Muerte embrionaria en la vaca lechera:
Importancia en la produccién y causas
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La eficiencia reproductiva en el ganado
lechero es bastante baja, sélo basta men-
cionar algunos indicadores: se necesita
inseminar 100 vacas para que queden
gestantes 35, y el 25 por ciento de las vacas
requieren mas de tres inseminaciones.

Ademas, entre el 25 y 30 por ciento de las
vacas son desechadas anualmente por di-
versos motivos, de los cuales el mas impor-
tante es la infertilidad, que provoca sean
enviadas al rastro prematuramente, y sdlo
produzcan durante 3.5 lactancias en pro-
medio. Considerando que la mdxima ca-
pacidad para la produccion de leche la
dlcanzan en la quinta lactancia, significa
que se estd desaprovechando enormemen-
te el recurso animal.

La fertilidad de las vacas lecheras ha dismi-
nuido en los Ultimos tiempos; hace 25 afos,
el porcentaje de concepcion a primera
inseminacion era del 50, ahora no rebasa el
35. Las condiciones metabdlicas de estas
vacas determinan en parte su pobre com-
porfamiento reproductivo puesto que su es-
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para producir grandes
volumenes de leche,

Durante las primeras
semanas posparto, las
vacas lecheras se en-
cuenfran en balance
negativo de energia, lo
que significa que sus
requerimientos energé-
ticos para producctony mantenimiento, son
mayores a su consumo -forraje y concentra-
do-, de forma tal que mantienen la produc-
cién lactea utilizando sus propias resenvas, 1o
que se traduce en perdida de peso. Esta
condicion metabdlica altera el control
neuroendocrino de la reproduccion; por
ejemplo, se ha demostrado que en estas
vacas se afecta el desarrolio folicular, la
funcion del cuerpo IUteo, desarrollan quistes
ovaricos con mayor frecuencia y disminuye
la expresion del estro. No obstante, en los
programas reproductivos es necesario que
queden gestantes en las siguientes sema-
nas posparto, cuando su metabolismo estd
mas comprometido con la produccion.

Causas de infert

Las causas de infertilidad son de naturaleza
multiple, mas se pueden resumir bdsica-
mente en fallas en la fertilizacion v muerte
embrionaria temprana. Se ha demosirado
que casi todos los dvulos son fertilizados, sin
embargo, losemibriones mueren temprana-
mente. Este problema es mds grave en



vacas gue se caracterizan por baja fertili-
dad (mds de tfres servicios). Se ha encon-
frado que en cerca del 95 por ciento de
estas hembras se da la fertilizacion, y sdlo
en el 25, se establece la gestacion. Si bien
el problema de baja fertilidad es mds
dramatico en el Ultimo grupo de vacas, no
deja de serlo en las de primero o segundo
servicio que no superan el 35 por ciento de
concepcion.

Los embriones obtenidos
en el dia siete después del
senvicioenvacas subfértiles
estan refrasados en su de-
sarrollo, y mueren princi-
palmente en esos dias; sin
embargo, una proporcion
importante de pérdidas
embrionarias ocurre fam-
biénentre el dia 8y 17 del
ciclo estral,

Algunas condiciones, como lainseminacion
tardia, se asocian conlamuerte embrionaria
ya que el ovulo envejece y puede sufrir
alteraciones en la organizacion de los
cromosomas o ser fertilizado por mas de un
espermatozoide (falla en el bloqueo de la
poliespermia).

Se ha senalado que una proporcion consi-
derable de la muerte embrionaria tempra-

En la etiologia de la muer-
te embrionaria participan
factores de naturaleza di-
versa, empero, se pueden
dividir en factores genéti-
Cos y ambientales,

Factores genéticos

Las alteraciones genéticas
pueden ocasionar muerte
embrionaria temprana,
mas no se ha determina-
do el peso especifico de
este factor como causa
deinfertilidad. Lasanorma-
lidades cromosdmicas, la
expresion de algun gen le-
tal o la falta de expresion
de ungenimportante para
el desarrollo, sin duda pro-
vocan alteraciones en el
desarrollo embrionario vy
muerte temprana.

La mayor proporcion de muertes embrionarias ocurren en los primeros estadios de desarrollo
(Tomado de Embryo transfer in farm animals. Agriculture Canada Monograph 16, 1977)
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na es inevitable puesto que, desde
el punto de vista bioldgico, es el
medio mdas econdmico para la eli-
minacion de individuos incompati-
ples con la vida. Cabe senalar que
en las vacas en las que esto ocurre,
no se afecta la longitud del ciclo
estral y refornan a estro en un perio-
do equivalente al normal.

Porcentaje de concepcion

Factores ambientales

Alteraciones hormonales

Primer
servicio

Tercer
servicio

Segundo
servicio

Cuarto
servicio

Porcentajes de concepcion de vacas y vaquillas Holstein en diferentes servicios. Las

vacas tienen menor fertilidad que las vaquillas, lo cual es determinado por el estado

El establecimiento de la gestacion
depende de la ocurrencia de even-
tos endocrinos perfectamente
sincronizados que permiten la union,
en el momento y lugar precisos,
entre un espermatozoide y un dvulo. Asimis-
Mo, depende del ambiente del oviducto y
del Uutero, el cual es determinante en el
desarrollo normal del embrién debido aque
durante los dias previos a la implantacién, el
embrion sobrevive gracias alas secreciones
de estos drganos que le aportan nutrimentos,
sustancias reguladoras del pH uterino y fac-
fores de crecimiento.

Se han asociado las anormalidades en la
funcion litea con la pérdida de gestaciones.
Asi, se ha observado que dicha funcion en
vacas con baja fertilidad -subfértiles- es anor-
mal durante los primeros siete dias posteriores
a la inseminacion; sin embargo, estas dife-
rencias no han sido obser-
vadas en vaquillas. Con
base en el papel fisiclogi-
CO de la progesterona en
el establecimiento y man-
fenimiento de la gesta-
cion, se ha intentado ad-
ministrarla a vacas subfér-
tiles. Los resultados de es-
tas pruebas hansido varia-
bles; a veces ha mejora-
do la fertilidad en vacas
en lactacion, y en otras
ocasiones no se ha obte-
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Laboratorio de radicinmunoandlisis, en el cual se determinan
hormonas proteicas y esteroides. (Foto cortesia del Depto de
Reproduccion, FMVZ - UNAM).

metabélico impuesto por la lactacion.

nido ningUnincremento. También se hainten-
tade mejorar la funcién del cuerpo IUteo
utilizando fratamientos hormonales como Ia
administracion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), o gonadotropina
coriénica humana (hCG), en el momento de
la inseminacion o durante el diestro; sin em-
bargo, os resultados son también variables
tanfo en el efecto estimulante de la funcién
IUtfea como en la fertilidad obtenida.

Otra dlternativa usada es la administracion
de estas hormonas en los dias cinco y siete
del ciclo, con la finalidad de hacer ovular el
foliculo dominante, que estard presente ese
diaenlamayor parte de lasvacas. Con este
tratamiento se ha logrado la ovulacion y
formacion de un cuerpo
luteo accesorio en una
elevada proporcion de
animales, pero 1os resul-
tados en fertilidad han
sido también variables.

Una opcion en los trata-
mientos para bovinos
con bagja fertilidad con-
siste enla utilizacionde la
hormona del crecimien-
fo en el dia del estro, lo
gue ha demostrado un
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Ef Depto. de Reproduccion cuenta con equipos de ultrasonido,
con los cuales se realizan trabajos de fisiologia ovérica y
desarrollo embrionario. (Foto cortesia del Dr. S. Romo)

efecto favorable en el porcentgje de con-
cepcion de vacas repetidoras. Si bien los
fratamientos largos con somatotropina bo-
vina recombinante provocan un incremen-
fo en la produccion de leche y pobre
comportamiento reproductivo, el tratamien-
to corto administrado el dia de la
inseminacion -en hembras con mds de tres
senvicios- na mejorado significativamente el
porcentaje de concepcion.

El mecanismo de accién no estd estableci-
do, pero las vacas tratadas con
somatofropina muestran un incremento en
la secrecion de progesterona. En estos indi-
viduos no se evalud el desarrollo embrionario,
sin embargo, hay informacion que indica
guelahormonadel crecimientoincrementa
la secrecion del factor de crecimiento pare-
cido a la insulina 1(IGF-1) en los tfejidos
uterinos el cual participa activamente en el
crecimiento y diferenciacion embrionaria,
por lo cual se especula gue el mecanismo
puede estar mediado por el estimulo direc-
to al embridn de este factor.

La asociacion de la funcion IUtea con la falla
en la concepcion no sdlo depende del efecto
que la progesterona pudiera tener sobre el
desarrollo embrionario, sino que se vincula
con la falla en el reconocimiento matermno
de la gestacion; de tal forma que, una vaca
con buena funcion del cuerpo IUteo mantie-
ne una relacion progesterona-estradiol den-
fro de un rango que la hace menos suscep-
fible al mecanismo de secrecion de

Prostaglandina F,oe (PGF2a), mientras que
ofra con fase lutea subnormal no logra una
relacion entre estas dos hormonas, por lo
que es mas sensible a la secrecion de PGF2ar.

Bajo estas circunstancias, el establecimien-
toymantenimiento de la gestacion en hem-
bras con fases luteas subnormales se en-
cuentra doblemente en desventaja: por un
lado, al haber menos progesterona, el de-
sarrollo del embrion serd mas lento y tendra
menor capacidad para producir proteina
trofoblastica bovina (interferdn-t), y por otro,
los mecanismos que inician la secrecion
pulsdtil de PGF2o. son mds sensibles debido
a la relacion anormal entre progesterona y
estradiol.

Asincronia materno-embrionaria

La sobrevivencia embrionaria depende de
la correcta sincronia entre el embridn v la
madre. Se menciona que se debe estable-
cer una relacion estrecha entre el embrién
en desarrollo y el ambiente materno (ovario,
oviducto y Utero), en la cual participan fac-
tores autocrinos, paracrinos y endocrinos.

La transferencia de embriones ha permitido
establecer laimportancia de esta sincronia.
Los frabajos han demostrado que los mejo-
res resultados en fertilidad se logran cuando
la donadora y la receptora presentaron el
estro el mismo dia. Elembrién, enlos dias 16
0 17 despues de la inseminacion, debe

Laboratorio de fertilizacién in vitro del Depto. de
Reproduccion FMVZ - UNAM. (Foto cortesia del
Dr. J. Hernandez)



establecer los mecanismos que evitaran la
regresion del cuerpo IUteo, lo cual se cono-
ce como reconocimiento matemo de la
gestacion. Este efecto se logra mediante la
produccion de interferon-t, cuya propiedad
es bloguear los procesos enzimaticos que
conducen a la sintesis de la PGF2a.

Los embriones que provienen de vacas
subfértiles estdn retrasados en su diferencia-
cién y en su desarrollo, por lo que se ha
propuesto que una de las posibles causas
de muerte embrionaria es la incapacidad
del embridn para rescatar en forma oportu-
na al cuerpo luteo. Esta condicion ha sido
demostrada en hembras sometidas a estrés
caldrico, en las que el crecimiento
embrionario se retrasa y la produccion de
interferon-t es menor, perdiendo capaci-
dad para evitar la regresion Iutea,

Una de las estrategias propuestas para
incrementar la sobrevivencia de embriones
retrasados en su desarrollo estriba en demo-
rar la regresion natural del cuerpo IUteo,
proporcionando mas tiempo al embrion
para que alcance el desarrollo requerido vy
genere por él mismo, el reconocimiento
matermno de la gestacion. Uno de los trata-
mientos propuestos radicaenla elimina-
cion de la fuente de estradiol mediante

la luteinizacion de los foliculos
estrogenicos, o que se consigue a tra-
vés de la administracion de GnRH o
hCG. Estos tratamientos han demostra-

do eficacia en la luteinizacion folicular;

sin embargo; no ha habido un efecto
significativo sobre el alargamiento de la
fase IUtea y el mejoramiento en la fertili-
dad.

Otra posibilidad reside en la supresion
del desarrollo folicular adminisirando
inhibina, que suprime la secrecion de la
hormona foliculo estimulante (FSH) a ni-

po |uteo, tanto en hembras qiie sutren regre-
sion prematurc, como en Ias que el cuerpo
IUteo es normal; no obstante. este método
no se ha probado en la vaca.

Muerte embrionaria por estrés caldrico

El efecto de las altas temperaturas sobre la
ferilidad es evidente, por ejemplo, cuando
se comparan los porcentajes de concep-
cién de los hatos localizados en Torredn en
verano e inviermo. En verano, el porcentaje
de concepcion a primera inseminacion es
de 20 por ciento, mientras en inviemo, es de
35; este mismo comportamiento se observa
en hatos que se encuentran en fodas las
regiones cdlidas del mundo.

Elestrés calorico afecta la fertilidad de diver-
sas formas, por ejemplo: provoca cambios
en los eventos endocrinos que controlan el
ciclo estral; esto se ha observado en vacas
estresadas, cuyo cuerpo lUteo produce me-
nos progesterona; se altera la funcion vy el
desarrollo folicular; la manifestacion del es-
fro es menos intensa y se observa mayor
numero de hembras en anestro.

Temperaturas mayores a 32°C en el dia de
la inseminacion o el siguiente disminuyen el

El estres calorico altera el desarrollo embrionario provocando bajos porcentajes
de concepcion. Tecnologias simples, como lo son las sombras, permiten
disminuir el efecto de las altas temperaturas sobre la reproduccion. (Foto
cortesia del Depto. de Reproduccion, FMVZ - UNAM).

vel hipofisiario, y consecuentemente im-
pide el desarrollo folicular. Enla oveja se
ha logrado impedirla regresion del cuer-

®
N’



porcentaje de concepcion. Durante los pri-
meros siete dias posfertilizacion, los emiborio-
nes son Mmas susceptibles a las altas tempe-
raturas; se ha observado que temperaturas
elevadas suscitan desarrollo anormal y re-
fraso en el crecimiento. El efecto es mds
grave envacas enlactacion gue envaquillas
porgue, mientras temperaturas de 32°C dis-
minuyen la fertilidad en las primeras, no
afectan a las segundas.

Se han desarrollado algunas estrategias para
disminuir el efecto de las altas temperaturas
sobre la muerte embrionaria, entre las que
destacan los sistemas de enfriamiento, que
consisten en la activacion de ventiladores y
aspersores de agua en las horas mas calien-
tes del dia y durante el periodo mas suscep-
fible de la vaca, antes del servicio y durante
la gestacion temprana.

Factores nutricionales

La necesidad de produccion de grandes
volumenes de leche ha obligado a propor-
cionar a las vacas dietas cada vez mads
densas. El nivel de proteina se ha
incrementado significativamente en los Ulti-
mos anos, y en la actualidad se proporcio-
nan dietas hasta con un 18 a 20 por ciento,
Se ha observado gue la ferilidad en hem-
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bras alimentadas con dietas con 19 por

ciento de proteina cruda (PC) es menor que
aquéllas que reciben dietas de 16y 12,

El exceso de proteina afecta la fertilidad
pues se producen grandes cantidades de
amoniaco y urea en el rumen, mismos que
pasan a la sangre y a los fluidos uterinos
donde, se sabe, afectan la viabilidad del
ovulo, de los espermatozoides y del em-
brién. Recientemente, se ha establecido la
determinacion de las concentraciones de
urea en suero y en leche como una forma
de seguimiento a nivel de hato con el pro-
posito de conocer en que momento Ia
dieta estd provocando que seincrementen.
Asi, ahora se sabe que concentraciones
sanguineas mayores a 20 mg/dl pueden
ocasionar problemas de baja fertilidad.

A manera de conclusion, resta decir que el
mejoramiento de la fertilidad en los hatos
pbovinos es un requisito para incrementar los
niveles de produccion. En este articulo se
han revisado los factores mas importantes
relacionados con la muerte embrionaria
porque se considera gue su conocimientoy
el de las técnicas que pueden mejorar los
porcentajes de concepcidn, se reflejaran
en la producciéon de came y leche.

El Depariamento de Reproduccion de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de Ia
Universidad Nacional Autdbnoma de México
cuenta con lineas de investigacion en diversos
aspectos reproductivos de los animales domeés-
ticos. Una de ellas estd orientada a conocer las
causas de muerte embrionaria temprana en
rumiantes y encontrar técnicas que permitan
disminuiria. En esta area el Departamiento tiene
dos proyectos financiados por el Programa de
Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innova-
cién Tecnolégica (PAPIIT). En ellos se investiga la
asociacion entre la funcidn del cuerpo liteo yel |
desarrollo embrionaro en ovejas y vacas pro-
ductoras de leche; en estas investigaciones rea-
lizan sus tesis dos alumnos de licenciatura, dos
de maestria y uno de doctorado.

El manejo correcto de laalimentacion durante el periodo preparto y posparto es
fundamental para lograr los mejores porcentajes de concepcion. (Foto cortesia
del Depto. de Reproduccion, FMVZ - UNAM)
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