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REVAH MODIANO, IRMA. Actividad ovárica posparto en dos hatos 

de ganado Holstein en Aguascalientes. Efecto de la prosta-

glandina F2a sobre algunos parámetros reproductivos. (Bajo -

la dirección de: Lui~ A. Zarco ~ufntero, Carlos S. Galina, -

Hidalgo y Gerardo Serratos Mart'inez) .· 

El presente trabajo se real izó con el objeto de determinar si 

la aplicación de la PGF2a a todas las vacas Holstein en el -

d'ia 30 ó 40 posparto mejora los parámetros reproductivos. Se 

utilizaron 60 ·vacas div;df.da.s en tres grupos: A.- 20 vacas -

inyectadas con 25· 11g de_PGF2a a los· 30 dfas PP, B.- 20 v.acas 

inyectadas a los 40 dfas PP y c.- 20 vacas testigo. Se tomaron 

muestras de sangre 2 veces por semana P.ara determinar los 

niveles de progesterona por r'•dio·in11unoanálisis. Se determi

naron los siguientes parámetros: a) días ·a la primera eleva

ción de progesterona, b.) dfas a primer servicio, e) porcentaje 

de gestación ~ primer servicto .. , d) servicios por concepción, 

e) días abiertos, f) dura-ción promedio del primer ciclo 

estral, g) número de ciclos iniciados en 50 dfas PP,h) minero 

de ciclos completados en 50 :dfa.s: PP, i) intervalo entre el 

lºy 2ºservicios, y entre el.·2:ºy 3ºservicios y j) respuesta -

luteoHtica a la prostaglan:cttna (PGF2a ). Ninguno de los 

parámetros evaluados., se vio afectado por el tratamiento 

aplicado. Con base en los r...esu1tados de este trabajo se 

concluye q-ue 1 a admi nis0tr.aci'on de PGF2c.r a todas las vacas en 

el día 30 ó 40 PP no ti.en:é -efecto benéfico sob·re 1 os paráme

tros reproductivos. 



3 

11. INTRODUCCION 
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El ganado bovino es considerado como una de las especi~s 

élOJDésticas de mayor importancia por su· producción de ·-

alimentos básicos como la leche y la carne (134). Hoy en dfa. 

en la industria lechera. una explotación eficiente depende -

de la optimización de todos tos factores que influencian la 

prod.ucción y la administración de la empresa (19).. Adem~.s de 

los adelantos genéticos y de las prácticas nutricionales. la 

eficiencia reproduc"t1va es. uno de los factores más importan

tes a considerar para aumentar la producción de leche (19}. 

Para tener una productividad adecuada, es necesario 

conocer las caracter1sticas reproductivas del ganado bovino. 

El conocimiento ·endocrinológico ~el ciclo reproductivo de -

ésta especie 1 constituye una neces~dad b~sica para el -

mejoramiento de su reproducci6n (134)~ 

El conocinihmto adecuado de la fisiol'ogh del posparto -

(PP) en la vaca lechera, bajo las ~ondi-cionés partic_ulares -

de cada región 1 permite adoptar las medidas ~~sarias de -

manejo de los animales para lograr una mejo(.eficiencia 
. f t. . ..... 

reproductiva y un óptimo intervalo entr:-e· parto·s. incrementa.!!_ 

do asila producción animal (22). 

l. REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1. ACTIVIDAD OVAR[CA 

1.1.1. Actividad ovárica durante !l. ciclo estral. 

Nalbandov (87) considera el ciclo reproductivo como una 

cad~na de eventos que producen·~n resultado, mis que cómo -

eventos tndivid~ales que formen una cadena. A pesar de que, 
' 

con fines de nomenclatura, el dia del ·estro es llamado dia -
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O 6 día 1, es importante recordar que esie no es el dia en 

el que se inician todos los cambios hormonales necesarios ~ 

para la reproducción, ya que transcurre mucho tiempo entre -

la iniciación de la secreción de gonadotropina hipofisiaria 

y la respuesta final del ovario (~vulación), y otro tanto 

entre la iniciación de la secreción de esteroides ováricos y 

~a conducta de estro, ya que los cambios hormonales que 

provocan el celo comienzan uno o dos dias antes de que se 

manifieste el estro (4). 

Los cambios hormonales mis notorios durante el ciclo 

ocurren al momento de la ovulación. El aumento del nivel de 

progesterona circulante es una evidencia de que existe un 

cuerpo lúteo (CL) activo y que por lo tanto ha ocurrido la -

ovulación (22). La progesterona domina la mayor parte del 

ciclo estral empezando a elevarse 4 o 5 días después del 

estro, con concentraci_ones pJasmáticas que se mantienen sobre 

los niveles basales durante 13 a 15 días; el pico en la 

concentración plasmática es alcanzado 12 a ·13 días después -

del estro con valores de 8 a 9 ng/ml. Al final de la fase -

lútea, el CL entra en regresión, la caida de progesterona 

al día 17-18 es drástica i significativa y la concentración 

··retorna ·a nivel basal en 18 a 24 horas (111), y los 

estrógenos se incrementan ,rápi:damente con un pko a las 24 

horas antes de inici•do el estr~ (55). Al final de la fase 

lútea la disminución en la concentraci6n de progesterona 

es más rápida que s~ incremento al inicio de esta fase 

(55,101,111,112,137). 
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Si el CL regresa prematuramente, la hembra presenta el -

estro mis ripido de lo esp~rado, y si se prolonga su vida¡ -

el estro se pospone; por 1~ tanto l~ func~6n del CL es corno 

la de un reloj que controla la duración del ciclo estral 

(4). 

l. l. 2. Actividad ovárica durante l.! ·gestación l !l. parto. 

En la vaca, la progesterona que es necesaria para 

man:t"eH:er la gestadón es secretada principalmente por el CL 
. .~- .· 

(10:). Aunque la placenta sintetiza cantidades limitadas de 

es~i.hormotia, su ~ecreción es jnsuficiente para mantener la 

gestación (38). La sec~eción de progesterona se incrementa -

al miximo .a los 240 d1as de ges-t-ación, empieza a disminuir 2 

a 3·semanas antes del parto y decrece bruscamente durante -

las 2, horas preéederites· al parto (30). En este momento hay 

un inc.r.emento inmediato .en los niveles de estrógenos en 
• . . . .· . . -~ ... /""' . :> ·. • 

pla$-lila . . .Y:: en la produ~dóiv_de prostagJandfoas por la placenta, 

las cuales causan la ·re,gt:,·~'1;ón del CL. Esto indica el final 

de la gestación·.y se .inicia· el mecanismo de parto· (33,51). 

1.1.3. Actividad ovárica posparto •. 

Después tte-,1 parto, se puede· considerar al ovario 

funcional y endocri"nológicame'nte inactivo. Algunos autores 

sugi erer(q:ue 1 os balances _hormona 1 es estab 1 ec idos para 

mantener la gestación s~n reajustados 1 entamen te después del 

:parto para reestablece~·ci~lo.s estrales normales. El 

pedodo de tiempo requerido es variable y parece estar 

influenciado por factores ambientales y genéticos (15,16,36, 

84,100,107). 
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En general, el desarrollo de los folículos marca el 

inicio de la actividad ovirica déspués del parto. En los 

tres primeros dfas no se detecta ningún folículo palpable -

en los ovarios (64). Los estudios histológicos realizados 

por Wagner y Hansel (135) revelan que.a los siete dfas 

después del parto pueden encontrarse foliculos de 10 mm de -

diimetro. Morrow et !l. (85) y Goodal~ et !l. (48) detectaron 

por palpación rectal, folfculos en desarrollo entre los días 

7- y 10 PP. Britt et !l. (9) y Webb et !l. (137), encontraron -

foliculos a partir de los 15 dfas PP. Wagner y Oxenreider -

(136) concluyeron que la aparición de foHculos mayores a 

10.mm pueden variar entre 9 y 16 dias PP dependiendo de los 

regimenes de lactación y el consumo de energía. 

Entre los dfas 10 y 20 PP hay un marcado aumento en la -

actividad folicular. El crecimiento folicular continúa 

hasta que ocurre la primera ovul~ción y el primer estro PP -

dentro de un tiempo variable (178). 

Existe una amplia variación en el intervalo entre el 

parto y la presentación de la primera ovulación PP (cuadro 

1). 
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Cuadro l. Intervalo entre el parto y la primera ovulación. 

REFERENCIA N. de ANIMALES la. OVULACION_ PP (DIAS) MEDIA 

(77) 250 14.2 

(135) 44 15 

(85) 204 15 

(84) 204 15·+ 39 

(80) 229 18.9 + 9.05 

(125) 28 18 

{ 66) 35 18 

( 68) 59 19.5 (10-68) a 

(48) 7 19.5 + 1.7 {12-28)a 

;76) 25 20 

'11 '.\) 25 20 

i o ) 9 20-60a 

H: 102 23 

(13) 533 25 

( 17) 24 27 

(139) 63 30 

(95) 27 40 

(14) 13 40 

(81) 135 42.3 + 16.2 

(a)~ En estos casos se determinó la ocurrencia de la primera 

ovulación mediante la medición de los niv~les circulante de 

proges~erona, en todo los demás la ovulación fue determinada 

mediante la palpación de los ovarios por via rectal. 
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Para un mejor conocimiento de la fisiologfa PP no sólo -

se ha utilizado la palpación rectal, sino también se han 

determinado los niveles circulantes de hormonas como la 

progesterona mediante el mitodo de radioinmunoensayo (RIA)· -

(24,27,30,40,105)~ 
. 1 

! 

La respuesta hipofisiaria a las hormonas hipotalámicas -

no es restaurada sino hasta e.l dh 14 PP .(39), y aún al dh 

20 PP, la secreción hipofisiarta. no.parece estar del todo -

reestabl ecida (125). -Esto se debe probablemente al hecho de 

que el balance hormonal establecido para ma.ntener la 

gestación y el parto se reajusta poco a poco hasta que se .

reestab 1 ezcan 1 os cielos norma les (16). ·ourante la gestación,· 

hay ~na disminución en la secreción de las gonadotropinas -

hipofisiarias, desde el. inició .hasta el octavo mes, probabl! 

mente debido a los altos niveles de progesterona secretados 

en este periodo. Una mayor inhibición de la ·actividad 

hipofisiaria podria ~er provocada también por los altos 

niveles de estrógenos secretados al final del perfodo de 

g.estación (18). 

Aunque la actividad ovárica de la vaca lechera se 

reinicia entre los 15 y 20 dias después del parto, el patrón 

normal de secreción no está del todo restaurada hasta mis -

avanzado el perfodo PP (112). _El tiempo requerido para 

lograr este re.ajuste hormonal I jun,to con los problemas del -

parto, las enfer~edades del Jeriodo PP y la in~oluc16n 

uterina retardada, son las principales causas que afectan -

el reinicio de la actividad ovárica normal {86). 

ft[ llfl)IC\Nk vmmM~RI~ 'f l~ 
ftit\ll lk1' 111: N1 A. M 

B\BUOTECA - UN 
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~~L 1.4. ··Primer estro pos parto. 

El cuadro 2 resume el intervalo entre el parto y el 

pri•er celo observado, tal como se describe en la l·iteratura. 

Es.te intervalo es mis largo que el intervalo ~ntre· el parto-
• ,..,..._.;.,¡:'• •• ; 

fl,_.;\l)rf"Ílrera OY..,l~t-i-~n, _ya q!Je .existen las OVUlaciO!'!S _sile!!. 
!r''' ... 

c.io-sas, por lo que se pierde su detección. El éuacircr."3 

mue~>!'tra ~ue mis del SOS de las primeras ovulacio_n1ef PP 

ocurr~n sifl ~anifestación de estro y que e~t~ va disminuyen

do a m,e.dida q:ue avanza el per·iodo PP (cuadro 4]. ·Estos estros 

silenciosos al inicio -del _periodo PP pueden deberse. a desba

lances., o a bajos niveles circulantes de las hormonas 

repro~uctt'vas· en ésta. etá'pa (39,64, 112,125). lambién pueden 

deberse a una falta de preparación de la progesterona para -· 

interactuar con los estrógenos y ast ca·usar ple_nas manifes.

tacione's psicológicas de _estro (87), lo que se- piensa que 

también puede ser la tausa ~e la primera. ovulaci6n silenciosa 

en vaquill~ púberes (100). Morrow et!!. (84) comunicaron 

que· la incidencia ile f?-Vulacfones silenci~sas fue mayor en 

vacas altas productoras y ésta disminuyó en forma significa

tiva con .cada htervalo de estro sucesivo. L·a falla para 

detectar vacas en celo es probablemente el factor más 

importante en 1 a determi nac.i 6n de la verdadera i ne i denc ia 

de· estros silencioso~ ya que. con una observa'ci6n intensa de 

ca lores, la mayor'ia de las v;lcas se detectan•_ e-n. es~ro (7 ,60). 

Una dete~ción de estros exacta es ·_un determinante mayo·r de -

la eficiencia reproductiv~ en el ganado productor de leche -

en hatos donde existe un programa de insemhación artificial. 
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Cuadro 2. Intervalo del parto al primer estro. 

DIAS No. ANIMALES S DEl TOTAL REFERENCIA 

20 5 1 135 

20-30 257 6 8.5,112,125 

30-40 2013 47 10,16,18,48 
57,68,77,80 
91,139 

40-50 2003 46 42,57,113 
118,130,131 

50-60 9. 1 136 

60 7 1 2,57 
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Cuadro 3. Porcentaje ·de vaca~ con signos de·estro al tiempo 

de la primera ovulación posparto. 

lera.OVULACION (DIAS) No.ANIMALES % CON SEÑALES DE REFERENCIA 
ESTRO 

20 204 23 85 

20 25 19 68 

23 48 45 65 

27 28 30 12.5 

28 25 50 112 

30 386 59 139 

32 426 38 80 

37 65 35 16 

577 75 130 

728 76 70 

250 • 4.8 77 
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Cuadro 4. Porcentaje de signos de estro al thmpo de la 

primera ovu1,c16n en relaci6n a los dfas posparto~ 

como fue observado por 2 grupos. 

REFERENCIA 

77 

18 

DIAS PP 

11-20 

21-35 

36-56 

57-78 

1-20 

21-40 

41-60 

61 

No. ANIMALES 

214 

218 

232 

237 

44 

48 

·19 

3 

No. ·EN' ÉSTRO. 

12 

. 58 ····, 
128 
222 

·16 

41 

17 

3 

I EN ESTRO 

6 

27 

55 

94 

36 

85 

89 

100 
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Estudios recientes indican que por lo menos el 40% de los 
1 

perfodos de estro pasan desapercitidos (116). La mayorfa 

(90%) de 1 os estros no detectados, son en vac·as que están 

ciclando normalmente (7,60,116,144). 

Morrow (82), resalta que muchas de las vacas considera

das con estro silencioso, exhiben signos modificados de 

estro cuando se realizan observaci~nes continuas después del 

parto. ·King et !l. ( 68) demostraron que las observaciones de 

celo continuas del hato, permiten que se detecte mis tempra

no la presentación del estro PP, que al efectuar observa

ciones cas~ales. Oxenreider y Wa~ner (95), informaron que 

por una inadecuada obserNción de estros, de· 28 ovulaciones, . . 
solamente 6 fueron acompaffadas por signos de estro. 

Una inadecuada detección de estros durante los primeros 

60 dias después del parto puede resultar en un aumento hasta 

de 1.5 meses en el intervalo entre partos (144). 

Foote (43) informó que con el fin de detectar el estro~ 

con eficiencia,.ademis de la habilidad para reconocer sus 

múltiples signos, se deberfa dest.inar tteinpo suficiente a 

la observación de los animales. King et ~1 (68) m~nciona~ 
. ~-

la importancia que thne el tiempo empl~ado en la observa

ción de los animales; en un estudio comparativo entre dos 

sistemas de detección de calores, encoiltr.aron que cuanc;lo las 

vacas fueron observadas constantemente, un 50% de las 

ovulaciones fueron acompañadas por signos de estro, pero con 

una -0bservación convencional de dos veces por dfa solamente 

el 20% de las ovulaciones fueron acompañadas por signos de -
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estro. Tanto K1ng et!.!. (68), como Wiltbank y Cook (141), 

concluyeron que una detección de celo cuidadosa podrfa redu

cir el intervalo entre el parto y el primer estro observado 

en más de 20 dfas. 

1.1.5. Primer ciclo estral posparto l ciclos posteri~.r_~. 

El primer ciclo PP es con frecuencia·más corto de lo 

normal con una duración promedio de 13 a 17 dfas (86,112, 

113,125,137). 

Olds et!.!. (90) encontraron que el 371 de las vacas que 

mostraron el primer estro a los 18 dias PP presentaron un 

ciclo estral con menos de 18 dias de duraci6h seguido por 

otro ciclo de duraci5n normal. Los ciclos estrJles poste

riores tienden a aproximarse· a la duración normal de 21 dias 

(85,112,125,137). La progesterona se man~iene elevada por 

más tiempo, los valores en el pico son más elevad~s. (112, 

131) y el pico preovulatorio de LH aumenta en magnitud a 

medida que se presentan mayor número de ciclos (112). 

Los ciclos cortos y la baja producción de progest~rona 

en el PP temprano podrfan ser debidos a una insuficiente 

irrigación del primer CL (89), que a su vez reduce la 

disponibilidad de LH¡ o bien puede se la consecuencia de un 

pobre desarrollo de receptores de LH. Los niveles secretados 

de estrógenos parecen ser altos durante el inicio del 

periodo PP (32,36). Un m~dio interno con. niveles reducidos ~ 

de progesterona y altos de estrógenos pueden favorecer una -

luteólisis temprana (112). 

La vida promedio del primer CL PP es más corta de lo 
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normal provocando con esto un primer ciclo estral m~s corto 

que los siguientes Ciclos PP (16,80,84). 

Podria ser que la vida prÓmedio del primer CL PP sea 

tan corta por: 1) niveles circulantes inadecuados de gonado

tropinas, 2) la presencia de factores luteoliticos, y/o 3) -

falla en el reconocimiento de la hormona luteinizante (LH) -

por el CL en desarrollo. Pero Rutter et !l. (108) han demos

trado que este último punto ya no es válido ya que comproba

ron que el CL PP tiene los receptores necesarios para la LH 

y además tiene la capacidad de responder al estimulo de LH -

in vitro. As{ pues, ellos concluyen que una falla en el re

conocimiento de 1a LH por el CL no es un factor causal de la 

regresión lútea temprana. 

Es posible que el ciclo corto entre e~ primer y el 

segundo estro PP sea el resultado de un~ falla del CL para -

formarse y funcionar de una manera adecuada (86). 

Morrow et !l. (85) oh.servaron que las vacas que mos

traron estro poco tiempo después del parto tenian una mayor 

frecuencia de ciclos cortos que aquell~s que retronaban a 

estro a los 20 a 39 dias PP. Estas ültimas tendian a tener -

un primer ciclo PP de duración normal. 

1.1.6. Intervalo entre!! parto l.!! primer servicio. 

Se ha informado que el intervalo del parto al primer 

servicio varh de 72 a 87 cHas (37,46,69,86,117,119,122. 

141). La decisión de cuando iniciar los servicios a las 

vacas productoras de leche es más bien un criterio de manejo 
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del hato (119). Muchos autores han dividido este intervalo -

en peqtieflos perfodo~ de aproximadamente 20 dfas, empezando -

desde el d1a del parto, en un ésfuerzo por determinar el 

momento óptimo de servicio para obtener los mejores rangos -

de concepción (18,44,56.86,117,131,132,139). Existe un 

concenso general en que·los nivéles de concepción aumentan -

a medida que avanza el perfodo PP. Se supone que los result! 

dos relativamente malos en la fertilización en seguida 

después del parto son causados por una involución uterina 

incompleta. Esto ha llevido a ·publicar trabajos para enfa

tizar que las vacas lecheras no deben ser servidas antes de 

los ~O dfas PP ·(84,92,113,131,132). Sin embargo si se quiere 

alcanzar la meta de 12 m~ses dé intervalo entre partos, lds 

vacas 'd'eben quedar gestantes a más tardar a los 90 dfas PP, 

y la politica de servicios tardfos requiere que la mayorfa -

de las vacas conciban al primer servicio. Whitmore·et !.!._ 

(139) concluyeron que a pesar de que los rangos de concep

ción eran bastante más bajos para aquellas vacas servidas 

antes de 40 dfas PP, el servicio temprano no presentaba 

ningún efecto detrimental en la fertilidad a inseminaciones -

posteriores. ,na concepción te~prana no parece aumentar las 

pérdidas de gestación, y además el servir a las vacas muy 

pronto en el perfodo PP re~ulta en la disminución del inter

valo entre partos. Sumado a lo anterior. Bozworth et!.!._ (7) -

eniontraron que el factor ~rincipal que afectaba el intervalo 

entre partos era el tiempo transcurrido desde el parto hasta 

el primer servicio, una conclusión igualmente -apoyada por 



18 

Harrison (56) y Slama et!! (119). 

La detección de estros también juega un papel importan

te en la determinación de la duración de éste periodo tal y 

como lo hici~ron notar Pelisier (96) y Spalding et al (122), 

quienes atribuyeron el retraso en el primer servicio a una -

falla en la detección de vacas en calor poco después del 

parto,. como ya se explicó anteriormente. 

En resúmen, la recomendación general de permitir 40 a -

60 dias de htervalo hasta el Primer servicio parece ser la 

mis aceptable, pero pa~a poder lograr iniciar el servicio a 

los 40 días PP, se debe determinar la salud del tracto repro-
' 

ductivo a través d~ un eximen rectal (7,46) y hacer una 

detección de calores cuidadosa (37). Por otro lado, a las 

vacas que presentan historias PP anormaies, debe permitirse

les por lo menos 100 dias previos al primer servicio, de 

acuerdo con Morrow et!! (86). 

Ya que la duraci6n de la gestación es constante, el 

tiempo del parto a la concepción controla ampliamente la 

duración del intervalo entre partos (121). 

l. 2. FACTORES QUE AFECTAN EL REINICIO DE LA ACTIVIDAD 

OVARICA. 

1.2.1. Involución uterina. 

En el pasado, el proceso de involución uterina (IU) 

era considerado como independiente de la función ovárica 

(80) ya que las vacas lecheras gen~ralmente no tienen su 

útero completamente involucionado al momento de la primera -



19 

ovulación PP (18). Sin emb•rgo, las vacas que presentaron -

una histo-ria PP anormal y· una involu'Cióri uterina retardadi -

tomaron el doble de tiempo que las vacas normales para 

presentar la_pr1mera·ovulaci6n (15 d1as contra 34 dfas) de -

acuerdo con- Morrow et al (85) •. Ademis, Marton y Gier (77), -

en un estud1o con más de 250 vacas lecheras, encontraron que 

el 92S de las ovulaciones ocurrfan entre· los dfas 11 y 15 -

PP, y que esto sucedfa generalmente en el ovario opuesto al 

cuerno uterino gr&vido, lo que concuerda con lo encontrado -

por Saiduddin et al (109). Estos autores suponen que la 
. --

tendeM:ia continúa has.ta qu_e el ~uerno_ uterino grávido 

retorna a un di&metro casi normal. Saiduddin et al (109) 
.. --

observaron que a medida que avanza el periodo PP y prosfgue 

la IU, las ovulaciones tienden a distribui~se más uniforme

ment-e e-ntre los dos ovarios. Tanto Saiduddin et !l. (109) 

como Marion y Gier (77) observaron que la segunda ovulación 

PP ocurre aproximadamente en el 60S de los casos en el 

ovario opuesto al cuerno uterino grávido. En contraste ~ 

Wa~ner y Hansel (135) contluyeron que no hubo diferencias 

significativas entre el lado de la ovulaci6n y el cu~rno 

uterino grávido, si~ndo los resultado~ rio definitivos debido 

al bajo número de animales con que se contaba. 

Es interesante mencionar que Morrow et !l. (85), 

encontraron un iriter~al~ de- 16.7 d1as desde el parto a 1~ 

primera ovulación cuand·o ésia ocurrió en el ovario ipsilate

ral al cuerno uter;-no grhi·do y de 16.1 dhs c.-u-ando en el 

ovario contralateral. 
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1.2.2. Edad de la .vaca. ----
La edad de 1 a vaca·, es otro. factor que también, podrá 

afect!lr el reinicio de la actividad ovárica ciclica, tal y -

com9 lo ·mencionan ·rennant et !L (129) y Stevenson y B~itt 

(12-5), quienes encontraron que.vaquillas de primer parto 

ienfan un pertodo más largo y ·variablemente entre el parto -
1 

y la primera ovulación. Sin embargo Morrow et al (84) no 
. --

encontraron una re.1ac1ón s1gntficativa entre el número de 

parto y la función ovárica. 

1.2.l. Lattación. 

Otro factor que podrfa retrasar el reinicio de la 

actividad ovárica· es una elevada producción láctea. Marion y 

Gier (77), Whitmore et al (139) y Bu1man y Wood (13) --. . . 
encontraron que las vacas más a1tas prod4ctoras tenian un 

retraso signi~icatho en la presentación de la primera 

ovulación. Buttler et!! (14) concluyeron que a medida que 

avanzaba la lactancia~ la produ~ción de le~he estaba más 

correlacionada con el intervalo a la primera -Ovulación. 

Se.ha com~robido que ~n vacas en ~actación, el intervalo 

d~l parto a la concepción se prolonga ~ebido al retraso en ~ 

la presenttción del primer estro PP (21). Dicha respuesta 

está relacionada con la interacc;ión de mecanismos endocrinos 

que alteran la actividad ovirica (135), ocasionando un 

desarrollo folicular lento y fallas en la ovulación ~sf como 

est~os silenciosos {49). 

El qui! la madre .amamante a los becerros también es un 

factor que retrasa el retorno a las actividades cicHcas. PP 
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y se deprime la fertilidad de acuerdo con Wiltbank y Cook 

(141). 

1.2.4. Temperatura. 

Las elevadas temperaturas ambientales tienden a ejercer 

un efecto detrimental marcado sobre los indices de concep-

ción (105,142) y la supervivencia embrionaria (127). pero 

no parecen afectar el inicio de la función ovárica. Buch 

et tl (10) y Gwazd~uskas et tl (50), mencionan que las 

elevadas temperaturas pueden afectar la función de ·las vacas 

durante el perfodo PP temprano, pero Sharpe y °King (118} no 

encontraron ningún efecto significativo de la época del 

parto sobre el intervalo a la primera ovulación. 

1.3. ACTIVIDAD OVARICA ANORMAL DURANTE El PERIODO POSPARTO. 

Los quistes ováricos, y en particular los quistes 

foliculares, descritos como estructuras mayores a 2.5 cm de 

diámetro que persisten en el ovario por lo menos 10 dfas 

(86,100) son la causa más común de disfunción ovárica 

durante el inicio del periodo PP. Esto parece deberse a una 

falla parcial del hipotálamo y/o de la hipófisis, que 

resulta en una insuficiente liberación de la hormona 

luteinizante (LH) (58). Estos quistes son más frecuentes en 

el primer ciclo ovárico PP (20t) que en el segundo (7%), y -

suceden con más frecuencia en vacas que sufren de una involu 

ción uterina anormal. La mayoria de estos quistes (62Z) 

desaparecen espontáneamente si aparecen antes de la primera 

ovulación. El anestro y el aumento de volúmen de la vulva 

son algunos de los signos clinicos asociados con los quistes 
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eri el inicio del periodo PP, ·mientras que aquellos que 

ocurren después de 60 dfas PP normalmente van acompaftados por 

ninfomanfa. Estos signos asociados con quistes ováricos . 
tardfos, pueden resultar de una secreci6n constante de 

estrógenos mantenida por folfculos presentes, además del 

quiste, que no. son ovulados debido a la falta de pico ovulat2_ 

rio de LH (19). 

Los quistes ováricos aumentan el intervalo del parto a la 

primera ovulación (16,Q6), como lo indica. el estudio realizado 

por Marion y Gier (77) quienes sostienen que, ya que la 

incidencia de quistes foliculares se incrementa al aumentar -

los ni~eles de producción láctea, es probable que éstas 

estructura~ se~n directamente responsables del retraso del 

ciclo estral en animales altos productores. 

1.4. SINCRONIZACION DEL ESTRO·. . ··--·· 
En los últimos anos se han probado varios tratamientos 

hormonales para la sincronizac1ó~ del. estro en un corto 

lapso y facilitar asf el uso de la inseminación artificial. -

Uno de los productos de mayor uso es la prostaglandina F2 

alfa (PGF2a) y sus análogos. Diversos estudios han sido 

conducidos en un intento para inducir un estro f~rtil PP en -

bovinos (2,26,138). 

La deteccibn de vaquillas lecheras en estro en un 

programa de inseminación artificial o de monta natural 

dirigida, sigue preocupando al ganadero. El aumentar el 

tamaño del hato. ha provocado que la detecci6n de estros sea 

aGn mis dificil. La a~robación de las prostaglandinas para la 
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sincronizaci6n de estrós ha ~roporcionado ·la pos~bilidad 

para servir a los animales a una hora predeterminada. Se ha 

informado de rangos elevados de concepci6n con inseminaci6n 

programada despuis de usar las prostaglandinas (25,62). 

La progesterona secretada ~or el CL inhibe la secreci6n 

de gonadotropinas, en particular·l~ LH (20,54,61,94,115), por 

tal ruón mientras exista un _CL funcional, no ocurre la 

ovulación. Además la progesterona inhibe el comportamiento de 

estro (56,78) por lo que la vaca no muestra signos de estro -

en presencia de un CL funcional, aún cuando en sus ovarios 
,·· 

existan pequeftos folfculo~ capaces de producir estr6genos. 

Con la utilización de la PGF2a se provoca la -lisis 

artificial del CL y de esta manera se produce una disminuci6n 

en los niveles de progesteron~ ctrculantes e~ sangre, retiran 

do as1 el efecto de inhib~ci6n que esta hormona ejercia sobre 

la hipófisis (1,6,20,28,54,75~88,94,126). Una vez retirado el 

estimulo inhibitorio, los folfculos presentes pueden continuar 

.con su desarrollo huta lograr que el animal manifieste 

conducta de estro y eventualmente suceda la ovulaci6n (20, 

75, 124). 

Se ha demostrado que· la PGF2a es un fármaco que puede 

producir la regresión del ·CL fÜncionaf de la vaca (34,58,63, 

94,115,140). ta administraci6n intramuscular de PGF2a 

durante el~diestro ~esulta en luteolfsis siempre y cuando 

ista sea aplicada entre el dla 4 6 5 y el dfa 16 6 17 

despuis de iniciado el estro. tambi~n hay crecimiento 

folicular, ovulación y la mayorfa de las vacas muestran.un 
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estro relativamente sincronizado cerca de 72 horas después 

de su aplicación {23,52,74,102}, y una fertilidad normal 

después de la inseminación artificial (34,35}. 

Debido a sus propiedades luteoliticas en el ganado, la 
-~~ 

PGF2aocupa ya un lugar importante en.la reproducción 

bovina (3,34,52,7~). Se ha empezado a utilizar en el ganado -

bovino productor de leche tratando de reducir el intervalo -

entre partos y los dias abiertos obteniendo asi una mejoria -

en la eficiencia reproductiva del hato (3). 

Despuis de la aplicación de la prostaglandina, el curso 

de la luteolhis es uniforme indicando asi que las variaciones 

en la respuesta de estro se deben principalmente a las 

diferencias en el crecimiento y desarrollo de los foliculos -

de Graaf maduros capaces de ser ovulados. Se ha comunicado 

que en los ovarios existen folículos en diferentes etapas de 

'maduración, algunos pueden.·ser atrésicos y habri regresión, -

mientras que otros completarán su maduración y serin ovulados 

en el estro (110). De estos folículos-que continúan 

creciendo existen algunos mayores a 11 mm de dUmetro· entre -

los dfas 4 y 13 del ciclo, y folículos cercanos a los 20 mm -

de diámetro entre los días 18 y 21 (29). 

En el ciclo estral de la vaca existen 2 periodos de 

crecimiento folicular qu~ ocurren: el primero entre los días 

4 y 12 del ciclo estral y el segundo entre los dfas 12 y 19 

del mismo (31;94). Dufour et.!!. (31) explican que el folículo 

ovulatorio se desarrolla a ~artir de un pequefto racimo de -

foliculos que surge a la mitad del ciclo. Todo lo anferior -



25 

indic_a que. duríante -,-.1, diestro pued•n•coexistir en la misma, -

vaca. uno ó más: ,foliculos en ·di,versas .. estados de desarrollo -

con ef CL funcional proph> del diestró (110). 

Por··tp~o lo ant'eri"oriaente expues.to, conclu'yeron los 

difereíi-~es aut(>res que el tt,nrpo q1.1e transcurre, desde la 

apl icad61i 'ele la PGF2<i hasta la· presentaci_ón del estro 

depende pri,-cipalmente del _grado de- desirrollo que tengan los 

fol tculos de Graaf en el avarf o: al monierito ·del tra·tamiento -

(34, 59, n. 94.,110) .• 

l. 5. EL USO DE P.GF2t.r· PARA MEJORKR. LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

EN VACAS HO'LSTEIN •· ;, 

La !Dayorb de los . efectos de 1 i: ·¡,Gí2a ui i H zados para la 

regulación de _eventos' reproduc·ti-VO$ o bien para tratar 

desordenes reprodu~th.os, tienen base en la acción 

luteol ttica .de la PGF2a o SU.S anil;ogos (93). 

Sin. embargo, ex·iste otro efecto_ ~e "las ·prostaglandinas -

que puede t"ener una importancia -prict.ici~ y es su acción 

estim!4"ladora ~obre el miis~ulo liso, especialm,ente .el 

11io11étri.o (·67,93). -la PGF2a q~sa ~o:ntraccfones_ .uterfna en -

diversas especies animales •. Estudios _experimentales en 

ovejas harr demostrado que la PGF.·2a tiene un efecto especffico. 
. ' . . . . 

de dilatación 'y relajación ~el cérvi>f. Tambi.én se ha utilizado 

en caninos con piometra, rela;fand·o el ·cérvix {93). 

La PGF2a es liber•da por" el ~~ero -durante un pertodo 

considerable (10 a 20 ·d.tas) despds del parto en la vaca_. La 

l~beració~ puede reflejat ~~- gfado de dano endometria1· y/o de 

regeneración. La duración .y posiblemente la magnitud de la -
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11bera·ción patee<~'' ·;éit¡r :rehciónados al tiempo necesario -
.. ~ .. ·: ·1:/;, ::,. ... . ··-

para completal' la 'invfttu.tton,:uterina (IU). Aquellos animales· 
• •' ' •• ~ .,. • r • • 

con desord~es uterinó/;t·:.,,.;ij~- ·~·cm retención de ·placenta 
. . .. · .... E·:,~::~-}-· .. -. . . 

tfenden a tener una liberaciótl-·p.r,o,:loñg-ada de._prostaglandinas 
: . . . ~ ~- ' 

·y ·r:e"lftll~r,n cte pérfodos de tiempo·:ab l'~rgos _para completar 

la ... 1Jl"-(:t~~'.~#tt,.ra·1 ~vu_1 aé:i6n p.p ;i~ece '1-~cedér ; ndepe;di e~te

mente --~~:,':}¡:!'.~~~~.G-~ .. :de PGF2i:r , aunqtte cuando lo.s nheles 
. ·'·"~··:'~t.~~-.\;·."??: .. .-.-:;-:----~~-~ ~ . . . 

de progester.o·na·.-~ :~~li:J?O!. primera ·vez, los nhel es de ;. 
. . :. ••· .. ·? -.:-.:-~ .• /:-~;g-{~.f"::·· ;,:.~·:::,1.~· J· 

··ptcistaglandinás se· én'CJJI!. ·'. ,:;l'.a.aales (67). 

·.>ik::,az6_1(_de una li~~;~it~jl~iQlongada ·.de pr,ostag.landinas 
. : .· ·:·l .. \.··-.··~ ... ~.;~· . . . :, :: . .:. _:·:-_... ' .. . 

en animare·s;~~':' lr.o.bJ emas ute,ri11'os .. puedé a-tribuirse al 
. -~/~':-/,:: \"< '.. . . . .· 

efecto estimul1'4~~:;,dé ba--cteria-s y JUS ·toxinas· •. Obviamente -
. . -~ . ,, :·: 

la infección· r.,su.lta ·~ tal·· des:tru,cción_,-.. tisular qu.e ·1a· 

función es '.en.torpecida "(67:).. .,_ 
é 

Debido a estos ·ef.e.c'tos de 1a· PGF 2c:r. sc,~re hs · contrac--

ci ones 1 la involución.· uter-ina, ··se pue~e supc,ner qüe la 
. . . . . . ,. 

administ.rÍci~n exógena( ~~ PGF2a"-durante el ·pe.rfodo' .-
po.spar~o p·odrh .'fávoréee/ la involuei6.r, .uterina y d~ esta 

for111a tener un efecto benéfico sobre los ·parS.inetrós reproduc 
-,. . ·<:. .,-

t1vos. 

1.6. ACTIVI_~AD OVARICA PP.¡E~TUDIAD~ POR MEDIO DEL .ANALI~IS. 

DE PROGESTERONA. 

La dete-..m1nación de los niveles ~e·· progesterona en 

plasma, suero s~ngu1neo o ·1~che, fe puede utilizar para 

hacer un seguimiento lle la- actividad ovirica de- la·vaca 

lechera. 

Con base·en los resultados obtenidos se sabe·que.lo~ 
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niveles de progesterona alcanzan un pico de aproximadamente 

6-7 ng/ml en el dfa 16-17 del ciclo estral, de acuerdo con -

Stabenfeld _!!t !]_ (123) y con Donaldson et!]_ (30). 

En el perfodo PP, Bulman y Lamming (11,12) midieron el -

intervalo PP encontrando que las vacas reinician sus ciclos 

a los 24 ~ 0.6 dfas PP, por medio de niveles de progesterona 

en 1 ~ch~. 

También encontraron·que los niveles de progesterona 

hasta el dfa 13 del ciclo son similares tanto para vacas 

gestantes como para a·quel las que están vacfas, y des,pués de 

este dfa, los niveles de progesterona en las vacas gestantes 

sigue aumentando mientras que para las vacfas, disminuyen. 

Esto concuerda con lo descrito por Donaldson et~ (30). 

quienes encontraron niveles de 6.8 ng/ml alrededor del dfa 

14, manteniendose hasta el dfa 21 y decreciendo rápidamente 

durante los últimos 4 dfas del ciclo alcanzando niveles 

basales 24 horas antes del estro. También Echternkamp !!_ !]_ 

(32) informaron sobre niveles de progesterona que en el día 

4 se encontraban a 0.25 ~ 0.2 ng/ml y en el dfa 9 alcanzaron 

niveles de 4.36 ~ 0.53 ng/ml. 

Bulman y Lamming (12) identifican la actividad ovárica -

como la primera elevación de progesterona a más de 3 ng/ml 

de plasma. Esto concuerda con Folman et !l (40) quienes 

además mencionan que estos niveles fueron encontrados a los 

32 + 3 dfas PP indicando asi el reestablecimiento de la 

actividad ovárica dentro de los primeros 2 meses del período 

PP. 
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Ló~~bjetivos del presente trabajo son el determinar el 

inicio de la •ctividad ovárica p_osparto, por medio de la -

determ1naci6n de los niveles de progesterona en el plasma, y 

evaluar· si los parámetros reproductiv.os mejoran mediante la 

apl i~a~ion de PGF2a, todas las vacas en el día 30 6 40 

posparto .• 
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IV. MATERIAL Y METODOS 
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1.1. LOCALIZACION 

El pres~.111te estudio se llevó a cabo en dos explotaciones 

del Estado de Aguascalientes, que se ubica entre los 101°50' 

y 102°53' de lJtitud oeste, y los 20°30 1 y 22°28 1 

de latitud norte, o sea en la zona central de la RepGblica -
·,;»t·· 

Mexicana. s~ altitud media es de 2,052 m sobre el nivel del · 

mar. La tempera~ura media anual es de 16.7ºC con una precipi 

·tación·media anual de 544 mm y las lluvias ocurren de junio 

a septiembre, las heladas se presentan de fines de septiembre 

a fines· de marzo (114). 

1.2. ANIMALES Y TRATAMIENTOS 

Se utilizaron 60 vacas de la raza Holstein divididas en 

tres grupos al azar al momento del parto, de la siguiente 

'forma: 20 vacas fueron inyectadas intramuscularmente con 

25 mg ~e PGf2a a los 30 dias PP (grupo A), 20 vacas fueron -

inyectadas intramuscularmente con 25 mg de PGF2a a los 40 

dias PP (grupo B) y 20 vacas formaron el grupo testigo 

(grupo C). 

Se tomaron muestras de sangre de los vasos coccigeos 

utilizando tubos vacutainer heparinizados, dos veces por 

semana a partir del dia 10 hasta el dia 50 PP, en horario 

matutino. Las muestras de sangre fueron transportadas en 

refrigeración para su centrifugación a 2500 rpm durante 

15 minutos. La centrifugación se realizó entre 2 y 4 horas -

despu~s de la obtención del~ muestra. Se obtuvo el plasma -

que fue congelado hasta determinar los niveles de progeste-

rona por RIA de fase sólida. 
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Todas las vacas (grupo A,B y C) fueron observadas tres 

veces al d;a por per;odos de 30 minutos para la detección de 

estros después de iniciado el tratamiento y fueron insemina-

das ocho horas después del inicio de estro. Las vacas de los 

grupos A y B que no mostraron estro a las 80 horas después de 

la inyección de PGF2cr fueron palpadas por v;a rectal y si la 

consistencia del útero estaba turgente y/o se encontraban 

descargas mucosas, se inseminaban de inmediato. 

1.3. DETERMINACION DE.PROGESTERONA 

Se utilizó un método comercial* para el. análisis de 

progesterona_que fue validado en plasma y suero de bovino, 

bajo las condiciones de laboratorio de endocrinolog;a del 

Departamento de Reproducción·e Inseminación Artificial de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. . . 

Se tomó _una ali cuota de 200 µl de cada una de las muestras 

a procesar, y se colocó en tubos de polipropileno previamente 

recubiertos co~ anticuerpo contra progesterona. Una vez 

alicuotadas todas las muestras, se procedi6 a agregar 1 ml de 

prog~sterona marcada con iodo 125 (l-125). 

Se agitaron los tubos utilizando un mezcl~dor elictrfco 

para homogeneizar el contenido y se incubaron durante 4 

horas a temperatura ambiente. 

Una vez transcurrido este tiempo, se decantó todo el 

liquido y se voltearon los tubos para dejarlos escur~ir 

durante 15 minutos. Con papel desechable se secó toda la 

humedad en el tercio superior del tubo y después se limpiaron 

*Coa t-a-Count, Di agnost i c Products, Los Angeles, California. 
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la boca y la base del tubo con una g~sa con alcohol. 

La radhción que permaneció'unida a los tubos se contó -

en un contador de rayos gamma dur,nte un minuto. 

El ·anti s-uero con·tra progesterona uti 11:zado es a 1 tamente -

especifico con una reacción cruzada particularmente baja con 

otros esteroides que pueden estar presentes en las muestras 

del individuo en estuio, tal como se muestra a continuación: 

COMPUESTO S DE REACCION CRUZADA · 

Pro ges tero na 

11-Deox icor ti so 1 

20- Dihidroprogesterona 

11- Deoxicorticosterona 

100.00 

2.4 

2.0 

l. 7 

La reacción cruzada con pregnenolona, testosterona, 

estradiol y cortisol es mehor a 1.~s. 

El coeficiente de variación intraensayo varia entre 

5.8% y 8.41, y el coeficiente d~ variación interensayo varia 

entre 6.6% y 10.0% la sensibilidad del ensayo es de 0.05ng/d. 

Se determ1naron los siguientes parámetros: a) dias a la 

primera elevación de progesterona, b) dias a prim~r servicio, 

c) porcentaje de gestación a primer servicio, d) servicios 

por concepción, e) dfas abiertos, f). duración promedio del 

primer ciclo estral, g) nQmero de,iiclos iniciados en 50 dias 

PP, h) nOmero de ciclJs completados en 50 dfas PP, 1) inter-

valo entre el lºy 2º servicios y entre el 2ºy 3ºservicios, 

j) respuesta luteolitica a la PGF2a. 

Todos los resultados se analizaron por análisis de 

varianza, excepto el porcentaje de gestación (prueba de x2) -
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y el número de ciclos iniciados y completados en 50 dfas PP 

(Pseudo-análisis de varianza de Kruskal-Wallis). 
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V. RESULTADOS 
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En el ~µadro No. 5 se presenta un resúmen de los princi-
~~--' 

pales part.etros reproductivos. La primera elevaci6n de 

progesterona ocurri6 en promedio a los 29.2 dfas PP~ d;.cha -

elevaci6n ocurrió más tempranamente en vacas del grupo A 

(PGF2a a los 30 días P?) (25.2 :!:. 7 .O dhs PP} .que en los 

otros dos grupos (P < 0.05}. 

No hubo diferencia entre los grupos con -res·peeto a dfas 

a primer servicio. El promedi4 de los 3 grupos fué de 61.3 -

d1as. 

Para el parimetro •porcentaje de gestaci6n a primer 

servicio•, el grupo C (grupo testigo}, fue el que obtuvo un 

mayor porcentaje, 35S contra 20S del grupo By 15% del 

grupo A. s;n embargo, las diferencias no son estadisticameft

te significativas (P > 0.05). ·- · 

En cuanto.a servicios po'r concepción, el promedio f-ué de 

2.01¡ las diferencias entre los grupos no son estadistica-

mente significativas {P >O.OS). 

Para los ••cifas abiertnª, el promedio fué de 94.8 dhs, 

no hubo.diferencia significativa entre los grupos (P> 0.05). 

Es. necesario· 'aclarar que para calcular los parámetros 

"Servicios por· c_oncepción• y 11 dias abiertosu se utilizaron -

solamente las vac:as q:ue quedaron gestantes durante los 

primero~ 150 dtas-PP¡ (11 en el grupo A; 13 en el gru~o I y 

18 en· el grupo e). 

En el cuidro. No~6 se presenta la duración promedio del 

.primer ciclo estr.il en-. los' 3 grupos; el primer ciclo tuvo -

una.d.ur-ad6·n promedio de-17.55 dias, no hubo diferencia 



37 

significativa entre los. gr.upos. 

Para evalua~ el parimetro •número de ciclos completados 

en 5~ dfas PP•, se utilizaron·sola~ente las ~acas que habfan 

co•pletado su·primer ciclo al terminar el muestreo (50 dias 

PP), por·10 que se usaron 17,18 y 16.vacas en los grupos A, 

.By e respectiva•ente¡ *in embargo algunas vacas alcanzaro~ -

a iniciar ~u p~imer ciclo durante este perfodo, por lo que -

17, 18 y 20 animales habfan mostrado actividad ovirica en los . 
grupos A, a y C durante los primeros 50 dfas PPs Esto indica 

que solamente 6 animales (lOS) permanecian con inactividad -

ovirica al. finalizar este periodo. 

En la figura No. 1 se muestra el número de ciclos 

iniciados en 50 dias PP, y el número de ciclos completados 

en 50 dfas PP. Aunque el número de ciclo~ complet·ados fué 

en su mayorfa de un· sólo ciclo en todos los grupos, en el 

grupo A hubo un mayor número de animales que alcanzaron a 

iniciar un s•gundo o tercer ciclo que en los otros grupos; 

sin embargo esta diferencia no es estadhticamente.significa

tiva. 

En el cuadro No. 7 se analiza el intervalo entre el 

primer y segundo servicios; los criterios-utilizados para su 

clasificación fueron los siguientes: 

a) Intervalo de menos de 18 dfas,. se consideran como ciclo_s 

anonialmentecortos, se considera que no hubo concepción después 

del primer servicio. 

b) Intervalos entre 19 y 24 dfas de durac~ón, se consideran~ 

como ciclos de duración normal, se considera que no hubo 



38 

concepción después del primer servicio. 

c) Intervalos con una duración promedio de entre 38 y 44 ~ 

d;as, se consideró que no hubo concepción después del primer 

servicio, pero probablemente se habfa dejado de observar un 

calor, as; que puede corresponder a la duración de dos 

ciclos consecutivos. 

d) Dentro de la clasificación •intervalos irregularesº se 

incluyeron todos aquellos que no caben dentro de las clasifi

caciones anteriores (25 a 37 dfas y mis de 44); en estos 
'· 

casos se sospecha de concepción seguida por muerte embriona--

ria temprana. 

·En el grupo A hubo unl mayor cantidad de vacas con 

intervalos irregulares que en los otros do1 grupos, mientras 

que en el B hubo una mayor cantidad de intervalos normales 

(entre 19 y 24 d;as) que en los otros gurpos. Las diferencias 

no son estadfsticamente significativas. Del total de . 
animales, 17 quedaron gesta~tes al primer ·servi.cio Y· 6 vacas 

se ,~eron a rastro por causas diversas. 

Al obtener los promedios en dfas, se observó que el 

grupo B tuvQ el menor intervalo con 37.6 dias seguido por el 

grupo A con 40.4 dfas y por Otlimo el grupo e con 41.8 dfas -

(P>0.05). 
' En el cuadro No. 8 se presenta el intervalo entre el 

segundo y tercer servicios. No bubo diferencias signif1cati--

vas. 
En el cuadro No. 9 se analizó la respuesta a la PGF2cr 

en los grupos tratados. Se ob$ervó que de las 40 vacas 
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iny~ctadas, tan sólo 23 (57.71) mostraron calor¡ ~ara el 

grupo A se obtuvo un prom·edio de 713 horas post-inyección a -

la presentación de celo contra 55 horas.para el grupo B. 

La inyección de PGF2a se "izo si-n previa palpación 

rectal, por lo que se desconocfan las estructuras presentes 

en el ovario. Como consecuencta en el grupo A, de'·· 20 vacas -

Gnicamente 9 tenf~n nivel~s elevados de progesterona (deter

·minados por RIA) .y en el grupo B, de 20 ~acas. 10 tenfan 

niveles altos de progesterona. Esto se ilustra c~mo ejemplo 

con los datos en las ·vacas 112 y 180 del grupo ,A (figura 2), 

doncie la No. 112 si tenfa niveles elevados de progesterona -

al momento de la inyección, y la No. 180 habh termhado su 

ciclo al momento de la· iny'ección, por lo tanto la No. 112 -

si responde a la PGF2a y la Ne. 180 no. El mismo ca.so se da 

para las vacas. del grupo B (figura 3), la No. 116 si tenfa -

niveles altos de progesterona al momento de la inyección y 

por lo tanto si respondió al efec·to luteoHtico de 1a 

PGF2a mientras que la No.· 175 ·no tuvo niveles altos, y no 

M!spondi-ó a la PGf2a • 

Algunas vacas que se inyect-aron cuando -tenhn niveles 

bajos de progesterona·mostraron calor, lo que junto con los 

perfiles de p·rogesterona, indicó que estaban en proestro al 

ser inyecta.das _(p~r ejemplo las vacas No. 180 y 175). Las -

figuras 4 y 5 muestran los perfifes hormonales de 4 vacas -

del grupo testigo. 

De las vacas que se .inyectaron cuando tenfan niveles 

altos de progesterona, -para el grupo A, respondhron 8 vacas . '.-¡.·, 

fMIULTAI DE MEDICINA YffiRINARIÁ Y Z9fflffllll 
BIBLIOTECA • U.NA M 
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a la PGF2a y 11san· el CL mientras que para el grupo B, 10 

vacas respondieron a la PGF2.a y Hsan el CL. 

En la figura No. 6 se presenta el porcentaje de gesta-

ciones acumuladas en 30:-60, 90, 120 días y 150 dbs PP. Se -

obs-erv6 que no existe 1tna d.1ferencia significativa, aunque a 

los 150 dfas el grupo· e parece haber acumulado un mayor 

porcentaje de gestaciones {P·> O.OS). 

En el labo-ratorio se midieron los niveles de progesterona 

para cada anh,al estudiado, encontrando que los. niveles 

promedio e~ los tres grupos no sobrepasan los 3~71 ng/ml. 

--~ 
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CUADRO 5 

PARAMBTROS REPRODUCTIVOS DB VACAS HOLSTEIN TRATADAS O SIN TRATAR CON PGP21f 

DURANTE EL POSPARTO TEMPRANO. 

T . -A B c X 

DIAS DEL PARTO A 25.2t7.o a .31.61:7.0 b .31.0!9.6 b 29.2 LA PRIMERA.ELEVA_, 
CION DE PROGESTE (17) .(18) (20) 
Dn11TA -

DIAS A PRIMER 
SERVICIO. 61.6!20.6 50.ai:22.4 6.3.4!18.8 61 • .3 

" DE GESTACION A 
PRIMER SERVIClO 15" 2°" .35,C 2.3.3" 

SERVICIOS POR 
..... 

2.3±1,3 1.9-:to,8 2.01 1. 8-0. 9 
CONCEPCION. :.(11).~ (13) (18) 

DIAS ABlBRTOS 91.4!41.4 · 91,4.t3.5 • .3 101.6t:33.3 94,8 

(11) (13) (18) 

-
A- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DE PGP2aC A ·.:oos JO DIAS POSPARTO 

"'· B- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DE PGF2-< A LOS 40 DIAS POSPARTO 

· -._ C - GRUPO TESTIGO 

( )- N 

Valores con diferente literal son estadísticamente diferentes 
~ (P< 0.05}¡ valores sin lite~al indican que no hubo diferencias 

significativas para dicho parimetro 

.... ... 



CUADRO 6 

DURACION DBL PRIMER CICLO ~STRAL DE VACAS HOLSTBIN TRATADAS O SIN TRATAR 

CON PGF2ot DURANTE EL POSPARTO TEMPRANO. 

-A B c X 

DURACION X 17.8614.58 15.6~5.45 19.214.57 17.55 
' DEL. PRIMER (N 17) (N 18) (N 16) 
CICLO 

A- VACAS INYBCTADAS CON 25 mg DE PGF2-l A LOS )O DIAS POSPARTO 

B- .VACAS INYECTADAS. CON 25 .mg DE PGF2-< A LOS 40 DIAS POSPARTO 

. C- GRUPO TESTIGO ... 

No exhtió diferencia estadística significativa entre los 
grupos (P.> O.OS). 

""" !'.') 
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CUADRO 7 

CLASIFICACION DE VACAS HOLSTEIN DB ACUERDO A LA DURACION DEL INTERVALO ENTRE 

PRIMER Y SEGUNDO SERVICIO. 

NUMERO DB VACAS EN CADA CATEGORIA . 
A B c x 

MENOS DE 
1 1 ·o 1 18 DIAS 

ENTRE 19 Y 
24 DIAS o 5 ,. 1• J 

ENTRE J8 Y 1 2 J 2 
44 DIAS 

ÍNTERVAl,OS 

IRREGULARES 10 6 ., 7.6 

PROMEDIO EN 4o.4J:20.8 37.6J:29.5 41.8:116.9 ' 
DIAS 

' . . 
A- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DE PGF20C A LOS. JO DIAS POSPARTO 

• 
B- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DE PGF2of A LOS 40 DIAS POSPARTO 

C- GRUPO TESTIGO 

No hay diferencias significativas entre los grupos (P >o.os.). 

• • 



CUADRO 8 

CLA$IFICACION DB VACAS HOLS'!BIN DB ACUERDO A LA DURACION DBL INTERVALO 

Bff1RB SEGUNDO y. TBRCBR SBRVICIO., 

. 
NUMERO DB VACAS EN ·cAriA CATBGORIA 

-· A B e X ;. 

MENOS. DB- o . 1· 1 1 
18 DIAS 

ENTRE 19 Y 
· 24 DIAS 

. ., 5 o 4 

ENTRE 38 Y 

44 DIAS 1 o 2 1,5 

INTERVALOS :, . 4 2 :, 
IRREGULARES 

-. 
PROMEDIO BN 

DIAS 
. :,5,4.t21.4 :,9.9:t:,:,.s :,4.e!.11.1 

A- VACAS INYBC,~D}S CON 25 fC DB PGP2-C A LOS '.30 DIAS POSPARTO 
B- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DB PGP2cit A ·1,0s 40 DIA;!S POSPARTO 

C- GRUPO TESTIGO 

. 

No hay diferencias significativas entre los grupos (P> 0.05). 



CUADRO 9 . 
RBSPUBS'!A A PGP2111 BN VACAS HOLS!'BIN INYECTADAS A )O O 40 DIAS POSPARTO 

; 

\ ·.~ 

~:-· B TOTAL 

NOMBRO DE VACAS ' • 20 20 40 
INYECTADAS. 

No. DE" VACAS QUE 

MO~RARON,CALOR 12. (60,C) 11 css,o 2) (57.5,C) 
, . 

HORAS A LA PRE -. 

SENTACION DBL - '78~25.j" . s.s.aj;2a.6 66.9 (X) 
' CALOR 
~-· 

-· 

NUMERO.DE VACAS 
INYECTADAS QUB. 9 ) 

10 19 
TBNIAN NIVELES 
ALTOS DE P4 
~ . 

No. DE VACAS QUB - . 
RESPONDIERON A a (90,C) 10 (100,C) 18 (95,C) LA INYECCION DB 
PGP2 ·. (2,Smg) 
(LUTEOLISIS) 

,A- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DE PGP2o( A LOS )O DIAS POSPARTO 

B- VACAS INYECTADAS CON 25 mg DB PGF2c,( A LOS 40 ·nIAS POSPARTO 
• 
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VI. DISCUSION 
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Aunque la diferencia en el intervalo a la primera 

elevación de progesterona fue significativa cabe destacar -

que dicha elevación ocurrió antes de iniciar el tratamiento 

en los grupos por lo que se considera que fue debida a 

variación aleatoria. 

En cuanto a los ~iveles de progesterona, los diferentes 

autores han publicado niveles promedio de progesterona de -

6.8 ng/ml (30), 4.36 :!:. 0.53 (32), 6.7 ng/ml (123), los cuales 

son superiores a los niveles encontrados en el presente 

estudio·. 

Diferentes autores-(41,47,128) han mencionado el posi

ble ifecto de la temperatura sobre los niveles plasmáticos -

de progesterona donde _estos se encuentran disminuidos debido 

al 11 stl'ess. térmico sobre el animal", pero en este estudio -

no se piensa que esta sea la causa ya que el clima de Aguas

calientes no es tan caluroso y húmedo como los climas en los . 
que se condujeron dichos estudios. Más ·bien existe un infor-

me de Snook et!! (120) sobre niveles bajos de progesterona 

con un pico de 4.5 ng/ml de suero, durante el ciclo y con 

urr promedio menor a 3.0 ng/ml de suero alrededor del dia 17. 

Con base en lo publicado por Van der Mollen {133), posible

mente lo que sucedió fue que Snook et!! (120) permitieron -

la retracción del coagulo durante toda la noche antes de 

colectar el suero y por esto una porción de la progesterona 

fue catabolizada por los elementos sanguineos. Esta situa

ción también pudo ser el caso del presente trabajo ya que -

los niveles en los tres grupos experimentales núnca sobre-
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pasan; en la mitad del diestro, un promedio de 3.1 ng/ml. 

Esto se P·Uede explicar con base en el trabajo de Reimers 

et al (98) quienes informan que la concentración de proges

terona decrece a temperatura ambiente, 49% en 4 horas. 69t 

en 8 horas. 91% en 24 horas y 94% en r2 horas. Incluso a 

4ºC, la concentración baja aunque más lentamente. 

Muchas veces las muestras no se centrifugaban de 

inmediato. se transportaban con hielo al laboratorio donde -

serfan centrifugadas posteriormente dentro de las primeras -

2 a 4 horas. Tal vez ésta es la causa de por que los 

resultados obtenidos en este trabajo son tan bajos compara-

dos con los niveles citados en la literatura, aunque no 

puede desecharse el efecto del medio ambiente sobre el 

animal como causa principal de la baja p_roducción de proges

terona. Es indudable que es necesaria mayor investigación 

en iste hallazgo. 

En el presente estudio el promedio de dfas a ~rimer 

servicio fui de 61.3 dfas, que de acue?do c~n la literatura, 

entran dentro de los parimetros estableci~os ya que es 

recomendabl- servir a los animales entre AO y 60 dfas PP 

(7,46). En la literatura se informa de rangos de 51.8 a 

101.4 dfas en diferent~s explotaciones bajo condiciones en -

México (45,103,104). 

El primer servicio en una explotación esta condicionado 

a factores de manejo y a factores fisiológicos. En el 

primer caso dependeri del criterio que se siga en dicha 

explotación, tomando en consideración la producción de 
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le_che de la vaca y del intervalo entre partos que se desea 

tener. Por lo que respecta a los factores fisiol6gicos, esto 

dependeri de la IU y del reestablecimiento del ciclo estral -

(72). 

De las 61 vacas incluidas en el experimento, 17 animales 

quedaron gestantes al primer servicio (27.91). P•ra el grupo 

A se obtuvo un 15% de gestaci6n • primer servicio, 201 para 

el grupo 8 y 351 para el grupo C. Esta ~endencia no signific! 

tiva a·obtener mejor fertilidad en el grupo testigo fui 

opuesta a lo esperado ya que se pensarfa que con la aplica-

ci6n de PGF2,r I dados sus efectos de contracci6n s.obre la 

musculatura lisa del miometrio 1 el útero de los animales 

tratados estaria listo para mantener una nueva gestaci6n en -

menos tiempo que el útero de aquellas vacas sin tratamiento. 

Sería necesario ampliar _la muestra para confirmar este 

hallazgo. 

_Por lo que respecta a servicios por concepci6n, es 

importante considerar que aunque el promedio fui similar para 

los 3 grupos, el número de animales gestantes a los 180 dfas 

es superior en el grupo testigo (18) en compa~aci6n a los 

otros 2 grupos; esto indica. que si las vacas se hubieran 

continuado inseminando despuis de los l~O dfas PP hasta que -

todas quedarin gestantes, el número de servicios por 

concepci6n se hubiera elevado mis en los grupos. tratados que 

en el testigo, lo que.se contrapone a un posible efecto 

henifico de la PGF2tr sobre t"os parámetros reproductivos. 
\ . 

D~ la misma manera, a pesar de q~e el grupo e tuvo el 
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mayor nGmero de dfas abiertos, es importante n~tar que 

también es el grupo.~ue tuvo el mayo~ porcentaje de vacas 

gestantes. con respecto a los grupos ·A. y B, por lo que si se 

hubiera continuado. inseminando basta que todas las vacas 

quedarán gestantes, el parámetro serfa peor para las vacas -

tratadas que para los testigo. 

En diversos estudios (73,92,99), se informa que el 

inseminar a vacas a 1os 40 dfas PP o antes y quedar gestan-

tes se restringe su producción láctea ya que al incrementar

se la longitud ~el periodo de dfas abiertos se incrementa la 

producción láctea, siempre y cuando no exceda los·Hmites de 

60 a 100 dhs abiertos (99,102,106). Observando ,1 cuadro No. 

5 se aprecia que el pro~edio de dias abiertos para las vacas 

q~e quedaron gestant~s es de 94.8 que se encuentra dentro 

del ideal de 60 a 90 días abiertos (7,8,73~83,99). 

La duración promedio del primer ciclo fué de 17.55 dfas, 

considerado· como ún ciclo corto que según lo que se informa 

en la literatura, es comGn en·el ganado Holstein (86,112, 

U3) dado que el balance hormonal neces.ario para mantener -

la gestación es reajustado gradualmente hasta obtener 

ciclos de duración promedio de 20-21 días. 

La tendencia de las vacas del grupo A a iniciar un 

mayor nGmero de ciclos en 50 dfas PP puede deberse a que en 

este grupo la administración de PGF2b ifite~rum~io ~rematura

mente algunos ciclos, permitiendo que se iniciará un nuevo 

ciclo. 

En el cuadro No. 7 se observa un mayor nOmero de 
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animales con inte·rvalos irr~gulares comparado con los interv! 

los de ciclos considerados como cortos y aquellos de duraci6n 

p-romedia. Ledesnia (72) encontró un intervalo entre primer y -

segundo servicio de 42.36 dfas y Rodriguez (103) informó de -

66.6 ! 47.06 dfas, mientras que en este estudio se encontra-~ 

ron 40.41 ! 20.76, .37.64 ! 29.47, y 41.8 ! 16.89 dias para 

los grupos A,B y e respectivamente. 

Con base en la literatura se puede pensar que en las 

vacas con intervalos irregulares post-servicio, si sucedió la 

fertilización al primer servicio pero hubo una pirdida 

embrionaria porque el útero aún no estaba.completamente 

involucionado y por ende qa implantación no se pudo llevar a 

cabo, o bien por que ocurrió la muerte embrionaria (reabsor

ción) despuis de cierto tiempo, ocasionando asi que algunas. 

vacas prese"ntarin un ciclo estral PP y que despuis pereciera 

detenerse para retornar a estro despuis de 45 dfas ó mis. 

En este estudio se presentó un menor número de vacas 

con intervalos irregulares y un mayor número con intervalos 

regulares desp~is del segundo servicio, si!ndo casi 

constante para los tres grupos. Puede ser que .la pérdida 

embrionaria sea menor en este segundo intervalo (entre 

segundo y tercer servicios) por que ya transcurrió mas· 

tiempo en el perfodo PP y.el útero puede estar en mejor 

condición para mantener una nueva gestación. 

Bajo condicione~ de México se tiene un informe para 

intervalo entre 2°y 3ºservicio de 65.1 ! 42.12 dhs (103) 

comparado con lo encontrado en este estudio que fué de: 
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35.42, 39.9 y 34.8 dfas para los_ gr~pos A, By e respectiva

mente. 

La mayor parte de las vacas que repitieron a servicio 

tuvieron un intervalo irregular entre servicios, lo que 

sugiere que la baja fertilidad de las vacas utilizadas se -

debi6 principalmente a muerte embrionaria, aunque las fallas 

en la fertilización también pudieron jugar tin papel importan

te (5,69). 

De las 40 vacas tratadas, solamente 19 presentaban 

niveles altos _de progesterona al momento de la inyección, 

indicando que habfa un CL funcional (78,143). En cuanto a la 

eficacia de 1~ PGF2a, sobre vacas con un CL funcional, se 

observó que su efecto lftico fué de 95%, pero no se encontró 

ninguna influencia positiva en la mejorfa de los paramétros -

reproductivo~ de los grupos tratados comparados con el grupo 

testigo. Lo anterior puede ilust~arse nuevamente con la 

grifica No. 9 donde se observa· que el grupo testigo tuvo un -

mayor porcentaje de gestaciones acumuladas a 150 dfas 

comparado con los grupos tratados. 

Con base en los resultados de este trabajo se concluye -

que la administración de PGF2a a todas las vacas en el dia -

30 ó 40 PP no tiene efecto benéfico sobre los parimetros 

reproductivos. 
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