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RESUMEN 

RUBIO GtJTIERREZ IVETTE. Niveles sgricos de progesterona en -

vacas Indobrasil (Bwl indigµ§l durante los meses de noviem -

brea febrero en el tr6pico. (Bajo la direcci6n de Carlos 

Galina Hidalgo, Francisco Escobar Medina y Ricardo Navarro -

Fierro). 

El presente estudio fue realizado en el Centro de Inves 

tigaci6n, Enseñanza y Extensión en Ganadería Tropical, depe~ 

diendo de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Nacional Aut6noma de Mgxico, localizado en el 

estado de Veracruz. Sé realiz6 durante los meses de noviem -

bre de 1983 a febrero- de 1984. Se utilizaron 25 vacas Indo -

brasil. El experimento. se dividi6 en 2 períodos; Il noviem -

bre~diciembre1 II) enero-febrero. En el período I los anima­

les fueron palpados por.vía rectal para diagnosticar cuerpo­

ldteo activo~ 24 de las vacas presentaron dicha estructura -

y posteriormente· ·fueron inyectadas con 25 mg de prostaglan -

dina F 2 d-. (PGF 2 .,.r... ) por vía intramuscular y fueron insemina­

das 72 horas despugs, quedando el 81 gestantes. En el per!o­

do II este mismo procedimiento se llev6 a cabo con los 22 -

animales que no quedaron gestantes del periodo I. Se toma 

ron muestras sarigu!neas por v!a caudal cada tercer d!a dura~ 

te los cuatro meses de estudio de todos los animales. Los n! 

veles de progesterona fueron evaluados por radioiI1J11unoan4li­

sis, resultando valores- de. 3.40 ng/ml .y 1.83 ng/ml para va -
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cas gestantes y no gestantes respectivamente. Los .valores -

de progesterona fueron evaluados por an4lisis de varianza,­

encontr4ndose una diferencia ~ltamente. significativa (P < 
0.01) desde el dla 16 despu6s de la inseminaci6n artificial­

entre vacas gestantes y no gestantes. Asimismo. se compar6-

la disminuci6n- de los niveles, de progesterona-despu~s de 

aplicar la PGF2~ en las. sincronizaciones de noviembre y en~ 

ro, encontrhdose un& diferencia.. significativa (P( O.Ol)en­

los niveles promedio- durante los. S· dfas,;>osteriores a la a -

plicaci6n. 
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IftBODUCCIOR· 

Bn los pa!ses de- la zqna tropical del mundo la-demanda­

de prote!nas de origen animal es-ta· constantemente-- en aumento 

debido pr'incipalmen~e alcrecimento- poblacionaJ.. •. Existen-en-
. . 

esta 4rea con diferentes condiciones clim&ticas y-edafol~i,. 

caa, alrededor de 90 pa!ses· con. una- u;tens-ic5n de:. 51 lllillone~­

de Jcm2 y una poblacic5n aproximada- de 1·,200 millones- de- habi­

tantes, que representan el·371- del total mundial. Asimismo-­

se encuentran en esta regic5n tropical el-4.Ql:de-los-bovinos­

y bdfalos, el 301- de los ovinos· y el. ·so,- de los· caprinos-. 

sin embargo, debido a. su b~-ja- productividad-, contribuyen .. d · -

nicamente en proveer aproxillla.damente·el_251- de lu-necesida• 

des de· leche y el. 501· de las~ de carne- de la. poblaci6n- lllUll--· -

dial (17). 

Bs importante considerar que el principal-potencial- de­

expansi6n para la producci6n- de alimentos- está ·ubicado·· en- -

las regiones tropicales y. sub-trop,icalea·, las cuales -no. sol~ 

mente permiten aumentar la produccic5n-ve9etal,. sinot~Un­

constituyen el principal recurso para-el ... joramiento y-la -

expansi6n de la produccic5n ganadera . (17-) • 

La eficiencia reproductiva- del ganado bovino· en. el ·· 4- -

rea tropical es b~ja (17), y. se, ve refl~j-ado por- los -b~j.os-· - -

indices reproductivos, COffiO. son: por~ent~je- de pariciones -

entre un 501 y 6,01, edad a pubertad· de novillas · entre 2 y 3 

años e intervalos entre partos, c!e 460-·c!tas· (32)-~ Estos· bajos_ 

valores de produccic5n para el tr6pico, han .-impedido- el incr!,·· 
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mento en la producci6n .de carne y leche en toda AmErica La­

tina (49). 

Desde el punto de vista climatol6gico, MExico se puede­

dividir en tres grandes regiones: la regi6n arida, la h1hneda 

y la templada, que ocupan el 541, 231 y 331 del territorio -

nacional (15). 

La regi6n tropical h1hneda cuenta con una superficie de 

45 millones- de ·hect&reas- de las cuales mas de 11 millones -

son de pastizales. Abarca toda la fra~ja que bordea el Golfo . . 

de- MGxico y. se caracteriza por la precipitaci6n pluvial, que 

pas& de los 1 000 min anuales en la zona norte. En la regi6n­

del Golfo. de. Veracrui· .las actividades pecuarias. se desarro -

llan en una.zona- donde existe'una Epoca de lluvias claramen­

te- definida -(de mayo a: ."junio y- de octubre a noviembre) a la­

que. suceden- los.vientos- cargados- de hwnedad denominados 

•nortea• de diciembre a marzo. 

En relaci6n a las- caracter!sticas genEticas del ganado 

bovino la raza predominante es el cebG, principalmente el 

Brahman e Indobrasil y en los predios especializados en la -

producci6n- de· leche, en el estado- de.Veracruz,. se ha exten -

. dido la cruza. de cebd· con Pardo Suizo (15). 
. . 

Diversos autores (22,: 52). han. ·suger-ido. que las vacas 

en· la zona tropical .. h1ba.eda presentan· una tendencia a la es -

tacional-idad reproductiva inuy marcada, por lo que se deben -
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de considerar los factores.que influyen en- Esta,. pudiGndose­

clasificar en: A. Clim&ticos y B. Biol6gicos~ 

A. Clim&ticos 

!.Factores Metereol6gicos 

a) Clima y cambios estacionales en fotopedodo, temper! 

tura, humedad y precipitaci6n._ 

b) Estado del tiempo. 

c) Microclima impuesto por el.hombre. 

2.Nutrici6n: influencia en la disponibilidad de- forr~je en -

los, distintos meses- del año. 

B. Biol&¡icos 

!.Formas· de vida que interactGan de manera indese-1)le- ·o fa. -

.tal: infecciones, endoparls-itos, ectoparlsitos-. 

2.Interacci6n con el hombre. 

c. Todos aquellos factores que alteren la homeostasis­

. del animal,· lo cual va a. tener repercusi6n en la funcidn re­

productiva de este (37). 

· .. La respuesta al fotoper!Ódo es producto de .una necesi -

, dad· deri~ada- de la evoluci6n. La- relacidn entre la estacidn­

reproductiva y la longitud- de la gestacidn es· tal.que- permi­

te el parto en la Epoca del año cuando la nutricidn y la 

temperatura son favorables para la sobrevivencia de la-madre 

y, de la cda. La- domesticaci6n ha ocasionado variaéi~n enla 

esta.cionaUdad- de cruzamientos (19, 29, 36, 68) y la manife.!, 
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taci6n o expresi6n de la variaci6n depender4 de ia latitud -

y de otros factores ambientales -como son la temperatura, la­

humedad y la lluvia en adici6n con las_caracter!sticas gené­

ticas (36). 

El aumento de la actividad sexual ocurre durante el pe­

rtodo en que se incrementa la longitud del d!a y la tempera­

tura, y se presenta una baja de la actividad sexual que esta 

relacionada con la disminuci6n de Estas. La temperatura y la 

luz solar pueden afectar las funciones sexuales alterando el 

metabolismo general, ,jerciendo esta Gltima un efecto ds ª!. 

pec!fico. sobre la actividad sexual (8). 

'rucker .(68) menciona que el fotoper!odo o la estaci6n -

tienen poco efecto en la. secreci6n de gonadotropinas y en la 

fertilidad,. sin embargo, al aumentar las horas luz se estim~ 

lan los !ndices de crecimiento, consumo de alimento y la pro . -
. ducci6n de leche.· De todas las hormonas medidas en el ganado, 

·1a prolactina es la que tiene mayor respuesta a los cambios­

. de estaci6n, temperatura ambiental y fotoper!odo, ya que su-

concentraci6n es mayor. en el verano, cuando la temperatura -

ambiental es alta y el ~otoper!odo es mas prolongado. 

Por otro lado, McDonald (47) indica que la vaca domést! 

ca no es estacional, y que parcialmente se encuentra libre -

de los efectos de cambio- de estaci~n. 

El ciclo estral tiene.en promedio una duraci6n en la va 



7 

ca !e!_ taurus de 21.3 :!: 3. 7. d.tas· y de 20.2 :!: 2.3. d!as--en-

~a novilla (47 ,. 55). Christensen (18) ·informa que-el prome -
. . 

dio del ciclo estral en ganado Bo~ ·indicuses·de-22.o·:!: 2.6· 

d!as y Vaca ,tt !!.• (69) en Maxico mencionan un promedio-de -

20.l :!: 1.7 dias. 

Algunos autores mencionan que existen diferencias sig .. -

nificativas en las caractertsticas- del ciclo estral.debidas­

a la estaci6n del ailo. Zakari !!: al. (76) encontraron-un-e- -

fecto estacional en la longitud· del ciclo estral en vacas de 

las razas Bujani y Bokol9ji, al presentar una mayor. duraci<Sn­

de los ciclos en la Gpoca. seca y·. prelluviosa-. ·De· igual for· -

ma, Cuq ~ !!.• (16) encontraron que las vacas- ceb11-· ciclan- con. 

mayor. frecuencia en Gpoca- de lluvias-, que es · cuanfo abunda· -

el forr~je. Sin embargo·,· Ade_yemo -~ ·a1. (4) en- Nigeria, in· -

foman que no existen- diferenciaa significat~vas-entre ra -

zas, ni diferencias estacionales en la· longitud:del ciclo 

estral en vaquillas- de las razas Geman .. Brown,. Holstein-Fri.!, · 

sian y Fulani (!2!, indicus)·. Por otro· le.do, en- Cub~-, rernan­

dez (23) menciona ·\1Jla.. variacidn- de- 23.4.·.:!: 3.4d!as y 23.16 + 

2.6 d.tas en las Gpocu- de lluvia: Y· de. sequta, respectiva· 

mente, en vacas Rolstein, y en-vacas·F1 (Bolstein·x·Cebd)· -

21.12 :!: 1.4 d.tas en lluvia y 21.72·:!: 1:.5- d.tas en. sequfa. 

La variaci6n estacional en la. longitud··del ciclo es ·un­

aspecto controversia! y es probablemente· un·refl!!jO·de una .. -

interacci6n entre el animal, el-observador y las· condiciones 
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en las que han sido realizadas las observaciones (36). 

La duraci6n del·estro en condiciones tropicales var!a -

de~de 4-. 78 horas (8) hasta 22 horas .(59) , para ganado Bos -

indicus y de 11.36 (71) a 19.4 horas (73) para vacas !,2! 

taurus. 

Se ha observado que· durante la estaci6n seca y prellu -

viosa los signos de estro. son poco manifiestos y tienen cor­

ta duraci6n; por lo cont~ario en la Epoca de lluvias y pre -

seca, estos signos. son ds notables (76). Asimismo se ha en­

contrado, un porcent~je mayor de estros anovulatorios (8.4%) 

en comparaci6n con los meses de invierno (31) .(52). Por otra 

parte, la ovulaci6n. sin estro detectado es mi.a predominante­

durante los meses de invierno (311) que- durante el verano -

(221) (3·6, 47) • 

Baker (10), menciona que la presentaci6n del estro es -

mayor .(SOi)· durante el .. ~rano y- coincide· cuando los animales 

tienen el mejor peso ( 'X 227_ kg .) 1 esto indica que existe -

una .correlaci6n entre la presentaci6n del estro y el peso del 

animal. 

Los factores clim4ticos que pueden modificar la eficiea 

cia reproductiva. son temperatura, precipitaci6n pluvial, h~ 

medad, presi6n y radiaci6n (38). Mucha de la literatura con-
. . 

cerniente a los efectos de·1a temperatura en el. sistema re -

productivo·debe ser tratada con precauci6n, por.varias razo­

nes.Primero, la temperatura y el fotoper!odo est4n correla -
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cionados positivamente en muchas partes del mundo, y donde- -

los estudios han sido llevados a cabo en condiciones natura­

les, es dif!cil distinguir qu6 proporciCSn es debida a la 

temperatura o al fotoper!odo. Segundo, la temperatura modif! 

ca frecuentemente la ingestiCSn de alimento y los cambios- atr! 

buidos a la temperatura pueden deberse realmente a la nutri -

ci6n alterada. En tercer lugar en·experimentos llevados- a C!.· 

bo en condiciones de la~ratorio, los animales han sido ex-~ 

puestos a cambios ds bruscos o mayores que los experimenta­

dos naturalmen~e (19, 38). A pesar de Gatas limitaciones, e­

xiste evidencia de que la temperatura puedé afectar la- fun-- -

ci6n reproductiva en el animal desde la aparici6n. ·de la- pube!. 

tad, concepci6n, calidad del semen y efectos indirectos en lá­

producci6n de leche (19, 38). 

Johnson (38) _menciona que el ganado es blsicamente tOl!,· 

rante al fr!o, lluvia, nieve,·viento cuando tienen. suf'icien -

te almac6n de energ!a. Por otro lado, Young (75), informa 

que los animales mantenidos en condicione11 adversas en invie!:· 

no consumen ds alimento pero crecen:ds lentamente o produ -

cen menos leche por carecer de la energ!a disponible para los­

procesos productivos. Los efectos del .•stress• por fr!o en -­

ganado.de carne parecen deberse primordialmente a la energ!a­

requerida para mantenimiento, gestaciCSn,- desarrollo- de la COB· 

cepci6n y. consequentemente el peso del becerro ai nacimiento. 

Si el nivel de alimentaci6n es insuficiente y/o la protetna-
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es deficiente hay aumento en· la incidencia del. síndrome de­

bilidad del becerro al nacimiento en primavera (75). 

Para definir loimecanismos end6crinos que pueden afe.5:; 

tar la fertilidad en. situaciones de temperatura elevada,. se­

han realizado mediciones de progesterona y hormona luteini -

zante. La alta temperatura en el d!a- de la inseminacic5n, se 

correlaciona con concentraciones, de progesterona mayores que 

las observadas alrededor- del- d!a en que. se.present6 el es 

tro (28, 67). Bn apoyo a esto, Milla-~ al.(45) encontra -

ron un aumento. significatiw en la progesterona plasm4tica -

en vaquuillas expuestas a -.•stress • calc5rico continuo por tres 

d!as. La exposici6n cr6nica al- calor en.vacas· lecheras tam -

bih puede causar niveles. de progesterona mayores en verano­

(7.54 :!: 0.98 ng/ml) que en invierno· :(5~58 ± .o.so ng/ml) (70)·, 

y la exposici6n en condiciones- de laboratorio en.vaquillas­

Guernsey a 33ºC por dos ciclas estrales, resultc5 en un incre 

mento (P ( O. 01) en las concentraciones de progesterona 

plasm4tica durante la mayor parte del ciclo y parte del. se­

gundo (1). Stott ~ al •. (65) menciona que el .promedio men -

sual de progesterona plasm4tica en verano, en condiciones 

no:rmales, es menor (2.8 ng/ml) que la concentracic5n de la -

hormona en vacas mantenidas en. condiciones don. sombra (4 ng/ 

.ml) en la miSJlla localidad. Batos resultados. son confirmados­

en un estudio realizado por losenberg -~ ·ai. .(56), que indi­

ca que los niveles- de progesterona- durante el ciclo estral -

fA(;ULTA..l DE:' lW:DIGINA V[TF.Rl!'fARIA y ZOOTEClff 

liBUOTECA u N A M . 



11 

son significativamente (P·<: O. 025) m4s- b~jos en el. verano -

(3.8 ± 0.4 Íig/ml) que- durante el invierno-(4.6 :!: 0 .. 5-ng/ml) 

en-vacas lecheras Friesian. 

La longitud· del ciclo estral. se -ve. tambidn- afectada por . 

la temperatura; es-te. se prolonga hasta -25 ··d!as:. cuando la. 
. . 

temperatura. es ma.yo-r de 27ºC, disminuyendo la-- dU:raci6n,. la·:.. 

intensidad del estro y la fertilidad (25) .-,Los -efectos del­

"stress" tfrmico. sobre el estro. son 111.ediados--probablemente­

por. v.ta end6crina. La alta. ·tempera.l:ura. .. estiimila el· awnento -

en la- secreci6n de la hormona. a.drenocorticotr6pica (~TH) ,- y 

por lo tanto estimula un aumento- de la. secJ;"eciCSn, de ··proges- -

terona por la gl6ndula adrenal (28)- · Y· disminuci6n de la. se -

creci6n del pico preowlatorio: de- LH {-44). As!-_1¡11. :ª·stress" -

cal6rico-,. afecta el COlllportamiento. sexual y .la .. secreci6n de­

algunas hormonas que controlan l.a. ovulaci6n ·Y _el ciclo estral 

(68). 

En la regi6n del Golfo· de- Mdxico, - las,· vaquillas- de las­

vaquillas de las razas Indobrasil y Brahman ·.(~ indicus) i ,­

Pardo Suizo y Charolais (~ ·taurus), presentan el--401· de · -

los partos en los meses de marzo, abril. y.mayo. (22) •. 0tros. -

estudios indican que el:_ga,nado B:r;.ahman localiza.do-en-esta. 

misma regi6n muestran mayor fertilidad :(651), .. de: junio .a oc -

tubre y menor fertilidad de en.ero a mayo .(351) (22 )- •.. En 

Texas el ganado ·Brahman tiene mayor (P ( O. 005.), !ndice- de co~: 

cepci6n al primer. servicio en. ei. verano· .(61~41).· comparado 
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con el final del otoño (32.2%) (48). 

Por lo ya mencionado, se puede· decir, que la fertili 

dad del ganado ~ indicus es alterada por. _la estaci6n, pre­

sentando la mSxima estacionalidad durante el periodo de mas­

altas temperaturas, d!as mas largos y disponibilidad de fo -

rraje (53). 

En la hembra, e~ condiciones fisiol6gicas normales, los 

niveles de progesterona. s6rica. dependen principallllente- de la 

funcionalidad del cuerpo ldteo :(5). 

La producci6n de progesterona por el cuerpo ldteo se d.f! 

termina mediante el análisis del plasma de. sangre perif4rica. 

Como la.vida media de_la progesterona en la vaca. se calcula­

en 22 a 26 minutos, la concentraci6n de esta· hormona consti­

tuye un excelente indicador de su producci6n por las c4lulas 

lute!nicas (47). 

La·informaci6n sobre los niveles de progesterona en la­

sangre perif,rica en los primeros cuatro d!as del ciclo es -

tral.var!a. segdn los autores; menos de 0.5 ng/ml.(69); 0.4ng/ 

ml (74)1 0.44 ng/ml (20); y entre 0.6 - o.a ng/ml (62). Los­

valores no aumentan apreciablemente hasta el d!a. 5 .(SS, 64), 

y a partir de 4ste, aumentan hasta el d!a 16 o 17, teniendo­

un valor medio de aproximadamente: 5~4 ng/m.l durante la fase­

ldtea del ciclo estral (9) y alcanzan· un pico máximo de 6 a 

7ng/ml al final.de la fase ldtea (20,. 30). En este momento,-
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los ni veles de progesteron~- -en el animal que est4 ciclando­

comienzan a decrecer (62). 

Sin embargo,. se inf_orma que en vacas· Indobrasil, los· 

niveles de progesterona aumentañ a-partir del quinto d!a -

(1.2 ng/ml); para alcanzar. su nivel m&ximo entre los- d!á-s· n~-­

ve_no y dEcimo (2.5 - 3~1-· ng/ml). Se mantienen- mis ·o· menos e!_ 

tables hasta el d!a 17, para- luego disminuir-bruscamente 

(0.3 ng/ml) a partir ·del d!a 18 .del ciclo· estral (69·). 

En otro estudio, realizado en--ganado Indobrasil Y· Pardo 
. . 

Suizo, dqrante los meses de.marzo_y abril,·los-niveles-úxi­

mos de progesterona (2. 2 ng/ml y 3 ng/ml ;- respectivamente} -

se alcanzaron el d!a 13- del ciclo .est:ral-. Moreno (4ii) ··encon- · 
+ . ··+ 

trl5 valores de 5.29 - 1.41 y 3.68·· - 1.46 ··ng/ml··para vacas· -

Indobrasil gestantes y no gestantes, respectivamente en con­

diciones de clima tropical~ el estado de. Veracruz. Adeyemo 

~ !1:.• (4) mencionan valores de 3 •. 6 y 7. 6 ng/ml · en- los· d!as-

7 y 15 del ciclo en vaquillas Pardo· Suizo, Holatein-Friesian 
.. 

y White. Fulani. Ruiloba ~ aUS8)_- J11encionan· que en-vacas ~-

indicus los valores de proges-terona:.no exce~ieron-·de 4 ·ng/ml. 

Agarwal ~ !!, .. (5) encontra:r:o~ valores promedio· de· 2.46 ·y 

1.40 ng/ml en vacas gestantes y no-gestantes· respectivamente, 

encontrando que hay una difere~~ia sig-nificativa-entre los-. 

18 y 21· d!as después del. servicio. 

Los ovarios de las. vacas Indobrasil .. son- de menor· tam.a:­

ño que los de las vacas Holstein-Friesian· .(&,· 16)·, y por lo-
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tanto el peso del cuerpo ldteo es menor (16). ·Por esta ra -

zdn, en la raza Brahman hay· una menor produccidn de proges­

terona (33). Es necesario hacer notar, que por medio de la­

palpacidn rectal es mls dif!cil detectar el cuerpo ldteo en 

ganado cebu!no, debido a que. sobresale poco del estroma ová­

rico, comparado con el ganado europeo ·(33,. 52). 

La relaci6n entre los hallazgos a la palpaci6n rectal­

y los niveles de progesterona. son compatibles en un 77% en­

vacas lecheras~ taurus (14). En otro estudio en vacas 

Bolstein el 84% de los cuerpos ldteos diagnosticados por 

palpacidn rectal coinciden con la presencia de t~jido lutei­

nico activo, evidenciado por los. niveles altos de progester~ 

na circulante (72). Sin embargo,. se ha observado que en va -

cas Indobrasil los hallazgos a la palpaci6n rectal y los ni­

veles de progesterona durante el ciclo estral coinciden en -

71.3% (69) y 79.9% (46) de los casos. 

La sincronizaci6n de estros, es una de las herramien 

tas con la que se cuenta en la actualidad para modificar el­

ciclo estral (49) aumentando las posibilidades de aplicar la 

inseminaci6n artificial y conseguir que las pariciones ocu -

rran en las Epocas del año ds propicias (40). 

Una de las formas ~s .utilizadas para realizar la. sin -

cronizaci6n es el empleo de las prost~glandinas en.vacas que 

tengan cuerpo ldteo funcional, .identificado por medio de la­

palpaci6n rectal de los ovarios (21). 
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Las prostaglandinas. son.4cidos grasos no. saturados de -

20 carbonos con un anillo· de ciclopentano entre c8 .. Y c12 •. El 

6cido araquid6nico, es el precursor-de las.prostaglandinas -

que. se asocian ~s fuer.temente·· con los procesos· reproducti -

vos y son principalmente las . prostaglandinas F 2 .,_ (PGF 2 J:.. ·) ·­

.Y la prostaglandina. ·~2 (PGEi). (29·,- 47l. La. PGF2-o<. tiene ,-­

acci6n luteol!tica, por lo que. se,debe·aplicar .. entre .eld!a-

. So. al 170. del ciclo estral. (3, .. 39, .40, 41, 69)·-provocando­

una r4pida disminuci6n del. tamaño d~l· cuerpo· .. 111te0· Y· de -las­

concentracioncs. s~ricas .. de· progesterQna ( ( 1 ·ng/mU·-(12·~·- 46} 

entre las 24 y 48 horas: despds.de .. 1a ... aplic~ci6n ... de .. 1a dro. -

ga (3). 

Se ha obtenido el 701· de respuestaen.1a .. presentaci6n -

de calores con la aplicaci6n.de PGF2o(. en vaquillas Nellore­

(11)1 el 65 .. 51 en hembras.de· ra.za.Bereford, Charolais y An·­

gus, con un promedio de 64·horas,despul§s .. de aplicado el f4r­

maco (7); y el 631 en-vacas Indobrasil a las·72 horas .. de .. su­

aplicaci6~ (49) .• 

Tomando en consideraci6n.10· anteriormente mencionado· 

se tienen las. siguientes. hi~tesis: la. prostaglandina.F2 ~ .. 

es luteol!tica en el ganado cebd.,. identificaridose este efec-. 

to por la manifestaci6nde.signos· de estro y cambios en los­

niveles de progesterona. durante el. siguiente.ciclo l!stral. 

Asimismo existen. diferencias en los niveles,de progesterona-· 

entre vacas gestantes y. no.gestantes. 



16 

La palpaci6n rectal en ganado Sos indicus no es precisa 

para detectar la presencia de un cuerpo ldteo activo. 

Los objetivos del presente estudio son: 

Estudiar el efecto luteol!tico de la PGF2et.. en vacas Indo­

brasil durante los meses de noviembre a febrero. 

- Analizar la variaci6n de los niveles- de progesterona séri­

cos entre vacas gestantes y no gestantes. 

Estimar la relaci6n de los niveles, de progesterona con la­

presencia y magnitud- del cuerpo ldteo diagnosticado por 

palpaci6n rectaL 

Identificar la posible relaci~n entre· los niveles de pro -

gesterona con la condici6n f!sica, de las vacas, durante ·los 

meses de noviembre a febrero. 
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MATERIAL Y METODOS 

El trab~jo. se realiz6 en el Centro de- Investigaci6n, -

Enseñanza y Extensi6n en Ganader!a Tropical (C •. I.E.E.G.T.) ,­

de la Facultad ·de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Un!, 

versidad·Nacional Aut6noma de ~xico, ubicado en el munici -

pio de Tlapacoyan, en el estado de ·veracJ;"Uz a 20°4 1· latitud­

Norte y a 97º3' longitud Oeste: la altitud es, de 151 metros­

.sobre el nivel del mar¡ con precipitacitSn anual· de 1743 mm -

y temperatura media anual- de 24°C. La clasificacitSn climtti­

ca corresponde al tipo U(m) (e) cUido h1'1nedo-con. lluv\fs -

todo el año (26). El experimento .. se llevtS a cabo- durante los­

meses de noviembre a febrero. 

/ 

Se utilizaron 25 vacas.adultas de raza Indobrasil que--

hab!an tenido por lo menos una cda y al momento: del inicio­

del trabajo se encontraban vac!as y. sin cr!a al pie. Loa en! 

males permanecieron en pastoreo, en-· potreros constitu-!dos b! 

sicamente por gramas nativas (Paspa:lum. spp y·Axonopus, spp). 

El experimento se- dividitS en 2 pedodos: 

I. Per!odo noviembre-diciembre y II. Periodo enero-fe -

brero. 

I. Pedodo noviembre-diciembre. A· ·principio del mes- de-... 
noviembre, a las 25 vacas. se les realiztS la palpacü5n rectal­

del aparato reproductor para..deteniinar la presencia-de· un -

cuerpo ltiteo activo. Las 24. vacas que tuvieron esta estruct~­

ra fueron inyectadas con 25 mg. de pro5.taglandina. r2.,C-(Dino-
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prost trometamina). Despu6s dé la aplicaci6n, se realiz6 la­

observaci6n de los ~ignos de estro dos veces al d!a durante-

72 horas, y al final- de este tiempo. se realiz6 la insemina -

ci6n artificial.en todas las. vacas, independientemente·de que 

hubie_ran o no mostrado. signos de estro. Se tomaron en cuenta 

los· cambios- de comportamiento manifestados por los animales­

tales como intentos- de 1110nta, 1110ntas, hiperemia.wlvar y tur­

gencia uterina. Se registraron las caracter!sticas del c6r -

vix al introducir el cat,te~ de inseminaci6n. 

El diagnt5stico- de gestaci6n. se realiz6 por palpaci6n 

rectal a los 45 d!as despu6s- de la inseminaci6n. 

A las 25.vacas. se les tom6 muestras. sangu!neas cada ter 
··~ . 

cer d!a durante los mes~s de noviembre y diciembre. Las mues 

tras de sangre fueron obtenidas por punci&n de la arteria o 

vena caudal, utilizando"tubos al vac!o de 10 ml. sin anticoa­

gulante, posteriormente fueron colocadas en un recipiente con 

hielo hasta el momento en que. se centrifugaron en un tiempo­

no mayor de 30 minutos antes- de. separar el .. suero. Una vez o!? 

tenido el. suero, las muestras fueron mantenidas en congela -

ci6n hasta el momento- de. ser analizadas para determinar los­

niveles de progesterona por el m6todo de radioininunoan4lisis 

descrito por Abraham (2) y modif~cado por J~ez et al.(35). 

II. Per!odo enero-febrero. En el mes- de enero, las 22 -

vacas .que no quedaron gestantes del per!odp anterior, fueron 

xaminadas por palpaci6n rectal para detectar la presencia de 
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un cuerpo ldteo activo, realidndose·· el procedimiento- descr.!, 

to para el periodo I. 

~odas-las vacas fueron pesadas una-vez-al mes; y. sema -

nalmente examinadas por.da rectal para- determinar la-prese!!_ 

cia de un cuerpo ldteo. 

Una vez concluidos los- dos p~dodos- del experimento­

(noviembre-diciembre y enero-febz;ero) , los- animales·· utiliza-. . 

dos. se agruparon en 2 grupos diferentes,· depe!J:diendo- de.- su·· -

estado fisiol6gico reproductivo. Bl grupo 1. se form6·con las 

2 vacas que quedaron gestantes en noviembre, ~l grupo 2, con! 

t,itu!do por las·. vacas .vac!as, en- este .~:rup:>· 18:· ~acas tuvie -

ron cuerpo ldteo en noviembre y.enero, 4. vacas-· tuvieron- CUe!'.;· 

po ldteo en noviembre y ~sen.cia, de· cuerpo ldteo · en· enero·. 

La.vaca que no tuvo cuerpo ldteo en noviembre ni-en-en!!_­

ro no se consider6· en el analisis estadfstico. 

Bl an'1isis estad!stico. se realiz6-· de la, siguiente ma -

nera (27): 

. Para la comparacidn, de loa· ni:lfeles· de progesterona. entre 

grupos .de. vacas gestan:tes .Y· vac;!as,. se·- ut.iliz6·· un an41isis· ·de 

varianza, con · el. siguiente U10delo·:. 
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DONDE: 

Yijk : nivel de progesterona.de la vaca k, del grupo i, y 

el d.ta. j .• 

JI media general 

Gi efecto del grupo i ( i= l:gestantes, 2:vac!as ). 

Dj : efecto del d!a de toma- de la muestra, contando a -

partir de la presentaci6n del estro o en. su ausen­

cia a partir· del.d.ta: del inicio- del experimento -

(. j• l ••• 60 ) • 

(GD)ij : efecto de la interacci6n entre el grupo y el d!a -

de toma de muestra. 

V(G)k_(j): efecto de la vaca k1 anidada en grupo y empleada -

COJ110 bloque. 

~ijk: error aleatorio 

Para comparar d!a por d!a, las curvas de los nive­

les de progesterona promedio entre vacas gestantes y vac.tas­

se realiz6 una partici6n·de la suma de cuadrados de la inte­

racci6n entre grupos Y· d!a de muestreo con o~jeto de con~ra~ 

tar los promedios de •gestantes• y •vac.tas• en cada uno de -

los d!as y as! estimar los puntos en que ambas curvas se se­

paran. significativamente. 

Para ;a comparaci6n de los niveles de progesterona en -

las. sincronizaciones- de noviembre· y enero. se· utiliz6 el. si -

guiente J11.0delo: 
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Y~jk = JI + si + ~J. + (SD) ~:j + V(G)·kU>· + E ~jk 

DONDE: 

Y~jk : nivel- de progesterona, -de la .. vaca-· k ;·· de· la. sincro- -

· nizaciCSn s, y el d!a: j • 

P : inedia general 

s1 : efecto de la. sincronizaciCSn· i ( i•-1: noviembre-, -

2: enero). 

D. : efecto- del db, de toma, de la---inuestra-, contando- a -
.J 

partir del· d!a· de la sincronizac.i:CSn :(j• 1.-•.• S)·· 

(SD) ~j : efecto de la interacciCSn .. entre la. sJ,.ncronizaciCSn- .. 

y el dta de toma, de . inuestra .• 

V (G) k:(j) : efecto· de la. vaca- ·k.; empleada COlllO bloque. 

E, ~jk : error aleato-rio. 

Los hallazgos- de. cuerpo- l,dteo- encontrados .. en. e-l -

examen rectal del aparat9- reproductor, ·fueron. relacionados· -

con los niveles .de- progesterona a. travEs-· de: un an&lisis· de- -

regresi6n~ El tamaño-_ del cuerpo ld_teo. se consider'1· de- la. si­

guiente manera:: Cl O· 1cm; Cl· 1=; lcmt. Cl .. 2• 2cm. y ·.el 3= 3cm. 

Para detectar la reláciCSn entre- el-peso-del-animal con­

los niveles- de progesterona .. se· utilizCS··el. siguiente modelo -

para an&lisis de covarianzá-: 
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DONDE: 

Yijk : nivel promedio de progesterona del mes 1, de la -

vaca k del grupo_ j. 

JI media general 

Mi : efecto del mes i ( i• l:noviembre1 2: diciembre, -

3: eneror 4: febrero). 

Gj : efecto del grupo: j (: j= 1: gestantes; 2: vac!as ). 

(MG)ij : efecto de la interacci6n entre mes y grupo. 

, (Pijk) efecto lineal del peso. 

/J : coeficiente de relaci6n lineal 

(Pijk) : peso vivo correspondiente 

6 ijk : error aleatorio 

Se estim6 la concordancia entre los valores de pr2, 

gesterona y la presencia de t~jido luteico diagnosticado por 

palpaci6n rectal. Se consider6 que hubo coincidencia cuando­

se palp6 un·cuerpo ldteo (CL) y el nivel de progesterona co­

rrespondiente fue de 0.5 ng/ml o ds. TambiEn se consider6 -

concordancia cuando los niveles- de progesterona fueron meno­

res de 0.5 ng/ml y ausenci~ de cuerpo ldteo. 
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RESULTADOS· 

En la Figura 1 se. muestran los valo;res--pranedio--de-pro­

gesterona de las vacas gestantes, s·iendo de 3.~0·ng/ml-. Se­

puede observar.una ca!da de los niveles deprogesterona-en-­

tre el d!a 8 y 10 despu6s del servicio. 

En la Figura 2 se muestran los niveles:s&-icos-de-pro-­

gesterona de vacas vac!as, que fueronsinc.ronizadase insem.!_ 

nadas en noviembre y enero. El _nivel promedio· durante los· _4 

meses estudiados fue de 1.87 ng/ml. Se· puede observar _que.en 

el mes de noviembre, al aplicar la- PGF~- los-animal~sde e! 

te grupo ten!an en promedio niveles-de 2.74· ng/ml y descen~­

dieron considerablemente a o. 71 ng/ml a las 48··hora-s,. Y· -a -

O .64 ng/ml a las 72 horas de_spués de la- inyecci6n. 

En la sincronizaci6n de enero se encontraron-valores 
1 

iniciales de progesterona de 2.38· ng/ml y despu6s· de la-- apl! 

caci6n ~e la prostaglan~ina F2.< , niveles- de 1..9·7- ng/ml y-

1.65 ng/ml a las 24 y n horas· respectivamente-. 

:., _ _; Bn la .Figura :3 se .. preseiltan- J.os::::valorer¡s;:de.:.progesterona· 

promedio de vacas vac!as, que fueron _sincronizadas.-e. insemi­

nadas en noviembre, siendo estos valores· de· 1.63· ng/ml dura,!!-· 

te los cuatro meses de estudio. En la sincronizaci6n· de·· no-­

viembre se obtuvieron niveles promedio de 3.11 ng/ml en- el -

momento de la inyecéi6n de la prostaglandina- · F 2~ ·Y· -despu6s­

de la aplicaci6n se encontraron niveles-d60.47 ng/ml-y 0.75 

ng/ml a las 48 horas y 72 horas, respectivamente. 

En las vacas de este grupo no se realiz6 la sincroniza-
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ci6n de enero, .ya que ninguna ten!a cuerpo 111teo diagnostic!!_ 

do por palpaci6n .rec-tal , sin embargo, se puede observar que­

los animales continuaron ciclando durante los cuatro meses -

estudiados. 

Bn la Pigur;a 4 se muestran los valores séricos de pro--· 

gesterona de la yaca que no present6 cuerpo 111teo en los me­

ses de noviembre, sin embargo se puede observar que se enco_!! 

traba ciclando, presentando niveles promedio de 2.74 ng/ml -

en los cuatro meses estudiados. Esta vaca no se consider6 en 

el an4lisis estad!stico. 

En el Cuadro 1 se puede observar que se encontr6 una d! 

ferencia altamente significativa en los niveles de progeste­

rona promedio- con respecto a los grupos (l:gestantes1 2:va-­

c!as),. la misma diferencia se encontr6 en ios d!as de mues-­

treo, y también existi6 una interacci6n altamente significa­

tiva (P <. 0.01) entre grupos por d!a, indicando que la for­

ma de la curva de progesterona en vacas gestantes fue disti~ 

ta a la curva media de progesterona en las vacas vac!as. 

Los promedios de los valores de progesterona en vacas -

gestantes y no gestantes fueron de 3.40 ng/ml y 1.83 ng/ml -

respectivamente, y se muestran en la Figura S, donde se pue­

de apreciar que a partir del d!a 16 después de la insemina--· 

ci6n artificial las curvas se separan; disminuyendo los niv~ 

les de progesterona promedio por d!a entre vacas gestantes 
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y no gestantes, encontr4ndose un efecto altamente- signi.fica­

tivo** (P ( 0.01) en los d!as l, 4, 18 al 28, 50,. 56, 58; 62 

y 73; un efecto significativo* (P < O .05) en los d1as 8 ¡ 10; 

16, ,30, 32, 36 al 48, 60, 66, 70 y 71; y no.se encontr6·dif!, 

rancia significativans :en los d!as 6, 12, 14··, 34·, 54, 64· y -

68 despu6s de la inseminaci6n artificial. 

En el Cuadro 2, se muestra que- existé-una diferencia si.9: 

nificativa (P ( 0.01) en los niveles promedio-de progesterona 

durante los 5 d!as siguientes a las sincronizaciones-de no-­

viembre y enero, encontr&ndose que los valores de progestero- .: 

na despu6s de aplicar la prostaglandina F ~ en- · noviembre fu!, 

ron menores (1.19 ng/ml) a los que se encontraron-despuEs de­

la aplicaci6n de la droga en el mes' de enero (l.96·ng/ml). La 

interacci6n entre la sincronizaci6n y d!a pos-sincronizaci6n­

no fue significativa, indicando que la tendencia-de los nive­

les de progesterona fue similar en ambas· sincronizaciones-. 

En el Cuadro 3 se muestran las caracter!sticas del cér­

vix y dtero al momento de la inseminaci6n artificial durante 

los meses de noviembre y enero, as! como los- signos de-estro­

ª las 72 horas despuEs de la aplicaci6n de· la prostaglan,dina­

F2 a( • El canportamiento sexual (intentos· de monta-, lamer, -­

oler y seguir a otros animales) fue detectado en 161 de las -

vacas y la salida de moco por la wlva- en 4·51· de los· animales 

en el mes de noviembre. En enero, el canportamiento sexual·-­

fue detectado en 111 de los animales-, y la salida de moco por 
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wlva en 271. de las vacas. 

·se puede-apreciar que en las 2 inseminaciones (noviem-­

bre y enero) existi6 cierto grado de dificultad para introd~ 

cir el cat6ter de inseminaci6n en c6rvix, quedando solamente 

el 81 de los animales gestantes. 

El porcentaje de coincidencia entre la palpación rectal 

del-cuerpo ldteo y los niveles s6ricos de progesterona fue -

del 841 en noviembre y del 741 de enero, dando un pranedio -

global de 791. En·e1 Cuadro 4 se muestra el hallazgo del 

cuerpo ldteo a la palpación rectal y el nivel de progestero­

na correspondiente. Se puede observar en el mes de noviembre; 

que de los 25 animales que fueron estudiados, en 21 casos h~ 

bo coincidencia entre el cuerpo ldteo y el nivel de progest~ 

rona, en 3 casos se encontr6 cuerpo ldtero y niveles de pro­

gesterona menores de 0.5 ng/ml y en un caso se detect6 ause!!_ 

cia de cuerpo ldteo y niveles de progesterona menores 0.5 

ng/ml. En enero, se encontraron 17 casos con coincidencia en 

tre el cuerpo ldteo y niveles de progesterona, 1 caso con 

presencia de cuerpo ldteo y niveles de progesterona menores­

de o.s ng/ml, 3 casos con niveles de progesterona mayores de 

0.5 ng/mg y ausencia de cuerpo ldteo, y en 2 casos se detec­

t6 ausencia de cuerpo ldteo y niveles de progesterona menores 

de 0.5 ng/ml. 
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En el an4lisis de regresi6n lineal entre--el tamaño del -

cuerpo 11iteo y los niveles de progesterona,. se-encontrtS una­

correlacitSn positiva (r•0.25) altamente significativa. 

(P ( 0.01) entre estas dos variables, lo que-·signif-ica--que al 

aumentar el tamaño del cuerpo 111teo-·,, aumentan--los- niveles···de­

progesterona saricos. 

En el an4lisis de varianza de ios· niveles-medios mensua­

les de progesterona durante los meses- de-noviembre-a- febrero­

(Cuadro 5) ·no se encontr6 variaci6n en los- niveles d~- proges­

terona durante -estos meses, pero c01110- era--de· esperarse- Ji .. 

existe variacitSn (P ( 0.01) en estos niveles-dependiendo del­

e-tado reproductivo de las v~cas (grupo 1: gestantes y grupo-

.2: vac!as), observ&ndose una diferencia- significativa 

(P (. O.OS) en la interaccitSn de grupo (gestantes y vac!as) -­

por los meses estudiados (noviembre-y- febrero). Los pranedios 

de peso y los niveles de progesterona mensuales·-de las vacas­

gestantes y vac!as se muestran en el CQ&dro· 6~ 

Se encontrtS una correlacitSn significa-tiva (P ( O .OS) en­

tre el peso de los animales y los niveles- de progesterona­

cuando se consideran las vacas gestantes· y· vac1as·, sin- 8111bar-, 

go no existe correlaci6n si se consideran'.dnicamente-las va-­

cas vac!as. Por otro lado, existe correlacitSn- (P·<. 0.05·)· en-­

tre el peso de los animales y los meses de noviembrea febre­

ro, lo que indica que fue;on disminuyendo·depeso- en-el tran.!, 

curso de este tiempo (cuadro 7). 
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DISCUSION 

Los resultados obtenidos en.los niveles de progesterona 

en vacas.gestantes son menores a lo observado en otros estu­

dios (46, 58), donde- se encontraron valores de 5.29 ng/ml y 

4 ng/ml, respectivamente. Sin embargo Agazwal ~ al. mencio­

nan valores de 2.64 ± ·o.16/ml en vacas cebd gestantes, que -

son m,eno~es a los niveles encontrados en este trabajo. 

,or-otro lado, los valores de progesterona en vacas no­

gestantes tambi,n son menores a lo encontrado por otros aut2 

res (3,. 35, 46, 53) en vacas de raza Indobrasil. En otro es­

tudio, Aga:rwal (5) encontr6 niveles de 1.40:!: o.10 ng/ml en -

vacas.de raza Bariana (!2!, indicus), estos valores son simi­

lares• lo que se encontr6 en este estudio. 

I,;a diferencia entre los valores de este trabajo y los -

encontrados por otros autores puede deberse a varias causas; 

por ejemplo, en el estudio realizado por Donaldson (20), y -

Benricks (30 no utilizaron el m,todo de radioinmunoensayo p~ 

ra medir progesterona. Adem4s, pueden haber variaciones en­

tre distintos laboratorios aun utilizando la misma tEcnica -

(2, 60, 69). Por otro lado, es importante considerar la épo­

ca del año· en que se realiz6 el estudio, ya que se ha menci2 

nado que existe variaci6n en los niveles de progesterona de­

pendiendo de la estaci6n del año. Adeyemo ~ !!• (3) mencio­

nan valores m4s altos durante la estaci6n de sequ!a que du-­

rante la de lluvias, sin embargo Moren~ (46) realiz6 su est~ 

dio en los meses de julio y agosto en la misma regi6n donde-
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se realiz6 el presente trabajo, encontrando niveles mayores­

de progesterona s6rica. Evidencia indirecta de este fen&neno 

fue obtenida por Jim6nez; ~ !!•. (35) quienes encontraron ma­

yores niveles de progesterona cerca de la ,poca de verano, -

_en vacas Indobrasil. De igual manera Fernlndez ~ al. (23) -

menci-onan que existe un aumento de· progresterona (P.(. 0.001) 

en vacas Holstein y F1 durant'1.a 6poca de lluvia en vacas -

en clima tropical. En otro estudio Roussel (57) menciona que 

en vacas Holstein las concentraciones plasm4ticas de proges­

terona en la estaci6n cilida (4 .6 ng/ml). fueron significati­

vamente mayores (P <. 0.01) que las concentraciones en la e! 

taci6n fr1a (3.4 ng/ml). No se conoce con exactitud la v1a -

a trav,s de la cual un cambio en el clima puede variar las! 

creci6n de progesterona por los ovarios. Algunos autores (24, 

65, 55) mencionan que un aumento en los niveles circulantes­

de progesterona, podr1a deberse a un efecto resultante de la 

liberaci6n de progesterona extra ov4rica como 1a corteza 

adrenal. Por otro lado, Lee et al (42) indican que la cort~ 

za á.drenal no es la responsable d~l incremento en los nive-­

les de progesterona en ganado aclimatado al •stress• t,:rmico. 

Como se puede observar existen varios tratajos sobre la de-­

terminaci6n de niveles de progesterona en distintas ,pocas -

del año, y con resultados que difieren unos de otro~, por lo 

que la posibilidad de una estacionalidad relacionada a una -

menor producci6n de progesterona por el cuerpo ldteo en /p,2 

cas adversas, es una hip6tesis que debe ser estudiada con 111!. 
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yor detalle considerando variables como son la !poca del año 

(verano, invierno), raza (Bos taurus, !2_! indicus), nivel de 

nutrici6n de los animales, ya que se ha visto en algunos es­

tudios ( So , 51) que el estado nutricional de los animales es 

el factor que tiene más influencia en el crecimiento, edad -

a la pubertad-y consecuentemente en la funci6n reproductiva­

del ganado en 4reas tropicales y subtropiéalés, ya que en­

estas !reas forrajes de baja calidad que tienen deficiencia­

en prote!na y minerales (f6sforo, magnesio, selenio) (51). 

Se encontr6 que despufls de los 16 d!as de la insemina-­

ci6n artificial los niveles de progesterona en vacas no ges­

tantes empezaron a decrecer, esto ha sido ya mencionado en -

otros estudios (3, 46, 54). Agarwal (5) y Shemesh (61) enco~ 

traron que los niveles de progesterona en animales no ges-­

tantas disminuyeron sobre el d!a 18 o 21 despu!s del servi--

cio, este proceso se lleva a cabo debido ·a la lisis del cue~ 

po 16teo, producido por la acci6n de las prostaglandinas. -­

Lukaszweska et al. (43) encontraron en el d!a 18 despuEs de­

la inseminaci6n artificial que la concentraci6n de estas · -­

substancias en la vena uterina era m&s alta en vacas no ges­

tantes. Varios autores (43, 61, 66) mencionan que en vacas -

gestantes el embri6n produce substancias luteotr6picas que -

estimulan el incremento de progesterona por el cuerpo ldteo, 

comenzando de manera temprana 10 d!as despuEs del servicio. 

Los resulta~os obtenidos en los niveles s!ricos de pro-
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gesterona después de la aplicaci6n intramuscular de 25 mg de­

PGF2~ en la sincronizaci6n de noviembre fueron similares a -

los encontrados en otros estudios (3,54, 13), sin embargo se 

puede observar que en la sincronizaci6n de enero, la respues­

ta a la prostaglandina fue menor, ya que los valores no fue-­

ron menores de 1.97 ng/ml a las 24 horas despu6s de su aplic! 

ci6n. Jaster (34) menciona que en vacas Holstein existe in-­

fluencia de la estaci6n en la respuesta a las prostaglandinas, 

en su estudio encontr6 que el porcentaje de vaquillas detect! 

dad en estro en julio fue de 89% y en diciembre de 74% los ni 

veles de progesterona en el momento de la inseminaci6n fueron 

de 2.11 ng/ml en julio y 2.18 ng/ml en diciembre, este valor­

es semejante·a lo que se obtuvo en el mes de enero en este -­

trabajo. 

En base a los resultados obtenidos en este estudio, se -

puede concluir que en los meses de invierno, la respuesta a -

la PGF2~ evaluada por la cantidad de animales en estro y la­

tasa de fertilidad, es menor que en los meses de verano, don­

de se han obtenido mejores porcentajes de fertilidad (47.7%)­

(46) y expresi6n de signos de estro (501) en las mismas condi 

ciones climaticas. Tambiln se establece que los niveles de -­

progesterona no var!an entre los meses de noviembre y febrero, 

asimismo no existe correlaci6n entre los niveles de progeste­

rona y peso de los animales en las vacas vac!as, lo cual sig-

nifica que dentro de una misma estaci6n del año no existen --



32 

variaciones en los niveles de progesterona sirica y peso de_ 

los animales, pero si se comparan estos resultados con los -

obtenidos en estudios realizados en otras estaciones del año 

(verano) .·se observa que los niveles de progesterona y peso -

de las vacas, var!a o es diferente dependiendo de la esta-­

ci6n del año. 

El porcentaje de coincidencia entre el diagnosticado 

del cuerpo 16teo por palpaci6n rectal y los niveles de pro-­

gesterona es similar a lo encontrado por Vaca (71.31) (69 y­

Moreno (79.91) (46) en vacas Indobrasil, estos resultados -

difieren a lo encontrado en vacas Holstein (841) (14). La d! 

ferencia entre estos resultados puede ser atribuida a que el 

cuerpo 16teo en ganado Bos indicus ae encuentra ubicado más­

profundamente profundamente dentro'del estrana ovárico, so: .. -

bresaliendo levemente de la superficie del mismo (6). Además 

el cuerpo 16teo en vacas ceba es de menor tamaño que en va-­

cas !2! taurus (6 1 33) 1hecho que dificúlt6 su diagn6stico -­

por palpaci6n rectal •. 

El an4lisis de la probable causa de la falta de coinci­

dencia entre el diagn6stico del cuerpo 16teo por palpaci6n -

rectal y los niveles de progesterona, en un porcentaje es 

atribuible a errores a la palpaci6n, lo que indica la limit~ 

ci6n que puede tener la palpaci6n rectal cano 6nico medio -­

de diagn6stico del estado reproductivo del animal, hecho que 

ha sido ya señalado por o.tres autores (14, 72) • 
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La dificultad para- introducir el cat,ter de-insanina-­

ci6n artificial coincide con lo ya señalado por· Hem4ndez·· e,:L 

al. (31) y Moreno (46). Berriandez ~ ai. encontraron que- en 

200 animales de raza cebd y sus cruzas-, el 251 · presentaron. -

anormalidades anat&nicas en la disposici6n-de- los· anillos- -­

cervicales con respecto al eje longitudinal del c,rvix-, lo ·­

que posiblemente al dificultar la k·nicll cíe inseminaci6n ar­

tificial, ocasione disminuci6n en- la fertilidad en. este tipo-­

de ganado. 

Finalmente es importante señalar que-la- mayor parte de­

la . informaci6n sobre la fisiolog!a reproductiva · del bovino-· -

se ha desarrollado principalmente en ganado~- taurus (4·6h 

por lo que es necesario que·se sigan investigando m6s aspec­

tos sobre los factores que a.fectan- la fertilidad-·en-el- ·!2! ':". 

indicus, para as! aprovechar su rusticidad-y resistencia-a-­

las condiciones de tr6pico. 
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CUADRO· 1 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PROGESTERONA· 

FUENTE GL SUMA DE 
CUADRADOS 

GRUPO 1 189.3 

DIA 38 199.1 

GRUPO x DIA 38 119.3 

VACA 22 126.3 

ERROR 830 381.2 

TOTAL 929 1606.6 

** Altamente Significativo (P < 0.01) 

GRUPO= 1: gestantes 

2: vac!as 

DIA• d1a de muestreo 

CUADRADO·· 
MEDIO F 

189·.3 411.7** 

5.3 11.3**· 

3.1 6.-.8**· 

5.7 

0.46· 



CUADRO 2 

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS SINCRONIZACIONES DE 
NOVIEMBRE Y ENERO 

FUENTE GL SUMA DE CUADRADO 
CUADRADOS MEDIO 

SINCRONIZACION 1 25.01 25.01 

DIA POS-SINCRO-
NIZACION 4 29.80 7.45 

SINCRONIZACION 
X 4 6.12 1.53 DIA POS-SINCRO-

NIZACION 

VACA 17 78 .11 4.60 

ERROR 150 186.82 1.25 

** Altamente Significativo (P ( 0.01) 

ns No Significativo (P )t 0.01) 

F 

28.08** 

5.98** 

l.23ns 



No 
Vaca 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

CUADRO 3 
CARACTERISTICAS DEL CERVIX Y DEL OTERO AL MOMENTO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL 

Y SIGNOS DE ESTRO 

N O V I E M B R E EN ERO 

Caracter!sticas Cambio de Presencia Caracter!sticas Cambio de Presencia 
Ctkvix Otero 

Pas6 2-a 
1-a c.d. 
1-a c.d 
2-a 
No pas6 fib 
1-a c.d. 
2-a 
1-a c.d. 
1-a 
2-a 
3-a 
2-a 
2-a c~d. 
1-a 
2-a 
2-a 
1-a c.d. 
1-a 
2-a 
1-a 
2-a 
2-a 
2-a 
2-a 

c.d. = Cuello desviado 
fib. = fibroso 

UT = dtero turgente 
UF= dtero flácido 
** Gestante 

UT 
UF 
UF 
UT 
UF 
UF 
UF 
UF 
UT 
UT 
UT 
UT 
UT 
UF 
UT 
UF 
UF 
UF 
UF 
UF 
UF 
UF 
UT 
UT 

Comport. de 
Sexual -c Moco-m 

--- ------ m --- m --- m --- ------ ------ m --- ------ m --- m --- m --- m --- in --- ------ m --- ------ ---
e ---· --- ------ ------ ------ ---
c ---** 
c ---** 

161 451 

Cl!rvix Otero Comport. de 
Sexual -c Moco -m 

Pas6 3-a UT --- m 
2-a c.d. UT --- ---
2-a UT e ---
2-a UT e ---
No pas6 fib --- ---
2-a c.d. UT --- m 
3-a UT --- m 
No pas6 fib --- ---
2-a UT --- ---
2-a UT --- m 
3-a UT --- m 
2-a UT --- ---
2-a c.d. UT --- ---
2-a UT --- ---
2-a UF --- ---
2-a UF --- ---
1-a c.d. OF --- ---
1-a UF --- ---

111 271 



CUADRO 4· 

COINCIDENCIA ENTRE LA PALPACION·REC'l'ALDEL .. CUERPO 

LU'l'EO Y LOS NIVELES· SERICOS · DE· PROGE,!·· 
TERONA 

NOVIEMBRE 

Cuerpo L11teo Niveles de 
No. Vaca (CL) Progesterona 

(ng/ml) 

01 CL 1 2.10 
02 CL 3 0·.29 
03 CL 3 0.46 
04 CL 3 4·.00· 
os CL 3 3.88 
06 CL 2 1.58· 
07 CL 2 2·.55 
08 CL 3 1.34 
09 CL 3 3.00 
10 CL 3 4.30· 
11 CL 3 4.49 
12 CL 3 1.93 
13 CL 3 3.06 
14 CL 1 2·.93 
15 CL 3 3.55 
16 CL 3 0.92 
17 CL 3 0·.42 
18 CL 3 0.52 
19 CL 3 3·.97 
20 CL 2 2.4·3 
21 CL 1 3.61 
22 CL 3 2.43 
23 CL 3 2.28· 
24 CL 3 3·.50 
25 -- - 0.20 

1 COINCIDENCIA: 841 

COINCIDENCIA PROMEDIO: 78.9 1 

Gx: Vaca Gestante 

E N·E R·O 

cuerpo L11teo- Nivele& dE 
(CL) Progesteron¡ . (ng/ml-) 

CL 3 2.60-
CL 2 1 .• 45· 
CL 3 1.54· 
CL 3 1.59' 
CL 3 2.52 
CL 2 2-.96· 
CL ·1 2.61· 
CL 2 3.10 
CL 2 1.29 
CL 3 3.50 
CL 3 2.22 
CL l 2·.67 
CL 1 3.62· 
CL 3 3.68 
CL 3 2.31 
CL 1 1.26 
CL 3 1.9·3 
CL 3· 0.48 -- - 3.61 -- - 1.89 -- - 3.81 
-- - 0.29· 
Gx Gx 
Gx· GX· -- - - --

73.9\· 



CUADRO 5 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS NIVELES DE PROGEWTERONA 
DURANTE LOS MESES DE NOVIEMBRE Y FEBRERO 

FUENTE GL SUMA DE CUADRADO 
CUADRADOS MEDIO 

MES 3 3.771 1.257 

ESTADO RE-
PRODUCTIVO 1 14.244 14.244 

ESTADO 
REPRODUCTIVO 

X 
MES 3 5.895 1.965 

PESO 
(Covariable) 1 1.915 1.915 

ERROR 87 43.544 0.501 
'l'OTAL 95 69.552 

** Altamente Significativo. ( P ( O • 01) 
* Significativo ( P( O.OS) 

ns No Significativo ( P) O .05) 

MES: Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero 
ESTADO REPRODUCTIVO: gestantes, vac!as·. 

F 

2.s1ns 

28.45** 

3.93* 

3.82ns 



CUADRO 6 

PROMEDIOS DE PESO Y NIVELES DE PROGRESTERONA 
MENSUALES DE VACAS GESTANTES Y VACIAS 

PES O/ Kg. p Ro GE s TER o NA/ ng:/ml 
GESTANTES VACIAS GESTANTES , VACIAS 

ME S < x > < x > < x > < x > 

NOVIEMBRE 461.00 459.54 2.44 1.86 

DICIEMBRE 484.00 445.18 3.68 1.56 

ENERO 465.00 426 .13 - 3.75 l. 75 . 
'FEBRERO 440.00 426.18 3.37 1.90 . 

n 2 22 2 22 

n= n6mero de vacas. 



CUADRO 7 

CORRELACION ENTRE EL PESO DE LOS ANIMALES Y LOS NIVELES DE 
PROGESTERONA 

y 
CORRELACION ENTRE EL PESO DE LOS ANIMALES Y LOS.MESES DE 

NOVIEMBRE A FEBRERO 

CORRELACION VACAS GESTANTES 
y VACAS VACIAS 

VACAS VACIAS. 

PESO - PROGESTERONA 17.14* 15.68ns 

PESO - TIEMPO - 16.24* - 15.98* 

n = 110 n = 118 

* Significativo ( P ( O.OS) 

ns No Significativo ( P > O.OS) 

TIEMPO: Meses de noviembre a febrero 
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