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RESUMEN 

Ti tul o: ALGUNOS FACTORES QUE 1\.FECTAN J,A FERTILIDAD EN VACAS 

CEBU CON EST1'0S SINCRONIZADOS CON PGF2a INSEMINADAS 

ARTIFICIALMENTE 

Autora: Bertha Clementina Hernández Cruz 

Con objeto de estudiar algunos de los factores que afectan 

la fertilidad en vacas ceba sometidas a programas de sincr~ 

nizaci6n con PGF2a en el tr6pico Mexicano, se realizaron 

tres experimentos. En el experimento 1, a 250 vacas ceba y 

sus cruzns con Pürdo Sui7.a sacrificadas en e1 rastro se 1es 

trat6 de introducir un catéter de inseminQci6n artif icia1 

(IA) a través de 1a luz cervica1 para medir el ángulo de de~ 

viaci6n en los anillos. En el e:x:perimento 2, cincuenta y 

siete vacas ceba y sus cruzas (con Pardo suizo), fueron pal

padas y a 1as que se 1cs encontr6 un cuerpo 1t'.íteo funcional, 

se inyectaron con 25 mg de PGF2 a observándose para detectur 

celo durante las 70 horas posteriores. La inseminaci6n arti

ficial se realiz6 8 hs después de que los ani.malcs presenta

ron celo, las que no presentaron estro se inseminaron 70 hs 

despu~s de la inyección. Durante la inseminaci6n artificial, 

se anot6 el grado de dificultad al momento de introducir la 

pipeta de inseminaci6n. Cuatro dias después,las vacas fueron 

sacrificadas, evalu4ndose posmortem 1a dificu1tad para intr2 

ducii: 1a pipeta y midi~ndosc el ángulo de acsvjaci6n Llr> Jn. 

luz clel cnnnl cervj cal en grados. Despu~s se disec.aron los 



animales que presentaron celo, tuvieron cuerpo hemorr!gico 

a ln necropsia, en contraste, 46% de los animales que no 

mostraron celo tuvieron tambifn cuerpo hemorrágico a la ne

cropsia. La diferencia fue altamente significativa (P< 0.01) 

De las vacas con manifestación de celo, el 25% tuvo un em

brión a la necropsia present3ndose un porcentaje de fertil~ 

dad de 63% ,mientras que el 14% restante present6 6vulo sin 

fertilizar. La relaci6n entre calidad del lavado y la pre

sencia de 6vulos fue significativa (P< 0.01). El total de 

embriones encontrados proven!an de vacas que tuvieron lava

dos oviductales limpios. Del tota1 de cAlulas colectadas, 

el ~B~ correspondieron a embriones y el 12% a 6vulos. El 

100% de óvulos proven!an de vacas que tuvieron cuerpo hemo

rr~gico a la necropsia. En el experimento 3, el tiempo pro

medio de inicio de celo despu~s de la inyecci6n de PGF2n 

para 9 animales fue de 54.S horas. El efecto del palpador 

fue altamente significativo para presencia de ce1o, estruE 

turas encontradas a la necropsia y niveles de progesterona 

al momento de la inyecci6n ele PGF2 a (P > O .. 05) , lo que de

mostr6 el palpador 2 quien tuvo un 100% de ~xito a la pal

paci6n. En este estudio se hace evidente que en el ganado 

cebrt, ciertos factores como los aqu1 estudiados, manifest2 

ciones de signos de estro, su efecto en la eficacia, en la 

detección de celos, la fertilidad con celo sincronizado, 

fertilizaci6n, palpación rectal y morfolog1a cervical, pr~ 

sentan caracter1sticas propias del ganado cebú y de alguna 

nu1ncril pueden nfectar los resultados de la producci6n, en 



oviductos provenientes ele ovai.-.i..os c-on cuerpo hemorr~g ico y 

se realiz6 lavado oviductal con soluci6n salina fisiol6-

qica. El líquido resultante del lavado se clasific6 como 

limpio y turbio dependiendo de sus caractcr!sticas. Para d~ 

terminar si los óvulos encontrados fueron fertilizados se 

procedi6 a fijarlos, teñirlos y e,raluarlos. Con el objeto 

de estudiar la influencia del palpador al diagnosticar cue.r. 

po 16teo al momento de ln palpaci6n, se realiz6 el experi

mento 3 en 25 vacas palpadas por tres t~cnicos. Las vacas a 

las que se les detect6 cuerpo lQteo funcional, se les tom6 

una muestra de sangre de la arteria coccigea para medir los 

niveles de progcsterona y verificar si había fase lutea

rostcriorm1?ntc, las v.::icns fueron inyectarlas intramuscular

mente C()n 25 mg de PGF2a • Se midi6 también el tiempo prom~ 

dio en que los animales presentaron celo. Resultados: Las m~ 

didas promedio del c~rvix para el grupo de normales y anor

males fueron 9.2 cm de longitud y 5.1 cm de circunferencia. 

En los experlmentof'! 1 y 2,, el 29". de los animales estudindos 

pertenecieron al grupo de anormales, presentando el 50% 1a 

desvinci6n en el 2° anillo cervical. En el experimento 2, se 

ohserv6 que existe una alta relac:i6n entre el anillo desvia

do, la dificultad en el paso del cat~ter de IA con el sitio 

de dep6sito del semen. La facilidad en la introducci6n del 

cat6ter de IA fue similar tanto para vacas adultas (50t), C.Q 

mo para jóvenes (41%), y diferente úara ceba {60%) y cruzas 

(r <O.OS). La proForci6n de vacas ceba que presentaron celo, 

fue milyor que 1E1s cruzfls (GS contra 35%, f< 0.01). LoD 24 



este tipo de ganado, explotado en condiciones adversas por 

lo cual es necesar.io investigar m4s al respecto. 
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l. INTRODUCCION 

M~xico cuenta con una gran variedad de climas y regiones, 

siendo una de las m4s importantes la zona tropical, puesto 

que de ella se obtiene gran parte de la alimentación nacio

nal. 

Las zonas tropicales estln aitua_das a ambos lados de la l.f 

nea ecuatorial, delimitadas al norte por el tr6pico de C3n

cer y al sur por tr6pico de Capricornio a una latibud de 

23° 25' NS, con temperatura media anual de 24C y precipita

ci6n pluvial de 1743 mm (16), caracterizdndose por presen

tar condiciones climato16gicas adversas para las explotaci~ 

nes ganaderas, como las altas temperaturas, que hacen dif!

c:i.l la adaptaci6n y supervivencia de diferentes razas de 9.!!, 

nado (31). Tal situacien climato16qica y geogr4fica, ha li

mitado la producci~n animal, formada casi exclusivamente 

por bovinos y ovinos (14)·. Entre las raza11 bovinns, es el 

cebd (Bos indicua) el tipo de ganado que a trav6s de años 

ae explotaci6n en las zonas tropicales ha adquirido una gran 

capacidad de adaptaci6n al clima y a las enfermedades tro

picales (75). Sin embargo, de las desventajas que presenta 

este ganado, es una menor eficiencia reproductiva comparadu 

con la encontrada en explotaciones intensivas en bovinos l~ 

cheros en zonas templadas (73). Esto puede deberse princi

palmente al largo anestro posparto, producto del efecto in-
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inhibidor que tiene el amamantamiento sobre la actividad 

ovtlrica, lo cual aunad.o ñ la deficiencia nutriciC1nal que 

existe en el trOpico, origina que el intervalo entre par

tos sea muy amplio (21). 

Entre las tAcnicas uti1izadas para incrementar la produc

ci6n animal, se encuentra la inseminación artificial (IA) 

la cual ha demostrado ser eficaz para la reproducci6n en 

anintales de granja, principalmente en el ganado bovino le

chero, al presentar ventajas en comparaci6n con la rnonta 

natural, tales como la capacidad de acelerar el mejoramie~ 

to gendtico, control de enfermedades venAreas, registro de 

datos necesarios para rr.ejorar el buen manejo del hato y b~ 

neficios econ6micos (32). 

La tAcnica de inseminaci6n artificial, desafortunadamente 

no ha tenido mucho 6xito en el ganado cebG, debido a la 

conducta reproductiva pecu1iar de esta especie (61). Entre 

otros factores, las manifestaciones de la conducta del celo eon 

de menor intensidad que en el ganado europeo (2). En efecto, 

en un estudio comparativo se encontr6 que la vaca Indobra

sil, promedia una monta por hora en celo, mientras que la 

vaca Charolais alcanza 2.8 montas por hora de lo cual se i~ 

fiere que la detecci6n de signos de celo en el ganado cebQ, 

seria rn.1s dif!cjl (23). La situaci~n Re agruva si sü conzi 

dern el hecho ele que la detección de vacoz cebG. en el celo 

natural en promedio solo refleja el 30% del hato. Resultados 

similares fueron encontrados en otro estudio al utilizar 



vacas con celo sincronizado (56). Por su parte, Aspron y z~ 

pien (5), no encontraron ml'ls de un 30% de manifestacioues 

de celo en ganado cebd explotado extensivamente. 

Debido a las caracter!sticas propias del ganado cebG, se s~ 

be hasta ahora, que la fertilidad promedio alcanzada en la 

mayor!a de las explotaciones extensivas en las que se apli

ca IA, con celo natural es de aproximadamente 50% (54), sin 

embargo se presenta el inconveniente de que hasta el 70% de 

las vacas no son observadas en calor (58). Asimismo se ha 

encontrado que con celo sincronizado la fertilidad es baja 

(30,), sin embargo se logra inseminar un mayor nGmero de 

animales. Por este motivo la sincronizaci6n del celo por m~ 

dios farmacolegicos puede ser una alternativa para mejorar 

el control de manifestaciones estralcs y el nGrnero de anim~ 

les inseminados en un hato, aunque hasta el momento no se 

ha logrado determinar en qu~ etapa de la secuencia de even

tos que se producen desde la inyección de Prostaglandina F2 

J\lpha (PGF2 a ) y el desarrollo embrionario en los pr:imeros 

d!as despu@s de la fecundacien se encuentra el problema, si 

se han logrado estudiar algunos factores que pueden influir 

en los bajos resuitados de fertilidad. 

2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Signos de estro: 

Uno de los aspectos rn4s importantes en el establecimie~ 

to dn programaE de IA es el detectar hembras en calor, por 

lo que un buen conocimiento de los signos de estro ayudará 



~ efectuar adecuada utili~acj6n del periodo de celo en el 

bovino explotado en el tr6pico. 

Los signos estrales pueden manifestarse de diferente forma, 

pero siguiendo un patr6n comdn pueden clasificarse en tres 

categor!as: atractividad, proceptividad y receptividad. 

La primera es la respuesta del macho ante la hembra, la se

gunda la conducta de apetito sexual de la vaca y la tercera 

el lapso en el cual la vaca permite ser montada (8). Sin e~ 

bargo, esta secuencia no es caracter1stica de todos los an~ 

males y es ah! donde estriba la dificultad en la detección 

de calores. Es com~n que la vaca manifieste su excitacidn 

mediante mugidos, nerviosismo, mirada inquieta, paseos de 

un lado a otro y cabalgamiento sobre otras vacas haciendo 

movimientos coi tales, apreci4ndose tambit1:n ten1blores, arque!!:_ 

miento del dorso, mirada hacia el tercio posterior, tende~ 

cia a lamer a las demás vacas, los pelos hirsutos en la ba

se de la cola, enrojecimiento de los genitales, acompañndo 

en muchas ocasiones de tumef acci6n y secreci6n de moco vag! 

nal (62). Se ha observado tambi~n, que la vnca deja de iJuir 

abundante saliva, y los movimientos respiratorios se acele

ran. 

Tambi~n se menciona, que la vaca emite feromonas que fac,i 

litan al toro y a otras hembras su detecci6n (17). Se indi

can .:idern~s ciertos signos como movimientos de cola, lumer, 

oler y frotarse con compañeros de hato, postura nari~ con 

nariz, ln formación de grupos activos integrados por anima-
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les entrando o en pleno calor y acercamiento a1 toro en ca-

so de que exista uno en el hato (41). 

Sin embargo, existen ciertos factores gen~ticos que deben t~ 

marse en cuenta, ya que la conducta o comportamiento animal 

es sindnimo de adaptaci~n a las condiciones medio ambienta• 

les o sea, una respuesta a est!mulos y al i.gua:L que las cara_!:. 

ter~sticas morfoldgicas, el comportamiento tarnbi~n se hereda, 

de esta manera, la conducta de estro puede ser diferente en

tre razas ya que se ha visto que la intensidad de los signos 

de celo es mayor en el ganado vacuno lechero que en los bov! 

nos productores de carne o cebuÍnos (56). 

En estudios realizados en ganado cebu!no con celo inducido 

con PGF2a, para detectar las caracter!aticas estrales pro

pias de la raza, se encontr6 que el promedio de montas fue 

de 13.7 montas por vacas por estro, teniendo el celo una du

ración aproximada de 12 horas promedio (56). A1 utilizar al 

macho para detectar celos, se encontr6 que la actividad más 

coman fue la de seguir a las vacas en un 83%, de ah! la co~ 

ducta ntás frecuente fue el acercarse al grupo sexualmente 

activo, la cual fue de 27.7%. Se observ6 tambi~n que cuando 

_dos o más animales forman un grupo sexualmente activo, ambos 

se encuentran en calor, siendo otra característica propia 

del cebd, as! corno la protecci6n de la vaca en celo, dada 

por el macho a la hembra cubriendo a esta con el hombro o 

impidiendo con esto la monta de otras hembras en estro (57). 

Adn as!, la observaci6n de calores es dif~cil pues existe 
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otro factor impoi:tilnte que limita la cficucin en ln dctcc

ci6n y es la duraci6n del periodo de estro. Se ha encontra

do qtte la duraci6n del mismo en la vaca es en g_eneral de 7 

a 48 horas y a pesar de esta variaci6n, se está de comdn 

acuerdo en que el ganado cebG presenta manifestaciones de 

estro con una duraci6n menor que el europeo (1,39,45), encon

trándose en estudios realizados en tr6pico mexicano con in

ducci6n de celo un promedio de hembras que mostraron signos 

de celo de 51.42% con duraci6n de 9.9 horas (70), señalando 

otros autores (1,59) un promedio de 7.6 y 7.4 horas respec

tivamente. 

2 • 2 Eficacia en la deteoci6n de celos. 

r.os datos ya mencionados hacen dif!cil y problemática la ef_! 

cacia en la detecci6n de celos a nivel de campo principalmc_!! 

te, lo cual qued6 demostrado por orihuela et al. (56), quie

nes notaron bajos porcentajes de hembras en celo adn con ob

servación cont!nua. 

Con el af~n de aprovechar al m4ximo 1a capacidad reproducti

va de loe hatos, se han diseñado m6todos para facilitar el 

manejo reproductivo, entre los m~s utilizados se encuentra 

la observación personal (12,69), la cual es uno de los rnét~ 

dos más comunes aunque presenta la desventaja de que el con

tacto con 1os animales es dif !cil debido a que en el trópico 

la mayoría de las explotaciones son extensivas lo que impi

de tener un buen control visual de los animales (G). 

I.a persona que i:calj za 1 a detecci6n de calores, debe conocer 

c6mo es el comE-ortamiento de los animales, desde e1 inicio 
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hnsta el final del celo y aGn Dntes de que comience éste. 

El uuo del toi:o m<lrcllLiur, es otro m6todo conlúnmc>nte utili

zado para detectar los signos de celo. El toro seleccion~do 

debe haber sido prepar.ado mediante procedimientos quirGrgi

cos, como ln desviaci6n del pene (68), o la vasectom!a (30). 

La efectividad que se ha obtenido utilizando toro 1narcador, 

es de un 7:?\\, aur.que en el cebt1 no se han encontrado resul

tndos tan t.!fectivos debido il que los sementales son muy su~ 

ccptiblcs a presentar frustraci6n, cansancio y posteriorme~ 

te p~rdida de la libido (9,68). 

Algunos de los toros llevan un arncs marcador colocado alr~ 

dedor de la barbilla, el cual contiene pintura que servir~ 

para marcar a las vacas en celo que se dejen montar por el 

animal. Debe tenerse cuidado con este método pues el ganado 

ceba tiende a levantar la cabeza al montar a 1~ vaca, por 

lo que en algunas ocasiones puede no dejar huella (56). 

La observaci6n de calores adn con la ayuda de los m~todos 

ya mencionados, es dificil, pues aan observando a las hem

bras continuamente d!a y noche por 100 horas después de 

aplicada la PGF2a, s61o fue posible detectar el 65% de 

ellas (56) y en los casos en que la cbservaci6n fue ocasio 

nal, 20 minutos en la mañana y 20 minutos en la tarde, la 

eficacia en la detecci6n del celo rara vez fue superior al 

40% (44), lo que sugiere que es necesario dedicarle mrts 

tiempo al ganado ceba para obtener resultados aceptables {24). 
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Se ha demostrado que lns vacas exhi 1.,cn signos de celo ñ.ur.:in 

te l.:t noche r>or lo que se .infiere qn~ el ~istC'n1a de observ~ 

c.i6n c1iurna es ineficiente para detectDr el tota.l de celos 

(56). En el caso del cebt1, los celos nocturnos podrían pa

sar desapercibidos, pues debido a la corta duraci6n de los 

mismos es dif!cil dE-tectarlos al d!a siguiente. 

2.3 Fertilidad con celo sincronizado con PGF2n: 

La reproducci6n es la base para mantener una econom!a 

anin1al. aceptable. En virtud del estro y los ciclos rcprodu~ 

tivos prolongad6s o irregulares, la fertilidad alterada co~ 

duce a pdrdidas de tiempo considerables durante las cuales 

la producci6n pueñe reducirse o cesa por completo al provo

car p~rdidns cuantiosas (7). 

Con el afrtn de aprovechar al m~ximo la capacidad reproduct~ 

va de los hatos, se han diseñado m~todos para facilitar el 

manejo de ~stos. Existen diversos fármacos que se han usado 

para sincronizar el celo de los animales bovinos, entre 

los más utilizados se tienen a las prostaglandinas, con las 

cuales se hari diseñado programas tendientes a facilitar el 

milncjo de los hatos, lo que permite planear liis ~pocas de 

empadre, aspecto .importante en las zonas tropir.nles, C>n 

donde casi la mitad del año (considerada como época de se

qu!a) no abunda agu~ y comida, y es caracterizada por una 

disminuci6n en la eficiencia reproductiva (1€). 

Las prostaglandinas fueron descubiertQs en 1930, cuando dos 

ginccol6gos, Kurzrok y Lieb {42), observaron que el Gtero 
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tre 1934 y 1939, Ven Euler (22), investi96 muestras de di

versas especies animales y comprob6 su acci6n espasmOgena 

sobre la musculatura lisa, al pensarse que ven!a de la pr6~ 

tata les llam6 prostaqlandinas. 

Las prostaglandinas naturales se componen de 20 4tomos de ca.! 

bono y se derivan de los ácidos dihomo-y-linoleico y araqu~ 

dOnico, que se detectan en casi todos los tejidos corpora

les (32). Entre las acciones de la rGF2a, está la de indu

cir. luteolioiB en vacnG en dicztro, fllcilitündo ln detecciOn 

de ~ignos de celo lo que permite inseminar un alto porcen

taje de animales tratados (66). 

Aunque algunos autores demostraron que la fertilidad en gan~ 

do cebt1 con celo natural alcanza promedios de 47 y 49%(43,73), 

existe evidencia de que al utilizar fármacos sincronizadores, 

lo fertilidad puede verse disminuida, como qued6 demostratlo al 

estudiarse ganado explotado extensivamente, con tratamiento a 

base de fármacos sincronizadores, encontrAndose un porcentaje 

de fertilidad de un 33% (58,77). En otro trabajo en las mis

mas condiciones, se indica un porcentaje de fertilidad de 

19% el cual es considerado como una pobre respuesta a la 

inyeccidn sincronizante ( 43 l • Sin embargo, Moreno 

~- (52) , alcanzaron un porcentaje de 46% real.izando el 

programa de sincronizaci6n en el verano, indicando ésto 

que 1~ fertilidad puede verse afectada por la época del año, 

situación que ya ha sido sugerida por otros autores ( 6 3) • 

A este re5pecto, se menciona que en los tr6picos existe 
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una l!!poca de agua y pastos abundantes en la que los .;:inimu

les se encuentran bien alimentados y se cbserva un mejor 

funcionamiento reproductivo a diferencia de la época de s~ 

quía en la que los aniroales utilizan toda su energía para 

mantenimiento y la manifestacidn de cel.os se encuentr~ dismi

nuida. r.os resultados de Moreno ~- (52), sugieren que 

el f4rmaco tuvo mejnr respuesta cuando los animales estu

vieron bien alimentados y pudieron utilizar su energía pa

ra reproducirse. 

2.4 Pertilizaci6n: 

Despu~s de que r.c produce la dehiscencia folicular y la 

ovulaci6n, el 6vulo e~ captado por la fimbria y cornienzn a 

recorrer la luz oviductal en camino haciu la uni6n istmo-ám

pula en donde se realiza la fecundaci6n y donde avanzará po~ 

teriormente hacia el Gtero (34). 

El 6vulo de los mamíferos, es bastante pequeño comparado con 

el do otros vertebra~os, siendo el <li~metro del ovoclto de 

aproximadamente 120 micras, en todas las especies (49). El 

6vulo cst~ rodeado por una delgada capa de mucopolisacáridos, 

1n zona peltlcida. Al ser ovulado,cl ovocito consta ele una SE_ 

la c~lula la cual al ser fertilizada iniciará suS posteriores 

divisiones .. 

El estndo de una c~lula es muy dif!cil de diferenciar para 

ver si hay fcrtilizaci6n, selo es posible distinguirlo por 

la presencia de menor material nuclear citoplasn1titic.:o, al 

microscopio de contraste de fases (67). Al efectuarse las 
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divisiones la c~lula no aumenta su masa total, esto e5, el 

aumento de material celular decrece cerca de un 20% en la 

vaca. La etapa de primeras divisiones es mucho más lenta 

en mam!feros que en la rnayor~a de vertebrados inferiores 

( 49) • 

Las divisiones sucesivas, dardn lugar a la m6rula y poste

riormente al blastocisto, en donde apilrecer~ una cavidad 

llona ae flu!do, el blastocelc, el cual se agranda rápida

mente hasta que parece una esfera conocida como blastoci.!:!, 

to expandido. Este desarrollo toma lugar aproximadamente en 

la vaca hasta el d!a siete despu~s de la fertilización y se 

consideran como las primeras divisiones en la vida del em

br i6n. 

Cuando existe un bloqueo o un simple retardo del desarrollo 

embrionario en una de sus etapas, puede producirse la muer

te del embri6n o su degeneraci6n,ya que de las primeras divi

siones celulares depender~ un adecuado desarrollo embriona

rio. En efecto, la cronolog1a del desarrollo embrionario, 

debe corresponder a la sucesi6n de eventos fisol6gicos que 

se producen en la madre (71). 

La mortalidad embrionaria precoz, abarca el periodo de los 

primeros 16 d1as y puede estar ocasionada por diversos fac

tores (36,51), mencionándose que existe de un 30 a un 35% 

de n1ucrtc embrionaria en 1os primeros d!ns posfecundaci6n y 

ésto ~e debe ~ la selecci6n natural que restringe la super

vivencia de embriones, permitiendo que s6lo sobrevivan los 
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rr.ás Lucrtcs hnstn el momento del nac:imiunt.o (10) . Por otro 

l.ado se :informa que al. estudiarse 16 vacas j6venes de dife

rentes razas a las cuales se observ6 por un día para reco

brar los ovocitos de vacas con calor natural e superovula

das en respuesta a tratamientos con FSH o LH, los ovocitos 

se recobraron en un intervalo de 3 a 120 horas despuás del 

servjcio artificial. un ovocito fue recobrado « la necrop

sia y los dcm~s quir6rgicQmente. Los ovocitos fueron obser

vados nl microscopio y se encontraron estadías desde una e~ 

l.ula hasta la m6rula. La variabilidad en el desarrollo fue 

debida probablerr1ente a factores individuales, los cuales pu~ 

den influir en los estadios celulares encontrados al real! 

zar una evaluaci6n embrionaria. 

Al identificar o clasifjcar embriones para ver si est~n fer

tilizados la morfolog!a embrionaria puede variar desde una 

apariencia cerca de lo normal donde el ooplasrna aparece es

f~rico y llena una gran porci6n de la zona, a una apariencia 

al.tamente degenerativa donde el volumen de ooplasma se en

c\1entra muy reducido, el signo más obvio de falla en la fer

tilización es ln fa1ta de divisiones celulares. 

En el ca!'>o de que '.los ovocitos recobrndos en un lavado ute

rino u oviductal senn de una soln c~lula, la fijaci6n y ti~ 

ci6n del ovocito indica si el óvulo ha sido fertilizado, ya 

que se ha cncontrudo que 6vulos no fertilizados han sido r~ 

cuperados t~n tardíamente como 12 dias despu~s del estro, 

lo cual podr:!n ocasionnr co11fusiones al momento de la evalu~ 

ci6n y clasificaci6n embrionaria (67). Una vez teñido, al 
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observai~sa o.l microscnpio de contraste de fasr_~R lns a<)rupa

ciones de cromatina en el nd.cleo celular, ~stas se encontr!! 

r~n como dos o tres delgados hilos separados uno de otro, 

6sto nos indicar~ que no hubo fertilizaci6n. Al evaluar un 

embrión microc6picamentc, se debe cuidar el no confundir ia 

fragmentaci6n con la divisi6n celular y eguivocar el diagn6!!_ 

tico. 

El 6vulo tiene un tiempo promedio en el cual las divisiones 

de los blast6meros toman lugar y si al realizar un lavado 

se encuentran óvulos con menos divisiones que las requeri

das en ese tiempo, es decir, si a los 7 dias se encuentran 

6vulos de 4 c61ulas, se puede suponer: que el embri6n haya 

muerto, que la ovu1aci6n se haya retardado por 3 o cuatro 

dias o que el desarrollo embrionario ha sido severamente r~ 

tardado (67). 

Estos embriones ademas del desarrollo retardado, generalme~ 

te tienen evidencia de degeneración. En un estudio realiza

do Por Graden et al. (27), se obtuvieron 104 6vulos de 150 

vncas repetidoras y novillonas, encontrando el 55't de 6vulos 

fertilizados. Se presentaron 28 casos en los cuales los 6v~ 

los no se recobraron y no hubo raz6n aparente. Se cree que 

algunos de estos 6vulos no entraron en el oviducto y se pe~ 

dieron en la cavidad abdominal o fueron retenidos por el f~ 

11.culo, lo cual podi:f.a se otra causa de baja fertilidad. 

2.5 Morfoloff.a cervical: 

En el proceso de la fertilización, no sólo es importnn-
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te la ovulaci6n sino tambi~n el dep6sitodel espermatozoide 

o gameto masculino, ya sea por monta natural o inseminaci6n 

artificial. En el caso de la I.A. se ha observado que el g~ 

nado cebG presenta como caracter!stica la desviaci6n del 

eje longitudinal del canal cervical (75), lo que parece ser 

se presenta tanto en novillonas como en vacas adultas impi

diendo en algunos casos el paso de la pipeta de IA para de

positar el semen en la entrada al dtero. 

Se han realizado estudl.os para diagnosticar esta caracter!!_ 

tica y se ha encontrado un 15% de este problema estudiando 

material de rastro (47), otro autor indica que la recolecci6n 

no quirGrgica de embriones y las manipulaciones necesarias 

para el cat6ter de recolecci6n, son afectadas por la longitnd 

y el di~metro del cérvix (26). En este estudio en el cual se 

utilizaron animales cebG cruzados con pardo suizo, el paso 

del catéter de IA pudo realizarse adecuadamente en 204 de 

260 cervices estudiados. En novillonas se encontraron un gran 

nttmero de cuellos uterinos no viables al paso de la pipeta de 

IA, en los que no fue posible pasar el cat~ter (27.5%). 

2.6 Endocrinología de la fase latea: 

Las hormonas de la reproducci6n, son producidas en la hi

p6fisis anterior por estimulo directo del hipotAlamo a trav~s 

del sistema Porta, mediante un sistema de retroalimentaci6n 

que controla la secreci6n de las gonadotropinas FSH (Hormona 

Folículo Estimulante) y LH (Hormona Luteinizante). La FSII, 

promueve el crecimiento y el desarrollo de los folículos ov~ 

ricos mientras que la LH, estimula la s!ntesis de horn1onas 
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esteroides particularmente la progesterona de las c~lulas 

del ovario. Al mismo tiempo, la LH induce ovulaci6n en 

los fol!culos previamente preparados con FSH. El aumento 

en la liberaci6n de LH en la hip6fisis, responsable de la 

ovulaci6n, es producido por una retroalimentación positiva 

del estradiol sobre el hipot4lamo (7). 

Se sabe que despuás de la ovulaci6n, la pared del fol!culo 

se engruesa gradualmente debido a la hipertrofia e hiper

plasia de laa celulas de la capa granulosa. La rápida pro

liferaci6n de c8lulas llena la cavidad remanente y comieE 

za la producci6n de progesterona (la cual depende a su vez 

del aporte cont1nuo de hormona luteotrOpica de la glándula 

hipofisiaria). 

El cuerpo lOteo permanece en la vaca del d!a 5 al día 18 

aproximadamente, cuando la acci6n de la PGF2a produce la l~ 

teol!sis y el descenso de los niveles de progesterona en la 

sangre. En la hembra, en condiciones fisiol6gicas normales, 

los n.iveles de progesterona sc!rica dependen principalmente 

de la funcionalidad del cuerpo lGteo (3). La producci6n de 

progcsterona por el cuerpo lGteo, puede determinarse media~ 

te el an4lisis de plasma perif~rico. Esta concentraci6n es 

un indicador de su producci6n por las c~lulas lute1nicas y 

son mayores de 0.5 ng/ml en la vaca cebd (23). 

2.7 Palpaci6n Rectal: 

Aunque se ha probado que la inyecci6n de 25 mg de PGF2ª 

es suficiente para inducir luteolisis (52), existen facto

res externos que podr1an enmascarar la respuesta al f~rmaco~ 
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Uno de estos factores podr!a ser ln dificultad para detec

tar un cuerpo l~teo funciona1 al momento de la palpacidn 

rectal, ya que el ovario de la vaca indobrasil es de menor 

tamaño que el de la vaca Holstein Friesian y Angus (4,18). 

Adem4s el cuerpo ldteo de la vaca indobrasil sobresale po

co del estroma ovárico, y su peso promedio es de dos gra

mos comparado con cuatro gramos del ovario del ganado euro

peo (38). Lo anterior hace dif!cil detectar el cuerpo l~teo 

a la palpaci6n rectal, especialmente si el palpador no tie

ne la suficiente experiencia, pudiendo darse un diagn~stico 

equivocado, lo cual tendr!a corno consecuencia la falta de 

respuesta a la PGF2a, al no encontrar estructura sobre la 

cual ejercer su acci6n luteolítica. Esto podr!a interpreta~ 

se equivocadamente como una pobre manifestacidn de celo a1 

momento de hacer la detecci6n del mismo, dando como conse

cuencia bajos resultados en los porcentajes de fertilidad. 

De ah! la importancia de realizar una adecuada palpación e 

identificaci~n del cuerpo ldteo funcional, para que la inye~ 

ci~n de PGF2n ejerza su accidn lutcol!tica v por lo tanto la 

respuesta sea correcta 

2.8 Relaci~n de cuerpo ldteo funcional y niveles de proges

terona: 

El an4lisis de progesterona en el plasma de la sangre pe

rif~rica, permite verificar si un animal que fue palpado con 

cuerpo 1\1.teo funcional, se encuentra realmente en fase 111tea 

y si el diagn6stico a la palpaci6n fue el correcto (64). 
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En estudios en los que se analiz6 1a compatibilidad de los 

hallazgos a la palpaci6n rectal y los niveles de progeste

rona, ~stos coincidieron en un 80% en el ganado europeo (76) 

y en un 71.3% en el ganado cebG (4,19). 

En caso de que la palpaci6n rectal haya sido cor;ecta la l_! 

sis del cuerpo ltlteo y disminuci6n de los niveles de proge~ 

terona permitir&n la maduraci6n de un nuevo fol!culo y la 

posterior ovulaci6n con formaci6n de cuerpo hemorr!gico (66) 

el cual al ser detectado a la palpaci6n rectal o a la necroE 

sia en animales de rastro, dar!a evidencia'de que existi6 

ovulaci6n (53). La ovulaci6n tiene lugar aproximadamente a 

las 30 horas despuds de iniciado el celo (6,36,40,46,78), 

siendo igual en animales inyectados que en no inyectados con 

la PGF2á. El momento de la ovulaci6n depende principalmente 

del aumento en e1 pico de 1a LH que se presenta cerca del 

inicio del celo (15,33). Aunque en los estudios realizados 

en México no se han encontrado diferencias (40), existe in

formnci6n respecto a que el pico de la LH en el ganado cebd 

tiene un comportamiento diferente comparado con ganado de 

tipo europeo (61). 

Por todo lo anterior, en este estudio se proponen medir los 

siguientes parámetros: 

a) Comprobar si existe fertilizaci6n en vacns insen1inadas 

despu~s de la inyecci6n de PGF2a mediante la obtención 

del embri6n 4 d!as despuds de la IA. 

b) observar el efecto de 1a FGF2a en la manifestación del 
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celo y en la posterior formaci6n de un cuerpo hemorrág.4:, 

co indicativo de que hubo ovulaci6n. 

e) Establecer la clasif icaci6n rnorfo16gica del cérvix y su 

relaci6n con la facilidad para introducir un cat~ter de 

IA a trav~s del canal cervical y detectar el sitio de 

dep6sito del semen. 

d) Estimar el grado de presici6n de l.a palpaci6n rectal pa

ra la identificaci6n de un cuerpo l~teo funcional, y co

rroborarlo con an3lisis de progesterona en sangre para 

verificar si al momento de la palpaci6n rectal el animal 

se encontrnba en fase látea. 

3. MATERIAL Y METODOS 

3.1 Localizaci6n: 

El trabajo se realiz6 en el Centro de Xnvestigaci6n Ens~ 

ñanza y Extensi6n en ganader!a Tropical (CIEEGT) de la Fa

cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Aut6noma de M~xico, durante el periodo mayo 1984 a 

septiembre 1985. 

El centro se encuentra ubicado en el municipio de Tlapacoyan, 

estado de Veracruz, a 20° 4• de latitud norte, 93° 3' de lo~ 

gitud oeste, altitud de 151 msnm, con tipo de clima AF (m) 

(e), (16,25). 

3.2 Experimento 1: 

un total de 250 vacas que comprend!an raza cebrt y cruzas 

con pardo suizo principalmente, fueron enviadas al rastro y 
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clasificadas de acuerdo a edad y raza. Oespu~s del sacrifi

cio de los nnimolee, se tomaron los 6rganoe genitales com

pletos y se trasladaron al laboratorio del CIEEGT para su 

estudio. A continuaci6n se introdujo una pipeta de IA a tra 

vtl:s del c~rvix hasta el cuello del dtero. Se clasificaron 

como normales, aquellos en que la pipeta logr6 pasar comp1e 

tamente el c~rvix y como anormales, aquellos en los que a1-

guna obstrucción del canal cervical, impidi6 el paso de la 

pipeta (fotos 1 y 2). Se tomaron tambidn las medidas decir 

cunfcrencia y longitud del ctl:rvix (foto 3). 

Los órganos genitales clasificados como anormales fueron 

disecados en direcci6n longitudinal, coloc4ndose una pipeta 

de IA sobre el eje mayor del c~rvix y otra pipeta siguiendo 

la direcci6n de la parte que apareció desviada del eje mayor 

del c~rvix, midi~ndose el Angulo de desviación con un tran..!! 

portador, tom!ndose en cuenta a partir de cuantos grados de 

desviación del eje longitudinal era imposible el paso de ia 

pipeta hasta la entrada del dtero. Esto variar~ de acuerdo 

a la disposici6n del <5.ltimo tramo del clSrvix y la dificultad 

parn el paso de la pipeta y dependerá. tambi~n del nivel del 

c~rvix en donde se obstruya el paso y de la experiencia de1 

t~cnico (foto 4). 

3.3. Experimento 2: 

Se utilizaron 57 vacas cebd y sus cruzas, principalme.!!. 

te con pardo suizo las cuales se clasificaron de acuerdo a 

edad, en jóvenes de 1 a 4 años y adultas de 5 en adelante. 
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Estas vacas fueron palpadas, y aquellas a las que se les 

encontr6 un auerpo lOteo funcional se les inyect6 con 

25 mg de PGF2a. nespu6s se observ6 si presentaban celo y 

el. momento en que se inici6 éste, detectdndose mediante la 

ayuda de un toro marcador y observaci6n continua de los 

animales de 05:30 a 19:30,horas en que es el periodo en 

que la mayor1a de los animales manifiestan celo (56). se 

nnot6 la fecha y hora de detección de celo. La IA se rea·l! 

z6 8 horas despu~s de que los animales presentaron celo. 

Las vacas que no presentaron celo se inseminaron a 70 horas 

posteriores a la administraci6n de la PGF2a • 

Durante ln IA se estab1eci6 si el semen se deposit6 en el 

primero, segundo o tercer anillo cervical así como el grado 

de dificultad al introducir la pipeta de IA, ya que el paso 

de ~sta sin dificultad, podr1a indicar que la luz del canal 

cervical se encontraba sin desviaci6n, de lo contrario, era 

indicio de que hab!a una obstrucci6n debido a que alguno de 

los anillos estaba desviado, detectándose cual era el que 

imped1a el paso del cat€ter. 

Cuatro dias despu€s de la IA, las vacas fueron sacrificadas 

y los 6rganos genitales recogidos en el rastro y trasladados 

al laborator&o del CIEEGT. Se realiz6 el mismo estudio que 

en el experimento 1, para ver si exist1a desviaci6n del eje 

longitudinal del canal cervical, medir los grados del ángu

lo de desviación y clasificarlos en normales o anormales. 

Posteriormente se realiz6 el lavado oviductal primero en el 
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lnño fin dnndo sr. cncontr6 r.J. cuorpo hemorr6gico y c1enpu6a 

en e1 oviducto contrario (34). Si el cuerpo hemorrágico no 

estuvo presente, fue indicio de que no hubo ovulaci6n y no 

se realiz6 el lavado oviductal. 

El oviducto y cuerno fueron disecados y posteriormente el 

cuerno fue cortado a una distancia de 4 cm por debajo dela 

uni6n dtero-tub!rica (fotos 5 y 6). Despu!s se procedi6 a 

realizar el lava~o con una jeringa de 20 ml y aguja de pun 

ta roma. La aguja se introdujo por la fimbria, eujetSndoee 

fuertemente con un amarre, para impedir la salida de l!qu! 

do (foto 71. Deapu!s se introdujeron lentamente 20 ml de 

soluci6n salina fiaiol6qica depositAndose los primeros 5 ml 

por goteo en una caja de Petri o vidrio de reloj (foto 8) y 

los 15 restantes en otra, ~ato con objeto de facilitar la 

bdsqueda ya que generalmente el embri~n se encuentra en las 

primeras gotas (foto 9). A continuaci6n se examin6 el l!qu~ 

do resultante del lavado y se clasific6 como limpio, el que 

se veía transparente y cristalino, y turbio el que se obse~ 

v6 sucio, sanguinolento, purulento, o con una gran cantidad 

de moco opaco. 

Unil ~ez clasificados, se trat6 de observar el 6vulo en el 

microscopio estereoscOpico, primero l~ caja con 5 ml y des

pu@s la de 15 ml. Los Ovules encontrados se clasificaron de 

acuerdo al criterio de Seidel, et al. (65), que considera 

la viabilidad, ndmero de cAlulas y condiciones generales c2 

mo color, forma, extrusi6n de blastémeros y evidencia de ruE 

tura de la membrana (67). Para determinar si los dvuloe fue-
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técnica descrita previamente por Chang (13), en la siguie~ 

te forma: una vez 1ocalizado el 6vu1o, ~ate se succion6 

con una pipeta Pasteur tratando de tomar e1 menor volumen 

posible, luego fue depositado en el centro de un portaobj~ 

tos, co1oc~ndose a 1os lados dos 1!neas paralelas longitud! 

na1es de una mezcla de vaselina y parafina al 50%. Después 

se colocd el cubreobjetos, presionando suavemente con una 

aguja y tratando de atrapar el ~vulo entre los dos vidrios 

(cubre y porta objetos) pero sin maltratarlo (foto 10). Po~ 

teriormente se barnizaron las dos orillas laterales del Pº.!: 

taobjetos con esmalte transparente para uñas, para impedir 

que el cubreobjetos se moviera de su lugar dejando el embri6n 

u óvulo fijo, pues de lo contrario se perderia facilrnente. 

Una vez seco el esmalte, el porta objetos con el ernbri6n, fue 

introducido en un vaSo de Copling, el cual contenta una parte 

de ácido ac~tico por tres de alcohol absoluto, rnanteni~ndose 

durante 24 horas con el fin de disolver la zona pel~cida. De~ 

pu~s de este tiempo el porta objetos fue sacado y con una P! 

peta rasteur se aplicaron gotas de tinci6n de orseina al 1% 

en una de las orillas libres del cubre objetos, la cual se 

filtr6 entre el porta y el cubre objetos por capilaridad, t! 

ñiendoel.6vulo o ernbri6n. La preparaci6n, se observ6 al mi

croscopio de contraste de fases para ver si exist!a la ferti

lizaci6n. 

3.4 Experimento No. 3: 

Este experimento fue realizado con el objeto de estudiar 
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de qu~ manera el confundir un cuerpo lGteo funcional al mo . -
mento de la palpaci6n rectal, impide obtener los resultados 

esperados despu6s de una inyecci6n de PGF2a. Afirmar que loa· 

animales est&n en fase ldtea al momento de la palpaci6n pue

de ser un diagn6stico equivocado1 debido, en muchos casos, a 

la inexperiencia del palpador. La presencia de un cuerpo 1g 
teo funcional es evidenciada por niveles mayores de 0.5 ng/ml 

de progesterona en la sangre, por lo que en este experimento 

al mismo tiempo que se realiz6 la palpaci6n rectal, se toma

ron muestras de sangre de la vena cocc!gea para corroborar 

el diagn6stico de tres diferentes palpadorea, en 25 hembras 

cebB y sus cruzas, principalmente con pardo suizo, identifi

cadas con un cuerpo ldteo, a las que se lee inyecte 25 mg de 

PGF2a, para observar la manifestaci6n del celo y ser insemi-

nadas. Lns muestras de sangre, fueron centrifugadas a 5000 

rpm (revoluciones por minuto), durante S minutos y el suero 

resultante fue congelado a menos 20C hasta el momento de su 

an4lisis por radio inmuno ensayo, para medir los niveles de 

progesterona, verificar si hubo fase ldtea y si hubo ~xito 

a la palpaci6n (64). El palpador 1, examin6 15 hembras, el 

namero 2 examin6 6 y el 3 examin6 7. En este experimento se 

tom6 el tiempo exacto en que los animales presentaron celo, 

por medio de obaervaci6n cont!nua y con la ayuda de un toro 

marcador, desde el momento de la inyecci6n hasta la presen-

cia del mismo. 

Análisis estadlstico: 

El efecto de edad (j6venes 1-4 años, adultas 5 en adelante) 



y de grupo gen~tico (ceba y cruzas principalmente con pardo 

suizo), sobre las medidas del cGrvix y sobre el ~ngulo de 

desviación en el experimento l y 2, se estudi6 con un An~l~ 

sis de Varianza empleando un modelo factorial en el que se 

incluyeron ambos factores y la interacci6n entre ellos, ut_! 

lizando el an4lisis de modelos desbalanceados (SO). 

En el experimento 2, se utilizaron modelos lineales basados 

en la transformaci6n log1stica para la evaluaci6n del ef ec

to de raza y edad sobre la respuesta a la PGF2a, a la faci

lidad de IA, a la apariencia del l!quido del lavado oviductal 

y a la fecundaci6n del 6vulo. 

Lü rclnci6n entre la desviaci6n del c@rvix detectada in vivo 

y el registro de la misma en material de rastro, se hizo a 

trav~s de la Kapa de Cohen (53). La misma t~cnica se utili

z6 para relacionar el nivel Qe progesterona~ si ~eta indic6 

fase lrttea y compararse con lo detectado a la palpaci6n re~ 

tal. 

4. RESULTADOS 

Las medidas promedio del c@rvix para los dos grupos (norma

les y anormales), en los experimentos 1 y 2 fueron 9.19 cm 

de longitud y 5.14 cm de circunferencia, no encontr4ndose 

diferencias significativas entre ambos grupos (P<0.05). 

En el experimento 1, el 291 de los animales estudiados 

(72/250), pertenecieron al grupo de anormales, presentando 

el 50% la desviacidn en el segundo anillo cervical. Los re-
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sultados de acuerdo a los grados de desviaci6n del eje lon

gitudinal fueron similares para j6venes y adultas (cuadro 1) 

lo mismo que entre razas (cuadro 2). 

En cuanto al experimento dos, con animales in.vivo y a la 

necropsia, la proporci6n de casos en que result6 f'cil la 

introducci6n del cat~ter de IA fue similar para vacas adu! 

tas (50%) y para jevenes (41%), Al considerar la raza, el 

64% de las veces,fue f4cil introducir el catdter de IA en 

ganado cebG mientras que en qanado cruzado s6lo en el 30% 

de los caeos fue f4cil. La diferencia fue altamente signi

ficativa (P>0.05) (cuadro 3), 

se encontr6 una alta correlaci6n entre e1 anillo desviado, 

la fücilidad en en paso del cat6ter de IA, y el sitio de 

depllsito del semen (P>O.Ol) (cuadro 4). 

Cuando el catdter fue f4cil de pasar, e1 semen se deposit6 

en el tercer anillo o entrada de1 dtero, en e1 88% de los 

caeos. En loe clasificados como dif!ciles la inseminaci6n 

se realiz6 en el primer anillo en el 86% de los casos. 

El namero de deposiciones del semen en la entrada del dtero 

fue mayor para las cebd que pnra las cruzas, 56% contra 27% 

respectivamente (P<0.05) (cuadro 5). 

La proporcidn de vacas cebd que presentaron celo despu~s de 

la inyecci6n de PGF2a, fue mayor que las vacas cruzadas, 

65% contra 35% respectivamente (P<0.01), (cuadro 6). Enºº.!! 

traste, con respecto a la edad de la hembra no se encentra-
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ron diferencias significativas en el porcentaje de animales 

en celo, 53% contra 45% (P>0.05). 

Al relacionar la presencia de celo con los hallazgos en los 

ovarios a la necropsia, se observ6 que 24 de los 26 animales 

que presentaron celo tenían cuerpo hemorrágico, lo que indi

ca que hubo dehiscencia folicular y ovulaci6n.si.n embargo, 2 de 

los animales que presentaron celo, tuvieron cuerpo ldteo al 

nn4Jinis de le necropsia. Oel total de animale• que no mos

traron celo, 46% (6 1 13), tuvieron cuerpo hemorrAgico a la n~ 

cropsia. Las diferencias fueron altamente significativas con 

respecto a la presencia de cuerpo hemorr&gico en ambos gru

pos (P<0.01) (cuadro 7). 

De las vacas examinadas a la necropsia, el 80% del grupo e~ 

ba (16,20) tuvo cuerpo hemorrágico contra e1 74% de las cr~ 

zas (14,26). No se encontraron diferencias entre razas con 

respecto a cuerpos ldteos y ovarios estáticos, figura l. 

De los animales que presentaron estructura a la necropsia, 

el 75' de adultas tuvo cuerpo hemorr4gico comparado con el 

80% de las j6venes. Al comparar estos grupos se encontr6 

que estad!sticamente fueron similares, figura 2. 

Fue posible encontrar que en re1aci6n a la calidad del lav~ 

do oviductal, clasificado en limpio y turbio, el. grupo de 

las jóvenes presentó el 76% de lavados limpios comparado 

con el 48% de las adultas. La diferencia significativa(·P< 0.01) 

determin6 una mayor porporci6n de secreciones anormales en 
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las vacas adultas que en los animales j6venes, figura 3. 

Entre razas no sa encontraron diferencias aignificativne. 

Con respecto a calidad del lavado oviductal y su relaci6n 

con la anatom!a del c~rvix, se encontr6 que el porcentaje 

de lavados uterinos considerados limpios no vari6 entre he!l 

bras de c~rvix normal y las de c~rvix desviado, (56% compa

rado con 57•). 

En relación al tipo de estructura ce1ular encontrada en el 

lavado con respecto a raza y edad, se encontr6 que el 19% 

de vacas adultas y el 4% de j6venes tuvieron un embri6n a 

la necropsia y s6lo el 15% de adultas tuvo embri6n. Con res 

pecto a animales en los que no se encontr6 ningdn tipo de 

estructura los resultados fueron similares, figura 4. Entre 

razas no se encontraron diferencias significativas. 

cuando se relacion6 calidad del lavado oviducta1 y 1a preseE 

cia de estructuras celulares, se encontr6 que el total de 

embriones proven!an de lavados limpios. De los 6vulos encon

trados, s6lo uno proven~a de lavado sucio. La relación entre 

la calidad del lavado y la presencia de 6vulos fue signif ic~ 

tivü (P<0.01), figura 5. 

Los reueltados de las c61ulas (cvccitos) encontrad~s en el 

lavado uterino, al relacionarlos con la manifestaci6n de e~ 

lo, J-ueron los siguientes: de las vacas con manifestaci6n 

de celo, el 25% tuvo embri6n a la necropsia (7,28), presen

t~ndose un porcentaje de fertilidad de 63% (7,11), mientras 

que el 14% (4,28), de las vacas del mismo grupo tuvo 6vulo 
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sin fertilizar, haciendo Un total de 35% (4,11) de hembras 

que presentaron celo, y que tuvieron un 6vulo al lavado 

oviductal, (cuadro 8). Por otro lado, de las hembras sin 

presentaci6n de signos de estro, ninguna tuvo embri6n y s~ 

lo el 4i presentaron 6vulo sin fertilizar. Con respecto a 

la raza, no se encontraron diferencias para la presencia 

de embri6n u 6vulo en ambos grupos. En lo referente a edad, 

fue mnyor el porcentaje de hembras j6venes con embriones 

(19%) y ninguna vaca de este grupo tuvo 6vulo sin fertili-

zar. 

Al relacionar el porcentaje de estructuras encontradas en 

el lavado oviductal con la facilidad para introducir un ca

t~ter de IA se observ6 que el sitio de dep6sito del semen 

no afect6 la fertilidad (P>0.05) (cuadro 9). 

De los hallazgos al lavado oviductal en 45 animales, el 28% 

de c~lulas encontrildas correspondieron a embriones y el 12% 

a 6vulos. Ambos grupos mostraron calidad embrionaria "l", 

indicativa de que no se encontraron defectos, malformaciones 

ni degennraciones. 

En cuanto a las estructuras ovaricas, todos los 6vulos pro

venían de vacas que tuvieron cuerpo hemorr4gico a la necroE 

sia, lo mismo que en el caso de los embriones. 

En el experimento 3, el tiempo promedio del inicio de celo 

despu~s de la inyecci6n de PGF2ri en 9 animales observados 

en calor, fue de 54.S ~ horas. El tiempo promedio de la inyeE 

ci6n de PGF24 a la IA para estos 9 animales fue de 75.34 ± h2 
ras. 
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r.as vacas sin celo detectado se inseminaron a 70 horas de 

la inyecc i6n. 

r.oo resultados nl evaluar 1a habilidad del p;;ilpador para dE: 

tectar un cuerpo ldteo funcional fueron los siguientes: el 

palpador 2 tuvo 100% de ~xito a la palpaci6n, en cambio los 

palpadores 1 y 3, tuvieron un 27% y un 581 respectivamente, 

(cuadro 10) • 

El efecto dei palpador fue altamente significativo para pr~ 

scncin de celo, estructuras encontradas a la necropsia (cue~ 

po l6teo, cuerpo hemorrrtgico y fol!culos), y niveles de pro

gestcrona al momento de aplicar la PGF2a (P>0.05), lo que 

indica qu~ errores nl. seleccionar las hembras para sincron~ 

zar alteran la respuesta y por lo tanto los porcentajes de 

hembras que presentan colo despu~s de la inyecci6n as! como 

los porcentajes de fertilidad al momento de la IA se van a]: 

tamente afectados, de aqu! la importancia de una correcta 

palpacidn. 

S. DISCUSION 

5 .1 Experimento 1: 

I.as medidas promedio del c~rvix en cuanto a longitud y 

circunferencia se encontraron dentro de los valores norma

les y coinciden con las presentadas por Luj4n (47) y Varner 

et al. (74).quiencs mencionan que el cérvix del Bos indicus 

es más grande que el de Boa taurus, 5. 7 y 3. 5 cm de di4me

tro respectivamente. 



En estudios realizados para determinar la rectitud de la 

luz dol canal cervical se ho encontrado siempre un porccnt~ 

je de animales en que la tortuosidad del c'rvix, impide pa

sar el cat4!ter de IA hasta el sitio adecuado para el dept5B.!, 

to del semen, lo que coincide con lo informado por otros a~ 

tores (26,47), quienes encontraron un 23 y un 15% respecti

vamente de cdrvices tortuosos al estudiar hatos de ganado 

cebd. El porcentaje encontrado en el presente estudio, fue 

de un 30' de animalea con la luz del canal cervical desvia

da. Existen algunos casos en los cuales ee adquiere este 

problema debido a las lesiones presentadas en el c6rvix por 

algttn traumatismo. La pared cervical esta compuesta de den

so tejido conectivo col4geno y las fibras de ~dsculo liso 

s6lo constituyen el 15l de la sustancia intercelular (29) • 

Al momento del parto, la sustancia intercelular se suaviza, 

lo que permite la relajaci6n de dicho ergano. En casos de 

distocia, los tejidos cervicales pueden lesionarse, al imp~ 

dir la regeneraci6n de las fibras, produciendo f ibrosis y 

degeneracien de los tejidos, lo cual influir!a en el tamaño 

y la luz del canal cervical (29). Lo anterior hace que el 

c~rvix sufra degeneraciones en su estructura y en algunos 

casos, al haber fibrosis, el crecimiento de los tejidos de~ 

vía algunos de los anillos as! como la luz del canal ccrvical1 

sin embargo, 1a etiolog!a de este problema en general en 

el ganado cebd parece no estar determinada (35), aunque hi~ 

tol69icamente puede envolver una predisposici6n gen~tica de 

hipertrofia cervical o aumentos en la susceptibilidad a 



cervicitis, puesto que se han encontrado novillonas muy j6-

venes con el problema. Desafortunadamente en la literatura 

consultada no se encontraron datos al respecto, necesit4nd_2 

ee investigacien sobre este importante tema. 

5.2 Experimento 2~ 

En este trabajo se encontr6 que el segundo anillo cerv_! 

cal fue el mSs comdnmente desviado,no encontr4ndose difereE 

cias significativas entre edades ni razas. En cuanto a la 

introducci6n de1 cat@ter a trav@s del canal cervical, fue 

mayor el porcentaje de animales en el que se pudo pasar ha_!!. 

ta el tercer anillo, o entrada del d.tero claaificilndose a 

estos animales como f~ci1es nl paso del catéter, 1o que coi,!! 

cide con Gonz~1ez ~· (26), quienes encont1:ar6n un 78% 

de vacas con c~rvix anormal y un 21. 5% con bloqueo cervica"l 

pudiendo llegar a presentar estos dltimos problemas al ser 

utilizados para IA o recolecci6n de embriones, ya que este 

tipo de c~rvices dificulta el paso del cat~ter de IA clasi

ficándose estos animales como difíciles a1 paso del cat~ter. 

se observ6 tambi~n al c1asificar el c~rvix, que existe una 

alta correlacién entre e1 sitio de dep6sito del mismo y e1 

ani1lo cervica1 desviado, lo que indica que aunque se real.!. 

z6 primero e1 estudio in vivo para sitio de dep6sito y anillo 

desviado y despu~s el estudio post-mortem para 1os mismos 

parametros, ambos estudios coincidieron y el semen en gene

ral se deposit6 hasta donde la 1uz cervical permiti6 el pa

so del catéter. 



En cuanto a la introducci6n del cat~ter de IA a trav~s del 

ct!rvix, fue mds fllcil hacerlo en ganado cebd y en vacas 

adultas, yo que estos grupos de animales presen~aron menos 

la tortuosidad u oclusi6n de la luz del canal cervical. 

Fue mayor la proporci6n de vacas cebd que presentaron celo 

despu~s de la inyecci~n de PGF2 a que las cruzas, lo que in

dica una mayor respuesta a la droga para este tipo de ganado. 

En ~ate trabajo, se encontr6 un 80% de vacas que manifesta

ron celo. En experimentos renlizados, se ha detectado celo 

de un 30 a un 40t cuando la observacidn es de 30 minutos en 

la mañana y 30 minutos en la tarde. Este porcentaje se ve 

elevado a un 60% si la observacidn se intensifica d!a y no

che (56). Sin embargo, este promedio rara vez alcanza cifras 

superiores, salvo que el ndmero de animales sea reducido, 

como es el caso de este experimento y no pase de 20 hembras 

(40,72), entonces la cantidad de animales en celo, sobrepa

sa el 80% (56,77). En el caso de este estudio, el porcentaje 

encontrado, fue tomando como total, el ndmero de animales 

que mostraron cuerpo hemorr4gico a la necropsia. 

La presencia de un cuerpo hemorragico en alguno de los ova

rios cuatro d!as después del celo, indica que hubo dehiscen

cia folicular y ovulaci6n. En este trabajo, el 100% de los 

animales que presentaron celo, ,tuvieron cuerpo hemorrágico 

a la necropaia, lo que coincide con Hafez (33), pero el 

46% de los animales que no presentaron celo tuvieron tarnbi~n 

presencia de cuerpo hemorrágico. Lo anterior podr!a deberse 
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a la presencia de un celo silencioso. Se sabe que m4s del 

50\ de hembras cebd, tienen problemas para manifestar sig

nos de celo o que pueden ocurrir ovulaciones sin celo mani

fiesto (59). Se observó tambi@n que dos de los animales 

que presentaron celo tuvieron cuerpo ldteo en el ovario al 

momento de la necropsia, probablemente debido a una manife.e_ 

taci6n de conducta alelom~trica(56). Esta conducta indica 

que algunas vacas tienden a imitar la conducta de celo al 

interactuar con hembras que efectivamente se encuentran en 

estro, ocasionando ésto una detección errónea en la hembra. 

La presencia de cuerpo hemorr:S.gico a la necropsj.a indica 

que la PGF2ª caus<5 luteol1sis y como consecuencia se indujo 

el estro. Resultados simi1area han sido encontrados por 

otros investigadores (52). 

El nrtmero de vacas ceba que tuvieron cuerpo hemorrAgico a 

la necropsia fue similar al de los h!bridos (16 y 14 anim~ 

les, respectivamente). Con respecto a las vacas que no tu

vieron cuerpo hemorrAgico ni mostraron celo, se menciona 

que existen fallas en la detecci6n del cuerpo lCteo al mo

mento de la palpaci6n (4). En este caso, la respuesta a la 

droga, asf como la detecci6n de un cuerpo lrtteo funcional · 

fue similar para vacas j6venes y adultas,p:obablemente de

bido a la experiencia del palpador para un buen trabajo de 

selección. 

Con respecto a los lavados uterinos, no se encontraron dif~ 

rencias entre razas, sin embargo, con respecto a las edades, 
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fue mayor el nCSmero de vacas jevencs con lavados limpios. 

T..o anterior puede deberse a que algunas de las vacas eran 

novillonas v!rgenes sin problemas reproductivos. En el caso 

de los lavados sucios, existen ciertos factores que pueden 

influir como infecciones subcl!nicas y a~n cl!nicas tanto a 

nivel oviducta1 como a lo largo de los cuernos, cdrvix y v~ 

gina, lo que pudo influir en el contenido oviductal de las 

vacas a las que se les practic6 el lavado, ya que se ha en

contrado que las lesiones en el tubo uterino y lesiones bu~ 

sales basados en hallazgos post-mortem han sido de un 3 a 

un 15%. Aunque este tipo de lesiones u oclusiones son dif!

cilcs de diagnosticar clfnicamente. Se diagnosticd (20), 

que de 500 tubos uterinos analizados, el 4.8% se encontra

ron ocluidos en alguna parte (20), lo que indica tal vez a! 

gttn tipo de lesión y por ese motivo el l!quido producto del 

lavado puede aparecer turbio. 

Asimismo, este tipo de infecciones pueden afectar el pH ov! 

ductal, factor muy importante para la viabilidad del ~vu1o 

o embri6n, puee ptl alterados pueden producir la reabsorcidn 

de la célula después de que éste ha sido ovulada (67). Esta 

podr!a ser la explicacidn por la cual no se encontraron c@

lulas en un al~o porcentaje de animales que tuvieron cuerpo 

hcmorr!gico y obviamente una ovulacidn. Es necesario repe

tir este experimento con animales de alta eficiencia repro

ductiva para corroborar estas observaciones. 

Es importante hacer notar, que sdlo el 19% de todos los an! 
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males sometidos a la necropsia, tuvieron un embri6n u 6vulo 

al momento de realizar el lavado oviductal. Lo anterior pu~ 

de deberse, como ya se mencion~,a que la mayor!a de las va

cas adultas eran animales que posiblemente fueron utilizadas 

como reproductoras en algdn momento de su vida reproductiva 

y las novillonas, aunque tambi~n de desecho, no hab!an pr2 

hado su capacidad reproductiva. 

Se sabe que entre las causas que pueden producir p~rdida em 

brionaria se encuentran los cambios medio ambientales ya 

que pueden afectar el equilibrio hormonal (34), as! como, la 

viabilidad embrionaria pues el aumento de temperatura sobre 

el dvulo reci~n fecundado podr!a producir su reabsorci6n 

(70,79). 

Otra caracter!stica observada en el ganado cebd al realizar 

el lavado oviductal, es la presencia de una descamaci6n ep! 

telial que aparece bajo el microscopio como moco opaco, y 

que probablemente se produce con el flujo del lavado, pudie.!!. 

do ser ~eta unn carecter!stica propia del ganado cebd, ya 

que no se ha observado comdnmente en ganado europeo. Asimi~ 

n10, Greenwald (28), menciona que al aplicar hormonas a con!! 

jas, para observar el comportamiento del epitelio oviductal 

encontr6 que los estr6qenos influyen en la elaboraci6n y 

produccidn, de la secrecidn de las c~lulas epite1iales y 

que la pro9esterona estimula el vaciado de dicha secreci6n 

a la luz oviductal, y aunque se ha observado este fen6meno 

en gando bovino, no se sabe si este proceso se ve más acen-
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tuado en ganado cebd, pero la presencia de este epitelio 

descamado as1 como su secreci6n pueden dificultar la bdsqu.!! 

da del embridn al quedar Aste atrapado entre los acumulas 

epiteliales. 

Por otro lado se menciona (37), que aunque el !ndice de fe!: 

tilidad puede llegar a ser de un 85 a un 90%, el porcentaje 

de Ovules que sobreviven hasta los 40 d!as de gestaci6n pu_!! 

de ser tan bajo como un 40•, en este caso se encentre un 

19% de erobriones a los 4 d!as despuds Oe la I.A. En este e~ 

tudio tanto los lavados limpios como los turbios conten!an 

c~lulas epiteliales descamadas al ser observadas al micros

copio. El total de embriones observados, proven1an de lava

dos limpios lo que coincide con lo señalado por Shea (67). 

quien menciona que lavados sucios o alterados pueden afec

tar la viabilidad del embri6n. 

Se observó tambi~n que el tota1 de embriones fertilizados y 

el 11% de 6vulos proven!an de vacas que manifestaron celo, 

lo que concuerda con Hafez (33), quien menciona que despu~s 

de que las vacas manifestaron signos de celo, se producir& 

la ovulaci6n y la probable fertilizaci6n en caso de que el 

animal sea inseminado o cruzado en forma natural. 

S61o un 6vulo de loa encontrados proven1a de una vaca que 

no manifest6 celo, lo anterior confirma que ocurri6 una o~ 

1aci6n silenciosa aunque no hubo fertilizaci6n, la c~lula 

presente podria ser evidencia de que el animal ovu16. Lo a~ 

terior concuerda con lo encontrado en otros estudios (59,72), 



en los que se afirma que pueden ocurrir ovulaciones sin ma

nifestaciones externas de celo. 

Las vaquillas tuvieron mayor porcentaje de embriones que 

las adultas, lo que indicar!a que la viabilidad embrionaria 

en este experimento, fue mejor para este tipo de ganado, ya 

que las vacas adultas aparentemente tuvieron problemas de 

fertilidad, lo que se manifest6 en el nt1mero de 6vulos sin 

fertilizar que fue mayor para este grupo. 

En este experimento, no se encontraron diferencia• con res

pecto al sitio de dep6sito del semen y la consecuente fert1 

lidad, probablemente debido a que el ndmero de c~lulas encoE 

tradas fue muy pequeño lo que no permiti6 establecer difereE 

cias. 

Los resultados de este trabajo difieren de lo informado en 

otro estudio (60), al afirmarse que cuando el semen es dep~ 

sitado en el inicio del c@rvix y no en la entrada del dtero 

como se recomienda, la fertilidad se ve afectada. Este au

tor observ6 que de 42 animales con anormalidad del cárvix y 

clasificados como diftciles a la introduccidn del cat~ter 

de IA, s6lo dos animales quedaron gestantes, informa ta~ 

bi~n que en los clasificados como fáciles, se alcanzd un 

23% de fertilidad. 

Del total de cdlulae encontradas a los cuatro d!ae pos-ins~ 

minaci6n, el 63t correspondieron a embriones, lo que con-

. cuerda con Plasse, et al. (59), quienes encontraron un po~ 
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centaje de fertilizaci6n a los 3 d!aa de 671. La incidencia 

de 6vulos sin fertilizar fue de 37\ lo que concuerda con el 

mismo autor, ya que ~1 encontr6 un 33%. 

Todos los 6vulos encontrados provenían de vacas que tuvie

ron un cuerpo hemorr4gico a la necropsia y todas las c~lu

las tuvieron buena calidad embrionaria lo que concuerda con 

Braquett, et al. (11), quienes encontraron s6lo un embridn 

malo o degenerado de 21 vacaa estudiadas. 

s.3 Experimento 3: 

En este experimento ae midi6 el tiempo promedio de la 

respuesta de,celo a la PGF2 a y se cncontr6 un promedio de 

54.5 horas en 9 vacas a las que se les d~tect6 celo, los re 

sultados difieren de los encontrados por Moreno,et al. (52), 

quienes registraron en la misma zona un tiempo promedio de 

70 horas de inicio de· celo después de la inyección de 

PGF:a:i • Lo anterior puede deberse a que probablemente al mo

mento de la inyección, exieti6 un folículo ya en crecimien

to para alguno de los animales y que la respuesta al eett

mul o estrog~nico a nivel hipofosiario para LH fue más rápi

dn debido a que al. quitarse el bloqueo de la progesterona 

se permitió el crecimiento folicular y la maduraci6n en un 

tiempo menor al requerido norm~lmentc, lo que permitió que 

algunos de los animales entraran en celo muy r~pidamente y 

por lo tnnto el promedio general se viese afectado. 

En cuanto al efecto del palpador, se observó que el no de

tectar a los animales con cuerpo ldteo funcional o confundir 
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las estructuras presentes en.el ovario, influye en la res

puesta esperada, la que se manifestar! como una ausencia de 

celo y una posterior ..;falta de concepcidn,, lo que podr!a in

terpretarse como una falla en la respuesta a la droga y es 

motivo para pensar que el ~xito de un programa de sincroni

zaci6n con f4rmacos de este tiPo afecta la habilidad del 

buen palpador. En este caso, el an4lisis de progesterona, 

demostró que sdlo uno de los 3 palpadores tuvo un 100% de 

~xito al momento de la palpacien a diferencia de los otros 

dos, quienes a la palpacidn afirmaron que todos loe anima

les ten!an cuerpo ldteo al momento del análisis de sangre, 

la coincidencia de fases ldteas fue mucho menor, lo que ee 

reflejd en la respuesta de celo. Lo anterior concuerda con 

Dawson (19) y Vaca,~· (72), quienes encontraron un 

71.3% de coincidencia entre palpaci6n y niveles de proges

terona. Con base en lo anterior se concluye que el princi

pal problema de este experimento fue la palpaci6n, que al 

estar mal realizada provoc6 bajas respuestas a la droqa. 

A pesar de que los resultados encontrados sugieren diferen

tes aspectos del comportamiento reproductivo del cebd, no 

se puede decir que las fallas para encontrar óvulos en el 

lavado oviductal de vacas sin superovulaci6n, sean fallas 

en la fertilización, pues se observ6 que existen diversos 

factores que pueden afectar los porcentajes de fertilidad 

y hacen aparecer los mismos como bajos o pobres, como que

d6 demostrado en el experimento 3 en cuanto a palpaci6n y 

presencia real del cuerpo lt1teo funcional. 



En este trabajo se analizaron algunos aspectos importantes 

en la secuencia de eventos desde la palpaci6n hasta el mo

mento de la recolecci6n en el lavado oviductal en animales 

de rastro. Aunque los datos obtenidos nos ayudar~n de alg.!! 

na manera a comprender mejor las caracter!sticas reproduc

tivas del ganado cebG explotado en los tr6picoa, aerd .nec~ 

sario investigar m4s al respecto. 
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CUADRO 1 

RELACION ENTRE LA EDAD Y LOS ANIMALES CLASIFICADOS COMO ANORMALES CON DES-
VIACIONES DE MAS DE 20º EN LOS ANXLLOS DEL CERVIX DE UN TOTAL DE 250 ANU'~ 

LES 

ANILLO DESVIADO EN EL E D A: D 
CANAL CERVICAL EN SEN- l A 4 Alias 5 EN ADELANTE 
TIDO POSTERO-ANTERIOR JOVENES ADULTAS 

' ' 
PRIMERO 25 14 

SEGUNDO so 57 

TERCERO 25 28 

nm 13 n = 59 

... .... 



CUADRO 2 

RELACION ENTRE LA RAZA Y LOS ANIMALES CLASIFICADOS COMO ANORMALES CON DES-

VIACIONES DE MAS DE 20° EN LOS ANILLOS· DEL CERVIX DE UN TOTAL DE 250 ANII'-!! 
LES 

-
ANILLO DESVIADO EN EL .. R A Z A 
CANAL CERVICAL EN SEN- 1 A 4 l\lilos 5 EN ADELANTE 
TIDO POSTERO-ANTERIOR JOVENES ADULTAS 

" ' 
PRIMERO 7 24 

SEGU!<:DO 61 52 

TERCERO 32 24 

n • 40 ·n= 32 

.. 
"' 



CUADRO 3 

PORCENTAJE DEL GRADO DE DIFICULTAD PARA LA INTRODUCCION DEL CATETER DE IA 
A TRAVES DEL CERVIX DE ACUERDO A LA RAZA. EL NUMERO DE ANIMALES ESTA EXPR!! 
SADO EN PARENTESIS. 

GRADO DE DIFICULTAD RAZA 
AL PASO DEL CATETER CEBO CRUZAS 

FACIL 64 (16) 30 (9) 

REGULAR 8 (2) 20 (6) 

DIFICIL 28 (7) 50 (15) -n= 25 n= 30 
... 

• ... 



CUADRO 4 

RELACION ENTRE EL GRADO DE DIFICULTAD AL PASO DEL CATETER Y EL SITIO DE 
DEPOSITO DEL SEMEN. EL NUMERO DE ANIMl\LES ESTA EXPRESADO EN PARENTESIS. 

DIFICULTAD AL PASO SITIO DE DEPOSITO EN CERVIX 
DEL CATETER ler. ANILLO 2do. ANILLO 3er. ANILLO 

FACIL 8 (2) 4 (1) 88 (22) 

REGULAR 13 (2) se (7) o 

DIFICIL 86 (19) 14 (3) o 

n CI 23 a 11 na 22 

"' o 



CUADRO 5 

RELACJ:ON DE LA RAZA DE LOS ANJ:MALES CON EL SJ:TJ:O DE DEPOSJ:TO DEL SEMEN. 

EL NUMERO DE LOS ANJ:MALES ESTA J:NDJ:CADO ENTRE PARENTESIS. 

SITJ:O DE DEPOSITO DEL SEMEN RAZA 
EN EL CANAL CERVJ:CAL CEBU CRUZAS 

ler. ANILLO 28 (7) 50 (15) 

2do. ANILLO 16 (4) 23 (7) 

3er. ANILLO 56 (14) 27 (8) 

n= 25 n• 22 

"' .. 



PORCENTAJE DE VACAS QUE 
DE ACUERDO A LA RAZA DE 

MANIFESTACION DE CELO 

NO 

SI 

CUADRO 6 

PRESENTARON CELO DESPUES DE LA INYECCION DE PGF2a 
LOS ANIMALES. EL NUMERO DE ANIMALES ESTA EXPRESADO 

ENTRE PARENTESIS 

RAZA 
CEBU CRUZAS 

35 (9) 65 (20) 

65 (17) 35 (11) 

n = 26 n• 31 

111 
N 



CUADRO 7 

RELACION ENTRE LA MANIFESTACION DEL CELO Y LAS ESTRUCTUllAS ENCONTRADAS EN 

LOS OVARIOS A LA NECROPSIA. EL NUMERO DE ANIMALES ESTA EXPRESADO EN PAREN-

TESIS 

ESTRUC'l.'URAS DE LOS OVARIOS NUMERO DE PRESENCIA DE CELO 
A LA NECROPSIA ANIMALES SI NO NO 

CUERPO LUTEO 9 54 (7) B (2) 

CUERPO HEMORRAGICO 30 46 (6) 92 (24) 

n• 13 nm26 



CUADRO 8 

ESTRUCTURAS CELULARES ENCONTRADAS EN ANIMALES DE ACUERDO A LA PRESENCIA DE 
SIGNOS DE ESTRO 

ESTRUCTURA CELULAR ENCONTRADA MANIFESTACION DE SXGNOS DE CELO 
EN LAVADO OVIDUCTAL SI NO 

• • 
.EMBRION o 25 

SIN ESTRUCTURAS 96 65 

OVULO 4 10 

TOTAL% - 100 100 



CUADRO 9 

RELACXON ENTRE LAS ESTRUCTURAS ENCONTRADAS EN EL LAVADO OVXDUCTAL DEL 
ANXLLO DEL CERVXX DONDE FUE DEPOSXTADO EL SEMEN. 

ESTRUCTURA CELULAR SXTXO DE DEPOSXTO 
ler ANXLLO 2do ANXLLO 3er ANXLLO . ' ' ' 

EMBRXON 10 17 14 

OVULO o 2 2 

SXN ESTRUCTURA 90 67 72 

n= 21 ns:r 12 n• 22 

"' .... 
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C111ulrn 10 

No. de Estructuras N:lvelee de P4 Relaci8n positiva PTeeencia de celo des-
vaca encontradaa 

nR:/ml 
entre éxito del pu~s de la inyección 

a la necrop- palpador y niveles de PGF2 a 
sia de LH en eangre. 

l CH 0,64 * S'.I 
2 CH 1.02 * s:r 
3 F. o.69 NO 
4 F. o.34 NO 
5 F. o. 70 NO 
6 E 0,32 NO 
7 CH 2.87 • NO 
8 E 0,29 NO 
9 CL 1,65 NO 

10 E 0,81 NO 
11 E 0,73 NO 
12 CL 0,75 NO 
13 CH 1.89 • NO 
14 E 0,46 NO 
15 CL 0,42 NO 

16 CH 1.10 " S1 
17 CH 5.09 * NO 
18 CH 6.92 • s:r 
19 CH 3,13 • s:r 
20 CH l. 73 • s:r 
21 Cll 0,67 * NO 

,, QF o.g ... "º 23 CH 1, 73 * "º 24 CL 2.86 No 
25 E 0,41 NO 
26 CH 1,40 • No 
27 CH l,01 * NO 
28 CH 3.41 • "º 

CH• cuerpo hemorr&gico. E• ovarios eatlticoe, Cl• Cuerpo 1Gteo. 

* • Pre•encia de cuerpo hemorrlgico a la necropaia y nivelea de progeaterona ma
yoree de 0.5 ng/ml en aangre, indicadorea de faee ldtea a1 momento de la palpa
ciSn rectal, lo qua indica un diagnJatico correcto. 
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FOTOGRAFIAS 1 y 2: 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL CERVIX DE .!!Q§ 
INDICUS CLASIFICADO COMO ANORMAL POR ~NCONTRARSE 
DESVIADO EN MAS DE 20º DEL PLANO LONGITUDINAL. 
LA CINTA MARCA LA LUZ DEL CANAL CERVICAL. 
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Fotografía 1 

f'otogra fin 2 



5!1 

FOTOGRAFIA 31 

METODOLOGIA EMPLEl\DA PARA MEDIR EL ANGULO. DE DESVIACION 
DEL CANAL CERVICALi EL USO DE LA PIPETA DE INSEMINACION 
ARTIFICIAL Y EL TRANSPORTADOR, PERMITEN DELIMITAR ELEJE 
LON ITUDINAL Y EL ANGULO DE DESVIACION. 

FOTOGRAFII\ h 

CARACTERISTICAS DEL CERVIX BOVINO DE BOS INDUCUS, EN 
DONDE SE MUESTRA LA DESVIACION DE LOS ANILLOS CERVICA
LES. NOTESE LA CURVATURA ILUSTRADA CON LA CINTA. 
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Fotograf!a 3 
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Fotop.rafia 4 
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~"'OTOGRAFIA 5: 

SE MUESTRA EL OVIDUCTO DE BOS INDICUS EN EL AREA CERCANA 
A LA FIMBRJ:A. 

FOTOGRAFIA 6: 

ANTES DE REALIZAR EL LAVADO OVJ:DUCTAL SE REALIZA LA DISE~ 
CION DEL OVJ:DUCTO CON UNAS TIJERAS PARA PERMJ:TIR SU MANI
PUIJ\CION. 
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Fotografia 5 

Fotografi:a 6 
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FOTOGRAFIA 7: 

COLOCACION DEL OVIDUCTO DISECADO PARA REALIZAR EL LAVADO 
OVIDUCTAL. LA CAJA DE PETRI SE COLOCA DEBAJO DEL CORTE 
PARA RECIB!R LAS C.OTAS DONDE VIENE EL EMBRION. 

FOTOGRAFIA B: 

INDUCCION DE SOLUCION SALINA FISIOLOGICA CON UNA JERINGA 
Y AGUJA DE PUNTA ROMA A TRAVES DE LA FIMBRIA PARA LAVAR 
EL OVIDUCTO. NOTESE EL ENGROSAMIENTO OVIDUCTAL, INDICIO 
DE QUE EL LIQUIDO ESTA PASANDO DENTRO DEL'OVIDUCTO. 
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Fotograf!a 7 

Fotograf!a 8 
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FOTOGRAFIA 9: 

RECOLECCION DE LAS PRIMERAS GOTAS DEL LAVADO OVIDUCTAL, 

EN DONDE GENERALMENTE SE ENCUENTRA EL EMBRION. 

FOTOGRJ\FIA l O: 

DESPUES DE QUE Ef, EMBRIDN ES I.DCAf,IZADO AL MICROSCOPIO 
ESTEREOSCOPICO, ESTE SE COJ..OCA SOBRE UN PORTAOBJETOS / 

APLICJ\NDOSE LA TECNICA DE CIIJ\NG (13), PARA TEf.lIR EL 

EMBRIDN Y VER SI HUBO FERTILIZACION. 
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Fotografía 9 

Fotografía 10 
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