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RESUMEN

RUBIO GUTIERREZ IVETTE. Niveles s&ricos de progesterona en

vacas Indobrasil (Bqs indicug) durante los meses de noviem

bre a febrero en el trbpico. (Bajo la direccibn de Carlos

Galina Hidalgo, Francisco Escobar Medina y Ricardo Navarro

Fierro).

El presente estudio fue realizado en el Centro de Inves
tigacibn, Ensefanza y Extensifn en Ganaderfa Tropical, depen
diendo de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, localizado en el
estado de Veracruz. Se 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 perfodos: I) noviem -
bre-diciembre; II) enero-febrero. En el perfodo I los anima-
les fueron palpados por.yia rectal para diagnosticar cuerpo-
1Gteo activo; 24 de las vacas presentaron dicha estructura -
y posteriormente fueron inyectadas con 25 mg de prostaglan -
dina Fyk (PGF, & ) por via intramuscular y fueron insemina-
das 72 horas después, quedando el 8% gestantes. En el perio-
do II este mismo procedimiento se llevé a cabo con los 22 -
animales que no quedaron gestantes del perfodo I. Se toma -
ron muestras sanguineas por via caudal cada tercer dia duran
te los cuatro meses de estudio de todos los animales. Los ni
veles de progesterona fueron evaluados por  radioinmunoandli-

sis, resultando valores de 3.40 ng/ml y 1.83 ng/ml para va -



cas gestantes y no gestantgs respectivamente. Los valores -
de progesterona fueron evaluados por andlisis de varianza,-
encontréndose una diferencia altamente significativa (P
0.01) desde el dia 16 después de la inseminacién artificial-
entre vacas gestantes y no gestantes. Asimismo se compar§ -
la disminucién de los niveles de progesférona‘después de -
aplicar la PGdei en las sincronizaciones de noviembre y ene
ro, encontréndose una diferencia significativa (P{ 0.0l)en-

los niveles promedio durante los. 5 dfas“posteriores a la a -

plicacién.



INTRODUCCION:

En los paises de la zqnaAtrop;cal del mundo la-demanda-
de protefnas de origen animal est&§ constantemente-en aumento
debido principalmente al crecimeato poblacional. Existen. en-
esta &rea con difefentes condiciones climﬁtiéas~y~eda£olOgi—
cas, alrededor de 90.pgises~conuuna»extensidn»de;SIYmillones
de kn® y una poblacién aproximada de 1,200 millones de habi-
tantes, que representan el 37% del total mundial. Asimismo- -
se encuentran en esta regifn tropical el 40% de los- bovinos-
y bGfalos, el 30% de 193 ovinos y glrsﬁ%-de»los-caprinosp -
sin embargo, debido a su baja productividad, contribuyen 6 -
nicamente en proveer aproximadamente el 25% de las necesida-
des de leche y el. 50% de las" de carne de la poblacién mun- -
dial (17).

Es importante considerar que el principal potencial de-
expansién para la produccién de alimentos. estd ubicado-en -
las regiones tropicales y. sub-tropicales, las buales-no~s615
mente permiten aumentar la produccién vegetal,. sino- también-
constituyen el principal recurso para»el'mgjoramiento»y»la--
expansién de la produccién ganadera-!17).

La eficiencia reproductiva del ganado bovino en el & -
rea tropical es baja (17), y:se;veAfeflgjado por~los-bajoql-
fndices reproductivos, como. son: porcentaje de pariciones -
entre un 50% y 60%, edad a puhertad'de»navillas~ent;e 2y3
afios e intervalos entre partos-de 460 -dfas- (32). Estos bajos

valores de produccién para el tr6pico, han impedido el incre -



mento en la produccién de carne y leche en toda América La-

tina (49).

Desde el punto de vista climatolégico, Mé&xico se puede-
-dividir en tres grandes regiones: la regién &rida, la h@meda
y la templada, que ocupan g1.54%, 23% y 33% del territorio -
nacional (15).

La regién tropical hGmeda cuenta con una superficie de
45 millones de hectéreas de las cuales més de 11 millones -
son de pastizales. Abarca fodé la franja que bordea el Golfo
de México y. se caracteriza por la precipitaci6én pluvial, que
pasa de los 1 000 mm ahugles en la zona norte. En la regibn-
de; Golfo de Veracruz las actividades pecuarias se desarro -
llan en una zona donde existe una &poca de lluvias claramen-
te definida (de mayo a junio y de octubre a noviembre) a la-
que suceden los. vientos cargados de humedad denominados -
*"nortes™ de diciembre a marzo.

En relacién a las caracterfsticas genéticas del ganado

bofino la raza predominante es el cebi, principalmente el

Brahman e Indobrasil y en los predios especializados en la

produccién de leche, en el estado-de.veracruz,.se ha exten

- dido la cruza de cebd. con Pardo Suizo (15).
Diversos autores'(22,:52),hanASugérido.que las vacas -
en la zona tropicalfhﬁmedi presentan una tendencia a la es -

tacionalidad reproductiQa muy marcada, por lo que se deben -



de considerar los factores.que influyen en é&sta, pudiéndose-
clasificar en: A. Clim&ticos y B. Biol6gicos:
A. Climdticos
1.Factores Metereol6gicos
a) Clima y cambios estacionales en fotoperfodo, tempera
tura, humedad y precipitacién.
b) Estado del tiempo.
c) Microclima impuesto por el hombre.
2.Nutricién: influencia en la disponibilidad de forraje en =~
los distintos meses del afio.
B. Bibngicos
l.Formas de vida que interaqtﬂan de manera indeseable o fa -
.tal: infecciones, endopar8&sitos, ectoparésitos.
2.Interacci6n con el hombre.
C. Todos aquellos factores que alteren la homeostasis-
- del animal, lo cual va a tener repercusién en la funcién re-

productiva de este (37).

“La respuesta al fotoperfodo es producto de una necesi -
. dad derivada de la evolucién. La relacién entre la estacién-
reproductiva y la longitud de la gestacién es tal que permi-
te el parto en la &poca del afio cuando la nutricién y la -
temperatura son favorables para la sobrevivencia de la madre
y- de la crfa. La domesticaci6n ha ocasionado variaciQn en-la

estacionalidad de cruzamientos (19, 29, 36, 68) y la manifes



tacibn o expresién de la variacién depender§ de la latitud -
y de otros factores ambientales .como son la temperatura, la-
humedad y la lluvia en adicién con las caracterfsticas gené-
ticas (36).

El aumento de la actividad sexual ocurre durante el pe-
rfodo en que se incrementa la longitud del dfa ylla tempera-
tura, y se presenta una baja de la actividad sexual que estéd
relacionada con la disminucién de &stas. La temperatura y la
luz solar pueden afectar las funciones. sexuales alterando el
metabolismo general, ejerciendo esta filtima un efecto mis es
pecifico sobre la actividad sexual (8).

Tucker (68) menciona que el fotoperfodo o la estaci6n -
tienen poco efecto en la secrecién de gonadotropinas y en la
fertilidad; sin embargo, al aumentar las horas luz se estimu
lan los indices de crecimiento, consumo de alimengg y la pro

- duccién de leche. De todas las hormonas medidas en el ganado,
"la prolactina es la que tiene mayor respuesta a los cambios-

- de estacibn, temperatura ambiental y fotoperiodo, ya que su-
concentracién es mayor en el verano, cuando la temperatura -
ambiental es alta y el ¥otoperfodo es mis prolongado.

Por otro lado, McDonald (47) indica que la vaca domésti
ca no es estacional, y que parcialmente se encuentra libre -

de los efectos de cambio de estacibn.

El ciclo estral tiene,en promedio una duracifn en la va



ca Bos taurus de 21.3 ¥ 3.7 dfas y de 20.2 ¥ 2.3 afas en-
la novilla (47,.55). Chrigtensen (18) informa que-el prome -
dio del ciclo estral en ganado ggé“in&iéus-es~de-22;0~t 2.6
dfas 'y Vaca et al. (69) en M&xico mencionan un promedio de -
20.1 ¥ 1.7 dfas.

Algunos autores mencionan que existen diferencias sig--
nificativas en las caracterfsticas del ciclo gstral.debidas-
a la estaci6n del afio. Zakari et al. (76) encontraron un e -
fecto estacional en la longitud del ciclo estral en vacas- de
las razas Bujani y Bokoloji, al presentar una mayor duracifn-
de los ciclos en la época seca yaprelluQiosa@'De~igua1 for- -
ma, Cug et al.(16) encontraron gue las vacas- cebG ciclan. con
mayor . frecuencia en época de lluﬁias, que es cuanfo abunda -
el forraje. Sin embargoy~Adeyemcfg§'gl. (4) en Nigeria, in. -
forman que no existen diferencias. significativas entre ra -
zas, ni diferencias estacionales en la longitud-del ciclo -
estral en vaquillas de las razas German. Brown, Holstein-Frie:
sian y Fulani (Bos indicus). Por otro lado, en Cuba, Ferndn-
dez (23) menciona'una,variaCiGnrde-23.4;i.3.4d£as y 23.16
2.6 dfas en las épocas de lluvia y de sequfa, respectiva -
mente, en vacas Holstein, y en-ﬁcas»?1 (Holstein x- Cebd) -
21.12 ¥ 1.4 dfas en 1luvia y 21.72 ¥ 1.5 afas en sequfa.

La variacibn estacional en la-longitu8~dql ciclo es un-
aspecto controversial y es probablemente un reflejo-de una- -

interacci6n entre el animal, el -observador y las condiciones-



an las que han sido realizadas las observaciones (36).

La duraci6n del estro en condiciones tropicales varfa

desde 4.78 horas (8) hasta 22 horas (59), para ganado Bos

indicus y de 11.36 (71) a 19.4 horas (73) para vacas Bos =

taurus.

Se ha observado que durante la estacifn seca y prellu
viosa los signos de estro. son poco manifiestos y tienen cor-
ta duracién; por lo contrario en la &poca de lluvias y pre -
seca, estos signos. son mis notables (76). Asimismo se ha en-
contrado, un porcentaje mayor de estros anovulatorios (8.4%)
en comparacibn con los meses de invierno (3%) (52). Por otra
parte, la ovulaci6én sin estro detectado es mis predominante-
durante los meses de invierno (31%) que durante el verano -
(22%) (36, 47).

Baker (10), menciona que la presentacibn del estro es -
mayor (50%) durante elAﬁgrano y coincide cuando los animales
tienen el mejor peso ( X 227 kg ): esto indica que existe -
una correlacién entre ia preséntaciﬁn del estro y el peso del

animal.

Los factores climiticos que pueden modificar la eficien
cia reproductiva son temperatura, precipitaciGn pluvial, hu
medad, presién y :adiaci§n (38) . Mucha de la literatura con-
cerniente a los efectos de la temperatura en el sistema re -
productivo ‘debe ser tratada con precauci§n, por. varias razo-

nes.Primero, la temperatuia y el fotoperfodo estén correla -



cionados positivamente en muchas partes del mundo, y donde -
los estudios han sido llevados a cabo en condiciones natura-
les, es diffcil distinguir qué proporcifén es debida ala -
temperatura o al fotoperfiodo. Segundo, la temperatura modifi
ca frecuentemente la ingesti6én de alimento y los cambios atri
buidos a la temperatura pueden deberse realmente a la nutri -
cibn alterada. En tercer lugar en‘experihentOS'llevados-a.cg-
bo en condiciones de laboratorio, los animales han sido ex~;
puestos a cambios mds bruscos o mayores que los experimenta-
dos naturalmente (19, 38). A pesar de éstas limitaciones, e-
xiste evidencia de que la temperatura puede afectar la fun -
cibén reproductiva en el animal desde la aparicifn.de la puber
tad, concepcién, calidad del semen y efectos indirectos en la.
produccién de leche (19, 38).

Johnson (38) menciona que el ganado es bidsicamente tole:-
rante al frfo, lluvia, nieve, viento cuando tienen suficien -
te almacén de energfa. Por otro lado, Young (75), informa -
que los animales mantenidos en condiciones adversas en invier-
no consumen mis alimento pero crecen m&s lentamente o produ -
cen menos leche por carecer de la energfa disponible para los-
procesos productivos. Los efectos del "stress" por frio en --
ganado .de carne parecen deberse primordialmente a la energia-
requerida para mantenimiento, gestacifn, desarrollo de la con-
cepcibn y. consequentemente el peso del becerro al nacimiento.

Si el nivel de alimentacibn es insuficiente y/o la prdteina-
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es deficiente hay aumento en la incidencia del sfndrome de-
bilidad del becerro al nacimiento en primavera (75).

Para definir los' mecanismos endécrinos que pueden afec
tar la fertilidad en gituaciones de temperatura elevada, se-
han realizado mediciones de progesterona y hormona luteini =
zante. La alta temperatura en el dfa de la inseminacibn, se
correlaciona con concentraciones de progesterona mayores que
las observadas alrededor del dfa en que se present6 el es -
tro (28, 67). En apoyo a esto, Mills'gg gl.(45) encontra -
ron un aumento. significativo en la progesterona plasmdtica -
en vaquuillas expuestas a "stress®™ cal6rico continuo por tres
dfas. La exposicibn crénica al~§a10r en. vacas lecheras tam -
bién puede causar niveles de progesterona mayores en verano-
(7.54  0.98 ng/ml) que en invierno (5.58 % 0.80 ng/ml) (70),
y la exposicién en condiciones: de laboratorio en vaquillas-
Guernsey a 33°C por dos ciclas estrales, resultS en un incre
mento (P( 0.01) en las concentraciones de progesterona -
plasmitica durante la mayor parte del ciclo y parte del se-
gundo (l). Stott et al. (65) menciona gue el promedio men -
sual de progesterona plasmitica en verano, en condiciones -
normales, es menor (2.8 ng/ml) que la concentracién de la -
hormona en vacas mantenidas en condiciones con sombra (4 ng/
‘ml) en la misma localidad. Estos reshltados.sonlconfirmados-
en un estudio realizado por-nosenberg'ég'gl. (56), que indi-

ca que los niveles de progesterona durante el ciclo estral -

FACULTA0 DF meDicina VETERINARIA ¥ Z00TECR!S
BIBLIOTECA - ynam
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son significativamente (P~(¢0.025)~m§s~ bajos en el verano -
(3.8vt 0.4 ﬁg/ml) que durante el invierno~(4.6't 0.5-ng/ml)
en..vacas lecheras Friesian.

La longitud del ciclo estralvse~ve~tambiénAafectada»por~
la temperatura; este se prolonga hasta -25-dfas-cuando la. -
temperatura. es mayor de 275C,'ﬁisminuyendo~laméuraciﬁn,4la-;
intensidad del estro y la fertilida& {25) . -Los efectos del--
"stress"™ térmico. sobre el estro. son mediados-probablemente-
por via end6crina. La éltaftemperatura~estimnla el -‘aumento -
en la-secrecién de la hormona adrenocorticotrépica (ACTH) , ¥
por lo tanto estimula un aumento de la.secrecidn~de~prbges4-
terona por la gléndula adrenal.fZB}-y-disminuciﬁn‘devlause -
crecitn del pico preévuiatprioide‘ﬁﬂ {44) . asiiel,fstress" -
calérico, afecta el comportamiento. sexual y .la secrecién de-
algunas hormonas que controlan-la.oﬁulaciﬁn-y.el ciclo estral.

(68) .

En la regi6n del Golfofde-México,-las:anuillas-de las=-

vaquillas de las razas Indobrasil y Brahman (Bos indicus); -

Pardo Suizo y Charolais.(Bos‘taurué), presentan el-40% de -

los partos en los meses de marzo, abrilfy.mayovlzz)..Otros

estudios indican que el ganado Brahman localizado -en esta.

misma regién muestran mayor fertilidaﬂ (65%)--de: junio .a oc

tubre y menor fertilidad de enero a mayo .(35%) (22).. En.
Texas el ganado Brahman tiene mayor (P< 0.005). fndice-de con:

cepcibn al primer,servicio~en.e1~§erano‘161;4%)-copparado -
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con el final del otofio (32.2%) (48).

Por lo ya mencionado, se puede decir, que la fertili -
dad del ganado Bos indicus es alterada por la estacién, pre-
sentando la méxima estacionalidad durante el perfodo de m&s-
altas temperaturas, dias mis largos y disponibilidad de fo -

rraje (53).

En la hembra, en condiciones fisiol6gicas normales, los
niyeles de progesterona‘sérica-dependen principalmente de la
funcionalidad del cuerpo lGteo (5).

La produccién de progesterona por el cuerpo ldGteo se de
termina mediante el andlisis del plasma de sangre periférica.
Como la wida media de la progesterona en la vaca se calcula-
en 22 a 26 minutos, la concentracién de esta hormona consti-
tuye un excelente indicador de su produccién por las células
lutefnicas (47).

La -informacién sobre los niveles de progesterona en la-
sangre periférica en los primeros cuatro dfas del ciclo es -
tral varfa segfin los autores; menos de 0.5 ng/ml (69); 0.4ng/
ml (74); 0.44 ng/ml (20); y entre 0.6 - 0.8 ng/ml (62). Los-
valores no aumentan apreciablemente hasta el dfa. 5 (55, 64},
y a partir de &ste, aumentan hasta el dfa 16 o 17, teniendo-
un valor medio de aproximadamente. 5.4 ng/ml durante la fase-
lGtea del ciclo estral (9) y alcanzan un pico méximo de 6 a

7ng/ml al final de la fase iﬁtea (20,.50). En este momento,-
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los niveles de progesterona -en el animal que est8 ciclando-
comienzan a decrecer (62).

Sin embargof.se informa que en vacas- Indobrasil, los =
piveles de progesterona aumentan a- partir del quinto dfa =~
(1.2 ng/ml), para alcanzar su nivel méximo- entre los-dfas no-
veno y décimo (2.5 - 3,1 ng/ml). Se mantienen mds o -menos es
tables hasta el dfa 17, para luego disminuir bruscamente =
(0.3 ng/ml) a partir del dfa 18 del ciclo estral (69).

En otro estudio, realizado en-ganado Indobrasil-x~Pard0»
Suizo, durante los meses de marzo y abril, ‘los niveles méxi-
mos de progesterona (2.2 ng/ml y 3 ng/ml, respectivamente) -
se alcanzaron el dfa 13 del ciclo estral. Moreno (46)-encon--
tr6 valores de 5.29 ¥ 1.4i Y 3.6811 1.46 ng/ml-para vacas -
Indobrasil gestantes y no gestantes, respectivamente en con-
diciones de clima tropical en el estado de Veracruz. Adeyemo
et al. (4) mencionan valores de 3.6 y 7.6 ng/ml-en los dias-
7 y 15 del ciclo en vaquillas Pardo Suizo, Holstein-Friesian
Yy White Fulani. Ruiloba et al(58)- mencionan que en-vacas Bos-
indicus los valores de progesterona no excedieron-de 4 -ng/ml.
Agarwal et al..(5) encontraron valores promedio-de 2.46 y -
1.40 ng]ml en vacas géstantes Yy 'no- gestantes- respectivamente,
encontrando que hay una diferencia.significativa»entre los- -.

18 y 21 dias después del servicio.

Los ovarios de las. vacas Indobrasil. son-de menor- tama--

flo que los de las vacas Holstein-Friesian (6, 16), y por lo-
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tanto el peso del cuerpo llGteo es menor (16). Por esta ra -
26n, en la raza Brahman hay una menor produccién de proges-
terona (33). Es necesario hacer notar, que por medio de la-
palpacién rectal es mds diffcil detectar el cuerpo lGteo en
ganado cebufino, debido a que sobresale poco del estroma ové-
rico, comparado con el ganado europeo -(33,.52).

La relacibén entre los hallazgos a la palpacién rectal-
y los niveles de progesterona son compatibles en un 77% en-
vacas lecheras Bos taurus (14). En otro estudio en vacas -
Holstein el 84% de lés cuerpos lGteos diagnosticados por -
palpacién rectal coinciden con la presencia de tejido lutei-
nico activo, evidenciado por los. niveles altos de progestero
na circulante (72). Sin embargo, se ha observado que en va -
cas Indobrasil los hallazgos a la palpacién rectal y los ni-
veles de progesterona durante el ciclo estral coinciden en -

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

La sincronizacibén 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
inseminacién artificial y conseguir que las pariciones ocu -
rran en las &pocas del afioc m&s propicias (40).

Una de las formas m&s’utilizadés para realizar la sin -
cronizacibén es el empleo de las prostgglandinas en. vacas gque
tengan cuerpo lGteo funcional, identificado por medio de la-

palpacién rectal de los ovarios (21).
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Las prostaglandinas.son.&qidosvg:asos no. saturados de -
20 carbonos con un anillo-de-ciclopentano~entre~csuy Clz._El
&dcido araquidbnico, es el precursoride las prostaglandinas -
que se asocian m&is fuertemente con los procesos-reproducti -
vos y son principalmente las prostaglandinas anﬂ (PGF2¢<~}-
y la prostaglandina E (PGEzj (29, 47). La PGF,K tiene ==
accién luteolitica, éor lo que. se- debe-aplicar-entre el dfa-

-50. al 17o0. del ciclo estral (3,.39, 40, 41, 69) provocando-
una ripida disminucién del tamafio del cuerpo-lfiteo y de-las-
concentrgciones.séric;s~de-progesterqna‘( 4 1~ng{ml)l(121 46)
entre las 24 y 48 horas;despu63~de«la«aplicaciﬁnwde»lavdro~-
ga (3).

Se ha obtenido el 70% de respuesta en. la-presentacién -
de calores con la aplicaci&g-de-PGdet en vaquillas Nellore-
(11); el 65.5% en hembras- de raza Hereford, Charolais y An--
gus, con un promedio de 64 horas después de aplicado el f&r-
maco (7); y el 63% en vacas Indobrasil a las-72 horas-de  su-
aplicacién (49).

Tomando en consideracifn- lo anteriormente mencionado =
se tienen las.siguientes-hip§tesis: laAprostaglandinamrza(.
es luteolitica en el ganado cebf, . identificdridose este gfec-
to por la manifestacifn de..signos de estro y cambios en 165-
niveles de progesterona durante el siguiente ciclo estral.
Asimismo existen diferencias en los niveles -de progesterona~-

entre vacas gestantes y~no.geétantes,
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La palpaci6én rectal en ganado Bos indicus no es precisa

para detectar la presencia de un cuerpo lfteo activo.

Los objetivos del presente estudio. son:

- Estudiar el efecto luteolftico de la PGan( en vacas Indo-
brasil durante los meses de noviembre a febrero.

- Analizar la variacién de los niveles de progesterona séri-
cos entre vacas éestantes y no gestantes.

- Estimar la relacién de los niveles de progesterona con la-
presencia y magnitud del cuerpo lGteo diagnosticado por -
palpacién rectal.

- 1Identificar la posible relaci6n entre los niveles de pro -
gesterona con la condici6n fisica de las vacas durante los

meses de noviembre a febrero.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo. se realiz6 en el Centro de Investigacibn, -
Enseflanza y Extensifn en Ganaderfa Tropical (C.I.E.E.G.T.),-
de la Facultad de Medicina Veterinaria y ZOoteenia de la Uni
versidad'Nagional Autfnoma de México, ubicado en el munici -
pio de Tlapacoyan, en el estado de Veracruz a 20°4' latitud-
Norte y a 97°3' longitud Oeste; la altitud es de 151 metros-
.sobre el nivel del mar; con precipitacién anual de 1743 mm -
y temperatura media anual de 24°C. La clasificacifn climiti-
ca corresponde al tipo Af(m) (e) c&lido hdmedo»con»lluvggs.-
todo el afio (26). El experimento. se llevé a cabo durante los.
meses de noviembre a febrero.

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

habfan tenido por lo menos una crfa y al momento del inicio-
del trabajo se encontraban vacfas y. sin crfa al pie. Loa ani

males permanecieron en pastoreo, en potreros constituidos b&

El experimento se dividi6 en 2 perfodos:

I. Perfodo noviembre-diciembre y II. Periodo enero-fe -

brero.

I. Perfodo noviembre-diciembre. A-principio del mes de-
noviembre, a las 25 vacas se les realiz6 la palpacifn rectal-
del aparato reproductor para.determinar la presencia de un -
cuerpo lfiteo activo. Las 24. vacas que tuvieron esta estructu-

ra fueron inyectadas con 25 mg de progtaglandina.Ezgﬂf(Dino-

\



18

prost trometamina). Después de la aplicacién, se realizé la-
observacifn de los signos de estro dos veces al dfa durante-
72 horas, y al final de este tiempo. se realizé la insemina -
ci6én artificial en todas las vacas, independientemente de que
hubieran o no mostrado. signos de estro. Se tomaron en cuenta
los cambios de comportamiento manifestados por los animales-
tales como intentos de monta, montas, hiperemia vulvar y tur-
gencia uterina. Se registraron las caracterfsticas del cér -
vix al introducir el catéter de inseminacién.

El diagn6stico de gestacién se realizé por palpacién -
rectal a los 45 dfas despué§~de.la inseminacién.

A las 25 vacas se les tomS muestras sanguineas cada ter
cer dfa duré;ée los meses de noviembre y diciembre. Las mues
tras de sangre fueron obtenidas por punciém de la arteria o
vena caudal, utilizando-tubos al vacfo 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 ob
tenido el suero, las muestras fueron manteni§as en congela -
cibn hasta el momento de ser analizadas para determinar los-
niveles de progesterona por el método de radioinmunoanilisis
descrito por Abraham (2) y modificado por Jiménez et al. (35).

II. Perfodo enero-febrero. En el mes de enero, las 22 -
vacas que no quedaron gestantes del perfodo anterior, fueron

xaminadas por palpacifén rectal para detectar la presencia de
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un cuerpo lfiteo activo; realizéndose el procedimiento descri
to éara el perfodo I.

Todas ‘las vacas fueron pesadas una vez al mes; y sema -
nalmente examinadas por via rectal para determinar la presen

cia de un cuerpo lfteo.

Una vez concluidos los dos perfodos del experimento~ -
(noviembre-diciembre y enero-febrero), los animales- utiliza-
dos. se agruparon en 2 grupos diférentes,.dependiendo~de:suw-
estado fisiol6gico reproductivo. El grupo 1 se formé con las
2 vacas que quedaron gestantes en noviembre; el grupo 2, cons
titufdo por las. vacas vacfias, en-esteugiupp~18r§acas tuvie -
ron cuerpo ldteo en noviembre Y enero, 4 vacas  tuvieron- cuer-
po lGteo en noviembre y qpseﬁéi;vde-buexpo ldteo en- enero.

La vaca que no tuvo cuerpo lfiteo en noviembre ni en ene

ro no se éonéider6~én.e1 andlisis estadfstico.

El andlisis estadfstico. se realiz6-de la siguiente ma -
nera (27):

:Pa;a la comparacifn de los niveles de progesterona-entre
grupos de vacas gestantes y vacfas, se utiliz6 un andlisis de

varianza, con el siguiente modelo:

Yigg TH Ot G v Dyt (@ Vg *E gy
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DONDE:
Yijk t nivel de progesterona de la vaca k, del grupo i, y
el dia j.
: media general
Gi ¢ efecto del grupo i ( i= l:gestantes; 2:vacfas ).
Dj : efecto del dfa de toma de la muestra, contando a -
partir de la presentaci6én del estro o en su ausen-
cia a partir del dfa del inicio del experimento -
(3= 1...60 ).
(GD)ij t efecto de la interaccibn entre el grupo y el dfa -

de toma de muestra.
V(G)k(j): efecto de la vaca k; anidada en grupo y empleada -
como bloque.

€ 14k ¢ error aleatorio

Para comparar dfa por dfa, las curvas de los nive-
les de progesterona promedio entre vacas gestantes y vacfas-
se realizé una particién de la suma de cuadrados de la inte-
raccién entre grupos y dfa de muestreo con objeto de contras
tar los promedios de “gestantes®™ y ®"vacfas" en cada uno de -
los dfas y asf estimar los puntos en que ambas curvas se se-

paran significativamente.

Para la comparacién de los niveles de progesterona en -
las. sincronizaciones de noviembre y enero. se utilizé el si -

guiente modelo:
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1Jk ﬂ + si + Dj + (SD)ij + V(G)k(j) + Eijk

DONDE:

Yijk : nivel de progesterona-de la.vaca k;, de la sincro
‘nizaci6n s, y el dfa j.
H : media general

S. : efecto de la sincronizacifn i ( i= 1l: noviembre;
2: enero ).

efecto del dfa de toma de la-muestra, contando-a-

. o
]

partir del dfa de la sincronizacibn (j= 1l...5)

(SD)ij efecto de la interaccifén entre 1a~sincronizac16nz

y el dfa de toma de muestra.

V(G,k(j)‘ efecto de Ia;Qac&'k{~émp1eada~como»blogue.

(2 ijk : error aleatorio.

Los hallazgos de cuerpo lGteo encontrados-en el -

examen rectal del aparato- reproductor, fueronvreiacionados~
con los niveles.de~progesterona.a~traﬁéswdelun»analisis«de~-
regresi6n. El tamafio del cuerpo ldteo. se consider6- de- la si-

guiente maneras Cl 0 lcm; cl 1= lemi. Cl.2= 2cm y Cl-3= 3cm.

Para detectar la relacifén entre el peso.del. animal con-
los niveles de progesterona. se utiliz6-el siguiente modelo =-

para anilisis de covarianza:

Yy MM G+ ey Ry v €
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Yijk s nivel promedio de progesterona del mes 1, de la -
vaca k del grupo j.
H : media general
M : efecto del mes i ( i= l:noviembre; 2: diciembre; -
3: enero; 4: febrero ).
Gj : efecto del grupo j ( j= l: gestantes; 2: vacfas ).
(MG)ij ¢t efecto de la interaccién entre mes y grupo.
‘3 (Pijk) : efecto lineal del peso.
B : coeficiente de relaci6n lineal

(Pijk) ¢ peso vivo correspondiente

& ijk ¢ error aleatorio

Se estimé la concordancia entre los valores de pro
gesterona y la presencia de tejido luteico diagnosticado por
palpacién rectal. Se consider6 que hubo coincidencia cuando-
se palp§ un cuerpo liteo (CL) y el nivel de progesterona co-
rrespondiente fue de 0.5 ng/ml o mds. Tambi&n se consider$ -
concordancia cuando los niveles de progesterona fueron meno-

res de 0.5 ng/ml y ausencia de cuerpo lfteo.
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RESULTADOS - -

En la Figura 1 se muestran los valores-promedio-de pro-
gesterona de las vacas gestantes, siendo de 3.40 ng/ml. Se-
puede observar una cafda de los niveles de progesterona- en--

tre el dfa 8 y 10 después del servicio.

En la Pigura 2 se muestran los niveles séricos- de pro--
gesterona de vacas vacfas, que fueron sinaronizadas e insemi
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,K- los animales de es
te grupo tenfan en promedio niveles de 2.74 ng/ml y descen=-
dieron considerablemente a 0.71 ng/ml a las 48 horas, y a -
0.64 ng/ml a las 72 horas después de la inyeccibn.

En }a sincronizacién de enero se encontraron- valores- --
iniciales de progesterona de'2.38<ng/ml y después de- la-apli

cacién de la prostaglandina F,eK , niveles de 1.97 ng/ml y-

1.65 ng/ml a las 24 y 72 horas respectivamente.

2 .i-En la Figura 3. se.presentan-los:valores:de.progesterona-
promedio de vacas vacias, que fueron sincronizadas.e insemi-
nadas en noviembre, siendo estos valores de- 1.63 ng/ml duran-
te los cuatro meses de estudio. En la sincronizacién de- no--
viembre se obtuvieron niveles promedio de 3.11 ng/ml en el -
momento de la inyeccién de la prostaglandina<F24§-y~después-
de la aplicacifn se encontraron niveles .deé 0:47 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-



24

cibn de enero, ya que ninguna tenfa cuerpo lGteo diagnostica
do por palpacién rectal, sin embargo, se puede observar que-
los animales continuaron ciclando durante los cuatro meses -

estudiados.

En la Figura 4 se muestran los valores séricos de pro--'
gesterona de la vaca que no present8 cuerpo lfiteo en los me-
ses de noviembre, sin embargo se puede observar que se encon
traba ciclando, presentando niveles promedio de 2.74 ng/ml -
en los cuatro meses estudiados. Esta vaca no se consider6 en

el andlisis estadistico.

En el Cuadro 1 se puede observar que se encontr§ una di
ferencia altamente significativa en los niveles de progeste-
rona promedio con respecto a los grupos (l:gestantes; 2:va--
cfas), la misma diferencia se encontr§ en los dfas de mues--
treo, y también existi6 una interaccién altamente significa-
tiva (P 4 0.01) entre grupos por dia, indicando que la for-
ma de la curva de progesterona en vacas gestantes fue distin
ta a la curva media de progesterona en las vacas vacias.

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 5, donde se pue-
de apreciar que a partir del dia 16 después de la insemina--
cibn artificial las curvas se separan, disminuyendo los nive

les de progesterona promedio por dia entre vacas gestantes
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y no gestantes, encontrindose un efecto altamente significa-
tivo** (P < 0.01) en los dfas 1, 4, 18 al 28, 50, 56, 58; 62
y 73; un efecto significativo* (P { 0.05) en los dfas 8, 10,
16, .30, 32, 36 al 48, 60, 66, 70 y 71; y no se encontr6 dife

rencia significativans:en los dfas 6, 12, 14, 34, 54, 64 y -

68 después de la inseminacin artificial.

En el Cuadro 2, se muestra que existe una diferencia sig
nificativa (P ¢ 0.01) en los niveles promedio- de- progesterona
durante los 5 dfas siguientes a las sincronizaciones-de no--
viembre y enero, encontrdndose que los valores de progestero-.
na después de aplicar la prostaglandina F,k en noviembre fue
ron menores (1.19 ng/ml) a los que se encontraron después de-
la aplicacién de la droga en el mes de enero (1.96 ng/ml). La
interaccifn entre la sincronizacién y dfa pos=-sincronizacién-
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 caracteristicas del cér-
vix y Gtero al momento de la inseminacidn artificial durante-
los meses de noviembre y enero, asi como los- signos de estro-
a las 72 horas después de la aplicacibn de la prostaglandina-
cm< . E1 comportamiento sexual (intentos-de monta, lamer, --
oler y seguir a otros animales) fue detectado en 16% de las ~
vacas y la salida de moco por la vulva en 45% de los  animales
en el mes de noviembre. En enero, el comportamiento sexual =--

fue detectado en 11% de los animales, y la salida de moco por
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vulva en 27% de las vacas.

‘Se puede ‘apreciar que en las 2 inseminaciones (noviem--
bre y enero) existif cierto grado de dificultad para introdu
cir el catéter de inseminacibn en cérvix, quedando solamente

el 8% de los animales gestantes.

El porcentaje de coincidencia entre la palpacién rectal
del cuerpo 1lfiteo y los niveles séricos de progesterona fue -
del 84% en noviembre y del 74% de enero, dando un promedio -
global de 79%. En el Cuadro 4 se muestra el hallazgo del --
cuerpo liteo a la palpacibén 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 hu
bo coincidencia entre el cuerpo lfiteo y el nivel de progeste
rona, en 3 casos se encontrd cuerpo lfitero y niveles de pro-
gesterona menores de 0.5 ng/ml y en un caso se detect6 ausen
cia de cuerpo lfiteo y niveles de progesterona menores 0.5 =--
ng/ml. En enero, se encontraron 17 casos con coincidencia en
tre el cuerpo lGteo y niveles de progesterona, 1 caso con --
presencia de cuerpo lfiteo y niveles de progesterona menores-
de 0.5 ng/ml, 3 casos con niveles de progesterona mayores de
015 ng/mg y ausencia de cuerpo lfiteo, 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 andlisis de regresibn lineal entre-el tamafio del -
cuerpo lfiteo y los niveles de progesterona, se‘encontrd una-
correlacibn positiva (r=0.25) altamente significativa —
(P € 0.01) entre estas dos variables, lo que significa-que al
aumentar el tamaio del cuerpo lfiteo-, aumentan-los- niveles-de-

progesterona séricos.

En el anilisis de varianza de Ios-niveles-meAios mensua-
les de progesterona durante los meses- de noviembre a febrero-
(Cuadro 5) no se encontr$ variacibn en los niveles de- proges-
terona durante estos meses, pero como era-de esperarse si. --
existe variaci6n (P  0.01) en estos niveles dependiendo del-
e-tado reproductivo de las vacas (grupo l: gestantes y grupo-

.2: vacias), observé&ndose una diferencia significativa —
(p <& 0.05) en la interaccibn de grupo (gestantes y vacfas) --
por los meses estudiados (noviembre y febrero). Los promedios
de peso y los niveles de progesterona mensuales de las vacas-
gestan;es y vacfas se muestran en el Cuadro 6.

Se encontr® una correlacibn significativa (P'(.O;OS) en-
tre el peso de los animales y los niveles de progesterona =--
cuando se consideran las vacas gestantes y vacifas, sin- embar-,
go no existe correlacibn si se consideran: inicamente las va--
cas vacias. Por otro lado, existe correlacibn (P-<& 0.05)- en--
tre el peso de los animales y los meses de noviembre a febre-
ro, lo que indica que fueron disminuyendo de peso en -el trans

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 (@6, 58) , donde se encontraron valores de 5.29 ng/ml vy
4 ng/mi, respectivamente. Sin embargo Agarwal et al. mencio-
nan valores de 2.64't~o.16/ml en vacas cebfi gestantes, que =
son menores a los niveles encontrados en este trabajo.

f6:~otro lado, los valores de progesterona en vacas no-
gestanteé también son menores a lo encontrado por otros auto
res (3, 35, 46, 53) en vacas de raza Indcbrasil. En otro es-
tudio, Agarwal (5) encontr$ niveles de 1.40% o0.10 ng/ml en -
vacas de raza Hariana (Bos indicus), estos valores son simi-
lares a lo que se encontr6 en este estudio.

tﬁa 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 Donaldsdn (20), y -
Henricks (30 no utilizaron el método de radioinmunoensayo pa
ra medir progesterona. Ademds, pueden haber variaciones en-
tre distintos laboratorios aun utilizando la misma técnica -
(2, 60, 69). Por otro lado, es importante considerar la épo-
ca del afio en que se realiz6 el estudio, ya que se ha mencio
nado que existe variacién en los niveles de progesterona de-
pendiendo de la estacifn del afio. Adeyemo et al. (3) mencio-
nan valores mis altos durante la estaci6n de sequfa que du--
rante la de lluvias, sin embargo Moreno (46) realizf su estu

dio en los meses de julio y agosto en la misma regién donde-



29

se realiz6 el presente trabajo, encontrando niveles mayores-

de progesterona sérica. Evidencia indirecta de este fenbmeno
fue obtenida por Jiménez: et al. (35) quienes encontraron ma-
yores niveles de progesterona cerca de la época de verano, -
en vacas Indobrasil. De igual manera Ferndndez et al. (23) -
mencionan que existe un aumento de progresterona (P < 0.001)

en vacas Holstein y Fl durantgﬁia época de lluvia en vacas -
en clima tropical. En otro estudio Roussel (57) menciona que
en vacas Holstein las concentraciones plasmiticas de proges-
terona en la estacifn cdlida (4.6 ng/ml) fueron significati-
vamente mayores (P & 0.01) que las concentraciones en la es
tacibn frfa (3.4 ng/ml). No se conoce con exactitud la via -
a través de la cual un cambio en el clima puede variar la se
crecibn de progesterona por los ovarios. Algunos autores (24,
65, 55) mencionan que un aumento en los niveles circulantes-
de progesterona, podria deberse a un efecto resultante de la
liberacibn de progesterona extra ovirica como la corteza -~
adrenal. Por otro lado, Lee et al (42) indican que la corte
za adrenal no es la responsable del incremento en los nive--

les de progesterona en ganado aclimatado al "stress" té&rmico.
Como se puede observar existen varios tratajos sobre la de--
terminacibn de niveles de progesterona en distintas &pocas -
del afio, y con resultados que difieren unos de otros, por lo
que la posibilidad de una estacionalidad relacionada a una =
menor produccién de progesterona por el cuerpo ldteo en ébg

cas adversas, es una hip6tesis que debe ser estudiada con ma
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yor detalle considerando variables como son la &poca del afio

(verano, invierno), raza (Bos taurus, Bos indicus), nivel de

nutricién de los animales, ya que se ha visto en algunos es-
tudios (59, 51) que el estado nutricional de los animales es
el factor que tiene m&s influencia en el crecimiento, edad -
a la pubertad 'y consecuentemente en la funcibén reproductiva-
del ganado en &reas tropicales y subtropicales, ya que en-
estas dreas forrajes de baja calidad que tienen deficiencia-
en protefna y minerales (f6sforo, magnesio, selenio) (51).
Se encontr6 que después de los 16 dfas de la insemina--
cibn artificial los niveles de progesterona en vacas no ges-
tantes empezaron a decrecef, esto ha sido ya mencionado en =~
otros estudios (3, 46, 54). Agarwal (5) y Shemesh (61) encon
traron que los niveles de progesterona en animales no ges--
tantes disminuyeron sobre el dfa 18 o 21 después del servi--
\Eio, este proceso se lleva a cabo debido a la lisis del cuer
po lGteo, producido por la accién de las prostaglandinas. --
Lukaszweska et al. (43) encontraron en el dfa 18 después de-
la inseminacibn artificial que la concentracién 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 embrién produce substancias luteotrépicas que -
estimulan el incremento de progesterona por el cuerpo lfteo,
comenzando de manera temprana 10 dfas después del servicio.

Los resultados obtenidos en los niveles séricos de pro-
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gesterona después de la aplicacifn intramuscular de 25 mg de-
PGF2¢C en la sincronizacibén de noviembre fueron similares a -
los encontrados en otros estudios (3,54, 13), sin embargo se
puede observar que en la sincronizacién 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 después de su aplica
cibn. Jaster (34) menciona que en vacas Holstein existe din--
fluencia de la estaci6n en la respuesta a las prostaglandinas,
en su estudio encontré que el porcentaje de vaquillas detecta
dad en estro en julio fue de 89% y en diciembre de 74% los ni
veles de progesterona en el momento de la inseminacién 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 expresifn de signos de estro (50%) en las mismas condi
ciones clim§ticas. Tambi&n se establece que los niveles de --
progesterona no varfan entre los meses de noviembre y febrero,

asimismo no existe correlacién entre los niveles de progeste-

rona y peso de los animales en las vacas vacfas, lo cual sig-

nifica que dentro de una misma estacibn del afio no existen --
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variaciones en los niveles de progesterona sérica y peso de_
los animales, pero si se comparan estos resultados con los -
obtenidos en estudios realizados en otras estaciones del afio
(verano) se observa que los niveles de progesterona y peso -
de las vacas, varia o es diferente dependiendo de la esta--
cibn del afio.

El porcentaje de coincidencia entre el diagnosticado -
del cuerpo lGteo por palpacibn rectal y los niveles de pro--
gesterona es similar a lo encontrado por Vaca (71.3%) (69 y-
Moreno (79.9%) (46) en vacas Indobrasil, estos resultados -
difieren a lo encontrado en vacas Holstein (84%) (14). La di
ferencia entre estos resultados puede ser atribuida a que el
cuerpo lfiteo en ganado Bos indicus 8e¢ encuentra ubicado m&s-
profundamente profundamente dentro del estroma ovdrico, sor-
bresaliendo levemente de la superficie del mismo (6) . Ademds
el cuerpo lGteo en vacas cebfi es de menor tamafio que en va--
cas Bos taurus (6, 33),hecho que dificult6 su diagn6stico --
por palpacibn rectal.

El andlisis de la probable causa de la falta de coinci-
dencia entre el diagnbstico del cuerpo lGteo por palpacibén -
rect;l Y los niveles de progesterona, en un porcentaje es -~
atribuible a errores a la palpacién, lo que indica la limita
cibn que puede tener la palpaci®n rectal camo Gnico medio --
de diagnéstico del estado reproductivo del animal, hecho que

ha sido ya sefialado por otros autores (14, 72).
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La dificultad para introducir el catéter de insemina--
cibn artificial coincide con lo ya sefialado por Herndndez- et
al. (31) y Moreno (46). Hernandez et al. encontraron gue en
200 animales de raza cebG y sus cruzas, el 25% presentaron -
anormalidades anatbmicas en la disposicién de los anillos --
cervicales con respecto al eje longitudinal del cérvix, lo -
que posiblemente al dificultar la‘écnic§<ée.inseminaciGn-ar-
tificial, ocasione disminucifn en la fertilidad en-este tipo-
de ganado.

Finalmente es importante sefialar que la mayor parte de-
la .informacién sobre la fisiologfa reproductiva del bovino- -

se ha desarrollado principalmente en ganado_ggg»taurus (46),

por lo que es necesario que se sigan investigando més aspec-
tos sobre los factores que afectan la. fertilidad-en el Bos -
indicus, para asi aprovechar su rusticidad y resistencia a--

las condiciones de tr®pico.
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FIGURA 1

NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA EN VACAS GESTANTES

S= Sincronizacién
IA= Inseminacién Artificial
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FIGURA 2

NIVELES SleCOS DE PROGESTERONA EN VACAS VACIAS

$= Sincronizacién
IA= Inseminacién Artificial

"3/:1 NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERD

T

llslol-lllglllkllllloIlliollllablll]_’.b

I1 |

LA L L N L L L LS L L L L L L L I e |
IA - 10 20 30 40 S0

>

1
Dfas Después de S
Inseninacién Art.

. ———— e ———
———— e e e




FIGURA 3

NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA EN VACAS VACIAS
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FIGURA &

NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA EN VACA SIN CUERPO LUTEQ
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FIGURA S

NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA PROMEDIO EN VACAS GESTANTES Y VACIAS
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CUADRO- 1

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS REGISTROS DE PROGESTERONA-

FUENTE GL SUMA DE CUADRADO -

CUADRADOS MEDIO F
GRUPO 1 189.3 189.3 411,7%*
DIA 38 199.1 5.3 11.3%*
GRUPO x DIA 38 119.3 3.1 6:8%*
VACA 22 126.3 5.7 -—
ERROR 830 381.2 0.46- -—
TOTAL 929 1606.6 -—— e

** Altamente Significativo (P { 0.01)

GRUPO= 1: gestantes
2: vacias

DIA= dfa de muestreo



CUADRO 2

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS SINCRONIZACIONES DE
NOVIEMBRE Y ENERO

FUENTE GL SUMA DE CUADRADO F
CUADRADOS MEDIO

SINCRONIZACION 1 25.01 25.01  28.08*%*
DIA POS-SINCRO-
NIZACION 4 29.80 7.45  5,98%*
SINCRONIZACION

X 4 6.12 1.53 1.2308
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> 0.01)



CUADRO 3
CARACTERISTICAS DEL CERVIX Y DEL UTERO AL MOMENTO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL
Y SIGNOS DE ESTRO

NOVIEMBRE ENERO
Caracterfsticas Cambio de Presencia Caracteristicas Cambio de Presencia
o Cérvix Utero Comport. de Cérvix Utero Comport. de
maca Sexual -c Moco-m Sexual -c Moco -m

01 Pas6 2-a uT ——— —-—— Pas8 3-a uT —— m
02 l1-a c.d. UF —~— m 2-a c.d. uT — ——
03 l-a c.d UF —— m 2-a uT c ——
04 2-a uT —— m 2-a uT c ——
05 No pasd fib UF ——— —-—— No pas® fib — _——
06 l-a c.d. UF - —— 2-a c.d. uT ——— m
07 2-a UF — m 3-a uT — m
08 l-a c.d. UF - —— No pas6 fib ) - —
09 l-a uT ——— m 2-a uT —— ——
10 2=-a uT —— m 2-a uT —— m
11 3-a uT —— m 3-a uT —— m
12 2-a uT —— m 2-a uT —— ——
13 2-a c.d. uT - m 2-a c.d. uT —— —
14 1-a UF - - 2-a uT —— ——
15 2-a uT ——— m 2-a UF ——— ——
16 2-a UF —— —— 2-a UF —-_— —
17 l-a c.d. UF —— ——— l-a c.d. UF —-—— ———
18 l=-a UF c — 1-a UF —— —_—
19 2-a UF —— ——
20 l1-a UF —— ——
21 2-a UF —— _——
22 2-a UF — ——
23 2-a uT c ———
24 2-a uT c ———tk

16% 45% 11% 27%

c.d. = Cuello desviado
fib. = fibroso
UT = dtero turgente
UF = fitero fl&cido

** Gestante



CUADRO 4-

COINCIDENCIA ENTRE LA PALPACION  RECTAL- DEL -CUERPO
LUTEO Y LOS NIVELES  SERICOS DE PROGES -

TERONA
NOVIEMBRE ENERO
Cuerpo LGteo Niveles de Cuerpo Lfiteo- Niveles dg
r . Vaca (CL) Progesterona (cL) Progesterona
(ng/ml) : (ng/ml)
01 cL 1 2.70 cL 3 2.60-
02 CL 3 0.29 cL 2 1.45
03 CcL 3 0.46 cL 3 1.54
04 cL 3 4.00 CcL 3 1.59
05 cL 3 3.88 cL 3 2.52
06 CL 2 1.58 CL 2 2.96
07 CL 2 2,55 CL 1 2.61
08 CL 3 1.34 CL 2 3.10-
09 cL 3 3.00 cL 2 1.29
10 cL 3 4.30 cL 3 3.50
11 cL 3 4.49 cL 3 2,22
12 CL 3 1.93 CL 1 2,67
13 CL 3 3.06 cL 1 3.62
14 cL 1 2.93 cL 3 3.68
15 cL 3 3.55 cL 3 2,31
16 cL 3 0.92 CL 1 1.26
17 cL 3 0.42 cL 3 1.93
18 CL 3 0.52 CL 3 0.48
19 CL 3 3.97 -— - 3.61
20 CL 2 2.43 -— - 1.89
21 cL 1 3.61 -— - 3.81
22 CL 3 2.43 - - 0.29
23 CL 3 2.28 Gx Gx
24 CL 3 3.50 Gx: Gx-
25 -— - 0.20 - - - -
$ COINCIDENCIA: 84% 73.9%

COINCIDENCIA PROMEDIO: 78.9 %

Gx: Vaca Gestante



CUADRO 5

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

FUENTE GL  SUMA DE CUADRADO F
CUADRADOS MEDIO .
MES 3 3.771 1.257 2,518
ESTADO RE-
PRODUCTIVO 1 14.244 14.244 28.45%*
ESTADO
REPRODUCTIVO
X

MES 3 5.895 1.965 3.93*
PESO ns
(Covariable) 1 1.915 1.915 3.82
ERROR 87 43.544 0.501 -—
TOTAL 95 69.552 ——— —_—

** Altamente Significativo ( P { 0.01)
* Significativo ( P<£ 0.05)
B8 No significativo ( P> 0.05)
MES: Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero
ESTADO REPRODUCTIVO: gestantes, vacias.



CUADRO 6

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

P ES O/ Kqg. PROGESTERONA/ ng/ml
GESTANTES VACIAS GESTANTES | VACIAS
ME S (X) (X) (X) (X)
Novmmania: 461.00 459.54 2.44 1.86
DICIEMBRE 484.00 445.18 3.68 1.56
ENERO 465.00 426.13 - 3.75 1.75
FEBRERO 440.00 426.18 3.37 1.90

n 2 22 2 22

n= nGmero 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* 15.68™8
PESO - TIEMPO - 16.24* - 15,98%
n = 110 n = 118

* gignificativo ( P € 0.05)

M8 No Significativo ( P > 0.05)

TIEMPO: Meses de noviembre a febrero
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