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"DESARROLLO FOLICULAR EN EL MOMENTO DEL TRATAMIENTO CON PROSTAGLAN--

DINA F2 ALFA EN GANADO HOLSTEIN Y SU INFLUENCIA SOBRE EL TIEMPO ---

QUE TRANSCURRE HASTA EL INICIO DEL ESTRO v LA FERTILIDAD DEL MISMO" 

Autor: Zarca Quintero Luis Aloerto. 
Asesores: M.V.Z Enrique Morán Durán. 

M.V.Z. PhD Carlos Galina Hidalgo. 

RESUMEN  

Se utilizaron 600 animales divididos en tres grupos de --

200 animales cada uno; el grupo I incluye animales en diestro con -

folículos de 5 mm. o menores; el grupo II incluyó animales en dies-

tro con un folículo de 10 mm. aproximadamente; el grupo III incluyó 

animales en diestro con un folículo de 15 a 20 mm. 

Cada animal fuá tratado con 25 mg. de prostaglandina F2  -
alfa natural; se detectaron celos dos veces al día en períodos de -

3 horas y se realizó la inseminación artificial 12 horas después de 

el inicio del estro. 

El nGmero de vacas detectadas en estro en cada grupo fuá 
de 137 (68.5%) en el grupo I ; 134 (67%) en el grupo II; y 141 — 
(70.5%) en el grupo III. 

La media del tiempo que tardaron en mostrar estro las va- 

cas de cada grupo fuá de 90.04 t 32.07 hrs. para el grupo I; 	---- 

A7.40 	24.90 hrs. para el grupo II, y 80.85 1: 23.25 hrs. para el - 
grupo III; la diferencia entre los tres grupos fuá significativa --

to<0.025). 

• 11 
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El número de vacas que quedaron gestantes fuá de 37 ani-

males en él grupo I, 57 en el grupo II y 55 en el grupo III. La 11.11•111M. 

diferencia de 20 animales gestantes entre el grupo I y el grupo II 

es significativa ( p4:0.025). La diferencia de 18 animales entre -

el grupo I yel III temoi6n es significativa ( p<0.05 ). La dife-

rencia de 2 animales entre el grupo II y el grupo III no es signi-

ficativa. 
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*DESARROLLO FOLICULAR EN EL MOMENTO DEL TRATAMIENTO CGN PRDSTAGLAN--

DINA F2 ALFA EN GANADO HOLSTEIN Y SU INFLUENCIA SOBRE EL TIEMPO ---

QUE TRANSCURRE HASTA EL pum DEL ESTRO Y LA FERTILIDAD DEL MISMO" 

INTRODUCCION  

a) Relación entre el tamaño del folículo al momento de la adminis---

traci6n de prostaglandina Fp alfa y el tiempo que transcurre has-

ta el inicio del estro. 

La prostaglandina F2 alfa (PGF2  alfa) ha demostrado ser «MI 

capaz de producir la regresi6n del cuerpo lútea funcional de la 

vaca (8,11,14,21,24,27). La administración intramuscular de la 

PGF2 alfa durante el diestro de la vaca resulta en luteolisis, 

crecimiento folicular,ovulación y fertilidad normal despues de la 

inseminación artificial (8). 

Por sus características luteolíticas, la PGF2  alfa ha co-

menzado a ser ampliamente utilizada para la sincronizaci6n de es-

tros en ganado bovino productor de carne k8,9,17). En ganado bo—

vino lechero se puede utilizar la PGF2  alfa para la inducción del 

estro con miras a disminuir el número de días aoiertos y el in—

tervalo entre partos, mejorándose nal le eficiencia reproductiva-

del hato k1). 

• 
AZIM1111~11111111111 



A pesar de las grandes ventajas del uso de la PGF2 alfa, 

existe aún una limitante que no ha sido solucionada: el intervalo-

de tiempo entre el tratamiento y el inicio del estro es oastante -

variable, pudiendo producirse el estro entre las 48 y las 156 ho—

ras post-tratamiento,t1,8,9,17,23). Como consecuencia se hace in--

dispensable utilizar la detección de calores post-tratamiento, o -

bien realizar doole inseminación para lograr una fertilidad normal 

(23). 

Le primera opción, detección de estros, resulta costosa-

y dificil en muchos hatos comerciales, llegando a hacerse imposi-

ble en algunos hatos de ganado productor de carne (9); ademas se -

ha reportado en México que despues del tratamiento con PGF2 alfa - 

en vacas lecheras puede haber de un 31% e un 48% de vacas no de---

tectadas en celo, a pesar de haber ovulado normalmente (1). 

La segunda opción implica inseminar dos veces a todas 

las vacas tratadas, hayan sido o no vistas en celo; en éstos casos 

les inseminaciones generalmente se realizan e las 72 y 96 horas 

posteriores al tratemiento,aproximadamente (9,14,15,16,21). Como -

consecuencia se produce un mayor gasto de semen que si se usara 

una sola inseminación; además siempre existe un porcentaje canal--

dereole de vacas que por iniciar el estro antes de les 60 horas --

post-tratamiento o despues de las 96 horas posteriores el mismo, - 

no reciben el semen en el momento adecuado para quedar gestantes; 
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esto puede suceder hasta en un 20 o 30 porciento de las vacas tra-

tadas (1,9). 

De todo lo anterior se desprende la importancia de lo---

grar una mayor precisión en la predicción del momento en que una -

vaca va e presentar el estro despues del tratamiento con PGF2 alfa. 

Está bien reconocido el hecho de que en cualquier momen-

to del ciclo astral de la vaca existen folículos de Graaf en desa-

rrollo y en regresión (23). Se ha reportado que en los ovarios ---

existen folículos mayores a los 11 mms. de diámetro entre los días 

4 y 13 del ciclo, y folículos cercanos e los 20 mms. de diametro -

entre los días 18 y 21 (6). 

Se ha descrito que en el ciclo de la vaca hay dos perla- 

doade crecimiento folicular que ocurren; el primero entre los dí-

as 4 y 12 del ciclo estral , y el segundo entre los días 12 y 19 - 

del mismo (7,21). Se ha propuesto que, en la vaca, el folículo 1111••11•Pil 

ovuletstio se desarrolla a partir de un racimo de pequeños folícu- 

los que comienzan a desarrollarse a mitad del ciclo (7). Todo le -

anterior indica que durante el diestro pueden coexistir en la mis-

ma vaca uno o más folículos en diversa estado de desarrollo con el 

cuerpo 1Gteo funcional propio del diestra y, dependiendo del mo—

mento del ciclo de que se trate, los folículos podrán sufrir etre-

Bis o continuar uno de ellos su desarrollo hasta llegar e ovular -

(23) . 



-6- 

La progesterona secretada por el cuerpo lateo inhibe le - 

secreción de gonadotropinas, particularmente hormona luteinizante - 
ti 

	

	

(LH) (4,10,14,21,24). Por esta razón un folículo no puede ovular -- 

mientras exista un cuerpo lateo funcional. Ademas la progesterona - 

inhibe el comportamiento de estro (11,16) y por eso la vaca no •••~WIMIL 

muestra celo mientras exista el cuerpo lateo funcional, atm cuando-

en sus ovarios existan foliculos productores de estrógenos. 

gl producirse artificialmente la lisia del cuerpo lateo - 

mediante la administración de PGF2 alfa, se produce una baja en los 

niveles de progesterona en sangre, retirándose el efecto inhibito-

rio que ésta hormona ejercía sobre la hipófisis (2,3,4,5,10,13,17, 

20,21,26). Esto permite que cualquier folículo de Graaf que éste -

presente en los ovarios en ése momento y no este en proceso de a-- 

tresia 	sea estimulado por los niveles crecientes de gonadotropi- 

nas, pudiendo continuar su desarrollo hasta hacer que el animal --

manifieste conducta de ástro y llegue a una eventual ovulación (4, 

17,25). 

• 

	

	
Teniendo en cuenta que el periodo que transcurre entre la 

aalicaci6n de PGF2 
alfa y la lisis del cuerpo lateo ea constante — 

(6,12,16,21,23), la variable más importante en cuanto al tiempo que 

transcurre desde el tratamiento hasta el inicio del estro puede ser 

el tiempo requerido por el mayor folículo presente en los ovarios - 

al momento del tratamiento para completar su crecimiento y madurar 

hasta el estado preavulatorio (23). 
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El tiempo que el folículo tarde en alcanzar ese desarro-

llo dependerá principalmente del tamaño inicial del folículo (23); 

por lo tanto el factor más importante que afecta el intervalo en--

tre el tratamiento con PGF2 alfa y el inicio del estro puede ser -

el tamaño del más grande folículo presente en las ovarios en el 111••••• 

momento del tratamiento (23). 

b) Relación entre el tamaño del folículo en el momento del tratamien-

to con PGF2  alfa y la fertilidad del estro subsecuente. 

Generalmente se ha reportado fertilidad normal en el 

primer estro posterior al tratamiento con PGF2 alfa, ya sea utili-

zando detección de estros o doble inseminación (9,14,15). 

Sin embargo se sabe que para lograr una fertilización ••• 01,1» 

exitosa seguida de una gestación sin contratiempos es necesario az• 

que exista un perfecto equilibrio en el organismo materno; esto --

implica una sucesión de eventos por demás precisa que incluye; mor o* •• 

ovulación,en el momento adecuado,de un gameto en estado ideal de -

madurez; un tracto genital bajo los efectos de cantidades adecua--

das de estrógenos en el momento de la ovulación,fertilización, y -

los primeros 2-3 días de vida embrionaria; seguidos por un poso --

gradual a la influencia predominantemente progesterónica para que, 

en el momento en que el embrión pase al útero, se encuentre éste -

órgano preparado para continuar le gestación (4,5,113,11,18,22). 



La administración de PGF2  alfa exógena con la suosiguien- 

te lisia del cuerpo 16teo en un momento en que las estructuras ová-

ricas no correspondan con las que se encuentran en el momento de la 

lioeración natural de PGF2  alfa endógena podría afectar éste equi-

librio, influyendo desfaborablemente en la fertilidad. Sabemos que-

la vaca normalmente tiene por lo menos un folículo mayor de 10 mms. 

en el momento de la liberación natural de PGF2  alfa endógena (4,7,-

8,23) , de tal forma que para el día que se produce el nuevo celo -

el folículo ya mide 15-20 mms. de diámetro, y es apto para respon-

der a la LH y ovular (7,23). Por ésta razón pensamos que es proba—

ble que las vacas que tengan folículos de 10mms. o mayores en el -

momento del tratamiento no se vean afectadas en su fertilidad, ya - 

que la aplicación de la PGF2 alfa ocurriría en éste caso en condi—

ciones similares a las naturales. En camoio las vacas que en el mo-

mento de la aplicación de PGF2 alfa solamente tuvieran folículos de 

5 mms. o menores sí sufrirían una baja de fertilidad, ya que éstas-

vacas necesitan de 47 a 432 horas (según el tamaño inicial del fo--

lículo)a partir del tratamiento, para desarrollar un folículo con -

madurez suficiente para ser capaz de responder e la LH y ovular(23). 

De acuerdo con lo anterior, pensamos que un número variable de es--

tevCatime grupo de vacas cerecerían-de folículo preovulatorio en -

el momento que se presentara el estro, por lo que en ellas se pre—

sentaría un fenómeno de ovulación retardada con respecto al estro,-

lo que repercutiría desfavorablemente en la fertilidad obtenida al-

inseminar tomando como base los signos de estro. 
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u 	c) Ubletivoa. 

Los oojetivos de éste trabajo són por lo tanto: 

1) Estaolecer si existe o no relación entre el tamaño del fo-

lículo presente en los ovarios al momento de la adminis—

tración de PGF2  alfa y el intervalo que transcurre desde -

el tratamiento hasta el inicio del estro. 

2) Intentar estaolecer un criterio que permita una mayor pre-

-cisión en la predicción del momento en que la vaca tratada 

va a entrar en celo. 

3) Estaolecer si existe o no relación entre el tamaño del ma-

yor folículo presente en los ovarios al momento de la ad—

ministración de PGF2  alfa y la fertilidad del estro indu--

cido por el tratamiento. 

4) Intentar establecer un criterio que indique si una vaca 

deoe eer tratada con PGF2 alfa sea cual sea el desarrollo-

de folículos en sus ovarios, o si en ciertos casos álgunae 

vacas requieren un manejo especial . 
1. 
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MAT.ERIAL r METODOS  

El experimento se realizó en tres hatos comerciales de -

ganado lechero traza Holstein) de la zona de uuautitlán, Estado de 

México. 

Cada semana se fueran integrando al experimenta los ani-

males que durante la revisión semanal rutinario eran encontrados - 

en diestro ( determinado por medio de la palpación de un cuerpo 

inter> funcional en alguno de los ovarios) y con genitales clinica-

mente sanos. Esta integración de animales se continuó realizando -

hasta incluir 600 animales (200 en cada grupo). 

. Cada animal detectado en diestra fuá cuidadosamente 

explorado por medio de la palpación rectal, clasificándose en tres 

grupos de acuerdo al desarrollo folicular encontrado: 

Grupo I - Animales con cuerpo lateo funcional y con folículos de - 

Graaf de 5 mms. o menores. 

Grupo II- Animales con cuerpo Ateo funcional y con un folículo de 

Graaf mediano (10 mms. de diámetro aproximadamente). 

Grupo III - Animales con cuerpo lútea funcional y con un folículo-

de Graaf grande ( 15-20 mma. c'e diómetro ). 
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Durante todo el experimento la exploración rectal y le - 

estimación del tamaño de los folículos fuá realizada por la misma-

persone con el fin de evitar la posible variación individual. 

InMediatamente despues de anotados los hallazgos ovári— 

cos se aplicaron a cada animal 25 mg de PGF2 alfa natural por vía-

intramuscular (1,9) , anotándose la fecha y hora de la inyección. 

una vez aplicada la PGF2  alfa los animales se reintegra-

ban a sus respectivos hatos, los cuales estuvieron sujetos a de---

tección de estros por medio de la observación visual de signos 

psicosomáticos de celo en períodos de 3 horas, das veces al día. 

Al comenzar el estro de cada animal se anotó la fecha y-

hora en que ocurrió; la inseminación se realizó 12 horas despues -

del inicio del celo. El diagnóstico de gestación se realizó en ca-

da caso 40-47 días despues del servicio de inseminación. 

En la evaluación de los resultados de cada uno de los --

tres grupos se consideraron las siguientes aspectos: Número de ho-

ras que transcurrieron desde la aplicación de PGF2.alfa hasta el 

inicio del estro, número ríe vacas detectadas en celo antes de las-

60 horas posteriores a la inyección de PGF2  alfa, número de vacas-

detectadas en celo entre las 60 y 96 horas post-tratamiento, núme-

ro de vacas detectadas en celo despues de las 96 horas post-trate- 
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miento , y nómero de vacas que quedarón gestentes en cada grupo al 

ser inseminadas durante el estro posterior al tratamiento con PGF2  

alfa. 

La división en cuanto a vacas que iniciaron el celo antes de 60 

horas, entre 60 y 96 horas y r'espues de 96 horas se estableció --

porque unicamente las vacas que inician el celo entre las 60 y 96 

horas post-tratamiento son suceptibles de ser fertilizadas cuando 

se utilizan los sistemas convencionales de inseminación a tiempo-

predeterminada X inseminación a las 72 y 96 horas post-tratamien-

to (9,14,15,16,20). Par ésta razón es conveniente determinar el - 

porcentaje de vacas de cada grupo que serían potencialmente fer--

tilizables en caso de utilizarse un programa convencional de in-

seminación artificial. 

Las resultados fueron analizados por medio se prueoas - 

de análisis de varianza, chi-cuadrada, y chi-cuadrada con correc-

ción de Yates. 
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RESULTADOS 

El nGmera de vacas que fueron detectadas en estro en ca-

da grupo fué de 137 (68.5 %) en el grupo I ; 134 (67 %) en el gru-

po II,y 141 (70.5 %) en el grupo III. La diferencia entre los gru-

pos no-fué significativa (cuadro 1). 

El tiempo que tardaron las vacas del grupa I en mostrar 

estro tuvo una media de 90.04 ± 32.07 hrs. Las vacas del grupo II 

tardaran 87.40 4' 24.90 hrs. en mostrar estro, y las vacas del 

grupo III tardaron 80.85 ± 23.25 hrs. en presentar el estro. La -

diferencia entre los tres grupos es significativa ( p<0.025) ---

(cuadro 2). 

La frecuencia de vacas que iniciaron el estro en cada 

periodo de 12 horas se expone en el cuadro 3. La distribución en-

el tiempo de vacas mostrando celos es distinta para cada grupo 

( figs. 1-4). 

En el cuadro 4 se exponen las frecuencias relativas de-

vacas que mostraron estro en cada periodo de tiempo; éstos velo--

res se expresan graficamente en la figura 5. 

El nGmero de vacas que iniciaron el estro antes de .111,  41.0 cm,  

transcurrir 60 horas a partir del momento del tratamiento con la-

PGF2  alfa fué de 9 animales en el grupo I; 6 animales en el grupo 

II ; y 14 animales en el grupo III (cuadro 5); la difurencia en-- 



tre grupos no fuá significativa. 

El numero de vacas que iniciaron el estro entre las 60 

y las 96 horas post-tratamiento fuá de 88, 100, y 111 animales -

en los grupos I II y III respectivamente (cuadro 5); la dife—

rencia-entre grupos sí fuá significativa (pc0.025). 

El nómero de animales que iniciaron el estro despues - 

de transcurridas 96 horas desde el tratamiento fuá de 40 en el -

grupo I; 28 en el grupo II; y 16 en el grupo III (cuadro'.5). Le-

diferencie entre grupos fuá altamente significativa (p<0.005). 

El námero de vacas que quedaron gestantes fuá de 31 --

animales en el grupo I, 57 animales en el grupa II y 55 anima---

les en el grupo III (cuadro 6). La diferencia de 20 animales en-

tre el grupo 1 y el grupo II es significativa (p<0.025). La di-

ferencie entre el grupo I y el grupo III fuá de 18 animales y --

también es significativa (Te:0.05). Le diferencia entre los gru-

pos II y III fué de solo 2 animales y no es significativa(p>0.05). 

Los resultados del experimento se encuentren resumidos 

en el cuadro 7. 



CUADRO1 

Número y porcentaje de vacas detectadas en estro. 

, 
GRUPO 	N0  n VACAS DETECTADAS EN ESTRO 

Número Porcentaje de n 

I (fg:É5 mms.) 200 137 68.5 % 

II (fg*10 mme.) 200 134 67.0 % 

III (fg3M5 mms.) 200 141' 70.5 % 

Y 200 137 68.5 % 

n= total de vacas tratadas con PGF2 alfa en cada grupo. 
no hay diferencia significativa entre loe grupos (p> 0.05) 



CUADRO 2 

Horca entre el tratamiento y el inicia del entra. 

GRUPO 	N° n 
HUNAS AL ULLU 
MEDIA ± D.E. 

COUIGIENTE DE 
VARIACION 

* 
I (fg:15 mms,) 137 90.04 2: 32.07 35.62 96.  

II (fg=10 mma.) 134 • 87.40 ± 24.90 28.59 % 

/II 	(fg1;15 Hun a)
•

a) 141 80.85 ± 28.76 28.76 % 

TOTAL 412 86.04 ± 27.30 31.72 % 

n= número de vacas detectadas en estro en cada grupo. 

'valores estadísticamente diferentes p<0.025 

( 



Número de vacas que iniciaron el estro en cada período de tiempo. 

GRUPO 	No n 
H 	O 	R 	AS 	AL• 	IN.: I 	C 	1 	0 	DEL 	ESTA 	O 

12 
V 

24 I 	36 48 GO 72  84 96 108 120 132 144 156 

I (fgz5 mma) 137 3 0 .  3 3 21 26 20 21 12 6 7 5.  10 

II (fg=10 mil) 134 0 1 1 4 19 29 20 32 12 6 2 4 4 

III (rgI15 mm) 141 1 1 4 8 15 42 20 34 7 5 0 1 3 

TOTAL 412 4 2 8 15 55 97 60 87 31 17 9 10 17 



FIGURA1 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - GRUPO I 

floras el inicia del estro despues de PGF2  alfa. 
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FIGURA2 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - GRUPO II 

Horas al inicio del estro despues de PGF2  alfa 
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FIGURA 3 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS - GRUPO III 

Horas al inicio del estro despues de PGF2  alfa 
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Figura4 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS"- TOTAL DE LOS TRES GRUPOS 
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CUADRO 4 

Porcentaje de veces que iniciaron el estro en cada periddo de tiempo ( frecuencias relativas) 

HORAS 	A 	L 	I 	N 	IC/0 	DEL 	ESTRO 
GRUPO n 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 

I (fg115mm) 137 2.1% 0.0% 2.1% 2.2% 15.3% 19.0% 14.6% 15.3% 8.8% 4.45 5.1% 3.7% 7.3% 

II (1'9=10 mm) 134 0.0% 0.896 0.8% 3.0% 14.2% 21.7% 14.9% 23.9% 9.0% 4.5% 1.5% 3.0% 3.0% 

III (fg=5.15mm) 141 0.7% 0.75j 2.8% 5.7% 10.7% 29.8% 14.2% 24.1% 5.0% 3.6;4 0.0% 2.1% 2.1% 

____, 
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CUADROS 

Número y porcentsge de vedas detectadas en celo entes de 
60 horas, entre 60 y 96 horas, y despuee de 96 horas. 

GRUPD 	N° 
VACAS 	DETECTADAS 	EN 	ESTRO. 

n ANTES DE 60 HORAS ENTRE 60 Y 96 HORAS DESPUES DE 96 Hrs. 
NGmerd porcentoje mero pnrcenteje NGmero porcentale, 

I (fg 1:15 mme) 137 9*  647% es" 64.23% 40*" 29.20% 

II (fg..10 mme. 134 6 4.48% 100" 74.63% 26." 20.90% 

** 
III (fg705 mme) 141 14*  9.30%. 111 78.72% 16***  11.35% 

TOT.;zi L 412 • 29 7.38% 299 72.57% 84 30.15% 

nm Tc-tel de vadee que mostraron celo posterior e la aplicación de PGF2  alfa 
Valcr.es con • no son estadísticamente diferentes entre al. 

Valovve can !!"! aon estadísticamente diferentes entre el (p<0.025) 
Ualovt!Ei con s" tienen diferencia altamente significativa entre al (p<0.00S) 

e 

e 



CUADRO.6 

Número de gestaciones, porcentaje de vacas tratadas 

que quedaron gestantes y porcentaje de veces irme— .  

minadas que quedaron gestantes. 

GRUPO 	Nc n n.i. 
VAUAS 	GESTANTES 

Número % 	de n % 	de n.i. 

I (fgZ5 mms) 200 137 37 (a) 18.5% 27.0% 

II (fg=10 mms, 200 134 57(b) 28.5% 42.5% 

III lfg5.15 mms,' 200 141 55(c) 27.5% 39.0% 

TOTAL 600 412 149 24.8% 36.16% 

n= Total de vacas tratadas con PGF2 alfa 
p.i.= Número de vacas detectadas en cela e inseminadas. 
diferencia entre (a) y (b) significativa (p<0.025). 
diferencia entre (a) y (c) significativa (p-<0.05). 
diferencia entre (u) y (c) no significativa (p>0.05). 



CUADRO': 7 

VAC".AS DETECTADAS EN ESTRO 

GRUPO 	Nel n TOTAL 
antes de 
60 horas 

entre 60 
y 90 hrs 

dedpues de 
96 horas A, 	HORAS GESTANTEE 

I k rg z 5 mma.) 200 137 9 88 40 90.04 .t. 32.07 37 

II tfg.-10 mms.) 200 134 6 100 28 87.40 4-  24.90 57 

III 0'9;15 mme) 200 141 14 111 16 80.85 t 23.25 55 

TOTAL 600 412 29 299 84 149 

7 200 137.3 ligí 99.66 28 86.04 I 27.30 49.66 
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DISCUSION  

El 68.5 % de las vacas tratadas con PGF2  alfa fueron de-

tectadas en celo durante los 7 días siguientes al tratamiento; es-

te resultado es similar al 69.1 % reportado por Arriola y Morán en 

un rancho de la zona de Cuautitlan, México (1); También es similar 

al 70% reportado por Hafs en los Estados Unidos (9) y al 6451 re---

portado por Lauderdale en el mismo país (16). No se encontro di--

ferencia significativa entre los grupos; ésto se debe a que el ---

porcentaje de vacas que se detectan en calor depende principalmen-

te de la eficiencia de la persona que detecta calores (1,28),sien-

do ésta una variable que no se ve afectada por el tamaño folicular 

el momento del tratamiento con PGF2 alfa. 

El tiempo que transcurrió desde el tratamiento hasta el-

inicio del estro tuvo una media general de 86.04 ± 27.30 horas; 411. •••• 

éste intervalo es mayor a los encontrados por Hafs (9) y por Louis 

07), los cuales reportaron medias de 711.4 hrs. y 641.9.6 hrs. res-

pectivamente; sin embargo es menor al tiempo reportado por Arriola 

£1), el cual encontró una media de 97.92 ± 44.4 hrs. 

Existe diferencia significativa en el tiempo que tardó--

en presentarse el estro en cada grupo; el tiempo menor se encontró 
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en el grupo de vacas con folículo de cuando menos 15 mms. de diáme-

tro (GRUPO III) y fuá de 80.85 ± 23.25 horas. El tiempo mayor fuá -

'el de las vacas con folículos de 5 mms. o menas (GRuPu I) ,las cua-

les registraron un tiempo medio de 90.04 ± 32.07 horas. Este resul-

tado confirma la hipótesis vertida por Scaramuzzi en 1980 (23) y a-

doptada en el presente trabajo , dicha hipótesis propone que el ta-

maño del mayor folículo presente en el ovario al momento del trata-

miento con PGF2  alfa puede ser el factor más importante que afecta-

el intervalo entre el tratamiento y el inicio del estro. 

Encontramos ademas que e& cGmaro:de vacas que mostraron--

celo en cada periodo de 12 horas es distinto para cada grupo, de «E» 11•111. 

tal forma que la presentación de celos en el grupo de vacas con f6-

liculo grande (GRUPO III) tiende a concentrarse entre las GO y 96 -

horas post-tratamiento; por el contrario, la distribución de celos 

tiende a ser más dispersa en el grupo de vacas con folículo chico -

(GRUPO I). La distribución de los celos en el grupo de vacas con --

folículo mediano (GRUPO II) tiene-una-disperat6o.intermedia. La fi-

gura 5 muestra la distriaucián de celos en cada grupo. 

Como consecuencia de la diferencia en la distrioución de 

celos tenemos que el 78.72 % de las vacas del grupo III que mos—

traron celo lo hicieron durante los días 3 y 4 post-tratamiento -,-

(60-96 horas), mientras que éste porcentaje fub de 74.36 % en el -

grupo II, y de solo 64.23 % en el grupo I. La diferencia entre los 
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grupos es significativa (p<z0.025) y sugiere que entre mayor es el 

tamaño del folículo al hacer el tratamiento con PGF2 alfa, es po-- 

sible predecir más acertadamente el momento en que la vaca inicia-

rá el estro, ya que éste tamaño folicular está inversamnete rels--

cionado con la variacián en el tiempo que tarda en presentarse el-

estro ( el coeficiente de variación fué de 28.76 % para el grupo - 

III, y de 35.62 % para el grupo I). 

El hecho de que las vacas que al momento del tratamiento 

tenían folículos de 5 mme o menores tardaron más en iniciar el es-

tro y lo hicieron en una forma más dispersa,provoce que el 29.20 % 

de las vacas que mostraron celo en éste grupo lo hicieran despues-

de transcurridas 108 horas o más a partir del tratamiento; ésto --

contrasta con el 20.90 % en las vacas con folículo mediano y con -

el 11.35 % en las vacas con folículo grande. Esta diferencia es --

altamente significativa (pw.:0.005) (cuadro 5). 

El elevado porcentaje de vacas que por tener folículos-

muy pequeños al momento de la inyección con PGF2  alfa tardan más-

de cuatro días en iniciar el estro, obliga a cuestionar la efec-

tividad que el sistema de inseminación a tiempo predeterminado 

(72 y 96 horas post-tratamiento) tendría en este tipo de vacas. 

En efecto, si tomamos en cuenta que los espermatozoides 

retiene el poder de fertilizar y producir emorionee viables du--- 
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rente 24 horas a partir de su colocación en el tracto genital fe-

menino, requiriendo 6-8 horas de capacitación entes de ser aptos-

para fertilizar al óvulo 018,22), y tomando en cuenta también que 

la ovulación se produce alrededor de 24 horas despues del inicio-

del celo(14,17) y que el óvulo retiene la capacidad de producir -

embriones viaales durante 4-6 horas despues de ser liberado (18,-

21),nataremos que las vacas potencialmente fertilizables cuando -

se insemine a las 72 y 96 horas post-tratamiento sonaquellas que-

inician el estro entre las 60 y las 96 horas posteriores al tra-

tamiento. Segón los resultados del presente trabajo, ósea vacas -

son el 78.72 % de las que tenían folículo grande al momento del - 

tratamiento con PGF2  alfa (grupo III), 74.63% de las que tenían -

folículo mediano lgrupo II), y el 64,23% de las que no tenían fo-

lículo mayor de 5 mms. (grupo I). 

El 10-14 % de diferencia de las vacas del grupo 1 con--

respecto a las vacas de los otros grupos, permite pensar en la --

posible conveniencia de utilizar una triple inseminación a las 72, 

96 y 120 -horas post-tratamiento exclusivamente en vacas que al --

momento del tratamiento can PGF2 alfa no tengan folículos palpe--

bles en los ovarios, o sus folículos sean menores a los 5 mms de-

diámetro. El nómero de vacas potencialmente fertilizadles reali-

zando ésta triple inseminación en vacas del grupo I se eleva has-

ta alcanzar el 77.36% ( en óste caso las vacas potencialment fer-

tilizables son lao que inician el estro entre las 60 y 120 horas), 
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ésto situa a las vacas de late grupo al mismo nivel que las vacas 

de los otros grupos en cuanto a posioilidad de ser fecundadas u—

sando inseminación a tiempo predeterminado, aunque con un gasto -

extra de una dosis por animal. Esta posibilidad requiere futuros-

estudios experimentales y económicos para determinar si es o no - 

costeable. 

b) Fertilidad. 

El 36.16% del total de vacas inseminadas quedaron ges--

tantes; éste porcentaje de fertilidad es considerablemente menor-

que el 56% reportado por Hafs (9) y el 57% reportado por Lauder--

dale (15). 

Le reducida fertilidad encontrada en éste trabajo es --

explicable si se toma en cuenta que la fertilidad en vacas leche-

ras se reduce considerablemente cuando s6n inseminadas antes de -

los 60 días posteriores al parto (9,22)y que el progama reproduc-

tivo que se lleva a cabo en los hatos investigados contempla la -

inseminaci6n prematura con el oojeto de cerrar los días apiertos-

y el intervalo entre partos, acn a costa de aumentar el índice de 

inseminaci6n (19); por Esta raz6n le fertilidad encontrada en es-

tos hatos durante el periodo en que se realizó el presente traba-

jo,en celos no inducidos fuá de 38.46% (19) , fertilidad muy si—

milar e la encontrada en el grupo experimental. Es importante ---

tomar en consideración que el 36% de las vacas utilizadas en el-- 
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presente trabajo tenían 40-47 días de haber parido cuando se les 

administró la PGF2 alfa, por lo que mostraron estro y fueron in-

seminadas par primera vez entre los 43 y los 53 días post-parto. 

Comparando la fertilidad entre los grupos, se advierte 

que en el grupo I se obtuvo la menor fertilidad, ya que en éste-

grupo quedaron gestantes 37 animales, mientras que en el grupo - 

II quedaron gestantes 57 animales y en el grupo III quedaron 1•••••••••• 

gestantes 55 animales. La fertilidad de las vacas del grupo I --

fuá un 15.5 % menor que la de las vacas del grupo II y un 12 % - 

menor que le de las vacas del grupo III. La diferencia en ferti-

lidad entre las vacas de los grupos I y III fuá significativa --

113.c:0.025); la diferencia de fertilidad de las vacas del grupo I 

comparadas con las del grupo III tamuiln fuá significativa 	---

(p-z0.05). La diferencia de fertilidad entre las vacas de los 41.10..• 

grupos II y III no fuá significativa. 

Una posible explicación de la diferente fertilidad en-

contrada en cada grupo es la siguiente: 

La acci6n comoinada de los estr5genos y la progesterona 

inducen el estado exitatoria inespecífico requerido para la me--

nifentaci6n psicosonnática del estro, los estr6genes actúan sobre 

las cr?lulas receptcrao de lo pase del hipotálamo, reduciendo el-

umural de exitacián del sistema reticular activador y haciendo - 
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que se manifieste el celo; aproximadamente al mismo tiempo, los 

estrdgenos reducen el umbral de exitaci6n del sistema límbico - 

hipotalámico, induciendo la lioeraci6n de los factores libera--

dores de gonadotropinas (10). Una vez que la vaca comienza e --

mostrar celo, se producen C8Mui0S internos que vuelven a elevar 

el umbral de exitaci6n del sistema reticular, haciendo que el -

sistema nervioso central se haga temporalmente refractario a 

los estrogenos, por lo que el estro cesa 12-24 horas despues de 

haberse iniciado, aón cuando en ese momento los niveles de es--

trogenos todavía están elevados, ye que el animal attnno ha ovu-

lado (10,11). 

En condiciones naturales las vacas tienen por lo me--

nos un folículo de 10 mms o mayor en los ovarios al momento de-

la liberación natural de PGF2  alfa end6gene (4,7,8,23); áse fo-

lículo está produciendo cantidades considerables de estr6genos-

que sin emoargo no son suficientes eón para provocar manifesta-

ciones de celo ya que la progesterona que se está produciendo 

en el cuerpo lúteo ejerce un efecto inhibitorio sobre la pre—

sentación del estro (11,18,22) y sobre la descarga preovulato--

ria de LH (4,10,14,21,24). Sin emoargo los niveles de progeste-

rona descienden bruscamente despues de la lioeraci6n de PGF2 --

alfa, alcanzando su nivel casal 24-48 horas despues (17,25),de- 

sapareciendo el efecto inhibitorio de la progesterona. Cuando--

ésto sucede, el folículo ya haurá alcanzado un tamaño de 15 o - 

más mms. de diámetro (7), y estará produciendo estrógenos (17)- 
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en cantidad suficiente para superar tanto el umbral de exitaci6n 

del sistema reticular como el del sistema límala) hipotalémico,-

por lo que el inicio del estro y la descarga preovulatoria de LH 

se presentar5n 24-48 horas despues del cese de la inhibici6n 0.11. MI» .1••• 

progester6nica, siendo amoos sucesos casi simultaneos 14,14,17,-

21,25). Por lo tanto en las.  vacas se produce una sincronía natu-

ral entre el inicio del estro y el pico de LH, que conduce a la-

ovulación alrededor de 24 horas despues de haoerse iniciado el -

estro (14,17,21,). Todo el mecanismo que hemos referido para las 

vacas con lioeraci6n natural de PGF2  alfa endégena es muy proúa-

blemente válido también para las vacas a las que se les aplica -

la PGF2  alfa artificialmente pero en un momento "natural", es --

decir, cuando tienen algún folículo de 10 o más mms. en sus ova-

rios; ésta será la razón por la que las vacas de los grupos 11 y 

III no se vieron afectadas en su fertilidad. 

El caso de las vacas a las que se les aplica PGF2  alfa 

cuando no tienen folículos ováricos o éstos son muy pequeños es-

diferente: Al igual que en las otras vacas, el cuerpo lóteo es-

lisado y los niveles de progesterona bajan hasta su nivel basal-

en aproximadamente 46 horas, cesando el efecto inhibitorio en e-

se momento, sin embargo los niveles de estr6genos estarán aún --

reducidos ya que el folículo presente en los ovarios todavía no-

tendrá el tamaño necesario para producir niveles superiores de-- 
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estrógenos; por ésta razón los estrógenos tendrán que actuar du-

rante más tiempo para sensibilizar al sistema nervioso central y 

provocar el estro. ésta es la causa de que el estro en éste grupo 

se haya presentado con un retraso de alrededor de 10 horas en re-

lación con las vacas que si tenían folículos desarrollados al mo-

mento del tratamiento. 

Ahora bien, para que un folículo ovárico sea capaz de 

responder a la LH y ovular debe medir por lo menos 8 mms de diá-

metro (23) y, según los datos sobre velocidad de crecimiento fo-

licular reportados por Scaramuzzi (23), las vacas que al momento 

de la aplicación de PGF2  alfa no tuvieran folículos mayores de - 

3 mms de diametro, seguirían desarrollando sus folículos despues 

del tratamiento, de tal forma que al desaparecer el efecto inhi-

bidos de la progesterona, podrían tener un folículo de tamaño -ti 

suficiente para producir niveles de estrógenos capacez de provo-

car el estro y la descarga de LH. Sin embargo el folículo no ha- 

bría alcanzado són el tamaño requerido para responder a la LH y 

ovular (23), por lo que se produciría un estro anovulatorio o,- 

más probablemente, la ovulación se retardaría hasta que el folí 

culo alcanzara el tamaño requerido, produciendose la ovulación-

más tarde de lo normal en relación al inicio del estro. 

Todo lo anterior sugiere que la disminución de la fer- 



-36- 

tilidad que se present6 en les vacas que tenían folículos de 5 o 

menos mms. de diámetro al momento de la aplicación de PGF2  alfa,-

puede deberse a que un cierto número de astas vacas presentan o—

vulación retardada en relación al estro, por lo que astas vacas -

se estarían inseminando fuera de tiempo al utilizar el patró tra-

dicional de inseminación 12 horas despues del inicio del estro. 

La comprobación o rechazo de la hipótesis anterior re--

quiere experimentos posteriores en las cuales se cumplen los si-

guientes requisitos: medición exacta del tamaño del folículo, ya 

sea por medio de endoscopia,laparotomía o algún otro matado i---

gualmente preciso; realización de mediciones de progesterona, 

estr6genos y LH ; detección de celos continua (24 horas al día); 

y determinación del momento exacto de la ovulación . 
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CONCLUSIONES 

1- Se encontró diferencia significativa en el tiempo que tardó 

en presentarse el estro en vacas con diferente grado de de-

sarrollo folicular al momento del tratamiento con PGF2 alfa. 

2- El intervalo entre el tratamiento con PGF2  alfa y el inicio 

del estro es menor entre mayor es el tamaño del folículo el 

momento del tratamiento. 

3- La presentación de estros fuá más dispersa en las vacas con 

folículo de 5 o menos mms. 

4- La diferencia en cuanto al número de animales que iniciaron 

el estro deapues del cuarto día post-tratamiento fuá alta--

mente significativa , siendo mayor éste número en las vacas 

que tenían folículo de 5 o menos mms. al  momento del trata-

miento. Por ésta razón se plantea la posible conveniencia - 

de hacer triple inseminación a las 72,96 y 120 horas en va-

cas a les que se les aplique PGF2  alfa en un momento en el-

que no tengan folículos mayores de 5 mms. en los ovarios. 

5- La diferencia en cuanto al número de animales que iniciaron 

el estro durante el tercer o cuarto día post-tratamiento en 
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cada grupo fuá significativa, siendo mayor éste número en vacas 

con folículo de 15 o más mms. 

6-La fertilidad de las vacas que tenían folículos de 5 o menos --

mms. al  momento del tratamiento con PGF2 alfa fué significati--

vamente menor que la fertilidad de las otras vacas. 

7- Es necesario realizar más investigación sobre la importancia - 

del tamaño folicular al momento del tratamiento con PGF2 alfa. 

• 
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