
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA ~~~;!.ID 
DE MEXICO 

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA / 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

"INDICE DE CONCEPCION EN VACAS TRATADAS 

CON PROSTAGLANDINA F2 ALFA E INSEMINADAS 

A ESTRO OBSERVADO, ESTRO DETECTADO POR 

PALPACION RECTAL O A TIEMPO FIJO (72 Y 96 HS 

POSTRATAMIENTO)." 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE 

MAESTRO EN PRODUCCION ANIMAL 

P A E S E N T A 

M.V. ALVARO MARTIN MACIAS GUTIERREZ 

ASESORES: MVZ PhD. LUIS ZARCO QUINTERO 

MVZ OSCAR ORTIZ GONZALEZ 

MEXICO, D. F. NOVIEMBRE 1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 

MACIAS GUTIERREZ ALVARO MARTIN. Indice de concepción en vacas 

Holstein tratadas con Prostaglandina F2alfa e inseminadas a estro 

observado, estro detectado por palpación rectal o a tiempo fijo 

(72 y 96 hs. postratamiento). Bajo la dirección de PhD. Luis 

Zarco Q. y MVZ. Osear Ortiz G. 

Se seleccionaron 266 vacas Holstein clínicamente sanas, sin 

registro de estro previo desde el último parto, y que presentaron 

cuerpo lúteo a la palpación rectal. Se colectó una muestra de 

sangre de 159 animales, inmediatamente antes del tratamiento con 

PGF2a para determinar la concentración plasmática de progesterona 

y confirmar o descartar la presencia del cuerpo lúteo funcional. 

Todos los animales recibieron una aplicación de 25 mg de PGF2a 

(Lutalyse, Upjohn, México) por vía intramuscular. Se realizó la 

detección de estros en forma continua las 24 horas del día 

mediante observación del comportamiento homosexual. Los animales 

que presentaron estro durante las primeras 72 h postinyección 

fueron inseminados artificialmente 12 h después de iniciado el 

estro. Los animales que no fueron detectados en estro durante 

este periodo fueron divididos al azar en dos grupos. Un grupo fué 

inseminado ese día y reinseminado 24 h después, el otro grupo fué 

palpado rectalmente para evaluar signos concomitantes de estro 

(tono uterino y moco cervical). En los casos en que uno o ambos 

signos estuvieron presentes la vaca fué inseminada¡ si no 

presentaron ninguno de estos signos no fueron inseminadas. 



De las 266 vacas, 93 (35 %) presentaron estro manifiesto y 

al ser inseminadas tuvieron indice de concepción de 51.61 %. De 

las 173 vacas que no fueron detectadas en estro, 105 fueron 

asignadas al grupo de palpación rectal y 68 fueron inseminadas a 

tiempo fijo. El 72,4 % (n=76) de las vacas asignadas al grupo de 

palpación rectal presentaron signos de estro; el 19,73 % (n=15) 

de las vacas con signos de estro a la palpación rectal 

presentaron únicamente tono uterino, mientras que el 80,26 % 

(n=61) presentó tono y descarga de moco cervical. El porcentaje 

de concepción de este grupo fué de 32.9 %, quedando gestante el 

23,8 % de los animales asignados al grupo. Todos los animales 

asignados al grupo de inseminación a tiempo fijo fueron 

inseminados, obteniéndose un indice de concepción del 28 %. 

Finalmente, 29 vacas (11 %) no fueron inseminadas por no 

manifestar estro conductual ni encontrárseles signos de estro a 

la palpación rectal. El porcentaje de eficiencia en el 

diagnóstico del cuerpo lúteo funcional por palpación rectal 

basado en progesterona plasmática fué de 88 %. 

Se concluye que la inseminación a tiempo fijo después de la 

sincronización de estros con PGF2a en ganado lechero no puede ser 

recomendada de manera generalizada debido al bajo indice de 

concepción obtenido. 
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I. INTRODUCCION 

Durante muchos aftas, algunos investigadores en el campo de 

la reproducción centraron su atención en el estudio de ciertas 

propiedades del útero tales como el transporte espermático, 

implantación embrionaria, proceso del parto y cambios 

histológicos durante el ciclo estral. Sin embargo, el útero 

desempefta también una función endocrina que por mucho tiempo 

permaneció ignorada. 

Con la evidencia de que exist1a una hormona luteol1tica 

uterina, según los hallazgos de Loeb en 1923, muchos investiga

dores se dedicaron a aislar e identificar el principio activo, 

hasta que en 1969 se descubrió que dicha hormona era la 

prostaglandina F2alfa y que su s1ntesis se llevaba a cabo por las 

células del endometrio (Beckner y Manns,1986; Guilbault et 

al.,1985; Horton y Poyser,1976; Wolfenson et al.,1985). 

Partiendo de este conocimiento, se han desarrollado diversos 

análogos sintéticos de la PGF2a, con el propósito de utilizarlos 

como un método efectivo para el control del ciclo estral en 

algunas especies domésticas (Betteridge et al.,1977; Kiracofe ~ 

al.,1988; Tervit et al.,1973 ) , además de ser el tratamiento de 

elección en condiciones patológicas del aparato reproductivo 

tales como piómetra (Mortimer et i!l.,1984; Vighio et al.,1991; 

Whittier et .al.· ,1989) y quistes luteinizados del ovario 

(Day,1991; Whittier g!;_ al.,1989). 
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También se han llevado a cabo estudios para determinar el 

papel de la PGF2a en la involución uterina posparto, como un 

posible medio para promover el reinicio temprano de la actividad 

ovárica y de esta manera disminuir el periodo abierto en vacas 

lecheras (Bretzlaff,1987; Hu et al.,1990). 

Teniendo en cuenta que una de las principales causas de baja 

productividad en los hatos lecheros se debe a la baja eficiencia 

reproductiva de las hembras posparto, y que esta condición está 

asociada a desórdenes uterinos (involución retardada) 

(Bretzlaff,1987), ováricos (condiciones qu1sticas) (Day,1991) y 

deficiencia en la detección de estros (Hu et al.,1990; Macmillan 

y Day.,1982; Plunkett et al.,1984; Slenning,1992; Zarco,1990), es 

evidente la importancia de la PGF2a como herramienta de gran 

utilidad en cualquier programa reproductivo, ya que ayuda a 

corregir de manera efectiva estos problemas. 

Tradicionalmente el uso de la PGF2a para la sincronización 

del estro en vacas lecheras ha sido asociado con la inseminación 

de estas a la manifestación del calor, el cual se observa 

aproximadamente en el 50 a 60 % de las vacas tratadas (Ortiz et 

al.,1986; Plunkett et al.,1984; Whittier et al.,1989). Diversos 

investigadores han observado porcentajes de concepción entre 50 y 

60 % en vacas lecheras tratadas con PGF2a e inseminadas al 

momento del estro, los cuales son similares a los encontrados en 

vacas inseminadas durante un estro espontáneo (Figueroa et 

al.,1988; Hu et al.,1990; Plunkett et al.,1984). Sin embargo, se 

ha encontrado que un porcentaje importante de las vacas no son 
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detectadas en estro aunque la PGF2a haya inducido luteólisis 

completa (Ortiz et al.,1986; Plunkett g.t al., 1984), lo que 

probablemente se deba a una deficiente detección de estros. Por 

esta razón, si solamente se inseminan las vacas detectadas en 

estro, se pueden dejar de inseminar a un cierto número de vacas 

que están en la etapa fértil del ciclo, lo que resulta en 

porcentajes de gestación reducidos a pesar de tener indices de 

concepción adecuados. 

con el objeto de evitar la necesidad de detectar estros, y 

los errores asociados a su detección, algunos investigadores han 

realizado estudios para determinar el porcentaje de concepción 

cuando las vacas tratadas con PGF2a son inseminadas a las 72 y 96 

horas postratamiento, independientemente de que manifiesten estro 

o nó. Plunkett et al. (1984) obtuvieron resultados similares 

cuando compararon un grupo de vacas tratadas con PGF2a e 

inseminadas al estro contra un grupo de vacas tratadas con la 

misma hormona pero inseminadas a tiempo fijo (72 y 96 horas 

postratamiento) . El grupo inseminado a estro detectado presentó 

un porcentaje de concepción a primer servicio de 45 % contra 40 % 

en el grupo inseminado a tiempo fijo. Sin embargo, el porcentaje 

de gestación del grupo de vacas inseminadas a tiempo fijo (40 %) 

fué superior al del grupo de vacas inseminadas al estro (26 %). 

Este aumento en el porcentaje de gestación se debe a la oportuna 

inseminación de vacas que están en estro a pesar de no haber sido 

detectadas. 
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Por otro lado, entre un 15 y 20 % de las vacas inyectadas 

con PGF2a realmente no presentan estro como resultado del 

tratamiento, debido a que en el momento de la aplicación de la 

hormona no tienen un cuerpo lúteo susceptible de ser lisado por 

dicha hormona, a pesar de haber sido seleccionadas por la 

presencia aparente de un cuerpo lúteo, determinado a través de 

palpación rectal (Ortiz et al.,1986; Plunkett et -ª.]..,1984; 

Whittier et -ª.]..,1989). Por esta razón, si se inseminan todas las 

vacas a un tiempo fijo después de la inyección, se desperdiciará 

el semen en aquellos animales que realmente no se encuentran en 

estro. Ortiz et .;U_. (1986) sugirieron que por medio de la 

palpación rectal 72 a 80 horas después de la inyección de PGF2a 

es posible determinar si un animal se encuentra en estro y es 

susceptible de ser inseminado, lo que resultaría en un ahorro de 

dosis de semen al dejar de inseminar a las vacas que realmente no 

estan en estro. Sin embargo, no existen estudios que comparen 

los índices de concepción y gestación de vacas inseminadas a 

tiempo fijo en forma indiscriminada con las vacas inseminadas a 

tiempo fijo pero previa selección por palpación rectal. 

Por lo tanto, es importante evaluar programas 

reproductivos apoyados en el uso de la PGF2a que incluyan la 

detección de estros, así como la palpación rectal del aparato 

reproductivo de los animales que no hayan sido detectados; 

disminuyendo la repercusión negativa de la deficiente detección 

de estros sobre la eficiencia reproductiva del hato, y evitando 

al mismo tiempo la inseminación de animales que no esten en 

estro. 
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El objetivo del presente trabajo es comparar los indices de 

concepción y porcentajes de gestación de animales no detectados 

en estro después del tratamiento con prostaglandina F2alfa, y que 

son inseminados a tiempo fijo o después de haber sido determina

dos en estro mediante palpación rectal. 
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II. REVISION DE LA LITERATURA 

2.1. Características bioquímicas de las Prostaqlandinas 

Las prostaglandinas fueron descubiertas inicialmente en el 

plasma seminal, pero actualmente se sabe que son producidas 

virtualmente en todos los tejidos de los mam1feros, desempeñando 

importantes funciones fisiológicas (Downie y Larsson,1981; 

Vadlamudi y McNeill,1981). Estos principios qu1micos se 

sintetizan a partir de la ciclización del centro de la cadena de 

los ácidos grasos polinsaturados de 20 carbonos (eicosanoicos), 

para formar un anillo ciclopentánico. Existen tres series de 

prostaglandinas (1, 2 y 3) dependiendo de la presencia de 1, 2 o 

3 enlaces dobles en las cadenas laterales. Además, varios 

substituyentes oxigenados determinan el tipo de prostaglandina, 

dependiendo principalmente de la estructura del anillo; de esta 

manera existen los tipos A, B, e, hasta I. (Datar et al.,1987; 

Granstrom,1981; Martin,1986). 

Tres ácidos grasos eicosanoicos dan origen a las tres series 

de prostaglandinas. El ácido linoleico da origen a las 

prostaglandinas de la serie l. El ácido araquidónico a las 

prostaglandinas de la serie 2, las cuales son las más importantes 

biológicamente, y el ácido pentaenoico da origen a los compuestos 

de la serie 3. Estos compuestos son denominados con un sub1ndice 

que indica el número de enlaces dobles, y la letra alfa o beta 

que indica la posición del grupo hidroxilo. Las prostaglandinas 

de origen natural tienen un enlace doble entre los carbonos 13 y 

14, y un grupo alfa hidroxilo en el carbono 11. Las prostaglandinas 
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de la serie E tienen un grupo ceto en el carbono 9 y las de la 

serie F tienen un grupo hidroxilo en esta posición, por lo tanto, 

la PGF2a tiene dos grupos hidroxilo en posición alfa, ubicados en 

los carbonos 9 y 11 (Granstrom,1981; Martin,1986). 

La bios1ntesis de las prostaglandinas comienza mediante el 

consumo de ácido linoleico en la dieta, el cual es transformado 

por el organismo en ácidos grasos insaturados, como el ácido 

araquidónico. Estos ácidos se almacenan en la mayor1a de los 

tejidos formando parte de la membrana celular, y antes de comen

zar la bios1ntesis de prostaglandinas son liberados por acción de 

la fosfolipasa A para posteriormente, mediante la acción de 

enzimas como la ciclooxigenasa y peroxidasa dar lugar a la 

formación de las prostaglandinas (Martin,1986). Varios est1mulos 

activan a la fosfolipasa A para iniciar la s1ntesis de 

prostaglandinas; entre ellos se encuentran el estimulo hormonal, 

nervioso, mecánico, y algunas sustancias qu1micas 

(Granstrom,1981). Dos endoperóxidos (PGH y PGG) son producidos 

por la v1a de la ciclooxigenasa, la cual es inhibida por 

sustancias antinflamatorias no esteroides como la aspirina, 

indometacina, naproxeno y rneglurnina de flunixin (Martin,1986). El 

PGH es el precursor de las prostaglandinas de las series D, E y 

F, as1 como de los trornboxanos (Martin,1986). 

Estos compuestos no se almacenan en los tejidos, y 

especialmente las prostaglandinas de las series E y F son 

removidas rápidamente del torrente sangu1neo por degradación 
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metabólica debido principalmente a la presencia de la enzima 15-

hidroxi-prostaglandin-deshidrogenasa. Esta enzima provoca 

deshidrogenación en el carbono 15, reducción en el carbono 13 y 

en el doble enlace del 14, una beta oxidación de la cadena 

superior y oxidación del grupo metilo a carboxilo en el carbono 

20. La deshidrogenación del carbono 15 y las reducciones en los 

carbonos 13 y 14 son muy rápidas y ocurren principalmente en el 

tejido pulmonar (Strandberg,1981); mientras que los dos últimos 

pasos de degradación ocurren en el higado y dan lugar a 

metabolitos sin actividad biológica, los cuales finalmente son 

excretados por el riñón (Boudreau y Mandin,1981). Teniendo en 

cuenta lo anterior, la actividad de las prostaglandinas se lleva 

a cabo únicamente en los tejidos a los cuales llega directamente 

desde el sitio de producción sin alcanzar la circulación general, 

lo que hace que sean clasificadas como parahormonas u hormonas de 

acción local (Horton y Poyser,1976; Strandberg,1981). 

2.2. Liberación de Prostaglandina F2alra por el útero 

Dentro del grupo de las prostaglandinas existe una 

especialmente involucrada en el proceso fisiológico de la 

reproducción, la PGF2a. Esta hormona es producida por las células 

del endometrio en la mayoria de las especies mamiferas (Mccracken 

et l!..1.,1981; Poyser,1984), y se encuentra vinculada a varios 

eventos fisiológicos como son el transporte de los gametos en el 

tracto reproductivo de la hembra, las contracciones uterinas 

durante el parto, la involución uterina posparto, y tal vez su 

efecto más conocido comprende la regresión del cuerpo lúteo al 
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final del ciclo estral (Bygdeman,1981; Guilbault et -ª.]..,1985). 

Con el propósito de entender el mecanismo de control de la 

liberación de PGF2a por el útero, diversos investigadores han 

estudiado el papel del 178-estradiol, la progesterona y la 

oxitocina en la regulación de la síntesis de esta hormona por el 

útero. McCracken y Schramm (1983) observaron que en la oveja, 

hacia el dfa 14 del ciclo estral la PGF2a comenzaba a liberarse 

en forma de pulsos, y que estos pulsos estaban asociados a pulsos 

de 178-estradiol. Igualmente observaron que al aplicar 178-

estradiol exógeno antes del d1a 14 del ciclo no se producía 

ningún efecto sobre la liberación de PGF2a; pero después del dfa 

14 la administración de estradiol s1 inducia liberación de PGF2a. 

Adem~s, compararon el efecto de la aplicación de 178-estradiol 

directamente en la arteria que alimentaba al útero 

autotransplantado, con el efecto de la aplicación intramuscular, 

encontrando que el estradiol actúa directamente en el útero y 

no por v1a indirecta, como podría ser por ejemplo a través de la 

pituitaria. 

zarco et al. (1988a), observaron que en ovejas la PGF2a es 

liberada en forma de pulsos con intervalos de 15.9 horas antes 

del inicio de la luteólisis funcional, hasta llegar a pulsos cada 

7.7 horas durante la luteólisis. 

Basados en las diferentes investigaciones, McCracken y 

Schramm (1984) propusieron la siguiente hipótesis para explicar 

los episodios intermitentes de liberación de PGF2a por el útero 
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durante la luteólisis en la oveja: 

1. Durante la primera parte del ciclo estral, la progesterona 

proveniente del cuerpo lúteo evita que en el útero aparezcan 

receptores para estrógenos. 

2. Después de 10 dias de exposición del útero a la progesterona, 

esta hormona provoca la destrucción de sus propios receptores en 

el útero. 

3. Debido a la disminución del efecto de la progesterona sobre el 

útero hacia el final de la fase lútea, aparecen receptores para 

178-estradiol, el cual puede actuar y comienza a estimular la 

sintesis de receptores para oxitocina en el endometrio. 

4. Los niveles endógenos de oxitocina tanto de origen lúteo como 

pituitario, interactuan con sus receptores recientemente 

sintetizados. 

s. Como consecuencia del acople de la oxitocina con sus 

receptores se desencadena la sintesis de PGF2a por el útero. 

6. La secreción de progesterona por el cuerpo lúteo comienza a 

declinar, como consecuencia de la acción de la PGF2a transferida 

localmente al ovario. 

7. La PGF2a estimula la liberación de más oxitocina por el cuerpo 

lúteo y dicha oxitocina puede reforzar la secreción de la PGF2a 

por el útero, estableciéndose un ciclo de retroalimentación 

positiva. 

8. Los receptores para oxitocina son autodestruidos por efecto de 

la oxitocina de origen lúteo (conocido en inglés como Down 

regulation). La recuperación de estos receptores tarda alrededor 

de 6 h, lo cual hace que la PGF2a se libere en forma de pulsos 

con esta misma frecuencia (Webb et al.,1981; Zarco et al.,1988a). 
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Durante la regresión natural del cuerpo lúteo es importante que 

se establezca una secreción pulsátil de prostaglandina F2alfa con 

intervalos de 6 a 8 horas entre pulso y pulso (Zarco et 

A!.,1988a), lo cual se demuestra por el hecho de que la secreción 

de pulsos de PGF2a más espaciados no resulta en la regresión del 

cuerpo lúteo (Zarco et al.,1984; Zarco et al.,1988a), y la 

secreción de grandes cantidades de PGF2a en forma continua en 

lugar de pulsátil en ovejas gestantes, tampoco resulta en la 

regresión del cuerpo lúteo (Zarco et al.,1988b). 

2.3. Transporte de la PGF2a dol útero al ovario 

Teniendo en cuenta el rápido metabolismo que sufre la PGF2a 

en el torrente circulatorio, especialmente a nivel del pulmón 

(Martin,1986; Wolfenson et al.,1985), se han realizado diversas 

investigaciones para determinar la forma como esta hormona alcan

za el ovario sin sufrir la degradación al viajar por la 

circulación general. 

Ginther (1968), utilizando histerectom1as parciales observó 

que el cuerno uterino induce luteólisis únicamente en el ovario 

ipsilateral, lo cual indica que el cuerno uterino en la vaca está 

estrechamente relacionado con el ovario ipsilateral, y el 

mecanismo luteol1tico uterino depende de esta interrelación para 

que se pueda llevar a cabo. 
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Mediante el estudio anat6mico del sistema circulatorio a 

nivel local en útero y ovario, se encontr6 que tanto en la oveja 

como en la vaca la arteria ovárica está enrollada estrechamente y 

corre sobre la superficie de la vena utero-ovárica antes de 

penetrar al ovario (Harten y Poyser,1976). Teniendo en cuenta la 

naturaleza tanto hidrof6bica como hidrofilica de las 

prostaglandinas, se deduce la facilidad que ellas tienen para 

atravezar el endotelio vascular y difundirse desde la vena hasta 

la arteria, ayudadas por un mecanismo de contracorriente. 

McCracken et ;Ll. (1971) demostraron que la PGF2a pod1a ser 

transferida directamente de la vena uterina a la arteria ovárica 

en la oveja. Se desconoce aún si este mecanismo es activo o 

pasivo, sin embargo no existen anastomosis directas entre la vena 

y la arteria (Einer-Jensen y McCracken,1981; Ginther,1968; Harten 

y Poyser,1976; McCracken y Schramm,1983). La eficiencia de este 

transporte es aparentemente muy baja y se estima del 1 % 

aproximadamente (Wolfenson fil;. al.,1985), lo cual es suficiente 

para actuar efectivamente en el ovario. 

2.4. Mecanismo da acci6n da la Prostaqlandina F2a 

Una dificultad inicial para el estudio de la acci6n 

luteol1tica de las prostaglandinas fué la aparente contradicci6n 

al observar que inhibía la producci6n de progesterona por el 

cuerpo lúteo in viyo, mientras que .in vitre la estimulaba cuando 

se mantenia en incubación por un periodo de 3 horas (Beckner y 

Manns,1986; Hartan y Poyser,1976). 
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Las prostaglandinas de la serie E, las cuales poseen poca 0 

ninguna actividad luteolitica i..n vivo, también estimulan la 

producción de progesterona por el ovario in vitre y son más 

potentes en este aspecto que la PGF2a; ambas actúan incrementando 

los niveles de AMPc (Martin,1986; Sangiah et al.,1989). El efecto 

estimulante de la PGF2a in vitro probablemente es ejercido por un 

mecanismo similar al de la PGE, sin embargo, se ha observado que 

un periodo prolongado de incubación in vitre en presencia de 

PGF2a inhibe la secreción de progesterona. Este incremento 

inicial de progesterona seguido por una disminución fué observado 

también in vivo cuando se aplicó PGF2a en el ovario de ovejas. A 

dosis bajas de PGF2a se observó un pico inicial de progesterona 

en plasma, seguido por una calda. A dosis altas, el efecto 

estimulante inicial no se observó (Horton y Poyser,1976; Wilson 

et al. ,1972). 

Los efectos opuestos de la PGF2a en diferentes situaciones 

experimentales posiblemente se deben a que el cuerpo lúteo está 

formado por dos tipos de células principales, las células grandes 

y las células chicas, las cuales tienen diferentes 

caracteristicas y responden a la PGF2a en forma distinta. Las 

células grandes se originan a partir de las células de la 

granulosa, y las chicas se originan a partir de la teca 

folicular. Las células grandes desarrollan una gran capacidad 

para la sintesis de progesterona en forma autónoma, 

independientemente de la LH, y además producen oxitocina. Las 

células chicas poseen receptores para LH, a la cual responden 
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aumentando la producción de progesterona, y no secretan 

oxitocina (Wiltbank y Niswender,1992). Al inicio del ciclo 

estral, el cuerpo lúteo está formado principalmente por células 

chicas, y gradualmente va aumentando la proporción de células 

grandes, por lo que se ha pensado que algunas de las células 

chicas se transforman en grandes con el paso del tiempo y por 

efectos de la LH (Farin et al.,1988). 

En el ovino y bovino se han encontrado sitios de unión 

específicos para la PGF2a en las células lúteas. El número y la 

afinidad de estos sitios de unión (receptores) varia según la 

etapa del ciclo estral en la cual se encuentre el animal, y esto 

determina diferencias en la sensibilidad a la PGF2a (Bartol et 

al.,1981; Beal et ª-.l.,1980; King et ª-.l.,1982; Refsal y 

Seguin.,1980; stevenson et al., 1984; Wakeling y Green, 1981; 

Watts y Fuquay.,1985). La concentración de receptores para PGF2a 

en la célula lútea aumenta progresivamente desde el d1a 3 del 

ciclo hasta el d1a 20, cuando alcanza su nivel máximo (Wakeling y 

Green,1981). La mayor parte de estas diferencias se explican por 

la diversa proporción de células grandes y chicas en las 

distintas etapas, ya que los receptores para PGF2a tienen 

diferentes características en cada tipo de célula. 

Al unirse la PGF2a a sus receptores en las células lúteas 

chicas induce un efecto luteotrópico en estas células, 

incrementando la producción de progesterona. Esto puede explicar 

el efecto estimulante de la producción de progesterona que se 

observa inicialmente al administrar PGF2a in vitre o in vivo. 
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Sin embargo, como consecuencia de la unión de la PGF2a a sus 

receptores se produce la activación de la protein kinasa e, la 

cual a su vez estimula la sintesis de ácido araquidónico y sus 

metabolitos (PGF2a, PGE2 y PGI2). La PGF2a se une a sus 

receptores en la células grandes y promueve la acumulación de 

altos niveles de ca++ en el interior de estas células, lo cual 

causa el deterioro de las células grandes, y estas a su vez 

producen factores citotóxicos para las células chicas, lo que 

finalmente resulta en la destrucción tanto de las células grandes 

como de las chicas (Hansel et al.,1991). 

La lute6lisis ocurre cuando se desencadenan cambios 

bioquimicos en el cuerpo lúteo, los cuales estan separados de los 

cambios estructurales. Estos cambios se denominan lute6lisis 

funcional y luteólisis estructural respectivamente. 

En la oveja y la cerda por ejemplo, la PGF2a desencadena 

ambos cambios, teniendo lugar primero la luteólisis funcional y 

posteriormente la estructural (Hartan y Poyser,1976). Diversos 

experimentos han demostrado que la PGF2a induce luteólisis 

funcional sin que tenga que ocurrir la estructural, pero de la 

forma inversa no ocurre (McCracken y Schramm 1983). 

Originalmente fué propuesto que el efecto luteolitico de la 

PGF2a se debia a una ación vasoconstrictora sobre la arteria 

ovárica, ya que se habia determinado su poder vasoactivo. Sin 

embargo, esta hipótesis fué descartada cuando se observó que al 
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aplicar PGF2a directamente en el ovario de la oveja, el nivel 

plasmAtico de progesterona disminuia rApidamente sin que se 

afectara la perfusi6n sanguinea al ovario. No obstante, si se 

observ6 una reducci6n selectiva de aporte sanguineo al cuerpo 

lúteo sin afectar el aporte total de sangre al ovario. El efecto 

luteolitico de la PGF2a puede ser entonces secundario a una 

reducci6n en el aporte sanguineo, aunque existen opiniones con

trarias, ya que por un lado la reducci6n en el flujo sanguineo al 

cuerpo lúteo puede ser el resultado y no la causa de la regresi6n 

de este, y por otro lado el efecto vasoconstrictor no se observ6 

en los ensayos in vitre (Wilson et al.,1972). 

Finalmente, algunas investigaciones demuestran que la PGF2a 

causa alteraciones f isicas en la estructura de la membrana de la 

célula lútea, lo cual se ha observado por estudios de difracci6n 

de rayos X. Estas alteraciones comprenden el cambio del compo

nente lipidico de un estado cristalino liquido a un estado de 

gel, lo cual puede ser la manifestaci6n fisica de un mecanismo de 

desacople en el sistema LH-Adenilciclasa (McCracken y Schramm, 

1983). 

2.5. uso de la PGF2a para la sincronización del estro en bovinos 

En la década de los 70, estudios preliminares de diversos 

laboratorios de productos farmacéuticos veterinarios sugirieron 

el posible uso de la PGF2a para el control de la ovulaci6n en 

animales domésticos como la oveja y la vaca (Inskeep,1973). Bajo 

este concepto, se desarrollaron diferentes experimentos para 
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comprobar la efectividad de la PGF2a exógena sobre el control del 

ciclo estral (Betteridge ~ gl.,1977; Hafs y Manns,1975; Henricks 

~ .al.,1974; Rowson et .l!.l.,1972). 

Rowson ~ s..l... (1972) fueron los primeros investigadores en 

informar que la infusión uterina de 0.5 mg de PGF2a durante dos 

d1as consecutivos del ciclo estral entre los d1as 5 a 16, 

produc1a la regresión del cuerpo lúteo en la gran mayor1a de los 

casos; encontrando as1 mismo que el tratamiento era inefectivo 

entre los d1as 1 a 4 del ciclo. 

Una vez comprobado el efecto luteol1tico de la PGF2a en el 

bovino, se realizaron diversos experimentos para determinar la 

dosis y la v1a de aplicación más adecuada para sincronizar el 

estro. Adeyemo et al. (1979), sincronizaron un grupo de 19 

novillas nul1paras mediante la aplicación de dos inyecciones de 

25 mg de PGF2a por v1a intramuscular, con 12 dlas de intervalo 

entre las dos aplicaciones. Posteriormente todas las novillas 

fueron inseminadas 80 horas después de la segunda inyección. En 

dicho experimento el 42 % de las novillas fueron observadas en 

estro después de la primera inyección de PGF2a y el 100 % de las 

novillas fueron observadas en calor después de la segunda 

inyección, obteniendo un porcentaje de concepción del 61 %. 

Más adelante, varios experimentos demostraron que el efecto 

luteol1tico de la PGF2a solamente se lograba cuando esta era 

aplicada entre los d1as 6 y 16 del ciclo estral, y no ejerc1a 
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ninguna acción sincronizadora durante los primeros d1as del ciclo 

(Beal g_t al., 1980; Far1as y Menendez, 1985; Refsal y Seguin, 

1980; Stevenson et al.,1984; Watts y Fuquay, 1985), probablemente 

por la inmadurez del cuerpo lúteo o por falta de receptores para 

PGF2a en esta estructura en formación. Por esta razón, es 

recomendable realizar una palpación rectal a los animales que van 

a ser sincronizados con PGF2a, para poder determinar la presencia 

de un cuerpo lúteo susceptible de ser lisado por dicha hormona 

(Archbald et al.,1992; Orihuela et al.,1985., orihuela et 

.1!.l..,1988; Plunkett et .1!.l..,1984; Roche y Prendiville,1979; 

Slenning,1992). 

Por otro lado, también se ha observado que la eficacia y el 

grado de sincronización obtenido al utilizar PGF2a son afectados 

por la etapa del diestro en la cual se encuentra el animal al 

momento del tratamiento (King et al.,1982; Refsal y seguin,1980; 

Stevenson et .1!.l..,1984, Watts y Fuquay,1985). King et al. 

(1982), evaluaron el tiempo transcurrido entre la aplicación de 

un tratamiento con PGF2a y la manifestación del estro en novillas 

cuando la hormona era aplicada en etapa temprana del ciclo estral 

(d1a 5 a 9) o tardía (día 10 a 15). Las novillas inyectadas en la 

etapa temprana del ciclo tuvieron un intervalo al estro más corto 

(47.6 ± 1.4 horas) (P<.01) que aquellas inyectadas en la etapa 

tardía del diestro (59.7 ± 1.4 horas) (P<.01). Igualmente, la 

tasa de concepción se vió afectada por la etapa del diestro en la 

cual los animales recibían el tratamiento. El porcentaje de 

concepción fué menor (P<.05) en las novillas sincronizadas en el 

diestro temprano (28.6 %) que en aquellas tratadas en el diestro 
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tardio (62.5 %). Estos resultados coinciden con los obtenidos por 

otros autores como Refsal y seguin (l.980) / stevenson et al. 

(1984) y Watts y Fuquay (1985). 

Estas diferencias se encuentran directamente relacionadas 

con el grado de desarrollo folicular en las diferentes etapas del 

diestro (Macmillan y Day,1982; Refsal y Seguin,1980). Algunos 

investigadores, como Zarco et al. (l.985) encontraron que el grado 

de desarrollo folicular que presentan los animales al momento de 

recibir el tratamiento con PGF2a influye sobre la respuesta, 

tanto en el tiempo transcurrido desde la aplicación de la hormona 

hasta la presentación del estro, como en el porcentaje de 

concepción. Los animales que tenian foliculos grandes (>15 mm) al 

momento del tratamiento presentaron un intervalo al estro más 

corto que los animales con foliculos medianos (aproximadamente 10 

mm) y que aquellos con foliculos pequeños (<5 mm). Asimismo, las 

hembras que presentaban foliculos pequeños tuvieron un porcentaje 

de concepción significativamente menor que las demás. Ellos 

concluyen que cuanto más avanzado sea el desarrollo folicular al 

momento del tratamiento con PGF2a menor será el tiempo 

transcurrido para el inicio del estro, y los estros se 

concentratrán más entre las 60 y 96 horas postratamiento. 

Igualmente, Fortune et al. (1991) observaron que la presencia y 

el tamaño de un foliculo dominante al momento de la aplicación de 

PGF2a influye sobre la respuesta del animal al tratamiento. 
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Teniendo en cuenta la variabilidad de la respuesta a la 

aplicación de la PGF2a de acuerdo a la etapa del diestro en que 

los animales reciben el tratamiento, se han realizado algunos 

experimentos asociando el tratamiento de PGF2a con otras hormonas 

involucradas en su mecanismo de acción, como son la oxitocina y 

los estrógenos, con el propósito de obtener resultados más 

consistentes independientemente de la etapa del diestro en la que 

se aplique el agente luteolitico (Farias y Menendez,1985; 

Gengebach et al.,1977), sin embargo los resultados obtenidos han 

sido bastante erráticos. 

Otros experimentos han estado encaminados a evaluar el 

efecto luteolitico de dosis reducidas de PGF2a y vias alternas 

(diferentes a la intramuscular) para su aplicación (Córdova y 

Fraga,1987¡ Garcia y Gallegos,1991; Rayos et al. ,1990); sin 

embargo se ha encontrado que las dosis reducidas fallan en un 

porcentaje importante de los animales, por lo que los mejores 

resultados se obtienen aplicando la dosis convencional de 25 mg 

de prostaglandina natural por via intramuscular, entre los dias 6 

y 16 del ciclo estral (Garcia y Gallegos,1991; Guzmán,1989¡ 

Halbert et al.,1989¡ Salazar,1990). 
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2.6. Usos da la PGF2a an vacas lecheras 

La PGF2a y sus análogos han sido utilizadas desde hace 

casi dos décadas como una herramienta de gran ayuda para mejorar 

la eficiencia reproductiva en vacas lecheras. Además de su 

utilización tradicional para la sincronización del estro, las 

prostaglandinas son el tratamiento de elección en algunas altera

ciones del aparato reproductivo tales como piómetra y quistes 

lúteos, y en algunas anomalías de la gestación tales como 

hidroamnios e hidroalantoides en las que se usa como agente 

abortivo, al igual que en la momificación fetal (Day,1991; 

Elmore,1992; Mortimer et al.,1984, Vighio et al.,1991; Whittier 

et al.,1989). Whittier et al. (1989) encontraron que el 70 % de 

los tratamientos con PGF2a en vacas lecheras era administrado 

para vacas con estros no observados, 12 % para tratar quistes 

ováricos, 15 % para casos de piómetra y 3 % para inducir aborto 

terapéutico. 

Además del efecto que ejerce esta hormona sobre la vida del 

cuerpo lúteo, se han encontrado otros eventos fisiológicos en los 

cuales interviene directamente, tales como el transporte de los 

gametos en el tracto reproductivo de la hembra, contracciones 

uterinas durante el parto y probablemente en la involución uteri

na puerperal (Bonnet et al.,1988; Guilbault et al.,1985; Tollen

son y Randel,1988). 

Teniendo en cuenta su intervención durante el parto y 
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probablemente también en la involución uterina subsecuente, se 

han realizado diversos experimentos con el propósito de evaluar 

el posible efecto de esta hormona para acelerar la involución 

uterina posparto en vacas lecheras, y de esta manera disminuir la 

incidencia de alteraciones reproductivas que tienden a prolongar 

el periodo intepartos. Hu et al. (1990) evaluaron el efecto de 

la aplicación de 25 mg de PGF2a v1a intramuscular a vacas 

lecheras en el d1a 20 posparto, analizando la respuesta en 

involución uterina, reinicio de la actividad ovárica, porcentaje 

de concepción e intervalo entre partos, sin encontrar diferencia 

estad1stica en estos aspectos entre las vacas tratadas y el grupo 

testigo, concluyendo finalmente que el tratamiento profiláctico 

de vacas posparto con PGF2a no altera el reinicio de la actividad 

ovárica. Estos resultados coinciden con los presentados por otros 

autores como Mortimer et al.(1984) y Revah fil:;. ª1_.. {1989). 

Sin embargo, los primeros autores encontraron que las vacas con 

problemas de involución uterina y cuadros de piómetra que 

recib1an tratamiento con PGF2a ten1an una sensible disminución en 

d!as abiertos comparadas con el grupo testigo, lo cual no se 

aplicaba para las vacas posparto tratadas rutinariamente con esta 

hormona. 

Teniendo en cuenta que uno de los aspectos más importantes 

que afectan la productividad de las explotaciones lecheras es la 

eficiencia reproductiva de los animales, y que esta depende 

principalmente de un periodo interpartos no superior a 12 o 13 

meses, se han logrado establecer varios aspectos que influyen 

directamente sobre el desempeño reproductivo del ganado. Uno de 
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estos y tal vez el más importante se refiere a la detección de 

estros (Belschner,1989; Zarco,1990). Diversos estudios han 

encontrado una eficiencia en la detección de estros en hatos 

comerciales de aproximadamente 50 a 60 % (Slenning,1992; Whittier 

et al.,1989; Zarco,1990); igualmente, se ha observado mediante 

medición de progesterona en leche, que el 15 a 30 % de las vacas 

inseminadas no estan realmente en etapa de estro (Belschner, 

1986). Basados en lo anterior, muchos investigadores han dirigido 

su atención hacia la búsqueda de mecanismos que mejoren la efi

ciencia en la detección de estros, lo cual se verá reflejado en 

un mejora sustancial de los parámetros reproductivos del hato. 

Otro aspecto de gran interés en el uso de esta hormona en 

ganado lechero se refiere a su aplicación en vacas con cuerpo 

lúteo palpable pero sin estros observados; es decir, vacas que 

aparentemente no estan ciclando según el reporte del vaquero o 

del ganadero. Plunkett et al. (1984) evaluaron la efectividad del 

tratamiento con PGF2a para inducir luteólisis y reducir el 

periodo parto-concepción en vacas lecheras ciclando, pero sin 

estros observados antes de la primera inseminación. Las vacas 

fueron inseminadas al estro o a las 72 y 96 horas postratamiento 

cuando el estro no fué observado. El tratamiento con PGF2a fué 

efectivo en inducir luteólisis en el 91 % de los animales 

tratados. Los intervalos del tratamiento al estro, al primer 

servicio y a la concepción fueron más largos para el grupo 

testigo que para las vacas tratadas. La concepción a primer 

servicio fué similar en el grupo testigo (39 %) y en el grupo 
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tratado (43 %) . Este autor concluye que en vacas ciclando 

tratadas con PGF2a para estros no observados, se reducen los dias 

transcurridos del tratamiento a la primera concepción; ya sea que 

sean inseminadas al estro o por ausencia de este a tiempo fijo 

(72 y 96 horas postratamiento). Estos resultados son similares a 

los obtenidos por Whittier et al. (1989) en un estudio similar. 

Belschner (1986) realizó un experimento que involucró 6 

hatos, en los cuales implementó un programa reproductivo que 

comprendia visitas quincenales del médico veterinario para 

realizar examen ginecológico de las vacas, y la aplicación de un 

tratamiento con PGF2a a aquellas que estuvieran abiertas (> 45 d. 

posparto) y que presentaran cuerpo lúteo a la palpación rectal. 

El periodo de observación de estros en este grupo de animales 

abiertos se concentró a 8 dias al mes; es decir 4 dias después de 

cada tratamiento quincenal con PGF2a. Las vacas fueron insemina

das artificialmente al manifestar el calor, incluso en las que 

fué necesario realizar un segundo tratamiento. Aquellas que no 

fueron observadas en calor después de dos tratamientos con PGF2a 

y requirieron una tercera inyección fueron inseminadas a tiempo 

fijo (72 y 96 horas postratamiento). Los resultados del programa 

al ser comparados con los registros de los 12 meses anteriores de 

cada hato manifestaron un progreso con respecto a dias abiertos 

(107.9 contra 91.1) durante el experimento. Asimismo, el porcen

taje de desecho en estos hatos disminuyó en un 50 %. El número de 

servicios por concepción disminuyó de 2.0 a 1.4 y la tasa de 

concepción a primer servicio se incrementó de 52.4 a 64.4 %. 
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Sin embargo, estos resultados no coinciden con los obtenidos 

por Slenning (1992) al comparar dos sistemas de manejo 

reproductivo dentro de un mismo hato. Un sistema se basó en la 

aplicación de PGF2a a vacas con cuerpo lúteo palpable al examen 

rectal; estas vacas eran observadas para calor durante una semana 

después del tratamiento; las que manifestaran estro eran 

inseminadas 12 h después del inicio de este, y las que no 

hubieran sido detectadas en estro se inseminaban a las 72 y 96 

horas. El otro sistema consistia en la detección de estros 

tradicional, sin terapia con PGF2a e inseminación 12 h después 

del inicio del estro. Este autor no encontró diferencias 

significativas entre los dos programas en cuanto a promedio de 

dias abiertos, servicios por concepción y porcentaje de vacas 

repetidoras. 

Los estudios anteriormente descritos han contemplado 

solamente dos grupos de animales en respuesta al tratamiento: 

las vacas observadas en estro durante las primeras 96 horas 

postratamiento, y aquellas que no son observadas en estro y se 

inseminan a tiempo fijo. Sin embargo, es probable que un número 

importante de las vacas inyectadas no tengan un cuerpo lúteo 

funcional al momento del tratamiento, a pesar de haberse 

determinado por palpación rectal la presencia de esta estructura 

(Ortiz et al., 1986 ¡ Plunkett et al., 1984 ¡ Slenning, 1992) . Este 

tipo de vacas no responde a la PGF2a y por lo tanto no pueden 

beneficiarse de una inseminación a tiempo fijo; por esta razón, 

puede resultar conveniente hacer una selección por palpación 
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rectal previa a la inseminación a tiempo fijo (Ortiz et 

al., 1986). 

Algunos autores, corno Bon Durant {1986); Smith {1986), y 

studer (1975a, 1975b) manifiestan la importancia de la palpación 

rectal del aparato reproductivo de la vaca como una ayuda para 

detectar signos de estro, sin depender únicamente de la 

observación de las manifestaciones externas de este. Aspectos 

como el hallazgo de tono uterino, presencia de un fol1culo 

prominente, o la expulsión de moco cervical mediante un masaje 

suave sobre el útero, pueden indicar que el animal se encuentra 

en estro o cerca de este. La palpación rectal antes de la 

inseminación a tiempo fijo puede evitar que se inseminen las 

vacas que no estan en estro debido a haber sido inyectadas 

erronearnente cuando no exist1a un cuerpo lúteo funcional en los 

ovarios (Ortiz et -ª-.l_.,1986). Landsverk y Karlberg {1988) 

encontraron que la eficiencia en el diagnóstico de animales en 

estro por palpación rectal era del 60%, lo cual se puede 

incrementar considerablemente si se asocian estos signos con las 

caracter1sticas conductuales que presentan las vacas en calor. 

2.7. Inseminación al estro comparada con tiempo fijo en vacas 

sincronizadas con PGF2a 

Corno ya se mencionó anteriormente, uno de los principales 

problemas que afectan los resultados obtenidos en cualquier 

programa de sincronización con PGF2a concierne a la detección de 

estros. Es por esto que muchos médicos veterinarios han adoptado 
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la inseminación a tiempo fijo como un posible método para incre

mentar la tasa de concepción en las vacas sincronizadas, obviando 

de esta manera la detección de estros. 

Louis et al. (1974) observaron que después de la aplicación 

de PGF2a , el estro se presentaba a las 72 ± 5 horas, y la 

ovulación se presentaba a las 95 ± 5 horas. Plunkett et al. 

(1984) observaron que el estro se presentaba a las 65.7 ± 2.1 

horas después del tratamiento con PGF2a. 

varios estudios se han realizado con el propósito de evaluar 

el momento apropiado para inseminar las vacas después de la 

aplicación de la prostaglandina. Macmillan y Day (1982) encontra

ron que las mejores tasas de concepción en vacas sincronizadas 

con PGF2a se obtenían en aquellas que manifestaban calor entre 

las 72 y 96 horas postratamiento y eran inseminadas alrededor de 

las 96 horas postratamiento. Seguin g.t al. (1983) observaron que 

del 49 a 79 % de las vacas sincronizadas con PGF2a manifestaban 

estro hacia el final del tercer dfa postratamiento; Elmarimi et 

al. (1983) observó dicho comportamiento en el 50 % de las vacas 

que recibían este tratamiento. seguin et al. (1978) obtuvieron 

una tasa de concepción del 59 % con inseminación a tiempo fijo, 

comparada con el 44 % de concepción en el grupo control 

inseminadas a estro observado. Por otro lado, King et al. (1982) 

no encontraron diferencias significativas en el porcentaje de 

concepción de vacas y novillas tratadas con PGF2a e inseminadas 

al estro, comparada con animales inseminados 80 horas después del 
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tratamiento. Sin embargo, estos resultados no coinciden con los 

presentados por otros autores como Stevenson et .i!1.... (1987), 

los cuales compararon la tasa de concepción de vacas 

sincronizadas con una doble aplicación de PGF2a con 11 d1as de 

intervalo, e inseminadas a las 80, o 72 y 96 horas 

postratamiento, contra un grupo testigo en el cual las vacas 

fueron inseminadas al manifestar estro espontáneo siguiendo la 

regla AM-PM. La tasa de concepción de las vacas inseminadas a las 

80 horas postratamiento (23%), y de las inseminadas 72 y 96 horas 

postratamiento (30%), fué mas baja (P<0.05) que la del grupo 

control (54%). 

En los cuadros 1 y 2 se presentan los porcentajes de 

concepción obtenidos por diversos autores, comparando la 

inseminación al estro con la inseminación a tiempo fijo en vacas 

y novillas sincronizadas con PGF2a. Se puede observar que en casi 

todos los estudios la fertilidad fué mayor al inseminar a estro 

detectado. 
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CUADRO l. Porcentaje de concepción en novillas tratadas con PGF2a e 
inseminadas a tiempo fijo, comparadas contra grupo testigo (in
seminación al estro). 

I.A tiempo fijo I.A estro detectado Autor 

horas pos- % ccncepci6n. '11 concepción 
tratamiento 

80 46.7 70.5 King et al. 1982 

72 y 96 49 62 Roche il .!!.l· 1979 

80 61 45 Adeyemo ~ al. 1979 

80 53.4 73.7 Stevenson etal. 1984 

CUADRO 2. Porcentaje de concepción en vacas tratadas con PGF2a e in se-
minadas a tiempo fijo, comparadas contra grupo testigo (I.A. al estro). 

I.A tiempo fijo I.A estro detectado Autor 

horas pos- % concepci6n \ concepción 
tratamiento 

80 46.2 50.2 King et J!!.. 1982 
(65/140) (25/48) 

72 y 96 46 55 Roche et l!!.· 1979 
(46/100) (39/71) 

80 23 54 steveneon et al. 1987 
(28/119) (32/59) 

72 y 96 30 54 Stevenson et al. 1987 
(17/57) (32/59) 

72' y 80 17 28 Archbald ~ al. 1992 
(31/182) (376/1344) 

72 y 96 33 67 Macmillan y Day, 1982 
(118/359) (182/343) 

80 20.7 53.4 Whittier il al. 1989 
(12/58) (47/88) 

72 y 96 40 45 Plunkett il al. 1984 
(23/58) (34/75) 
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Varias son las razones propuestas para explicar los bajos 

porcentajes de concepción obtenidos al comparar el uso de la 

PGF2a para la sincronización del estro contra el estro 

espontáneo, al igual que la inseminación a tiempo fijo contra la 

inseminación al estro en vacas sincronizadas con PGF2a. stevenson 

et al. (1987) observaron que el 13 % de las vacas tratadas con 

PGF2a no sufrieron luteólisis, lo cual indica que la hormona 

falla en la inducción de luteólisis en una cierta proporción de 

los animales tratados, por razones aún desconocidas. Esta 

observación coincide con los resultados obtenidos por Halbert et 

al. (1989); Ort.iz et al. (1986) y Stevenson et al. (1987). 

otra razón por la cual el uso de la PGF2a puede proveer 

resultados inferiores a los esperados concierne a la eficiencia 

en el diagnóstico de cuerpo lúteo por palpación rectal. Plunkett 

et al. (1984) observaron una eficiencia en el diagnóstico de 

cuerpo lúteo por palpación rectal del 95.5 %. Sin embargo, este 

resultado es bastante superior al obtenido por Landsverk et 

al. ,1988 (90 %) ¡ slenning,1992 (55-71 %) ; Ortiz et al. ,1986 (75-

80 %), y Watson y Munro,1980 (84 %) . Lo anterior indica que 

aproximadamente del 15 a 20 % de las vacas tratadas con PGF2a no 

tienen un cuerpo lúteo funcional y por lo tanto no responden al 

tratamiento, lo que imposibilita que queden gestantes al 

inseminarse a tiempo fijo. 

Finalmente, otro aspecto a tener en cuenta es el posible 

efecto detrimental de la PGF2a exógena sobre la cantidad y 
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calidad de los espermatozoides presentes en el cérvix y útero 

después de la monta (Hawk et al., 1983). Hawk et ª-1_. (1982) 

observaron que el número y la calidad de los espermatozoides 

encontrados en la mitad y tercio anterior del cérvix, as! como en 

el útero después de la monta natural, era significativamente 

menor en ovejas sincronizadas con PGF2a que en aquellas con estro 

espontáneo. Al inseminar artificialmente las ovejas depositando 

el semen directamente en la luz uterina, el efecto detrimental 

sobre la concentración de espermatozoides no se observó, pero si 

sobre la motilidad y la morfolog!a acrosomal. Este efecto 

detrimental puede hacer imperiosa la necesidad de inseminar en 

el momento adecuado para obtener una buena fertilidad. 

sin embargo, debe tenerse en cuenta que los porcentajes de 

concepción que los diversos autores han obtenido al inseminar a 

estro detectado, son en relación al número de hembras detectadas 

en estro y nó en relación al total de animales en el grupo, por 

lo que los porcentajes de gestación total pueden ser 

considerablemente menores dependiendo del porcentaje de vacas que 

sean detectadas en estro. Por esta razón, la inseminación a 

tiempo fijo puede ser una alternativa viable, ya que aunque 

resulte en menores indices de concepción puede resultar en 

porcentajes de gestación totales similares a los de las vacas 

inseminadas a estro detectado. 

31 



III. MATERIAL Y METODOS 

3.1. Animales y localizaci6n 

Para este estudio se utilizó un total de 266 vacas Holstein 

Freisian en producción, de diferentes edades. Se seleccionaron 

estos animales durante exámenes ginecológicos de rutina 

quincenales, cumpliendo con los siguientes requisitos: periodo 

posparto superior a 45 d1as, sin registro de estro previo, 

cl1nicamente sanas y con la presencia de cuerpo lúteo a la 

palpación rectal. 

Estos animales pertenecen al rancho "La Palma", situado en 

el municipio de Coacalco, Edo. de México. Las vacas se manejan 

en un sistema de estabulación permanente, bajo el régimen de 

alimentación, sanidad y manejo rutinario para este tipo de 

explotación. La dieta ofrecida a estos animales estuvo compuesta 

principalmente por alfalfa fresca (50 %), silo de maíz (30 %) y 

concentrado (20 %) . 

3.2. Diseño experimental 

Las vacas seleccionadas fueron inyectadas con 25 mg de PGF2a 

natural (Lutalyse, Upjohn, México) por v1a intramuscular, y 

fueron asignadas a tres grupos diferentes, dependiendo de la 

respuesta que tuvieron al tratamiento. 
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Las vacas que manifestaron estro mediante conducta 

homosexual durante las 72 horas posteriores al tratamiento, 

(Grupo 1, n=93 ) , fueron inseminadas artificialmente 12 h después 

de detectado el estro por primera vez. Las vacas que no fueron 

detectadas en estro durante las 72 horas posteriores al 

tratamiento fueron asignadas al azar a dos grupos diferentes. En 

uno de estos grupos (Grupo 2, n=68), las vacas fueron inseminadas 

a tiempo fijo a las 72 y 96 h de la aplicaci6n de la PGF2a. Las 

vacas del grupo 3 (n=l05) fueron examinadas por palpaci6n rectal, 

y aquellas que presentaron tono uterino y/o descarga de moco 

cervical de color cristalino fueron inseminadas artificialmente; 

las vacas de este grupo que no presentaron ninguno de estos dos 

signos no fueron inseminadas. Se asignaron más vacas al grupo de 

palpaci6n que al grupo de inseminaci6n a tiempo fijo debido a que 

se esperaba que no todas las vacas palpadas serian encontradas en 

estro e inseminadas, mientras que en el otro grupo todas serian 

inseminadas. 

3.3. Métodos y técnicas 

El examen ginecol6gico para seleccionar las vacas con cuerpo 

lüteo fué realizado por un médico veterinario con amplia 

experiencia en este campo. A 159 de los animales seleccionados se 

les extrajeron 10 ml de sangre por punción de la vena mamaria 

antes de la aplicaci6n de la PGF2a, para determinar la precisión 

en la palpaci6n del cuerpo lüteo. Las muestras se colectaron en 

tubos de ensayo con 0.1 g de Fluoruro de sodio y 90 U.I. de 

Heparina como anticoagulantes (Pulido et al.,1991). Las muestras 
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fueron refrigeradas a 5ºC durante el transporte al laboratorio 

(aproximadamente 2 h). Una vez llevadas las muestras al 

laboratorio, fueron centrifugadas a 3500 r.p.m. durante 15 

minutos. Posteriormente se extrajo el plasma y se depositó en 

alicuotas para ser congelado a -20°c. Una vez reunidas todas las 

muestras, fueron procesadas por radioinmunoensayo (R.I.A.), 

utilizando el juego de reactivos para progesterona suministrado 

por la Agencia Internacional de Energiá Atómica. Este sistema de 

R.I.A. en fase sólida utiliza progesterona marcada con I 125. El 

coeficiente de variación intraensayo para el control bajo fué de 

8.02 %, para el control medio 5.04 % y para el alto 3.67 %. El 

coeficiente de variación interensayo para el control bajo fué de 

20.12 %, para el control medio 7.61 % y para el alto 10.24 %. 

Se consideró que exist1a un cuerpo lúteo funcional cuando 

los niveles plasmáticos de progesterona fueron superiores a 1 

-ng/ml ( Archbald et al.,1990; Archbald et al.,1992; Plunkett et 

al.,1984 ) . La detección de calores se realizó siguiendo el 

sistema rutinario de este establo, el cual comprende observación 

durante las 24 horas del d1a por personal dedicado a esta labor. 

El diagnóstico de gestación se realizó por palpación rectal a los 

60 d1as postinseminación. 

3.4. Parámetros evaluados 

Los siguientes parámetros fueron evaluados: 

l. Precisión en la detección de cuerpo lúteo a la palpación 
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rectal, basado en los niveles de progesterona plasmática. 

2. Porcentaje de vacas que manifestaron estro. 

J. Porcentaje de vacas con signos de estro a la palpación rectal. 

4. Porcentaje de vacas positivas a estro por descarga de moco 

cervical. 

S. Porcentaje de vacas positivas a estro por tono uterino. 

6. Porcentaje de concepción a primer servicio en cada uno de los 

esquemas de inseminación. 

7. Porcentaje de gestación en cada uno de los grupos. 

Los resultados obtenidos en los tres grupos experimentales 

fueron comparados mediante la prueba de chi-cuadrada (Steel and 

Torrie, 1980). 

Adicionalmente, se compararon los niveles de progesterona 

antes de la inyección de PGF2a de las vacas que presentaron estro 

contra aquellos de las vacas que no presentaron estro. También se 

compararon los niveles de progesterona de las vacas que quedaron 

gestantes contra aquellos de las vacas no gestantes. Para estas 

comparaciones se realizó la prueba de análisis de varianza (Steel 

and Torrie, 1980). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ericiencia en el diaqn6stico del cuerpo lúteo 

Basados en los niveles plasmáticos de progesterona al momen

to del tratamiento, 19 vacas de 159 muestreadas (12 %) no presen

taban cuerpo lúteo funcional (progesterona <l ng/ml) , lo cual 

indica una precisi6n en el diagnóstico de cuerpo lúteo por 

palpación rectal del 88 %. 

4.2. conrormaci6n de los grupos 

De los 266 animales tratados, solo el 35 % (93) fueron 

detectados en estro durante la 72 horas posteriores al tratamien

to. El resto de las vacas fueron asignadas al azar al grupo de 

inseminación a tiempo fijo (n= 68) o al grupo de palpación rectal 

(n= 105). De esta manera el 35 % de los animales fueron insemina

dos a estro detectado, el 25 % a tiempo fijo y el 40 % fueron 

palpadas para decidir si se inseminaban o nó. Debido a que 29 

vacas de este último grupo no presentaron signos de estro a la 

palpación rectal y por lo tanto no fueron inseminadas, el porcen

taje de vacas inseminadas después de haber sido seleccionadas por 

palpación se redujo al 29 % del total. La Figura 1 muestra la 

distribución de los grupos. 

De las 105 vacas examinadas por via rectal para signos de 

estro, 58.09 % presentó moco cervical y tono uterino, 14.28 % 

únicamente tono uterino y 27.61 % no presentó signos genitales de 

estro (Fig. 2). Teniendo en cuenta únicamente las vacas que 
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presentaron signos de estro, la proporción fué 80.26 % moco y 

tono uterino (61/76), y 19.73 % únicamente tono (15/76), lo que 

indica que la manifestación genital de estro mas frecuente es la 

presencia de moco asociada con tono uterino (Fig. 3). 

4.3. rndices de concepci6n 

En el grupo de vacas que manifestaron estro conductual, al 

ser inseminadas artificialmente se obtuvo un indice de concepción 

del 51.6 % (48/93) (Fig. 4), y el indice de gestación fué de solo 

el 18 % yá que se calculó teniendo en cuenta el número total de 

animales inyectados (48/266) (Fig. 5). Las vacas sin estro 

conductual pero con signos de estro a la palpación rectal 

tuvieron un indice de concepción de 32.9 % (25/76) y un indice de 

gestaci6n de 23.8 % El indice de gestación se calculó teniendo 

en cuenta el número de animales gestantes en relación al total de 

animales asignados al grupo (25/105) (Fig. 5). El indice de 

concepción de las vacas que presentaron simultaneamente moco y 

tono uterino fué de 34.4 % y el de las que presentaron solamente 

tono fué de 26.6 %. Finalmente, en el grupo de animales 

inseminados a tiempo fijo se obtuvo un indice de concepción de 28 

% (19/68) (Fig.4). Debido a que en este grupo se inseminaron 

todos los animales, el indice de gestación es el mismo que el 

indice de concepción (28 %). 

El indice de concepción fué significativamente mayor 

(P<0.05) en el grupo inseminado a estro detectado que en los 
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otros dos grupos, sin embargo los indices de gestación son 

similares en los tres grupos. 

4.4. vacas no inseminadas 

De las 29 vacas no inseminadas por no presentar signos de 

estro conductuales ni a la palpación rectal, al 21 % (6/29) se 

les diagnosticó quiste ovárico, y al 7 % (2/29) inactividad 

ovárica en la siguiente revisión ginecológica de rutina por el 

médico veterinario (15 d1as después). El 24 % de los animales de 

este grupo (7/29) presentó niveles de progesterona plasmática 

inferiores a l ng/ml en el momento del tratamiento, lo que indica 

que no ten1an un cuerpo lúteo funcional al ser inyectados. En los 

14 animales restantes no se encontró una razón que explicara la 

falta de signos de estro conductuales o genitales. 

4.5. Dias posparto 

Se evaluó la posible influencia del número de d1as posparto 

que ten1an las vacas al momento del tratamiento, con la respuesta 

de estas a la aplicación de la PGF2a, mediante el método de 

análisis de varianza. No se encontró relación estad1sticamente 

significativa (P>0.05) entre d1as posparto, gestación y 

manifestación de estro conductual. (Cuadro 3). 
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4.6. Proqeaterona plasmática al momento del tratamiento 

Al evaluar la posible influencia de los niveles plasmáticos 

de progesterona al momento del tratamiento sobre la respuesta a 

la aplicación de PGF2a, se encontró que al momento de la 

inyección de PGF2a, las vacas que posteriormente quedaron 

gestantes tenían en promedio niveles de progesterona plasmática 

más altos (P<0.05) que aquellas que no gestaron (2.96 ± 0.22 y 

2.39 ± 0.14 ng/ml respectivamente). Así mismo, las vacas que 

manifestaron estro conductual tenían al ser inyectadas, niveles 

plasmáticos de progesterona más elevados (2.93 ± 0.24 ng/ml) que 

aquellas que no manifestaron estro conductual (2.44 ± 0.13 

ng/ml). Estas diferencias se debieron a que las vacas que 

presentaron estro y quedaron gestantes, tuvieron concentraciones 

de progesterona significativamente mayores que las de cualquier 

otro grupo al momento de la inyección con prostaglandina F2 alfa 

(Figura 6 y Cuadro 4). 
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V. DISCUSION 

La precisión en el diagnóstico del cuerpo lúteo funcional 

por palpación rectal encontrada en este trabajo (88 %) se 

considera aceptable, coincidiendo con el 87 % obtenido por 

Archbald et al. (1992) y el 84 % encontrado por Watson y Munro 

(1980), y es superior al 75-80 % obtenido por ortiz et .!!.l. 

(1986), al 55-71 % encontrado por Slenning (1992)) y al 79 % 

encontrado por Vaca et al. (1983), este último en ganado de tipo 

cebuíno. otros autores encontraron una precisión un tanto 

superior, como el 90 % de Landsverk et al. (1988) y el 95.5 % 

obtenido por Plunkett et 'ª-l· (1984). Las variaciones entre los 

resultados de los diferentes trabajos son considerables, 

probablemente debido a que la precisión calculada varía en 

función de la proporción de animales que tengan cuerpo lúteo al 

momento de realizar el estudio (Gutiérrez, 1992). 

Lo anterior indica que en promedio, entre el 10 y 20 % de 

las vacas tratadas con PGF2a para inducir luteólisis no responden 

al tratamiento debido a que no presentan un cuerpo lúteo 

funcional susceptible de ser lisado. Teniendo en cuenta que el 

10.9 % de las vacas incluidas en el experimento no fueron 

inseminadas por no manifestar estro conductual ni signos 

genitales de estro a la palpación rectal, es factible asociar 

este resultado con el porcentaje de error (12 %) en el 

diagnóstico del cuerpo lúteo por el médico veterinario. Es 

importante además tener en cuenta que la proporción de vacas en 
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las cuales la PGF2a falla en causar luteólisis aunque haya un 

cuerpo lúteo funcional presente es muy pequeña (Halbert et 

ª-1..,1989; ortiz et ª-1..,1986¡ Stevenson et al.,1987). 

Las 14 vacas que no presentaron estro conductual ni signos 

genitales de este y además no se les encontró ninguna causa 

aparente de falla, representan el 5.26 % del total de animales 

inyectados, y podr1an ser animales que fueron refractarios a la 

PGF2a (Archbald al.,1992)), o bien animales 

que se encontraban en el d1a 5 o 6 del ciclo estral, cuando 

algunos cuerpos lúteos pueden no ser sensibles aún a la PGF2a a 

pesar de yá producir cantidades significativas de progesterona 

(Ort1z et al.,1986). 

El porcentaje de animales observados en estro conductual 

después del tratamiento con PGF2a (34.96 %) se considera bajo 

comparado con los resultados obtenidos por otros autores como 

Orihuela ~ al.,1985 (54 %) en vacas cebú, y Ortiz et al.,1986 

(42.9 %); Plunkett et al.,1984 (54 %) ; Slenning et al.,1992 (51 

%) y zarco et al.,1985 (67-70.5 %) en ganado Holstein, lo cual 

podr1a indicar una baja eficiencia en la detección de estros en 

este rancho. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que en este 

estudio la detección de estros se suspendió a las 72 horas 

postinyección con el objeto de realizar la palpación rectal o la 

inseminación a tiempo fijo. Otros autores han observado que desde 

un 13 a un 30 % de las vacas presentan estro conductual después 

de 72 horas de haber sido inyectadas con PGF2a (Plunkett et 

al.,1984; Whittier et al.,1989; zarco, 1980); este tipo de vacas 
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no habrlan sido registradas en estro en el presente trabajo a 

pesar de haberlo mostrado. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la proporción de signos 

de estro hallados a la palpación rectal difieren de los obtenidos 

por Ortiz et al. (1986) en un estudio similar. Ellos encontraron 

en diferentes grupos de tratamiento, una proporción similar entre 

vacas que presentaban moco y las que presentaban únicamente tono 

uterino (50 % moco y 50 % tono uterino en un grupo, 47 % moco y 

53 % tono uterino en otro tratamiento, y 54.5 % moco y 45.5 % 

tono uterino en un tercer grupo), mientras que en un cuarto grupo 

encontraron una diferencia a favor de las que presentaron 

sólamente tono uterino (37.7 % moco y 62.3 % tono uterino). 

Contrario a esto, en el presente estudio la mayor proporción de 

los animales que presentaron signos de estro a la palpación 

rectal tuvieron secreción de moco cervical simultáneamente con 

tono uterino (80.26 %), y sólamente una pequeña proporción (19.73 

%) presentó tono uterino como único signo de estro. Sin embargo, 

Ortiz fil; al. (1986) no evaluaron el Indice de concepción obtenido 

en cada uno de los grupos, lo cual serla interesante para 

comparar el porcentaje de concepción en vacas con diferentes 

signos de estro al examen ginecológico. 

Teniendo en cuenta los indices de concepción, el resultado 

obtenido en el grupo de vacas con estro manifiesto (51.6 %) es 

superior al observado por otros autores como Plunkett et al. 

(1984), los cuales obtuvieron 32 % de concepción en un grupo y 
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40 % en otro dentro del mismo experimento, y Seguin et al. 

(1978), quienes obtuvieron 44 %. Por otro lado, el resultado 

obtenido en el presente trabajo es ligeramente más bajo que el 

55 % encontrado por otros autores como Seguin et .!!..l (1983), y 

Roche y Prendiville (1979). 

Es importante señalar que el porcentaje de concepci6n de 

las vacas con estro manifiesto estuvo estadisticamente 

relacionado con los niveles plasmáticos de progesterona al 

momento del tratamiento. Las vacas que manifestaron estro y 

gestaron, tuvieron en promedio los niveles más altos de 

progesterona plasmática al momento del tratamiento. Algunos 

investigadores, como Folman .!U; al. (1973) y Meisterling .!U; al. 

(1987), trabajando con estros no sincronizados, encontraron una 

asociaci6n directa entre las concentraciones de progesterona 

durante el ciclo estral previo a la concepci6n, con el desarrollo 

embrionario y mantenimiento de la preñez, y sugirieron que en 

algunos individuos podria haber una deficiencia para la formación 

de cuerpos lúteos de actividad normal, la cual es necesaria para 

el establecimiento de la gestaci6n (Breuel et al.,1990; 

Hansen.,1992). Igualmente, es posible que el nivel plasmático de 

progesterona en el diestro del ciclo previo a la concepci6n 

ejerza alguna influencia sobre la preparación del útero para la 

gestaci6n. En el caso de estros sincronizados, las 

concentraciones de progesterona al momento de la inyecci6n pueden 

variar debido a efectos individuales, pero también debido a 

variación en el momento del diestro en el que se aplique la 

PGF2a. 
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El porcentaje de concepción obtenido en las vacas con moco 

(34.42 %) y tono uterino (26.6 %), y el porcentaje de concepción 

global de este grupo, es decir el de las vacas con signos de 

estro a la palpación rectal (32.89 %) es aparentemente 

satisfactorio comparado con los resultados obtenidos por Plunkett 

et al. ( 1984) y Seguin et ll.l.. ( 1978) en vacas con estro 

manifiesto, y supera a los resultados obtenidos en el presente 

trabajo en el grupo de vacas inseminadas a tiempo fijo (27.94 %). 

Sin embargo, al calcular el 1ndice de gestación, en el cual se 

incluyen todas las vacas asignadas a cada grupo (incluyendo las 

29 vacas del grupo de palpación que no fueron inseminadas por 

carecer de signos genitales de estro) el resultado obtenido es de 

23.80 %, el cual es ligeramente inferior al 1ndice de gestación 

del grupo de vacas inseminadas a tiempo fijo (27.94 %). Esto 

podr1a indicar que ser1a más conveniente que aquellas vacas que 

no hayan presentado signos conductuales de estro a las 72 horas 

postratamiento sean inseminadas a tiempo fijo en lugar de ser 

palpadas para decidir si se inseminan. Sin embargo, habr1a que 

valorar si el ligero aumento en el porcentaje de gestación del 

grupo inseminado a tiempo fijo, justifica el mayor número de 

dosis de semen empleado en relación al grupo en el que solamente 

se inseminan las vacas con estro genital. 

El porcentaje de concepción en el grupo de vacas inseminadas 

a tiempo fijo (27.94 %) fué bajo comparado con los resultados 

encontrados por King gj;; al. (1982), los cuales obtuvieron un 46.2 

% de concepción en vacas tratadas con PGF2a e inseminadas a las 
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80 horas postratamiento. Además, hay que resaltar el hecho de que 

dicho autor obtuvo este indice de concepción con una sola 

inseminación por vaca, comparado contra doble inseminación en el 

presente experimento (72 y 96 horas postratamiento) , lo cual 

aparentemente deberla incrementar la probabilidad de gestación en 

estas vacas teniendo en cuenta la variación que existe en el 

tiempo transcurrido desde la aplicación de la prostaglandina 

hasta la manifestación del estro (Louis et al.,1974; Plunkett et 

al.,1984). Por otro lado, Macmillan y Day (1982) obtuvieron un 33 

% de concepción en 359 vacas sincronizadas con PGF2a e insemina

das 72 y 96 horas postratamiento. Stevenson et al. (1987) 

compararon el porcentaje de concepción en vacas sincronizadas con 

PGF2a e inseminadas a tiempo fijo bajo dos esquemas diferentes 

(SO, o 72 y 96 horas postratamiento) contra un grupo testigo de 

vacas inseminadas al estro espontáneo. Los resultados que 

obtuvieron fueron 23, 30 y 54 % respectivamente. El porcentaje de 

gestación que presenta este autor en las vacas inseminadas 72 y 

96 horas postratamiento es similar al que se obtuvo en el 

presente trabajo (27.94 %). Sin embargo, hay que tener en cuenta 

que en dicho experimento las vacas que iban a ser inseminadas al 

estro y las que iban a ser inseminadas a tiempo fijo fueron 

asignadas desde el comienzo a su grupo respectivo, mientras que 

las vacas inseminadas a tiempo fijo en el presente experimento 

incluyeron solamente a vacas que no presentaron estro conductual, 

lo que podr1a equivaler a una selección negativa. Otros autores 

han obtenido un indice de concepción con inseminación a tiempo 

fijo (80 horas postratamiento) inferior al de este experimento, 

como Whittier et al. (1989) el cual obtuvo 20.7 %. 
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Se considera que el indice de concepción relativamente bajo 

obtenido en las vacas inseminadas a tiempo fijo no es debido a 

infertilidad de los animales, sino a que muchas de estas vacas 

son inseminadas cuando no estan en estro. Esta falla en la 

sincronía podría ser causada principalmente por dos factores: 

anestro, 

ovulación, 

o un prolongado intervalo del tratamiento a la 

posiblemente debido a un retraso en el desarrollo 

folicular postratamiento (Fortune et al.,1991; Porras y Galina, 

1992; Zarco et al.,1985). 
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VI. CONCLUSIONES 

Con el propósito de obtener resultados satisfactorios de 

sincronización o inducción del estro con PGF2a en vacas lecheras, 

es necesario realizar previamente una palpación rectal de los 

ovarios y confirmar la presencia de un cuerpo lüteo suceptible de 

ser lisado por esta hormona. En el desarrollo de esta práctica 

existe un margen de error de aproximadamente 15 a 20 %, el cual 

en muchas ocasiones puede escaparse de la capacidad diagnóstica 

del médico veterinario especializado, ya que en una cierta 

proporción de las vacas existe una estructura lütea 

morfológicamente real, pero que yá no es funcional debido a que 

se ha iniciado la regresión lütea (Gutiérrez.,1992). 

La eficiencia en la detección de estros es un requisito 

indispensable para obtener óptimos resultados de concepción en 

vacas lecheras sincronizadas con PGF2a. En la medida en que el 

personal dedicado a esta labor y las medidas asociadas a ella 

sean más eficientes, la tasa de concepción derivada de este tipo 

de manejo se aproximará a las aspiraciones del médico veterinario 

y del ganadero; ya que los mejores 1ndices de concepción se 

obtienen en las vacas inseminadas a estro detectado. Además, en 

este tipo de vacas no se desperdician dosis de semen en aquellas 

que no estan en estro, o en la realización de doble inseminación. 

Con el propósito de subsanar las pérdidas económicas 

asociadas a una pobre eficiencia en la detección de estros, y en 

asociación con el uso de la PGF2a para mejorar el desempeño 
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reproductivo del ganado lechero, es importante integrar 

estrategias de manejo tales como la evaluación por palpación 

rectal de signos indicativos de estro (descarga de moco cervical 

y presencia-de tono uterino), as1 como la inseminación a tiempo 

fijo, en aquellas vacas tratadas con PGF2a que no hayan sido 

observadas en estro por el personal dedicado a esta labor. De 

acuerdo con los resultados obtenidos, aproximadamente una de cada 

tres vacas que presentan signos compatibles con estro pero sin 

manifestaciones conductuales (estro silencioso) concebirá al ser 

inseminada. 

Por otro lado, los resultados obtenidos en este estudio no 

permiten recomendar la inseminación a tiempo fijo postratamiento 

sin detección de estros en las vacas sincronizadas con PGF2a, 

co~o una medida generalizada de rutina dentro del manejo 

reproductivo en ganado lechero, debido al bajo porcentaje de 

concepción que se obtuvo en este grupo de tratamiento aún a costa 

de una utilización de dosis de semen mucho mayor a la de los 

otros grupos. 

Es indudable que el número de vacas gestantes después de un 

tratamiento con PGF2a aumenta significativamente si el programa 

de detección de estros es complementado con la inseminación de 

las vacas que no presentaron signos de estro. sin embargo, la 

elección entre la inseminación a tiempo fijo o la inseminación 

después de palpación rectal dependerá de diversos factores. 
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Teniendo en cuenta que el éxito de cualquier medida de 

manejo sugerida o implantada por el médico veterinario en una 

explotación lechera depende principalmente de factores como 

economia, practicidad y resultados ventajosos, la selección de 

una o ambas estrategias aunadas al manejo tradicional de 

detección de estros está supeditada a las condiciones especificas 

de cada hato y a las exigencias individuales del ganadero. Es 

importante por lo tanto sopesar tanto las ventajas que ofrece 

cada una de estas estrategias como los factores que pueden 

afectar la eficiencia de estas medidas (costo de la dosis de 

semen utilizado, incremento en el manejo de los animales, 

incremento en la labor del técnico inseminador al evaluar signos 

de estro por palpación rectal, etc). 

Otro aspecto de importancia que se evidenció en este estudio 

es la relación existente entre la concentración de progesterona 

plasmática en el momento del tratamiento con PGF2Q y el 

porcentaje de concepción postinseminación artificial. Las vacas 

que gestaron tuvieron en promedio niveles plasmáticos de 

progesterona superiores a los de aquellas que no gestaron 

(P<0.05). Sin embargo, este es un campo en el que se debe 

investigar aún más, con el propósito de esclarecer esta 

asociación y evaluar su implicación en el desempeño reproductivo 

del ganado. 

Finalmente, seria interesante realizar estudios que evaluen 

la tasa de concepción en vacas lecheras sincronizadas con PGF2Q, 

diferenciando desde el comienzo del experimento las vacas que van 
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a ser inseminadas después de manifestar estro conductual, 

aquellas que van a ser inseminadas basados en los signos 

genitales de estro (sin importar la manifestaci6n o no de estro 

conductual), y aquellas que serán inseminadas a tiempo fijo 

postratamiento, para comparar los resultados obtenidos con los 

observados en este trabajo bajo el disefto experimental aqu1 

desarrollado. 
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Palpación rectal 
29 ... (105) 

T. Fijo 
25 j¡; 

Figura 1. Distribución de las vacas en los diferentes grupos 
experimentales. El número de animales en cada grupo se indica en 
el cuerpo de la gráfica. 
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MOCO Y TONO UTERINO 
56.09 S5 

61 

2!> 

NO SIG. ESTRO 
27.61 S5 

Figura 2. Presentación de signos genitales de estro en vacas que 
no manifestaron estro conductual durante las 72 h posteriores a 
la inyección de prostaglandina F2a. 
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80.26 l5 

61 

Figura 3. Hallazgos en vacas con signo~ de estro a la palpación 
rectal. 

53 



80 

50 

z 
§ 40 
ll. 
w 
~ 30 
o 
o 

"' 20 

10 

o 
ESTRO 

CONOUCTUAL 
ESTRO 

GENITAL 
TIEMPO 

FIJO 

Figura 4. Indice de concepción en vacas que presentaron estro 
conducti.1al, estro genital o inseminadas a tiempo fijo después de 
la aplicación de prostaglandina F2a. El indice de concepción de 
las vacas que presentaron estro conductual fué significativamente 
mayor al de los otros grupos (P<0.05). 
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Figura 5. Porcentaje de vacas que quedaron gestantes en relación 
al total de animales en cada grupo. 
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Figura 6. Concentración de progesterona plasmática al momento de 
la inyección de prostaglandina F2a en vacas que presentaron o nó 
estro y quedaron o nó gestantes. 
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CUADRO 3. Intervalo posparto (dias) en el que se aplic6 la inyecci6n 
de PGF2a en vacas que presentaron o n6 ostro conductual y quedaron o 
n6 gestantes 

Gasta.ntos vacía.a Promedio 

Estro 113.91 ± 9.91 113.62 ± 10.18 113.77 ± 7.06 

No estro 104.81 ± 7.31 100.15 ± 4.46 101.63 ± 3.81 

Promedio 109.46 ± 6.18 104.14 ± 4.36 

Las diferencias no son significativas (P>0.05) 

CUADRO 4. Niveles plasm&ticos de progesterona (ng/ml) al momento de 
la inyección con PGFalfa en vacas que presentaron o n6 estro y queda
ron o n6 gestantes 

Gestantes 

Estro 3.44 ± 0.38 ª 

No estro 2.59 ± 0.22 b 

Promedio 2.96 ± 0.21 

vacías 

2.45 ± 0.26 b 

2.35 ± 0.16 b 

2.39 ± 0.14 

Promedio 

2.93 ± 0.24 

2.44 ± 0.13 

Valores que no comparten literal son estadisticamente diferentes 
(P<0.05) 
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