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RESUMEN 

Sonia VAzquez Flores. Efecto de la Administración de Selenio y 
vitamina E sobre el comportamiento Reproductivo de Vacas Lecheras 
Posparto. (Asesores: MVZ MPA Antonio Porras Almeraya, MVZ osear 
Ortiz González y MVZ Joel Hern6ndez Cer6n) • 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el 
comportamiento reproductivo de vacas Holstein a las cuales se les 
aplic6, selenio y Vitamina E, JO d1as después del parto. El 
trabajo se realiz6 en el rancho La Palma ubicado en el municipio 
de Coacalco, Estado de México. Se seleccionaron 186 vacas 
multíparas, que a su revisión clinica a los 30 d!as posparto, se 
encontraban sin anormalidades en su aparato reproductor. Las 
hembras se dividieron en dos grupos, al Grupo Tratado (n = 97) se 
les aplie6 50 mg de selenio (equivalente a 109.5 mg de selenita 
de sodio) y 680 UI de vitamina E (equivalente a 500 mq de 
dl-alpha acetato de tocoferil) aplicados por v1a parente~al, al 
d1a 30 después del parto y un Grupo Testigo (n = 89) a las que no 
se les aplic6 ningün tratamiento. El comportamiento reproductivo 
se evalu6 estimando para cada grupo los siquientes parámetros: 
intervalo parto a primer servicio (PPS), intervalo parto a 
servicio efectivo o d1as abiertos (DA), número de servicios por 
concepci6n (SPC) y la tasa de concepci6n para cada servicio (TCS) 
as1 como la tasa de concepci6n acumulada (TCA). La informaci6n 
obtenida se analiz6 empleando un an!lisis de varianza y la prueba 
de ji-cuadrada. se encontraron diferencias estad1sticas entre 
grupos para el nümero de d1as abiertos (83.9 ±.J.5 vs. 97.1 ± 
•S.1, grupo tratado y grupo testigo respectivamente), en tanto 
que, los valores para los par!metros PPS, SPC, TCS Y TCA no 
variaron significativamente. Sin embargo, en el grupo tratado se 
requirieron 3 servicios para tener un 99' de las gestaciones 
totales, mientras que el grupo testigo en el tercer servicio 
lleq6 al 86.5% de concepción. se concluye, que la 
administración de Selenio y Vitamina E 30 dlas después del parto, 
tuvo un efecto positivo, al disminuir el tiempo del parto a la 
concepción de las vacas tratadas. 



EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE SELENIO Y VITAMINA E 

SOBRE EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE 

VACAS LECHERAS POSPARTO. 

INTRODUCCION 

Se han descrito ampliamente las relaciones entre la 

nutrici6n y la reproducci6n en la vaca lechera, identif ic&ndose 

que. la deficiencia de ciertos minerales y vitaminas son capaces 

de modificar la fertilidad en las vacas, as1 por ejemplo, las 

deficiencias de selenio, cobre, calcio, cobalto y de vitaminas A, 

D y E (8). De todos los oligoelementos identificados como 

esenciales el selenio ha demostrado ser el más relacionado con la 

reproducción (26). 

El selenio es u~ elemento qulmico del qrupo de los sulfuros 

conocido por su toxicidad en animales, hist6ricamente se sabe que 

por el año 1295, Marco Polo tuvo problemas de toxicidad en sus 

bestias de carga y que a mediados del siqlo XIX los cirujanos del 

ejército reportaron caída de los cascos, crines y cola en 

caballos del cuerpo de caballería (21). Recientemente el selenio 

ha sido reconocido como un mineral traza esencial en muchos 

animales, se sabe que está distribuido ampliamente en los tejidos 

animales y que su concentraci6n está directamente relacionada con 

la cantidad ingerida en la dieta. Las mayores concentraciones se 

encuentran en rifiones e hígado, concentraciones medias en coraz6n 

y sistema mQsculo-esquelético y concentraciones menores en sangre 

y grasa. Se encuentra como componente de la glutati6n peroxidasa 

(GSH-Px) en la sangre (20). La GSH-Px es un catalizador que 

facilito la destrucción de agua oxigenada y los hidroper6xidos de 



écidos grasos, ayudando a controlar las concentraciones de 

per6xido en la células de mam!feros. su deficiencia se puede 

deber a la presencia minerales antagonistas tales como cobre, 

plata, telurio y zinc, los cuales pueden provocar la 

miodegeneraci6n nutricional dando como resultado la 

de las membranas y prote1nas celulares, pérdida de 

celular e integridad de la membrana. También se 

deficiencia de selenio a reducciones en la funci6n 

destrucci6n 

la funci6n 

asocia la 

del sistema 

inmune, con una probada disminuci6n en las células fagoc1tica y 

en los neutr6filos deprimiendo la capacidad bactericida contra 

Candida albicans y Staphyloaoccus aureus . Adicionalmente su 

deficiencia se asocia a enfermedades reproductivas como es el 

caso de retención placentaria y ovarios c1sticos (19, 30). 

Se han descrito muchos de los s1ndromes de la deficiencia de 

Selenio en Ganado Bovino, presentándose en ferina resumida en el 

cuadro I, sin embargo, seria falso decir que administrando 

ünicamente selenio, estos síndromes desaparecerian. se conoce 

que el selenio.juega un papel importante, pero las enfermedades 

son multifactoriales y la patogenia de estas afecciones es 

compleja. Maas, et al., (19) sugiere una revisión per1odica de 

la GSH-Px en sangre, as! como revisar la alimentaci6n y consumo 

de sales, calidad de las premezclas minerales y que se mezclen 

adecuadamente los micronutrientes. 



cuadro I. ENFERMEDADES DEL GANADO DEFICIENTE EN SELENIO 

S1ndrome Caracter1sticas Principales 

Enfermedad de masculos blancos Inicio agudo 
Miodaganeraci6n nutricional Dificultad respiratoria 

(MDN) Agarrotamiento muscular 
MGsculos asquel6ticos y 
cardiacos afectados. 

Placenta retenida Retenci6n placentaria 
Abortos y mortinatos Abortos en tercer trimestre 

Mortinatos 

Debilidad neonatal Los terneros nacen débiles 
con o sin lesiones da 
mQsculoa blancos 

Diarrea Diarrea usualmente profusa 
pérdida de peso en bovinos 
adultos y becerros 

Sindrome de crecimiento Reducci6n en la eficiencia 
deficiente de conversi6n de alimentos 

Menores aumentos de peso 
Aspecto enfermizo 

Efectos sobre el sistema Depresión de la respuesta 
inmune inmune mediadas por células 

Mastitis 

Micdeqeneraci6n en ganado Debilidad 
adulto Miodegenera ci6n 

Fibrosis miacárdica 
Mioglobinuria 

Infertilidad Reducci6n de la tasa de 
concepci6n 
Ciclos estrales irregulares 
Muerte embrionaria precoz 
ovarios qulsticos 

cuadro extractado de Selenium-Responsive Diseases, John Maas, 
(19). 
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En 1922, dos investigadores de la Universidad en California, 

Evans y Bishop descubrieron que la deficiencia de una sustancia 

liposoluble en el alimento suministrado a ratas gestantes 

provocaba muerte embrionaria y reabsorci6n fetal (31). En un 

principio se le conoci6 como Factor X, y no fue sino. hasta que 

sure (1924) y Evans (1925) determinaron que no era una vitamina 

liposoluble conocida, por lo que recibió el nombre de vitamina E, 

vitamina de la reproducci6n o vitamina antiesterilidad. En 1936, 

Evans y sus colaboradores descubrieron que la vitamina E no era 

un compuesto Qnico al aislar un alcohol del aceite de gérmen de 

trigo, al cual nombraron Q-tocoferol, poco después identificaron 

el B-tocoferol y en 1937 aislaron el y-tocoferol (*BASF). En la 

actualidad se conoce que la mayor1a de las plantas vegetales 

sintetizan cantidades importantes de tocoferoles y tocotrienoles, 

en cantidad considerablemente mayor que las grasas animales. Las 

proporciones cuantitativas de cada uno de los tocoferoles para 

los diferentes aceites son caracter1sticas, utiliz8.ndose 

espectros para su identificación. 

En la naturaleza existen 8 compuestos análogos con efecto de 

vitamina E que pertenecen a dos grupos. El primero, el grupo 

biol6gicamente más activo, es el de los tocoferoles, se deriva 

del tocol, un 6-hidroxicromano que en la posici6n 2 estA 

sustituido con una cadena lateral saturada isoprenoide con 16 

átomos de carbono. Los tocoles se distinguen por el n6mero y 

posici6n de los grupos met1licos Los compuestos del segundo 

grupo son los tocotrienoles que poseen una cadena C-16 lateral 

*BASF, Vitamina E en la Nutrición Animal, Documentaci6n BASF 
Aktiengesellschaft, Alemania, 4-51. 



triplemente insaturada. Ambos grupos presentan en el sitio del 

anillo cromano del grupo metilo, la misma estructura a, B, y, 

como en el caso de los tocoferoles. 

La designación de ccVitamina E>> se emplea como concepto 

colectivo para todos los derivados del tocoferol y tocotrienol 

(Cuadro II). 

En la nutrici6n animal se emplea pr6cticamente en forma 

exclusiva la vitamina E-acetato {all-rac-a-tocoferilacetato) 

debido a su estabilidad y costo (*BASF). 

cuadro II. DISTRIBUCION DEL COMPLEJO 
VITAMINA E 

d-a-tocoferol 
d-8-tocof erol 
d-y-tocoferol 
d-6-tocoferol 
d-a-tocotrienol 
d-B-tocotrienol 
d-y-tocotrienol 
d-6-tocotrienol 

cuadro obtenido de (*BASF) 

100, 
15 - 40, 

1 - 20t 
lt 

15 - 30t 
1 - St 

1t 
1% 

La vitamina E, corno antioxidante natural protege en el 

animal las estructuras moleculares contra la destrucción 

oxidativa y ayuda a conservar la integridad de las membranas 

celulares, atrapando a los radicales libres, al transformarse en 

tocoferilquinona con lo que se previenen graves daftos celulares 

en todo el organismo ( 2) • Participa también en la 

respiraci6n celular al promover a nivol hepAtico la s1ntesis de 

ubiquinonas, las cuales estAn conectadas a la cadena 

*BASF, vitamina E en la Nutrición Animal, Documentación BASF 
Aktiengesellschaft, Alemania, 4-51. 
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respiratoria (2). 

Bajo condiciones alimenticias normales no es frecuente 

observar una deficiencia en vitamina E en rumiantes adultos, los 

cuales cuentan con determinadas reservas y adem4s est&n 

capacitados para hidro9enar los ácidos grasos insaturados 

contenido& en la dieta. Sin embargo, hay factores que pueden 

provocar una deficiencia en selenio y vitamina E. Las 

condiciones carenciales se pueden presentar primordialmente en 

primavera puesto que hay crecimiento temprano del trébol (en 

comparaci6n al crecimiento de los pastos), el cual siendo una 

leguminosa capta el selenio de la tierra, y en tiempos de lluvia 

dado que los suelos son prActicamente lavados de minerales 

incluyendo al selenio, por lo tanto, las plantas adquieren la 

poca cantidad que queda en los suelos, de tal manera que suelos 

conteniendo menos del o.s mq/kq de selenio se consideran 

inadecuados para sembrar. (2, 25). Debido a la manera de 

cosechar, almacenar y procesar los alimentos se puede modificar 

la disposición de selenio y vitamina E, as! por ejemplo los 

granos almacenados y los alimento~ oleosos a menudo presentan 

pérdida total de alpha-tocoferol de tal manera que cuando los 

alimentos llegan a su madurez presentan pérdida de tocoferoles 

hasta en un 90%: y durante el almacenaje su pérdida es total (25, 

*BASF). Aunado a esto hay algunos elementos antagonistas del 

selenio como cobre, plata, telerio y zinc que pueden producir las 

lesiones típicas por la carencia de selenio y vitamina E (30). 

*BASF, Vitamina E en la Nutrici6n Animal, Oocumentaci6n BASF 
Aktiengesellschaft, Alemania, 4-51. 
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cuando loa bovinos permanecen mucho tiempo sin suministro de 

Vitamina E, las alteraciones pueden observarse en diferentes 

6rqanos, los cambios se pueden mostrar en la fertilidad 

(retenoi6n placentaria, distocia, retraso en la involuciOn 

uterina) fallas cardiacas, necrosis hep4tica, degeneraciones del 

tejido renal, m!isculo-esquelético y en p1loro (8). En una 

deficiencia de Vitamina E, el dafto m!s notorio en becerros es en 

el sistema muscular, conocido como distrofia muscular 

nutricional y se da como consecuencia de una deficiencia en la 

vaca durante la gestaoi6n (2). 

Las fallas reproductivas en vacas lactantes, se pueden 

manifestar 

falta de 

embrionaria 

(9). 

mediante retraso en la involución uterina, anestro, 

concepción, cal orea no detectados, reabsorci6n 

o incremento en los problemas durante el puerperio 

Una vez ocurrido el parto, comienza el periodo puerperal, 

el cual termina al momento que los órganos reproductivos regresan 

a su estado de útero vac1o y comienza un nuevo ciclo reproductivo 

(25). Durante este perlado de agotamiento tisular, el ütero 

pasa por una fase de raparaci6n histol6gica y regeneraci6n, 

produciendo cambios f1sicos hacia los 10 a 20 d1as, 

posteriormente los ovarios inician su actividad. El 70% de las 

vacas en un hato tendr~n el cervix y los cuernos uterinos de 

tamat'lo normal hacia los JO a J5 d1as posparto. Los !actores que 

pueden retrasar la involución uterina incluyen la presentac16n de 

muerte del becerro, distocias, retención placentaria, fiebre de 



leche. Las anormalidades en cuanto al per~odo posparto son 

metritis, quistes ov6ricos, anestro prolongado o infecciones. 

Los factores nutricionales como son las deficiencias de selenio, 

cobre, calcio, cobalto y de vitaminas A, D y E (8, 9). 

Se considera como retenci6n placentaria, cuando las 

membranas fetales no han sido expulsadas en el transcurso de las 

primeras 24 horas posparto (14). El hecho de que haya retenci6n 

placentaria está determinada por la falta temprana de actividad 

quimiot~ctica de los neutr6filos del tejido placentario 

inmediatamente después del parto. cuando la actividad 

quimiotáctica tiene lugar después de horas posparto se prolonga 

el tiempo de atracci6n de leucocitos a la zona y por lo tanto, la 

separación placentaria se retrasa dando como consecuencia la 

retenci6n de las membranas fetales (22). 

cuando hay retenci6n placentaria, el cervix permanece 

abierto por un periodo prolongado, de tal manera que se 

incrementa la oportunidad de invasión bacteriana y 

consecuentemente la posibilidad de infecci6n. 

La metritis posparto o inflamaci6n uterina, tiene lugar 

después del periodo del parto hasta la completa involuci6n 

uterina. Los factores de riesgo má.s importantes son: partos 

m(lltiples, gestaci6n prolongada, parto inducido, cetosis, 

s1ndrome de la vaca gorda, becerro prematuro, partos gemelares, 

distocia, retenci6n placentaria, falta de higiene durante el 

parto, prolapso uterino y fiebre de leche. En condiciones 

normales, los fluidos que se acumulan en el ütero, como 

contaminantes bacterianos son expulsados mediante la contracci6n 

9 



miometral. Un Qtero lleno de liquido crea un ambiente 

anaer6bico, aunado a que es un 6rgano rico en nutrientes y con 

una temperatura adecuada, si se presenta inercia uterina, atonla 

uterina y un funcionamiento inmunodeprimido uterino se dan las 

condiciones ideales para favorecer el crecimiento bacteriano. 

Las bacterias más frecuentemente encontradas en O.teros infectados 

son: Clostridium spp., E. col1, Pasteurella spp., Proteus spp., 

Haemophilus somnus, Bacteroides, spp. Fusobacterium necrophorum , 

Pseudomona aeruginosa, staphylococcus, spp. Los clostridios y 

coliformes son los responsables de metritis t6xica, que da como 

consecuencia septicemia y la muerte de la vaca. Entre mS.s se 

prolongue la retención de membranas fetales mayor es el riesgo de 

metritis posparto. La manipulaci6n brusca de las membranas 

fetales, puede ocasionar daño a nivel de pared uterina, 

favoreciendo también el desarrollo de metritis (26). 

Existen varios métodos para tratar el qanado bovino con 

deficiencia de selenio y vitamina E, estos comprenden el uso de 

productos inyectables, fórmulas de mezcla de sal con suplemento 

de selenio y en la raci6n total con suplemento de selenio. La 

dosificaci6n recomendada para la suplementaci6n es de 

aproximadamente 2.s a 3 mg. se selenio por cada 450 Kg de peso 

corporal y 50 mg. de d-a-tocoferol, aplicado via intramuscular o 

subcutánea que provee de 30 a 60 d1as de suplementaci6n. En 

cuanto al consumo de sal, la ingesta por vaca es de 20 ppm do sal 

de selenio que provee no más de 1 9. de selenio por cabeza al 

d1a, lo que constituye el 0.1 ppm de la raci6n total diaria (18, 

19), otro método es el bolo de selenio que es una bomba activada 

10 



osm6ticamente que libera 3 m9. de selenio por d1a (en forma de 

selenito de sodio) y que puede proporcionar por lo menos 7 meses 

de suplementaci6n en ganado gravemente deficiente en selenio 

(18). 

La eficiencia reproductiva, se mida frecuentemente por el 

intervalo entre partos, sin embargo, lo que m~s perjudica esta 

eficiencia es el nümero de dias abiertos, par6metro que comprende 

desde el parto hasta la inseminación efectiva (9). 

La mayoria de los estudios encaminados a buscar evidencias 

del efecto de la aplicaci6n de Vitamina E y Selenio en ganado 

bovino, han tenido lugar en el periodo preparto con el objeto de 

disminuir la incidencia de retenci6n placentaria y lograr una 

mejor involuci6n uterina y consecuentemente mejorar el 

comportamiento reproductivo en el mismo ciclo lactacional. 

Debemos considerar que los par~metros reproductivos mejoran, 

a medida que la vaca inicie con un 1ltero sin problemas 

infecciosos durante el periodo puerperal. En varias ocasiones se 

a reportado una disminución en los casos de retenci6n placentaria 

con la admininistraci6n de Vitamina E y Selenio antes del parto 

(1, 6, 11, 12 y 16). 

El efecto benéfico en las medidas reproductivas a futuro en 

vacas que se les aplica Vitamina E y Selenio, puede ser debido a 

la mis rApida involución uterina la cual se demostr6 inclusive en 

casos de metritis (13). Además Harrison, et. al. (12), sugieren 

que la administración de Selenio antes del parto, favorece el 

funcionamiento de los linfocitos polimorfonucleares y por lo 

tanto, colabora no solo a disminuir los casos de retenci6n 

11 



placentaria sino también a que el periodo de involuci6n uterina 

sea m&s corto y que el ütero se libre de contaminaci6n bacteriana 

presente durante este periodo. 

Sin embargo, también existen evidencias de que no existieron 

efectos favorables de disminuci6n de retenci6n placentaria con la 

administraci6n de Vitamina E y Selenio antes del parto (12, 15)¡ 

inclusive con la suministraci6n del tratamiento en periodos 

largos da tiempo (29) • 

Algunos autores que han evaluado las principales medidas 

reproductivas, no encontraron beneficios con la administraci6n de 

Vitamina E y Selenio (3) en la reducción de los d1as abiertos 

(17). 

De manera general, los dtas a primer estro después del parto 

no han sido más cortos en vacas tratadas con Vitamina E y Selenio 

(1, 11, 15). 

El objetivo del trabajo es determinar si la aplic&ci6n se 

Selenio y Vitamina E en vacas lecheras posparto tiene influencia 

benéfica en la eficiencia reproductiva de las mismas. 



MATERIAL Y METODOS 

Ubicaci6n Geográfica. 

El presente trabajo se realiz6 en el rancho La Palma ubicado 

en el municipio de coacalco, Edo. de México, se encuentra 

localizado en las coordenadas geográficas: 19 grados 55 minutos 

de latitud y 99 grados 9 minutos de longitud con una altura 

sobre el nivel del mar de 2200 msnm. El clima es templado 

hQmedo, la temperatura anual var!a entre los 12 y 18 grados 

cent1grados, presenta una precipitaci6n anual promedio de 1,065 

mm cabicos, donde los meses de mayor lluvia se agrupan en verano 

con una disminuci6n del 5% menos en la cantidad pluvial en época 

de invierno (lO). 

Selecci6n de Animales 

Esta explotaci6n lechera cuenta con 1300 vacas promedio en 

producción, todos los animales estSn identificados con arete 

auricular y se mantiene un estricto control reproductivo con 

registros cotidianos. 

La selecci6n de animales se llev6 a cabo con base en los 

siguientes criterios: Se utilizaron vacas de más de un parto, 

incluyendo animales con puerperio normal o que hubieren 

presentado durante el mismo: retenci6n placentaria, metritis 

hemorrágica o metritis purulenta. Todos los animales 

seleccionados promediaron aproximadamente 30 dias posparto 

considerándose cllnicamente como limpias durante la revisión. El 

criterio para el diagnóstico de retenci6n placentaria, fue que 

vacas que retuvieren sus membranas placentarias por más de 24 
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hrs., se les aplic6 el tratamiento de rutina en la explotación 

consistiendo este en la administración, v!a sistémica de un 

antibiótico de amplio espectro con larga acci6n, tanto a las 

vacas con Retenci6n Placentaria como con Metritis Posparto. 

Alimentaci6n 

Las vacas se ordeftan dos veces al d1a, después del ordefto 

recibieron 2 kg de heno de alfalfa como amortiguador y posterior 

mente tuvieron acceso a alfalfa ach!calada o en su caso a heno de 

alfalfa y a una raci6n mixta con aproximadamente 15 kg de 

ensilado de maiz, 6 kg de sorgo, o. 3 kg de grasa de sobrepaso, 2 

kg de maiz machacado, 1.5 kg de semilla de al9od6n entera, 1.2 kg 

de soya, 1.6 kg de harina de pollo, 50 g de urea y microminerales 

como aditivo, alimento / vaca por dia. 

Disefto experimental 

Para la realización de este trabajo se utilizaron 186 vacas 

mult1paras, las cuales se consideraron como limpias al inicio del 

experimento. Se dividieron aleatoriamente en dos grupos, el 

grupo testigo constuitu!do por 89 hembras a las que no se les 

aplic6 n~da, y el grupo tratado con 97 vacas que recibieron 

selenio y vitamina E a dosis de so mg y 680 UI respectivamente 

( cantidad equivalente a 109.S mg de selenita de sodio y a 500 mg 

de dl-a acetato tocoferil•), via parenteral aplicados al d1a 30 

posparto 

El comportamiento reproductivo de cada grupo se estim6 a 

partir de sus registros reproductivos, de los cuales se estimaron 

los siguientes parámetros: intervalo parto a primer servicio, 

• MUSE, Schering- Plou9h, Divisi6n Veterinaria, México, D.F. 
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intervalo parto a servicio efectivo (d1aa abiertos), ntlmero de 

servicios por concepci6n y tasa de concepción para cada servicio, 

as1 como global. Adem6s de estudiar el efecto del n6mero de 

parto en el animal y de su estado reproductivo posparto, vacas 

sin patologla reproductiva y vacas que presentaron retenci6n 

placentaria o matritis. 

Análisis astadistico 

Para fines de anAlisis estad1stico se agruparon a las vacas 

por las caracter1sticas en cuanto a su historia cl!nica de 

involuci6n uterina, dividi6ndose en : 

Subgrupo m Vacas limpias 

Subgrupo • Retenci6n placentaria 

Subgrupo = Metritis hemorrágica 

Subgrupo = Metritis purulenta. 

Para determinar el efecto del tratamiento, nümero de parto y 

estado reproductivo sobre los intervalos parto a primer servicio 

y parto a la concepci6n, as! como para el número de servicios por 

concepciOn se realizo un análisis de varianza (AllEVA). En 

cuanto al análisis de fertilidad se utilizo la prueba de 

ji-cuadrada. 



RESULTADOS 

En el cuadro se observa el resumen de eventos del 

comportamiento reproductivo de vacas Holstein tratadas con 

selenio y vitamina E a los 30 d!as posparto. 

cuadro J., RESUMEN DEL COMPORTAMJ:ENTO REPRODUCTJ:VO 

Grupo n Intervalo parto a Intervalo parto.a SPC* 
primer servicio servicio efectivo 

X ± EE ** X ± EE X ± EE 

Testigo 89 63.2 ± 2.7• 97.J. ± 5.1• 1.98 ± 0.12• 

Tratado 97 61.3 ± 2.4• 83.9 ± 3.Sg l.71 ± 0.071 

Valores de columna con literal diferente var!an estad1sticamente 
(P<O. 05). 
*SPC • NGmero de servicios por concepci6n. 
**EE = Error Estándar. 

Al comparar los d1as a primer servicio entre el grupo 

tratado y el grupo testigo se encontr6 que el promedio de d!as en 

el caso del grupo tratado fue de 61.38 días, mientras que en el 

grupo testigo fue de 63.25 d!as, siendo 1.87 menor el nümero de 

dias a primer servicio en el grupo tratado, no se demostr6 

diferencia significativa en este anAlisis. (Cuadro 2) 

cuadro 2. 01as a Primer Servicio de los Subqrupos en Vacas 
Tratadas y Vacas Testigo 

Subqrupo Vacas Olas a ler vacas Dias a lar 
Tratadas Servicio Testigo Servicio 

l 67 58.4 ± 2.2 60 58.9 ± 3.l 
2 8 65 ± 3.2 ll 58.6 ± 6.6 
3 ll 66.5 ± 6.0 12 85.9 ± 9.2 
4 ll 74.2 ± 4.9 6 70.3 ± 6.3 

Promedio 97 61.4 ± 2 .4 89 63.2 ± 2.7 
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En el anAlisis de los servicios por concepci6n se encontr6 

que en el grupo en tratamiento se utilizaron 1.71 11ervicioa, 

mientras que en el grupo testigo fueron 1.98 servicios. 

demostr6 diferencia significativa. (Cuadro 3) 

No ue 

cuadro 3. Servicios por concepci6n en lo• subqrupos en Vacas 
Tratadas y Vacas Testigo 

Subqrupo Vacas Servicios por vacas Servicios por 
Tratadas Concepci6n Testigo Concepci6n 

1 67 1.7 ± 0.1 60 2.0 ± 0.2 
2 8 1.7 ± 0.3 1l 2.0 ± 0.3 
3 11 1.6 ± 0.3 12 1.7 ± 0.3 
4 11 1. 7 ± 0.2 6 1.3 ± 0.2 

Promedio 97 1.7 ± 0.7 89 1.9 ± 0.1 

El grupo tratado present6 un promedio de BJ.9 d1as abiertos 

con respecto al grupo control que tuvo un promedio de 97.17 dias 

abiertos lo que representa una diferencia significativa (P • 

o.0332). (Cuadro 4) 

cuadro 4. Olas Abiertos en los Subqrupos de Vacas Tratadas 
y Vacas Testigo 

Subqrupo Vacas D!as abiertos Vacas D!as abiertos 
Tratadas Testigo 

1 67 80.8 ± 4.3 • 60 94.6 ± 6.3 • 
2 8 96.6 ± 11.2g 1l 109.0 ± 16.7D 
3 11 85.2 ± 11.1• 12 108.6 ± 14.6• 
4 11 92.9 ± 9.7 g 6 78 ± 7.4 • 

Promedio 97 83.9 ± 3.5• 89 97.2 ± 5.1• 

• a .Valores de columna con diferente literal varlan 
estad!sticamente (P< 0.05). 
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Al hacer el análisis de cada subgrupo se encontr6 que en el 

subgrupo de vacas con tratamiento tuvieron so.a d1as abiertos 

comparadas con el testigo con 94.6 d1as abiertos, siendo 13.8 

menor el nOmero de dias abiertos en el grupo tratado. En el 

subgrupo 2 de vacas con tratamiento se encontraron 96.6 d1as 

contra el grupo testigo con 109 d1as, siendo 12.4 menor el nQmero 

de d1as abiertos en el grupo tratado. En el subgrupo se 

obtuvieron 85.2 d1as abiertos en el grupo tratado y 108.6 d1as 

del grupo testigo siendo 23.4 menor el nOmero de d1as abiertos en 

el grupo tratado. En el subqrupo 4 se encontr6 que en el qrupo 

tratado el n~mero de d1as abiertos fue 92.9 d1as contra el grupo 

testigo de 78 días siendo 14.9 menor el nümero de días abiertos 

en el grupo testigo. 

Al analizar la relaci6n entre loa dias abiertos y el n'1mero 

de partos de las vacas utilizadas en el experimento no se 

encontr6 una diferencia significativa entre las vacas tratadas 

con selenio-vitamina E y las vacas testigo. 

Se encontró diferencia estad1stica en la fertilidad a 

se9undo, tercer y cuarto servicios. Al primer servicio el 

porcentaje fue del 46.3% en el grupo tratado y 46.1 % en el grupo 

testigo; en el segundo servicio se obtuvo 69.2 \ en el grupo 

tratado y 54.2 en el grupo testigo; en cuanto al tercer 

servicio la fertilidad para el qrupo tratado fue del 93.7% y para 

el 9rupo testigo 45.5 \; para el cuarto servicio se obtuvieron 

100% en el grupo tratado y 50% en el grupo testigo, para 

finalizar el quinto servicio el porcentaje de fertilidad fue del 
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100\ en cuanto al grupo testigo y para el grupo tratado no hubo 

comparaci6n puesto que no hubo.vacas que recibieron un quinto 

servicio (cuadro 5 y Gr6fica 1). 

cuadro s. Fertilidad por Servicio en el Grupo Tratado 
y Grupo Testigo 

SERVICIO 4 

GRUPO 
TRATADO 

GRUPO 
TESTIGO 

46.3, 
(97) 

46.lt 
(89) 

69.2, 93.7t 
(52) (16) 

54.2t 45.St 
(48) (22) 

~~ 
(1) 

50t 
(U) 

Al comparar los porcentajes acumulados para la fertilidad 

por servicio, se encontr6 que en el grupo tratado en el primer 

servicio se obtuvieron 46.4 %; en el segundo servicio se obtuvo 

como porcentaje acumulado 63.5 %; en el tercer servicio se 

acumularon 98.9 % y para el cuarto servicio se lleg6 al 100% de 

gestaciones. En el Grupo Testigo se encontraron que en el primer 

servicio se obtuvo 46.1% de fertilidad, en el segundo servicio 

75.2 ,, para el tercer servicio 86.5%, la fertilidad acumulada en 

el cuarto servicio fue 93.3 % y en el quinto servicio se complet6 

el 100% de las gestaciones (Gráfica 2). 



orscusron 
Los resultados evaluados en el presente trabajo (Y en 

cualquiera de los citados en la literatura), deben contemplar 

que son afectados en qran medida por muchos factores: Nutrici6n, 

Estación del afto, Sanidad, Manejo y Heredabilidad; los cuales 

pueden ser variables de respuesta tal como lo mencionan Morrow, 

et.al. (23), que inciden en los resultados reportados después de 

admininistraciones de vitamina E y selenio por diferentes rutas. 

Morrow, et. al. (23), encontraron que la administraci6n de 

vitamina E y Selenio no produjo etectos benéficos en cuando se le 

comparó con el grupo testigo. Es importante hacer notar en éste 

trabajo, que las medidas reproductivas evaluadas reflejan el 

estado de un grupo de animales con una serie de problemas donde 

no puede pretenderse que se resuelvan con una sola medida, tal 

como se buscaba con la administraci6n de Vitamina E y Selenio. 

En este estudio no se encontró evidencias de que el nümero 

de días posparto a primer servicio fuera menor al grupo testigo 

(61.3 ± 2.4 en el grupo tratado y 63,2 ± 2.7 en el grupo 

tes~igo). Tampoco el estado uterino previo al suministro de 

Vitamina E y Selenio favoreció el acortamiento de días a primer 

servicio. (Cuadro 2) 

Hidiroglou, et. al. (15) de igual forma tampoco encontraron 

diferencias de los dias posparto a primer servicio en vacas que 

se les administr6 en el preparto Vitamina E y selenio en 

tratamientos intramusculares (64.l ± J.2) y en forma intraruminal 

(59.9 ± 3,0) contra el grupo testigo (62.4 ± 3,2), 
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El parámetro de d1as posparto a primer servicio en una 

explotación lechera, no puede ser observado estad1sticamente 

disminuido ya que las pol1ticas en cuanto a la aplicaci6n de la 

primera inseminación en vacas, logran que la mayor1a de las 

vacas reinicien su actividad reproductiva en forma similar; 

inclusive aquellas vacas que se encuentren en anestro posparto, 

con los programas de sincronización a baae de prostaglandinas, 

permitirAn que la generalidad de las vacas logren ser inseminadas 

alrededor de la media general, llegando con esto a ninguna o poca 

diferencia numérica en grupos tratados bajo cualquier sistema. 

La fertilidad lograda a primer servicio en este estudio no 

logr6 tener diferencias estad1sticas entre los grupos tratamiento 

y testigo siendo estos de 46.3\ y 46.09\ respectivamente (Cuadro 

s, Gréfica i ). Estos resultados difieren de un trabajo 

realizado en México, Aréchiga, et. al. (1), donde demostraron 

una mejor1a en un establo lechero en la fertilidad a primer 

servicio con la aplicación de Vitamina E y Selenio 21 d1as antes 

del parto encontrándose 

testigo. 

41.2\ contra de 25.3% en el grupo 

En un trabajo efectuado en Australia, se encontraron 

beneficios en la fertilidad a primer servicio posparto bajo un 

tratamiento de administración oral de Selenio en forma de 

pelleta, en el que se obtuvo una fertilidad de 58 % en el grupo 

tratado contra de un 30 \en el grupo testigo (24)e 

La variable que pudo haber permitido un buen porcentaje de 

fertilidad a primer servicio en los grupo tratamiento y testigo 

del presente trabajo, debi6 haber sido un correcta dieta en ambos 
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grupos lo que no permiti6 el que existieran diferencias. Ea ta 

situaci6n de una buena nutrici6n y correcta suplementaci6n de 

Vitamina E y selenio, a quedado demostrada en un aatudio de 

fertilidad conducido en borreqas (28). En este trabajo, la 

fertilidad fue mayor en borregas tratadas con Vitamina E y 

Selenio por lo que uno o ambos nutrientes pueden influenciar en 

el éxito de la fertilidad. La explicaci6n que dan los autores a 

estos incrementos de fertilidad, se fundamenta en su demostraci6n 

lograda en la capacidad contrActil uterina obtenida con la 

suplementaci6n de Vitamina E y Selenio y su posible efecto en el 

transporte espermAtieo. Adem6s encontraron una mayor proporción 

de 6vulos fértiles, en aquellas borregas a las que se les 

suministr6 Vitamina E y selenio (28). 

En forma general en el estudio referido, se obtuvo mejor 

fertilidad en borregas bajo tratamiento de Vitamina E y Selenio, 

pero donde un adecuado plan de nutrici6n representó una gran 

diferencia en los resultados, ya que borregas suplementadas con 

Vitamina E y Selenio aunado a un buen plan de nutrición lograron 

87.8% de fertilizaci6n de los 6vulos (36 de 41), contra solo 45\ 

de fertilizaci6n de los óvulos (11 de 24) cuando existió un 

deficiente plan de nutrición. 

El parAmetro de servicios por Concepci6n no vari6 

estadisticamente, para el grupo tratamiento se reporta 1.71 

S.P.C. y en el grupo testigo de 1.98 SPC (Cuadro J). 

De manera similar, Hidiroglou, et.al. (15) cuando suministr6 

Selenio y Vitamina E ya sea v1a intramuscular o intraruminal, 

reportan servicios por concepci6n de 1. a ± o .1 y de l. 6 ± o .1 
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respectivamente contra 1.6 ± 0.1 del grupo testigo. Tampoco 

Gwazdauskas, et.al. (11), encontraron diferencias en el nWnero de 

servicios por concepci6n ya que en su grupo en tratamiento 

reportan 2.1 ± 1.J servicios y en su grupo testigo 1.9 ± 1.3 

servicios. 

En un estudio donde se suplement6 oralmente Vitamina E y 

selenio durante dos ciclos lactaciona1es, stowe, et.al. (29) no 

encontraron evidencias estadísticas entre los grupos tratamiento 

donde reportan 1.8 ± 1.1 servicios y de 2.4 ± 1.4 servicios para 

el grupo testigo. Sin embargo, pese a no encontrar evidencia 

estadística hacen menci6n de las ventajas en la suplementaci6n de 

Vitamina E y Selenio por haber encontrado tendencias en ambos 

ciclos lactacionales hacia una mejoria en los servicios por 

concepci6n. 

Aréchiga, et. al. (1) encontraron una diferencia estadística 

2.3 SPC entre el grupo tratado y en el testigo 2.8 SPC entre 

vacas tratadas con Vitamina E y Se en el periodo seco. 

En una evaluaci6n de 62 establos deficientes. en Selenio, dos 

hatos representativos de esta muestra recibieron 

de Vitamina E y Selenio durante el periodo seco 

encontrAndose un efecto benéfico en un hato 

deficiente en Selenio al disminuir de 2.34 

tratamiento a 2.10 después de este. Sin embargo, 

la aplicación 

Cortes e ( 5) , 

moderadamente 

SPC antes del 

la diferencia 

m6s dramática, la reporta en un hato donde los niveles de Selenio 

indicaban severas deficiencias de este elemento logrando 

disminuir los servicios por concepción de 2.82 hasta 1.8 despu6s 
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del tratamiento. 

Los reportes de los beneficios de la Vitamina E y Selenio en 

la disminuci6n del número de servicios por concepci6n es, 

diferente en los autores senalados pero debemos mencionar que un 

parámetro como este en donde el tamano de la muestra juega un 

papel muy importante para ofrecer evidencias significativas entre 

los grupos. 

Lo más relevante del presente trabajo fue el porcentaje de 

vacas gestantes acumulado a los 3 primeros servicios entre los 

tratado y testigo, y que fue altamente significativo grupos 

(P<0.01) ya que en el grupo tratado el 98.9 % de las vacas ya 

estaban gestantes en los primeros 3 servicios, mientras que en el 

grupo testigo solo s~ tenia el 86.5 t con el mismo nümero de 

servicios. El porcentaje de gestaciones acumulado en los 

primeros servicios explica la disminuci6n también significativa 

(P<0.05) de los d1as abiertos. ( GrAfica 2) 

En este estudio, se encontr6 una disminuci6n significativa 

(P< o.OS) en los dias abiertos entre el grupo en tratamiento 

(83.9 ± 12.7 d1as) y el grupo testigo (97.17 ± 11.3 d1as) (Cuadro 

l). En algunos trabajos no han sido demostradas disminuciones en 

los dias abiertos en vacas lecheras a las que se le administr6 

vitamina E y Selenio, debido quizA a su aplicaci6n durante el 

periodo seco, logrando beneficios en la incidencia de 

retenciones placentarias. Aunque otros autores han encontrado 

disminuciones significativas en los d1as abiertos. (Cuadro 4) 

Entre los autores que no reportan disminuciones 

significativas en los d1as abiertos est! Hidiroglou, et.al. (15) 
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que con aplicaciones intramusculares, o bien en admini•tracionaa 

intraruminales de Vitamina E y Selenio durante el periodo seco no 

encontraron ninguna disminuci6n con respecto al testigo (92.0 ± 

5.9 d1as, 88.7 ± 5.5 d!as y 86.2 ± 5.9 d1aa respectivamente). 

Gwazdauskaa, et.al. (11), tampoco demostraron menor nQmero de 

d!as abiertos en vacas a laa qua se lea administr6 Vitamina E y 

Selenio ya que el grupo tratamiento tuvo 110 9 ± 42.7 d!aa 

abiertos en comparaci6n al testigo donde hubo 107 ± 44.7 d!as. 

Por otro lado, durante un periodo larqo de suplementaci6n 

oral de Vitamina E y Selenio que dur6 dos ciclos lactacionales 

stowe, et. al. (29) no encontraron diferencias significativas en 

la suplementaci6n y solo mencionan una tendencia a la mejor!a del 

grupo tratamiento (88 ± 38 d!as) con respecto al testigo (102 ± 

45 d!as). Apoyando a esta información, Lean, et.al. (17) en una 

evaluaci6n de niveles de Selenio en hatos lecheros de California, 

E.U.A., no encontraron correlaci6n alguna entre diferentes 

niveles de Selenio por hato y los d!as abiertos de los mismos. 

sin embargo, Cortase, v. (5) en un estudio donde monitore6 

68 establos lecheros antes y después de un programa de 

suplementaci6n de Vitamina E y Selenio aplicado 

intramuscularmente durante el periodo seco, encontr6 evidencias 

en la disminuci6n de los d!as abiertos; haciendo especial 

referencia a 2 explotaciones que fueren muy representativos del 

efecto Vitamina E y Selenio en relación a d!as abiertos. En el 

establo r, loqr6 disminuir 136.5 dias abiertos a 116.10 después 

del tratamiento y en el hato rr, la disminuci6n fue m&~ 

de 167.6 d!as abiertos hasta 98.00 d!as luego 
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suplementaci6n. La diferencia b4sica de los 2 hatos, estriba en 

que el hato II era tuertemente deficiente en Selenio en relaci6n 

con el hato I. 

Otra de las demostraciones de la disminución de los d1as 

abiertos con aplicaciones de Vitamina E y Selenio la hacen 

Aréchi9a, et. al. (1), quienes lograron una disminuci6n de 141 

d1as hasta 121 d1as abiertos con base en aplicaciones durante el 

periodo seco. 

En conclusión, como la literatura lo indica, el lograr 

efectos de cualquier tratamiento en los par4metros reproductivos 

depende de muchos factores y por ello la diversidad de hallazgos 

luego de programas de suplementación de Vitamina E y Selenio. En 

el presente estudio se encontraron beneficios en el porcentaje 

acumulado de gestaciones en los primeros 3 servicios y en los 

días abiertos, mediante un sistema de suplementación de vitamina 

E y Selenio no descrito previamente en la literatura, por lo que 

se hace indispensable buscar repetición de los resultados en 

futuros trabajos y poder con ésto tener un sistema preventivo 

para el manejo de la reproducción en los hatos lecheros. 
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