenida en la extraccion y limpieza de visceras. Se
utiliza en la formulacion y fabricacion de alimentos concentrados para
animales (Rayo y Gutiérrez, 2009).

Huesos y restos de carne: son sometidos a un complejo proceso que los
transforma en harina de grano muy fina, la cual es utilizada en la fabricacion

de alimentos concentrados para animales (Rayo y Gutiérrez, 2009).
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2.7. Normatividad para el sacrificio de bovinos.

Los rastros constituyen un servicio publico el cual tiene como objetivo principal;
proporcionar instalaciones adecuadas, para que se realicen sacrificios de animales
mediante los procedimientos mas convenientes para el consumo de la poblacion.
No existe control con relacion al tipo de animales que son destinados a sacrificio,
en los que se pueden encontrar animales de descarte, animales jovenes con
caracteristicas que los hacen aptos para la reproduccion e incluso vacas

gestantes.

En cuanto al sacrificio humanitario de los animales existen normas las cuales
hablan del sacrificio humanitario (NOM-033-ZO0-1995 y NOM-009-Z0O0-1995),
asi como también Leyes que rigen cual debe ser el trato y tiempo que debe tener
el animal antes de ser sacrificado, e incluso reglamentos interinos en los rastros
los cuales se deben de cumplir, mas sin embargo en algunos de ellos no los

cumplen.

En el estado de Michoacan existe una normatividad denominada “Ley de

Ganaderia del Estado de Michoacan de Ocampo” con la Ultima Reforma

Publicada el 6 de Agosto del 2010. En dicha ley mencionan en la cuarta seccion,
del tomo CXLIX, titulo cuarto, nimero 69, capitulo Unico referente al sacrificio del

ganado.

A continuaciébn se mencionan algunos articulos que hacen referencia a lo

comentado:

Articulo 51.- S6lo podra hacerse sacrificio del ganado en lugares debidamente
acondicionados y legalmente autorizados, siendo indispensables la comprobacién
de la propiedad y el buen estado de salud de los animales que vayan a ser
sacrificados y el cumplimiento de la normatividad aplicable, incluyendo
disposiciones de sacrificio humanitario, disposicion y tratamiento de residuos y

otras aplicables.
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Articulo 53.- En todo rastro habrd un administrador o encargado, que sera
nombrado por la autoridad municipal de la jurisdiccion, quien podra tomar en

cuenta la terna propuesta por la Asociacion Ganadera Local respectiva.

En poblaciones donde no se cuente con un rastro, la autoridad municipal habilitara
un sitio para el sacrificio y podra designar a un miembro de la Asociacion
Ganadera Local correspondiente, quien con el caracter de honorario vigilara el
cumplimiento de los requisitos que establece la presente ley.

En ambos casos deberan cumplirse los requisitos sefialados en la NOM-033-ZO0O-
1995 (Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres) y la NOM-
009-ZO0-1995 (Proceso sanitario de la carne), asi como los lineamientos en la

materia, establecidos en la legislacion estatal correspondiente.

Articulo 58.- La revision del ganado que sera sacrificado, se hara personalmente
por los administradores o encargados de rastros en el momento inmediato anterior
al sacrificio, certificando la propiedad de los animales, de acuerdo con los
documentos tenidos a la vista, asi como la ausencia aparente de parasitos,

enfermedades infecciosas y los certificados sanitarios correspondientes.

Articulo 59.- Cuando exista la necesidad de sacrificar ganado mayor para la
subsistencia de los vaqueros o cuando las condiciones de pastoreo exijan a causa
de sequias, se podra hacer por disposicion del duefio del rancho o de su
representante autorizado. Deberan conservarse las orejas del animal adheridas a

la piel hasta que sean revisadas por la autoridad correspondiente.

Articulo 60.- Cuando los animales sean broncos o por cualquier otra circunstancia
haya necesidad de sacrificarlos en el campo, por emergencia, fracturas
irreductibles, siempre y cuando no padezcan una enfermedad infectocontagiosa
de peligro para la especie humana o para la ganaderia, debera previamente
recabarse permiso por escrito de la autoridad municipal y consumado el sacrificio
se presentaran a la propia autoridad las orejas y las pieles de los animales

sacrificados.
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Por otro lado, de acuerdo a lo establecido en la Ley de Salud del Estado de

Michoacan de Ocampo, en cuanto a Rastros y Mataderos, Capitulo VI, se cita lo

referente al sacrificio de animales:

Articulo 82. La vigilancia del funcionamiento, aseo y conservacion de los rastros
municipales y unidades de sacrificio o matadero, concesionados o0 no, quedaran a
cargo de la autoridad municipal competente; en ambos casos, quedan sujetos a lo
dispuesto por esta Ley, el reglamento respectivo y demés normatividad aplicable.
Queda prohibido el funcionamiento de establecimientos, que no cumplan con los
requisitos minimos sanitarios establecidos en el Reglamento de Ingenieria

Sanitaria de (sic) y demas normatividad aplicable.

Articulo 83. Los animales deberdn ser examinados en pie y en canal por los
médicos veterinarios zootecnistas, conforme a las normas oficiales mexicanas
correspondientes; este personal, bajo su responsabilidad, indicara qué carne y sus
productos pueden destinarse al consumo humano; o bien, si el caso lo requiere,
darle otro destino conforme a la legislacion correspondiente. Lo anterior, estara

sujeto a vigilancia por parte de la Secretaria.

Articulo 84. Queda prohibido el sacrificio de animales en domicilios particulares o

en la via publica.

Articulo 85. El sacrificio de los animales, estard sujeto a los métodos y técnicas
sefialadas en la Ley de Proteccion a los Animales del Estado de Michoacan y
demas normatividad aplicable. La Secretaria, establecerd las especificaciones
sanitarias que deben cumplir los rastros y mataderos.

Articulo 86. El sacrificio de animales en los rastros y unidades de sacrificio 0
mataderos, se efectuara en los dias y horas que fijen las autoridades municipales.

Articulo 87. Cuando se sospeche o detecte la presencia de alguna enfermedad
transmisible o sustancias toxicas que contaminen la carne o sus productos, sera

obligacion de los meédicos veterinarios zootecnistas dar aviso inmediato a la
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autoridad correspondiente, estableciendo las medidas de control respectivas y no

podra destinarse para consumo humano.

En el Reglamento del Rastro municipal de Ecuandureo, Michoacéan. Publicado el

12 de julio del 2013 menciona en su Articulo 17 que:

Corresponde al coordinador del rastro; Impedir el sacrificio de vacas gestantes
proximas al parto, salvo que por razones meédico - veterinarias o salud sean
necesarias. Este mismo apartado lo contienen los reglamentos municipales de
JilotlAn de los Dolores Jalisco, vigente del (2012 — 2015) y el de Poza Rica
Veracruz (vigente desde el 4 de octubre del 2013) en sus articulos 20 y 7,

respectivamente.

La ley de protecciéon a los animales del estado de Michoacan menciona lo

siguiente en cuanto al sacrificio de los animales:

Articulo 24. Los animales destinados al sacrificio deberan tener un periodo de
descanso en los corrales del rastro de un minimo de 12 horas, durante el cual
deberan recibir agua suficiente, salvo los animales lactantes y los de la localidad
gue podran sacrificarse inmediatamente.

Articulo 25. Antes de proceder al sacrificio de los animales deberan ser
insensibilizados mediante las técnicas siguientes: anestesia con bioxido de

carbono, anestesia por via parenteral, pistolas de émbolo oculto o cautivo.

A pesar de que la normatividad nacional no impide el sacrificio de vacas
gestantes, estas son sacrificadas, mas sin embargo las pérdidas econdmicas por
el sacrificio de vacas gestantes es elevado.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio.

El presente estudio se realiz6 en el rastro Municipal de Apatzingan Michoacéan,
ubicado en las coordenadas 19°05" de latitud norte y 102°21" de longitud oeste,
con una altura de 300 msnm. El lugar tiene una precipitacion pluvial anual de 924
mm y temperaturas que oscilan de 8 a 39.8°C. Su clima es tropical con lluvias en

verano y seco estepario en el centro del municipio.

3.2 Criterios de inclusién de animales.

Se examinaron un total de 500 vacas cruza Bos Taurus x Bos Indicus en diferente
proporcion, las cuales ingresaron al rastro del 8 de octubre del 2014 al 17 de
enero del 2015, los dias miércoles, viernes y sabado. Todas mostraban una edad
= 24 meses, determinada a través de la dentadura. Después del sacrificio de cada
una de las vacas, se extrajeron las visceras, se recolectd el aparato genital

femenino completo, y se identifico para su evaluacion posterior.

3.3 Estado reproductivo.

El aparato reproductor fue identificado como gravido por observacion visual,
especialmente en gestaciones de edad avanzada. Cuando la observacion visual
no era suficiente, el Utero se extendid y se realizdé una incisibn en cada cuerno
uterino a lo largo de su superficie dorsal, desde la union Gtero - tubéarica hasta la
bifurcacién del cuerpo del Utero para exponer el lumen y examinar si existia la
presencia o no de gestacion de acuerdo a la metodologia de Erales, et al., (2008).
Se considerd a una vaca vacia cuando no se observo el embrion o feto en ninguno
de los cuernos uterinos y gestante cuando se encontréo un embrién o feto dentro

del utero.

El porcentaje de vacas gestantes se obtuvo mediante la siguiente formula:

P=d/n
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Donde
P = prevalencia,
d = nimero de vacas que resultaron gestantes

n= numero de individuos de una poblacién en un tiempo y momento dado.

3.4 Tiempo de gestacion.
Para determinar el tiempo de gestacion se utilizo la siguiente formula:

X =25 (Y +21)

En donde "X es el numero de dias de gestacion; y "Y'~ es el largo del occipito

sacral (distancia entre C-R).

3.5 Cuerno uterino gravido y determinacion del sexo.

Cuando el atero fue considerado como gravido, se registro el cuerno en el que se
encontraba el producto de todas las vacas que tenian = 25 dias de gestacion que

es el tiempo en el cual se lleva a cabo la implantacion (Gasque, 2008).
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Posteriormente se procedi6 a identificar el sexo de la crias. En los conceptos que
no se pudo diferenciar el sexo (< 26 dias de gestacién) debido al poco tiempo de
gestacion fueron considerados como embriones de acuerdo con Galina y Valencia
(2010).

3.6. Estimacion pérdidas econdmicas.

Para estimar las pérdidas econOmicas, se consideraron los precios actuales

existentes en el mercado en la region de Apatzingan (cuadro 9).

Cuadro 9. Precios existentes del mercado en la region de Apatzingan.

CONCEPTO VALOR FUENTE
Leche (litro) $ 8 pesos M.N. Ramirez, 2015
Becerro en pie (kg) $ 42 pesos M.N SNIIM, 2015
Vaca de desecho (cabeza) $8000 pesos M.N. Ramirez, 2015
Produccion de leche diaria/vaca 6 litros Sanchez y Sanchez, 2005
Ternero recién nacido (cabeza) $1 500 pesos M.N.  Ramirez, 2015
Peso promedio de becerros finalizados 350 kg SNIIM, 2015

(cabeza)

Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

1. Perdidas por crias por vacas
PCV= Ctn * Vt

En donde:
PCV= pérdidas por crias por vacas
Ctn= cantidad de terneros nacidos

Vt= valor del ternero

2. Pérdidas en la produccion de leche (PPL):

PPL=N * Lt dias * DI * Cp
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En donde:

N= Numero de vacas.
Lt= Litros de leche por dia.
DI= Duracion de la lactacion (260 dias).

Cp= Costo del producto.

3. Perdidas por engorde
PPE= N * Vn

En donde:
PPE= pérdida por engorde
N= numero de animales

Vn= valor del novillo

4. Perdidas por descarte de hembra
PDH=N *Vvd

En donde:

PDH= pérdida por descarte de hembra

N= numero de animales

Vd= valor de la hembra

Anédlisis de la informacion:

Los resultados obtenidos fueron procesados para obtener estadistica descriptiva

en las variables consideradas en el estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Porcentaje de gestacion.

El porcentaje de gestacion encontrado en los animales sacrificados (500) en el
rastro municipal se muestra en la gréfica 2. Se observa que se encontraron 236

vacas gestantes.
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Grafica 2. Porcentaje del estado reproductivo de las vacas sacrificadas en el rastro

municipal de Apatzingan.

Esta cantidad de vacas que resultaron gestantes es una cantidad alta, tomando en
cuenta que se evito la produccion de 236 crias del total (500) de las vacas que se
sacrificaron. En un estudio realizado en el estado de Guerrero por Vazquez
(1993), se encontraron porcentajes similares (53.6% de gestantes vs 46.4%;
vacias) a los obtenidos en el presente estudio. De acuerdo con el elevado nimero
de vacas gestantes que fueron sacrificadas durante el periodo evaluado, es
evidente que en la region de Apatzingan Michoacan no se tiene la cultura de
realizar diagndsticos de gestacion en sus hatos de produccién, antes de vender o
enviar las vacas a rastro, o se venden sabiendo que estan gestantes por factores

sociales y/o economicos (Jiménez, 2004).
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4.2. Edad de la gestacion.

En cuanto al tiempo de gestacion de las 236 vacas gestantes que fueron
sacrificadas, 66 animales (28%) se encontraban en el primer tercio de gestacion,
114 (48%) estaban en el segundo tercio, y 56 (24%) en el dltimo tercio de

gestacion (Gréafica 3).

48%

# Primer tercio  =Segundo tercio L Tercer tercio

Grafica 3. Distribucién porcentual del tiempo de gestacién de las vacas sacrificadas.

El menor porcentaje de vacas sacrificadas en el ultimo tercio de la gestacion
observado en este muestreo, quiza se puede deber a que la gestacion se puede
identificar mas facilmente a simple vista por el productor, observando los cambios
morfolégicos de proximidad de parto y es por esa razon decide no enviarlas a
sacrificio. El mayor porcentaje de vacas que fueron sacrificadas en el segundo
tercio de la gestacion, es posible que sea debido a que no se presentan cambios
morfolégicos inminentes de gestacion para sugerir la permanencia de la vaca
dentro de la explotacion. Otra posible causa puede que al no llevar registros
reproductivos se olvida y/o desconoce la fecha en la que la vaca fue observada en

celo y montada o inseminada.
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En un trabajo realizado en el estado de Guerrero por Vazquez en 1993, el 41.8%
se encontraban en el primer tercio de gestacion, 39.5% en el segundo tercio de
gestacion y 18.7% en el ultimo tercio. Los resultados de Guerrero (1993),
coinciden con los de la presente investigacion en que en ambos estudios el
porcentaje de gestacion fue menor en el tercer tercio, respecto al segundo y
primer tercio de gestacion. De manera similar al presente estudio, Erales et al.
(2008), reportaron un mayor porcentaje de vacas gestantes en el segundo tercio

(60%), respecto a las del primero y tercero (30 y 10%; respectivamente).
4.3. Cuerno uterino gestante.

En la grafica 4 se muestra la proporcion de gestaciones desarrolladas en el cuerno
uterino izquierdo fue de 29% (n=69) y de 71% en el derecho (n=167).
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Gréfica 4. Distribucion porcentual, segun el cuerno uterino gestante.

Varios autores (Hafez y Hafez, 2002, Galina y Valencia, 2010, Camargo, 2011 y

Gonzalez et al., 2014) consideran que en las vacas el ovario derecho no solo es
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de mayor tamafo, sino que ademas es mas activo que el izquierdo, esto respalda
los resultados obtenidos de encontrar mayor porcentaje de gestaciones en el
cuerno uterino derecho, ya que en este ovario se presenta un mayor numero
(60%) de ovulaciones (Hafez y Hafez, 2002), en especial si se tiene en cuenta que
en bovinos el embrion se ubica en el cuerno ipsilateral al ovario que contiene el CL
(Geres et. al., 2011).

En la investigacion en curso, el porcentaje de gestaciones desarrolladas en el
cuerno uterino derecho fueron mayores respecto a las del cuerno izquierdo.
Similarmente Vazquez (1993) encontré un mayor numero de gestaciones en el
cuerno derecho vs izquierdo (55.8 vs 44.2%; respectivamente). Sin embargo, en
la presente investigacion el porcentaje de gestacion en el cuerno uterino derecho

obtuvo un valor porcentual mayor (71%) a lo reportado por Vazquez (1993).
4.4 Sexo del feto.

En la grafica 5 se muestra, el porcentaje de fetos machos (n=118), fetos hembras

(n=110) e indiferenciados (n=8) encontrados en las vacas gestantes.
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Gréfica 5. Distribucion porcentual, segun el sexo del feto.
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Los porcentajes similares observados de fetos machos y hembras en el Rastro
Municipal de Apatzingan, coinciden con la probabilidad esperada de acuerdo con
lo mencionado por Galina y Valencia (2010), quienes haciendo referencia al sexo
cromosomico indican que existen la misma probabilidad que sea fecundado un
ovulo (el cual contiene un cromosoma X) por una cantidad similar de
espermatozoides portadores la mitad de ellos de un cromosoma sexual X y la otra
mitad cromosoma sexual Y. En el primer caso el complemento cromosdmico seria
XX, lo que originaria una hembra, y en el segundo caso daria como resultado un

macho con la férmula cromosémica XY.

Por otro lado, y desde el punto de vista productivo, el desecho de vacas gestantes
con productos hembras provoca la pérdida de reemplazos, ya que por cada feto
hembra, repercute en la falta de vientres para reemplazo en la unidad de
produccion y cada feto macho repercutir4 en la falta de toretes para abasto de

carne en el mercado.

Las proporciones de sexos encontradas en el actual estudio coinciden con las tres
investigaciones previas reportadas (Vazquez, 1993; Centeno y Marenco, 2007;
Rayo y Gutiérrez, 2009). Por otra parte Vazquez (1993), muestra que de las 466
vacas que se observaron gestantes, 46.3% eran fetos machos, 53.7% fetos
hembras y 4% embriones (indiferenciados). De igual manera, Centeno y Marenco
(2007) reportan que de las 2 131 vacas que fueron sacrificadas gestantes, 49%
fueron hembras y 51% machos. Similarmente, Rayo y Gutiérrez (2009) en su
investigacibn mencionan que las 3 141 vacas gestantes, 52% fueron hembras y

48% machos.

4.5 Resultados de pérdidas econ6micas.

Al evaluar las pérdidas economicas, dejaron de nacer 236 animales (Cuadro 10)
por el sacrificio de las vacas que ingresaron al rastro. Ademas, se dej6é de percibir
la cantidad de $12 480 pesos por animal por concepto de la leche de estas

mismas vacas que no se ordefaron.
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Si las 118 crias machos (que se evitd su nacimiento por interrupcion de la
gestacion) se hubiesen vendido al final de la engorda se obtendria la cantidad de

$14, 700 pesos por cada uno de ellos.

Si la hembras (110) hubiesen nacido, planificando la incorporacion a la
reproduccion a los 2 afos, se deja de percibir la misma cantidad en pesos por
animal que la sefalada por concepto de leche de las vacas gestantes
sacrificadas. Las mismas crias hembras (no nacidas) al desecharse, en su

conjunto, suman una buena cantidad (cuadro 10).

Finalmente, si las crias que no nacieron se hubieran dejado para reproducirse,
considerando la vida 0til de cada una de ellas en cuatro partos, se hubiesen

percibido otra suma considerable (cuadro 9) por nacimientos.

Existen algunos estudios que han estimado las pérdidas econdmicas por sacrificio
de vacas gestantes en rastros de Guadalajara y Nicaragua, respectivamente
(Jiménez, 2004, Sosa y Pérez, 2007); reportando perdidas diferentes a las
estimadas en la investigacion en curso. Estas discrepancias observadas en las
pérdidas econdémicas son debidas principalmente a los precios diferentes de litro
de leche y kilogramo de carne y la variada produccién de leche por vaca en los
estudios referidos.

Por mencionar un ejemplo, en estudios similares, Jiménez (2004) reporta que por
cada becerro que dej6é de nacer (por envio de vacas gestantes a rastro) una vez
finalizado con 400 kg de PV y con un precio a la venta en pie de $14.50/kg de PV
se dej6 de percibir la cantidad de $5800 por cada becerro. Sin embargo en el
presente estudio por cada macho que hubiera nacido y finalizado se obtendria una
cantidad mayor.

Los resultados referentes a las pérdidas econdmicas se presentan en el cuadro
10.
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Cuadro 10. Pérdidas econdmicas por sacrificio de las vacas gestantes del rastro
municipal de Apatzingan.

Vacas gestantes 236 Crias no nacidas 354, 000
sacrificadas
Leche 2, 945 280
Crias totales
(n=236)
Crias machos 118 Toretes de 1, 734 600
engorda
Crias hembras 110 Leche 1, 372 800
Desecho 880 000
440 Nacimientos 660 000
Total 7, 946 680

La estimacion del lucro cesante se realizd de acuerdo a los criterios sefialados en el cuadro 9.

5. CONCLUSION.

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir

que:

1. De las vacas que se sacrifican el rastro municipal de Apatzingan, casi la mitad
de ellas estan gestantes (47%).
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2. De las vacas gestantes que se sacrificaron, el mayor porcentaje se encontraba
en el segundo tercio (48%) y el resto se distribuyeron en el primer tercio y tercer
tercio. La mayoria de las gestaciones se encontraron en el cuerno derecho (71%)

y la relaciéon macho: hembra fue similar.

3. Las pérdidas econdmicas por envio de vacas gestantes a rastro es de $7, 946

680 pesos y la disminucién del hato estatal en 236 animales.

5.1 Recomendaciones

1. Revision y actualizacion de la ley ganadera del estado de Michoacan,
donde se prohiba el sacrifico de vacas gestantes en cualquier rastro
municipal del estado de Michoacan.

2. Al rastro municipal o rastros municipales en general, se les recomienda
realizar un diagndstico de gestacion a las vacas, horas antes del sacrificio.
a) En caso de gque alguna vaca resultara gestante en el ultimo tercio de la

gestacion, se evitara su sacrificio.

3. Crear conciencia a los productores del estado de Michoacan, para que de
esta manera se vea en la necesidad de realizar los diagndsticos
reproductivos asi como la elaboracién de sus registros para evitar de que

vacas gestantes sean enviadas a rastro.
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