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RESUMEN 

Donúnguez, M.B. 
DINAMICA FOLICULAR, CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA y 
TASAS DE FERTILIDAD EN VACAS EN ANESTRO TRATADAS CON 
DIVERSAS DOSIS DE PROGESTAGENOS. 
Asesores: Lamothe, Z.c. y Galina, H.C. 
Con el fin de evaluar si el incremento en la dosis de progestágenos permitlan 
continuar con el crecimiento folicular, ocurría la ovulación y se incrementaba la 
fertilidad en vacas que estaban en anestro posparto, se seleccionaron 110 vacas Bos 
/aurus/Bos indicus en diversas explotaciones cercanas al municipio de Veracruz, 
mismas que se encontraban lactando, con más de 90 días posparto, y una condición 
corporal igual o superior a 4 (escala del 1 al 9). La actividad ovárica fue 
determinada por palpación rectal y por niveles de progesterona en leche. Los 
animales fueron asignados de forma aleatoria en 4 grupos experimentales: grupo 1 
(n= 28) no recibió tratamiento (control negativo); grupo 2 (n= 28) se le insertó un 
implante auricular siliconado impregnado con 6 mg de norgestomet (SMB) que 
permaneció in si/u durante 9 dlas y una solución inyectable de 2 mI con 5 mg de 
valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet al momento de la inserción (control 
positivo); grupo 3 (n= 27) igual al del grupo anterior, más la mitad de un implante 
a partir del 5° dla posterior a la inserción del primero, retirándose ambos al noveno 
dln; el grupo 4 (n= 27) recibió un tratamiento igual al del grupo 2 más la inserción 
de un segundo implante desde el inicio del tratamiento, retirándose ambos al 
noveno dla. Se realizó inseminación artificial entre las 50 y 52 hrs después de 
retirado el implante, proporcionándose otro servicio en caso de manifestación de 
celo posterior.Cinco vacas de cada grupo fueron examinadas un dla sí y un dla no 
desde el dla del inicio del tratamiento hasta un día antes del servicio por 
ultrasonografla (Pie Medical Scanner 480, transductor de· 5.0/7.5 Mhz). Las 
concentraciones de progesterona antes, durante el tratamiento, y 10, 21 Y 45 días 
posinseminación fueron determinadas por RIA y los resultados analizados por 
medio de ANDEVA, los porcentajes de las gestaciones y la respuesta a la ciclicidad 
fueron evaluados por medio del método estadlstico de Ji cuadrada y comparados 
mediante la prueba exacta de Fisher. Los resultados obtenidos del ultrasonido 
fueron analizados por medio de ANDEVA. La respuesta a la ciclicidad fue más alta 
en los grupos 3 y 4 (62.9 %,85.1 %) que en los grupos 1 y 2 (39.2%, 53.5%) (p<0.05), 
asl mismo, las tasas de gestación fueron mayores en el grupo 4 (77.7%) que en los 
grupos 1,2, y 3 (17.8, 39.2, Y 51.8%) (p< 0.05), El foUculo dominante presente al 
momento de la inserción en los grupos 3 y 4 fue reemplazado o continuó su 
crecimiento mientras que en el grupo 2 no lo fué, el foUculo encontrado al inicio 
fue el que se encontraba presente antes de la inseminación artificial (p<O.05). Se 
concluye que el uso de dos implante de 6 mg de norgestomet y una sola inyección 
con 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet en la resolución del 
anestro posparto, es más eficaz .que cuando se utiliza un solo implante. 
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DINAMICA FOLICULAR, CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA y 

TASAS DE FERTILIDAD EN VACAS EN ANESTRO TRATADAS CON 

DIVERSAS DOSIS DE PROGESTAGENOS. 

I. INTROOUCCION. 

El anestro pos parto es el intervalo durante el cual las vacas no presentan signos 
, . 

conductuales de estro o calor después de haber parido. Es sin duda alguna uno de 

los mayores problemas de infertilidad que existe en el ganado bovino de doble 

propósi to, debido a su alta incidencia y a las pérdidas que de él se derivan. La 

condición de anestro está asociada con ovarios estáticos, de tal manera que aunque 

existe desarrollo folicular, ninguno de los follculos ováricos que inicia su 

crecimiento durante esta fase, alcanza su maduración para llegar a ovular. Como 

resultado del desarrollo incompleto de los fol!culos, la ovulación no ocurre 

mientras la condición de anestro esté vigente (Sirois and Fortune, 1988; Galina and 

Arthur, 1990; Moro el al., 1994). 

Se ha determinado que los factores más importantes que intervienen en el reinicio 

de la actividad ovárica posparto son la nutrición y el amamantamiento, también se 

han propuesto diferentes causas de anestro entre las que destacan el número de 

partos, la raza de la vaca, la época del año en que ocurre el parto (Galina and 

Arthur 1989-a, Williams, 1990). Cualquier otro elemento propuesto como agente 

causal de anestro posparto, no deja de ser sino un componente más que modula los 

efectos ejercidos por la alimentación y la presencia del becerro (Wettemann, 1994; 

Dllmlnguez,1996). 

De acuerdo a la información obtenida en 102 ranchos del trópico mexicano, el 

perIodo interparto en ganado de doble propósito tiene un rango de 432 a 568 dlas, 

lo que hace que éste sea la Iimitante mayor para mejorar la eficiencia reproductiva 

(Anta el al., 1989-a; Moro el al., 1994). 



La interacción entre el parto, el amamantamiento, la ingestión de nutrientes, 

cambios en el peso corporal y condición corporal al parto afectan el intervalo de 

tiempo transcurrido desde el parto a la primera ovulación (Richards el al., 1989). Se 

ha reportado que en animales Holstein x Cebú, el primer ciclo ocurre cerca de los 

93 dfas posparto (Anta el al., 1989-a), dependiendo del tipo de amamantamiento de 

los becerros. Ramfrez Iglesia el al. (1992) encontraron que en animales de primer 

parto pn clima tropical, el primer estro pos parto ocurrió a los 56±32 dfas pos parto, 

y la primera elevación de progesterona fue observada en el 50.8% de los animales a 

los 42 ± 27 dlas. 

Se sabe que los estrógenos pueden afectar la viabilidad de los follculos ováricos, no 

solamente por la supresión de la hormina follculo estimulante (FSH), sino también 

por una alteración en la secreción de hormona luteinizante (LH). Los estrógenos 

exógenos han demostrado que inducen a la liberación de LH, 16 a 20 horas 

después de su aplicación (Bo el al., 1995). Por otro lado, la aplicación de estradiol 

exógeno puede inducir a la atresia folicular (Cupp el al., 1995) y suprimir la 

secreción de gonadotropinas, especialmente cuando existe la presencia de 

progesterona luteal o un implante auricular basado en un progestágeno (Stumpf el 

111.1993). La admInIstración de progesterona en vacas ovariectomizadas suprime la 

liberación de LH (Beck el al., 1976), la progesterona y el 171l-estradiol son los 

factores responsables primarios de la disminución en la frecuencia de pulsos de LH 

dUnlnte la fase luteal del ciclo estral bovino, y la combinación de esas dos 

hormonas suprime la frecuencia de pulsos de LB mucho mejor que cuando se 

administran separadamente (Stumpf el al., 1993). 

Por tal motivo, se pretende determinar si el incremento en la dosis del 

progestágeno y la aplicación de estrógenos en el tratamiento del anestro posparto, 

resulta en una mejora de las tasas de fertilidad del ganado de doble propósito en el 

trópico mexicano. 
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11. ANTECEDENTES. 

2.1 ANESTRO POSPARTO. 

En la mayoría de las áreas tropicales del mundo se cuenta con ganado de doble 

propósito, con el fin de satisfacer las necesidades en la prod ucción de leche y carne, 

este tipo de ganado es muy popular entre los pequeños y medianos productores 

que tienen un sistema generalmente basado en pastoreo y ordeño manual con el 

becerro al pie. Sin embargo, hay una amplia variación en la implementación de 

tecnología, particularmente con el manejo de las pasturas, suplementación 

alimenticia, control de la salud yel manejo en general. El tipo de ganado utilizado 

bajo este sistema son las cruzas de razas europeas (Bos taurus) y Cebuinas (Bos 

¡'l/fiel/s). La producción en estos lugares es baja, los valores porcentuales en lo que 

respecta a los partos son de un 43-65%, mortalidad de becerros con un 4.8-26% y la 

carga animal raramente es excedida a un animal por hectárea, tales cifras son las 

comúnmente encontradas (Aluja and McDowell, 1984). 

El anestro denota un estado de completa inactividad sexual donde no hay 

manifestación del estro. Un perlado de anestro sucede posterior al parto y es 

considerado normal. El perlado de anestro se considera anormal cuando su 

duración se extiende más allá del promedio de tiempo aceptado. La infertilidad en 

el periodo posparto temprano y el anestro fueron reconocidos por primera vez 

como problema hace más de 60 años por Hammond (1930; citado por Short et al., 

1990). 

El periodo del anestro pos parto es influenciado por varios factores tales como: 

nutrición, amamantamiento, estación del año, raza, edad al primer parto, presencia 

o ausencia del toro, retardo en la involución uterina y distocias (Hopkins el al., 

1980). Los prolongados perlados de anestro pos parto (>150 dlas) son característicos 

de vacas que habitan en regiones tropicales, siendo esto reconocido como la mayor 

limitante que impide alcanzar la meta ideal de los 12 meses de intervalo entre 

partos (Anta el al., 1989-a). Esta situación depende en gran medida del re-
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establecimiento del ciclo ovárico posparto, que a Sl.& vez depende de la condición 

corporal, prácticas de amamantamiento, producción de leche y enfermedades 

(Calina and Arthur, 1989-a). 

2.2 AMAMANTAMIENTO. 

El amamantamiento es un estimulo exteroceptivo que juega un importante papel 

en el control de los ciclos reproductivos del ganado bovino, su presencia crónica 

durante la lactación tiene importantes implicaciones económicas y biológicas. El 

efecto biológico más importante que tiene sobre el control reproductivo es el 

bloqueo de la ovulación y los largos períodos de parto a primer estro que 

contribuyen a la baja eficiencia reproductiva. El amamantamiento retarda la 

liberación de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo estral después del 

parto, por lo que vacas que pierden su cría al nacimiento usualmente entran en 

celo más pronto que las vacas que están amamantando (Wettemann, 1994; 

Dllmínguez, 1996). 

Uno de los principales factores que afectan la reproducción en la ganadería tropical 

son los largos períodos interpartos (anestro posparto) y la subsecuente baja 

diciencia reproductiva; disminuir el tiempo entre parto y primer estro es crucial 

para llegar al objetivo de un parto cada 12 meses (Ramírez Iglesia et al., 1992). 

Despu~s del parto, el amamantamiento y la producción de leche pueden inhibir el 

desarrollo folicular afectando la actividad del hipotálamo, hipófisis u ovario. La 

cantidad de leche producida en el período posparto puede afectar el intervalo entre 

partos y la ovulación. Los factores ambientales también pueden alterar la actividad 

ovárica a nivel del sistema nervioso central, en el ámbito ovárico, o afectando otros 

órganos; uno de los efectos más notables es la supresión de la liberación de CnRH 

(hormona liberadora de gonadotropinas, por sus siglas en ingles) por el 

hipotálamo (Short et al., 1990). 

La supresión de la actividad ovárica clclica durante el período temprano del 

pllsparto es característica de la vaca de carne que amamanta. La disminución de 
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energía en la dieta y una pobre condición corporal exacerban este efecto (William.'1, 

1990.) De acuerdo a la información publicada sobre el trópico mexicano, el 

intervalo parto a primer estro está en un promedio de 78 ± 34.6 días, el perlado 

parto concepción está en un promedio de 149 ± 46.1 días (Anta el al., 1989-a). 

La falla endocrina más notable asociada con el anestro posparto es una marcada 

supresión de la liberación pulsátil de LH (Rache el al., 1992), esto es debido a que 

el amamantamiento interfiere con la liberación de GnRH del hipotálamo y que la 

glándula pituitaria es incapaz de responder satisfactoriamente al estimulo del 

GnRH (Williams, 1990). 

Bastidas el al. (1984) encontraron que usando el amamantamiento restringido se 

incrementan las tasas de gestación probablemente por un retardo en la liberación 

de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo estral después del parto. Custer e/ 

a/. (1990) no encontraron diferencias en los patrones pulsátiles de LH de vacas que 

fueron expuestas a toros con vacas que no tenia n toro. Los patrones inhibidores de 

la secreción pulsátil de la LH observada durante el estado anovulatorio, y el 

correspondiente incremento en la frecuencia de pulsos de la LH, que ocurre de 2 a 

(, dlas después de eliminar el estimulo del amamantamiento, son dos de los 

fenómeno~ más ampliamente conocidos que ocurren durante el posparto de la 

vaca de carne (Smith et al., 1983; Short el al., 1990). 

En vacas cruzadas (80S illdicus X 80S Imm/s), la restricción del amamantamiento a 

11110 (Randel, 1981; Bluntzer el al., 1989) o dos perlados al dla (Tegegne el al., 1992) 

reduce la duración del anestro comparado con el amamantamiento ad /ibitulII. Sin 

embargo, se desconoce el efecto dl' la frecuencia del amamantamiento sobre la 

duración del perlado anovulatorio en vacas que llegan al parto con diferente 

condición corporal (alta o baja) y la mantienen durante el posparto. 

2.3 NUTRICION. 

Aunque en los últimos al10s se ha incrementado la utilización de subproductos 

agrícolas en estas regiones de clima tropical, la Iimitante más importante en los 



sistemas de producción sigue siendo el constante manejo inadecuado de la 

nutrición. Los niveles nutricionales en ambos períodos pre y posparto influyen el 

subsecuente comportamiento reproductivo en el ganado, la restricción de proteína 

y de energía durante la gestación o la lactación dan como resultado baja condición 

corporal al parto y una mayor duración del período interparto (Laflamme and 

Connor, 1992) 

El efecto nutricional ha sido firmemente establecido como un factor que controla el 

anestro posparto, la pobre nutrición de la vaca en el posparto ocasiona una 

disminución de la actividad ovárica debido a una supresión de la liberación 

pulsátil de LH. Algunos compuestos metabólicos han sido observados que actúan 

sobre el eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal cuando el estado nutricional del 

animal disminuye (Randel, 1990; Short el al., 1990). 

Las reservas de grasa corporal regulan la secreción de las hormonas hipotalámicas 

e hipofisiarias que controlan la función del ovario; si las vacas están delgadas al 

parto, las sel'tales hormonales para estimular al ovario y el inicio del ciclo estral no 

son liberadas, en consecuencia se amplía el intervalo posparto (Richard s el al., 

1989). Los nutrientes son transportados a todo el cuerpo a través de la sangre, por 

lo que al monitorear cambios en los niveles sanguíneos pueden dar indicadores de 

la dinámica nutricional, estos análisis de sangre son útiles si se combinan con la de 

los alimentos, evaluación de las dietas, pruebas de salud, y un monitoreo 

~'uid¡ldoso del manejo del rancho en general (Richard s el al., 1989). Esto es 

particularmente importante bajo condiciones subtropicales y tropicales, donde las 

fluctuaciones de la calidad de la dieta y la disponibilidad son mucho más severas 

que en otras áreas, por lo tanto, las fluctuaciones de los niveles de metabolitos 

san¡;ulneos pueden ser una herramienta segura en el monitoreo de estos eventos. 

Es por esto qul.' 1.'1 analizar los niveles de metabolitos sanguíneos sell.'ccionados es 

importante para I.'stabk'Cl.'r si esas medidas se correlacionan con los beneficios que 

lral.'rá la supleml'nlación. 
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La reducción en la ingestión de nutrimentos da como resultado una pérdida de 

peso y condición corporal, disminución de la actividad lútea y el cese de ciclos 

estrales (Bishop and Wettemannm, 1993). El intervalo de tiempo transcurrido, 

desde el parto a la primera ovulación es el que se ve más afectado (Roberts, 1986), 

y está dictado por la interacción entre el parto y el amamantamiento, ingestión de 

nutrientes, cambios en el peso corporal y condición corporal al parto (Richards el 

al., 1989). 

En la mayor parte de las vacas lactando con una adecuada nutrición, el desarrollo 

del primer follculo dominante ocurre alrededor de las 2 ó 3 semanas del posparto 

(Savio el al., 1990). Estos trpicos patrones de crecimiento folicular y ovulación 

pos parto, pueden ser alterados por una mala nutrición. Wiltbank el al. (1964) 

encontraron que el tamaflo de un gran número de follculos palpables, fue 

l'onsistenternenh! pequeflo antes de la primera ovulación, en vacas posparto que 

reciben dietas de submantenimiento. Niveles moderados de mala nutrición pueden 

retrasar el reinicio de la ciclicidad después del parto, porque aparentemente 

afectan los mecanismos responsables de la maduración final del follculo o de la 

ovulaci(~n, sin marcar efectos en el crecimiento de follculos hasta el tamaño 

preovulatorio (MacDougall el al., 1995). Sin embargo, el primer follculo dominante 

no ovula en la mayor parte de las vacas mal alimentadas (en contraste con las que 

se alinwntan adecuadamente) y el intervalo desde el parto a la primera ovulación 

se prolonga (43 ± 5 dlas). Los patrones de desarrollo folicular posparto en estas 

vacas mal alimentadas, fueron similares al descrito para vacas alimentadas 

adecuadamente que amamantan (Jully el al., 1995). Esto fue caracterizado por el 

sucesivo crecimiento y regresión de 1 a 9 follculos dominantes (4.2 ± 0.6) (media ± 

ee) (Savio el al., 1990; Rache el al., 1992). 

LiI restricción en la ingestión de protelna y de energla durante la gestación o la 

lactilción, diln como resultado baja condición corporal al parto y una mayor 

duración del perIodo interparto (Laflamme and Connor, 1992). Por lo tanto, es de 

especiill interés, el monitoreo de la condición corporal y el balance de energía 
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basándose en los nutrientes disponibles en la dieta, con relación al nivel óptimo 

para producir. La condición corporal ha sido relativamente usada para medir los 

niveles de reservas energéticas corporales de una vaca. Uno de los sistemas 

utilizados para la determinación de la condición corporal tiene una escala del 1 al 

9, siendo 1 el animal completamente emaciado y 9 uno sumamente obeso (Vizcarra 

el al., 1995). 

2.4 DlNAMICA FOLICULAR. 

El entendimiento de la regulación endocrina y de los patrones de desarrollo del 

crecimiento folicular, durante el periodo de anestro posparto en vacas de doble 

propósito, permitirá desarrollar mejores métodos para reducir el intervalo 

posp.uto. AsI, el periodo de anestro prolongado en las vacas de carne que están 

.lnlolmant.lndu, es debido a que la mayorla de los follculos dominantes no llegan a 

uvular y nu por falta de desarrollo de estos foUculos sino por falta en la liberación 

dl' LB. 

El temprano reinicio del crecimiento folicular después del parto, con la formación 

dl'l primer follculll dominante detectado morfológicamente por ultrasonido, ocurre 

en un promedio de 10.2 días en la vaca de carne, existiendo una baja incidencia de 

ovulación de este primer foUculo dominante (11%) (Murphy et al., 1990), en 

contraste con las vacas h.'Cheras en las cuales el primer follculo dominante ovula en 

más del 70% de las vaCas (Savio et al., 1990). En las vacas de carne que amamantan 

hay un recurrente crl'Cimiento y regresión de follculos dominantes en un promedio 

de 3.2 ± 0.2 foliculos dominantes hasta la primera ovulación (Murphy et al., 1990). 

AsI, el periodo de anestro prolongado en las vacas de carne que amamantan es 

debido a una falla en la ovulación de foUculos dominantes en vez de un retraso en 

el desarrollo de los foliculus. 

El temprano inicio en el dl'Sarrollo folicular en los dos tipos de ganado es debido a 

una elevación de las concentraciones de FSH después del parto (Schallenberger, 

1985). La falta de ovulación del primer (oUculo dominante posiblemente es debido 
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a una inadecuada frecuencia pulsátil de LH que resulta en una baja producción 

estrogénica en el folículo (Fortune, 1986) e inadecuada retroalimentación positiva 

para inducir la oleada de LH. Los factores que afectan la frecuencia de pulsos de 

LH, tales como el estimulo del amamantamiento, presencia del becerro, balance 

energético, y condición corporal de la vaca afectan el tiempo de la primera 

ovulación y el tiempo de anestro pos parto. 

Una hipótesis habla establecido que los folículos crecen, se desarrollan y degeneran 

de una manera más o menos constante durante el ciclo estral bovino (Choudary el 

al., 1968; Donaldson et al., 1968). En contraste, otros investigadores han concluido 

que habla 2 o más oleadas de desarrollo de follculos antrales durante el ciclo estral 

bovino (Rajakoski et 1/1.,1960; Ireland et al., 1979; Gutiérrez et al., 1994). La hipótesis 

de la oleada Colicular fue apoyada por un estudio en el cual se encontró que 

(o\(culos antrnles grandes son más abundantes entre los dlas 4 y 9 Y entre el 13 y 18 

del ciclo estral bovino (Moor et al., 1968). También fue demostrado que la tasa de 

crecimiento de los follculos varia durante el ciclo estral bovino y la presencia de 

follculos grandes inhibe el crecimiento del folículo de tamaño medio (Mallon et l/l., 

1992). Existen evidencias de oleadas de desarrollo folicular durante el ciclo estral 

que han sido probadas por exámenes ultrasonográíicos del ovario bovino (Pierson 

and Ginther, 1984; Ginther et al., 1986). 

Un follculo emerge de una oleada folicular y persiste para producir grandes 

cantidades de estrógenos, mientras que todos los otros follculos entran en 

regresión (Ireland el al., 1979; lreland et al., 1987). Por lo tanto, el folículo 

dominante parece que inhibe o suprime el desarrollo de los otros follculos. Esta 

inhibición parece ser ejercida tanto a nivel local, asl también como a nivel sistémico 

(Savio el 111., 1988; Savio el ,11., 1993). Un número de teorlas han sido propuestas y 

un sin número de factores ha sido implicados en la inhibición de follculos más 

pequeños por el follculo dominante (Ireland et al., 1987). Hay ahora evidencias 

concluyentes de que los folículos producen sustancias esteroidales y no 

esteroidales (incluyendo los péptidos inhibidores y la folistatina) que tienen efectos 
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inhibitorio s en la secreción de las gonadotropinas. La atresia de los foUculos 

subordinados aparentemente resulta de una reducción en la secreción de las 

gonadotropinas (Ying, 1988). 

2.5 TRATAMIENTOS HORMONALES PARA LA RESOLUCION DEL 

ANESTRO. 

Diversos tratamientos hormonales basándose en progesterona y sus derivados se 

han implementado con el fin de reducir el anestro posparto. Los esteroides 

ováricos (progesterona y 17¡l-estradiol) actúan como moduladores de la secreción 

de LH y las concentraciones de LH plasmáticas fluctúan de una manera pulsátil a 

trav~s de todos los periodos del ciclo estral (Rahe el al., 1980). Existe una 

correlación negativa entre la administración de progesterona (P4) y la secreción de 

I.H, asl niveles bajos de progesterona se han asociado con un incremento en la 

frecuencia de pulsos de LH. La administración de progesterona o sus análogos en 

dosis reducidas, no inhiben la frecuencia pulsátil de LH en comparación con la 

utili7.ación de dosis altas que al parecer si inhiben esta frecuencia pulsátil de LH 

(Stumpf el al., 1991). 

El uso de progestágenos para el reinicio del ciclo estral en bovinos, ha sido 

asociado con una fertilidad variable; probablemente debido a que niveles elevados 

de hormona luteinizante durante el tratamiento con norgestomet, están asociados 

con niveles elevados de estrógenos cuando el tratamiento es finalizado (Cupp el al., 

1995). Asimismo, trabajos recientes han mostrado que bajas concentraciones de 

progesterona en ausencia de un \:uerpo lúteo, no suprimen totalmente la liberación 

de hormona luteinizante, ~ impiden el reemplazo de los folículos dominantes 

(Adams, 1994), lo que podrla explicar la fertilidad baja. 

La administración de dosis de progestágenos que son utilizadas para su uso 

comercial en ganado resulta en un desarrollo de folículos ováricos persistentes que 

crecen en un gran tamaño y persisten en el ovario por periodos largos de tiempo 

(Lucy el al., 1990; Sirois and Furtune, 1990; Taylor el al., 1993). El desarrollo de 
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folículos ováricos persistentes, ocurre como resultado del tratamiento con dosis de 

progestágenos que son usadas comercialmente para la sincronización del ciclo 

estral sí el cuerpo lúteo está ausente por la mayoría de los períodos de tratamiento 

(Savio el al., 1993; Sánchez et al., 1995) Este trabajo evaluará si dosis más elevadas 

de progestágenos para el tratamiento del anestro posparto, estimulan el 

crecimiento folicular e incrementan la fertilidad en el ganado de doble propósito. 
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III. HIPOTESIS. 

3.1 Hipótesis alterna: 

Al aumentar la dosis del progestágeno durante el tratamiento del anestro posparto, 

se alcanzan concentraciones similares a las de un cuerpo lúteo activo, se permite 

que continúe la dinámica folicular, ocurra la ovulación y se incrementen las tasas 

de concepción posteriores al tratamiento. 

3.2 Hipótesis nula: 

Al aumentar la dosis del progestágeno durante el tratamiento del anestro posparto, 

no tienen algún efecto sobre la dinámica folicular, la ovulación y las tasas de 

concepción posteriores al tratamiento. 

IV. OBJETIVOS. 

4.1 Objetivo General 

Evaluar si el uso de dosis más altas de progestágeno en el tratamiento del anestro 

pos parto, resulta en tasas de fertilidad más elevadas. 

4.2 Objetivo Especifico 

Evaluar la dinámica folicular de vacas en anestro, durante el tratamiento para la 

resolución del anestro pos parto, con diversas dosis de progestágeno. 
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v. MATERIAL Y MÉTODOS. 

5.1 Animales experimentales 

Se seleccionaron 110 vacas de doble propósito (80S taurus X 80S indicus) que se 

encontraban lactando, con más de 90 dlas posparto y con una condición corporal 

de 3.5 o más, en la escala del 1 al9 (Vizcarra el al., 1995). 

5.2 Localización 

Este trabajo fue realizado en hatos de doble propósito de los municipios de 

Veracruz, Jamapa, Medellln y Tlacotalpan; situados cerca de la ciudad de 

Veracruz, la cual se encuentra localizada en la zona central del estado de Veracruz 

a 96°08' longitud oeste y 19°12' latitud norte. El clima es tropical subhúmedo con 

una precipitación pluvial anual de 1677 mm, ocurriendo el 85% entre los meses de 

Junio y Octubre y vientos aclclicos del Norte de Octubre a Mayo. La temperatura 

promedio diario durante la época de secas es entre 22.3°C y de 27.4°C (INEGI, 

1988). 

5.3 Metodologla. 

De acuerdo a los criterios de selección, el número de dlas abiertos fue determinado 

a partir de los registros de los propietarios. Para la determinación de la condición 

corporal, se utilizó la escala del 1 al 9 en donde 1 es un animal severamente 

emaciado y 9, uno sumamente obeso (Vizcarra el al., 1995). Posteriormente se 

reali1.arun las siguientes actividades: 

1. Examen dI' 1m; ovarios por palpación rectal 2 veces, al inicio de la selección y 25 

d {as después para determinar si estaban en anestro o ciclando. 

2. Al finalizar la última pillpación, los animales seleccionados fueron divididos 

aleatoriamente en cuatro grupos, recibiendo el siguiente tratamiento: 

Grupo 1. Grupo control negativo (sin tratamiento, n= 28) 

Gmpo 2. Grupo control positivo; inserción auricular de un implante siliconado 

impregnado con 6 mg de norgestomet y simultáneamente una inyección de 2 mI de 
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una solución que contiene 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet 

(Syncromate B. Lab. Rhone Merieux 5MB). El implante permaneció ill situ durante 

9 días (n= 28). 

Grupo 3. Similar al tratamiento del grupo 2, más un segundo implante de 5MB 

seccionado por la mitad, sin la solución inyectable, a partir del quinto día. Los 

implantes permanecieron ill sitll durante los 4 días posteriores a la inserción del 

segundo implante (n= 27). 

Grupo 4. Inserción auricular de dos implantes siliconados impregnados con 6 mg 

de norgestomet cada uno y una inyección de 2 mi de una solución que contiene 5 

mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet, los implantes permanecieron 

jI! si/u durante 9 dlas (n= 27). 

5.4 Determinación de progesterona 

Con el objeto de determinar las concentraciones de progesterona, a todos los 

animales se les colectó una muestra de leche 2 veces por semana durante 25 días, 

desde la selección hasta el inicio del tratamiento, posteriormente se incrementó la 

toma de muestras a un dla si y un dla no desde el inicio del tratamiento hasta dos 

dlas después de finalizado éste. Asi mismo, se tomó una muestra de leche a los 10, 

21 Y 45 días posteriores al día de la inseminación artificial. El volumen de cada 

muestra fue de aproximadamente 10 mi, a dichas muestras se les añadió una 

tableta de azida de sodio (0.1 %) como conservador, fueron centrifugadas a 2000 g 

durante 10 minutos para retirar la porción grasa y fueron congeladas a -20 OC hasta 

ser procesadas. La determinación de progesterona se realizó por medio de 

radioinmunoensayo en fase sólida (Srikandakumar et al., 1986), en el laboratorio de 

Radioinmunoensayo del Departamento de Reproducción, en la Posta Zootécnica 

"Torreón del Molino" de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Veracruzana. Se consideró a una vaca ciclando cuando ésta mostraba 

dos valores consecutivos de progesterona superiores a 2.5 nmol/1. La presencia de 

un cuerpo lúteo activo se determinó cuando la concentración de progesterona era 
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superior a 2.5 nmol/l*l. La vaca que se encontraba en transición fue aquella que 

presentó elevaciones esporádicas no consecutivas !.le progesterona S 2.5 nmol/I 

(Gutiérrez el al., 1994). 

Se propuso evaluar varios esquemas de muestreo con las muestras de leche ya 

obtenidas durante los 25 dlas que duró la selección, para determinar la proporción 

de animales que se hubieran encontrado cuando se reducla el número de muestras 

de 7, a 4 o 3, y el número de dlas de 25, a 13 o 9 dlas, para determinar el estado 

ovárico de los mismos por medio de laboratorio, y asi reducir los costos y el 

tiempo para un futuro experimento. Con la prueba de campo (palpación rectal), 

que se utilizó para determinar si las vacas se encontraban en anestro o ciclando, se 

clasificaron a los animales de acuerdo a las estructuras encontradas en los ovarios, 

la vaca que Sl' encontraba ciclando se determinó asl cuando presentaba una 

estructura que protruia del ovario similar a un cuerpo lúteo (Roberts, 1986); la vaca 

que se encontraba en anestro se determinó asl, cuando no se encontraban 

estructuras palpables a la examinación nocta\. 

5.5 Insptccl6n uItrasonogrMlca 

Cinco VilCilli de cildil grupo fueron examinadas un dla si y un dla no desde el dla 

del inicio del triltamiento hasta un dla antes del servicio a través de estudios de 

ultrastlno~r.,((.,. 51! utilizó un ultrasonido modelo Pie MediCdI Scal/I/er 480 con un 

transductor de 5.0/7.5 Mhz, el transductor se insertó vla rectal y se colocó a lo 

largo de liI superficie dorsal del cuerno del útero, posteriormente se realizaban 

movimientos Iiltl'rales para examinar los ovarios. El tracto reproductivo no fue 

milnipulildo dirl'ctilmente antes o dUrílnte la examinación ultrílsonográfica. Los 

(olleulos prcsl'nh!s fueron meoidos pilra determinar el crecimiento diario de éstos, 

de ileuerdll iI l., técnica previamente establecida por diversos autores (Pierson and 

Ginther, 1984; Sirois el al., 1988; Taylor el al., 1993). 

1 Lamolhc. Z.e. 1998. (comunicación personal) 
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5.6 Inseminación artificial 

Se realizó inseminación artificial (I.A.) a tiempo fijo entre las 50 y 52 horas 

posteriores al retiro de los implantes, las vacas que presentaban signos de estro 

natural (grupo 1) eran inseminadas artificialmente o servidas por el toro. Las vacas 

que repetían entre los 18 y 24 dlas (grupos 2, 3 Y 4) se les daba una segunda 

inseminación artificial. 

5.7 Diagnóstico de gestación 

El diagnóstico de gestación se realizó a través de palpación rectal o por medio de 

ultrasonografla, a los 45 dlas posteriores al servicio de LA. 

5.8 AnAlisis estadístico: 

1. Los resultados obtenidos de las palpaciones fueron analizados mediante una 

relación entre palpación rectal y análisis de progesterona por 

radioinmunoensayo para determinar la precisión de la prueba de campo 

(palpación rectal) con la de laboratorio. 

2. Se ilnalizaron estadlsticamente por separado a las vacas que se encontraban en 

anestro en los distintos grupos experimentales, para determinar el efecto del 

tratamiento sobre este grupo de vacas y, además se realizó un análisis a todas 

las vacas tomando encuenta su estado reproductivo. 

3. Se realizó la prueba estadlstica de Ji cuadrada para determinar si habla algún 

efecto de las condiciones de manejo de cada explotación ganadera sobre la 

respuesta a los tratamientos en general. 

4. Los resultados obtenidos de las concentraciones de progesterona fueron 

analizados por medio de un análisis de la varianza con un modelo 

completamente al azar (GilI, 1978; SAS/STAT, 1991). 

El modelo fue el siguiente: yij= 11 + 'ti + c(ij). 

11= media general 

'ti= efecto del i-ésimo tratamiento. l~i S4 
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c(ij) = efecto del error aleatorio 

yij= variable de respuesta del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición de los 

días 10, 21 Y 45 pos inseminación respectivamente. 

5. Los resultados obtenidos del crecimiento folicular fueron analizados por medio 

de análisis de la varianza (Gil!, 1978; SAS/STAT, 1991). 

6. Los resultados obtenidos de las gestaciones y la respuesta a ciclicidad fueron 

analizados por medio del método estadlstico de Ji cuadrada y comparados 

mediante la prueba exacta de Fisher (Navarro Fierro, 1988; Mead et al., 1993). 

7. Los resultados obtenidos de los esquemas de muestreo fueron anal;zados por 

medio del m~todo estadlstico de Ji ciadrada. 
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VI. RESULTADOS 

ANALISIS DE LA PRUEBA DE CAMPO (palpación rectal) 

Al inicio de la selección y del tratamiento se palparon a las vacas para determinar 

su actividad ovárica. Cada vaca se palpó 2 veces; una la inicio de la selección y otra 

al inicio del tratamiento, se hicieron 110 palpaciones al inicio de la selección y 110 

al inicio del tratamiento, teniendo un total de 220 palpaciones efectuadas. Además, 

se tomó una muestra de leche para la cuantificación de progesterona por 

radioinmunoensayo dos veces por semana durante 25 dlas. Tomando enccuenta 

esto, se encontrnron que 35 palpaciones (15.9%) de las 220 efectuadas, se 

determinaron con cuerpo lúteo morfológico, de las cuales solo 12 de ellas (34.2%) 

tenia n concentraciones altas de progesterona (~ 2.5 nmolj 1), por otro lado, se 

delerminaro a 185 palapaciones (84.09%) con ausencia de cuerpo lúteo morfológico 

de las cuales 10 de ellas (5.5%) tenia n niveles altos de progesterona (~ 2.5 nmolfl) 

(cuadros 1, 2 Y 3). 

CUADRO 1. RE LACIO N ENTRE PALPACION RECTAL y 
CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA POR RADIOINMUNOENSA YO 

AL INICIO DE LA SELECCION. 

Progeslerona (P4) Alta: ~ 2.5 nmol/l 
Progeslerona (P4) Baja: < 2.5 nmol/l 
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CUADRO 2 RELACION ENTRE PALPACION RECTAL y 
CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA POR RADIOINMUNOENSAYO 

AL INICIO DEL TRATAMIENTO. 

Progesterona (N) Alta: ~ 2.5 nmol/l 
Progesterona (N) Baja: < 2.5 nmol/l 

CUADRO 3. RELACION ENTRE PALPACION RECTAL y 
CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA POR RADIOINMUNOENSAYO 

TOMANDO EN CUENTA LA SELECCION y EL INICIO DEL 
TRATAMIENTO. 

' . . ~.~.i':'':.' .:;,..: .;',: ...... ' ; .. ;:;":11>; P.ALPACICtN RECTAl"~;" '" .," ",''''0' 
, 

':. :.' .,. -.< 

&I'~!~ 
P4 VacasconCl Vacas sin Cl Total 
alta 12 (34.2%) 10 (5.5%) 22 (10%) 
baja 23 (65.7%) 175 (94.5%) 198 (90%) ';irfi~ ".W" I "', i ~\ C, /' ." .. ' ... ;~''(otal!:': ;';;;~5(·16%) •. , • \ ." L.,. • ,; 18S'(84.r·)'.:}t, ~2220;(100%)~ 

Progesterona (P4) Alta: ~ 2.5 nmol/l 
Progesterona (N) Baja: < 2.5 nmol/l 

AN ALlSIS DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LAS VACAS EN 

ANESTRO 

Con los resultados de las concentraciones de progesterona obtenidas en las 

muestras de leche para determinar cuales de las vacas se encontraban realmente en 

anestro para poder medir el efecto del tratamiento, se encontraron que de las 110 

vacas utilizadas habia 75 vacas (68.1 %) que estaban en anestro (cuadro 4), se 

obtuvo un mayor número de vacas en el grupo 4 que respondieron al tratamiento, 

sin tomar encuenta si quedaron gestante, en el primero o segundo servicio, 

ciclando y transición que en los demás tratamientos (p < 0.05), Y al tomar encuenta 
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el número de vacas gestantes a primer servicio fue mayor que en los demás grupos 

(p < 0.05). 

CUADRO 4. COMPORTAMIENTO REPRODUCI1VO DE LAS VACAS EN 
ANESTRO TRATADAS CON NORGESTOMET (SMB). 

ANALlSIS DE PROGESTERONA ANTES y DESPUES DEL TRATAMIENTO 

Del total de vacas que se utilizaron para el experimento, el rango de porcentajes en 

el cual las vacas se encontraban en anestro se encontraba entre 59.2% y 78.5% 

siendo el grupo 4, el que tenia menor porcentaje de vacas en anestro, y el grupo 2 

el de mayor antes del tratamiento. De los 110 animales estudiados 75 (68.1 % del 

total de vacas) se encontraban en anestro, 13 (11.8%) en transición y 22 (20%) 

ciclando (cuadro 5). Se obtuvo un incremento en el número de vacas ciclando al 

finalizar el tratamiento 66 (60% del total de vacas) teniendo el grupo 4 el mayor 

número de vacas ciclando finalizado este (p<O.05) (Cuadro 5). 
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CUADRO 5. PORCENTAJE DE VACAS EN ANESTRO, EN TRANSICION y 
CICLANDO ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO CON 

NORGESTOMET. 

':' \ . .... " ANESTRICAS, :, ;'TRANSICION, ,', "CICLANDO ,,~ • .I • 'o, .' ., " , " 

GRUPO, ANTES," DESPUES, ANTES: ':. DESPUES ANTES' " DESPUES 
TeStieo(l) 18 (64,2%) 11 (39,2%)' 4 (14.2%) 6 (21.4%)' 6 (21.4%) 11 (39,2%[ 
l'SMB (2) 22 (78,5%) 10 (35.7%)'· 1 (3,5%) 3 (10.7%)' 5(17,8%) 15 (53.5%)"" 
1:S8MB(3) 19 (70,3%) 6 (22,2%)'" 4 (14,8%) 4 (\4.8%)' 4 (\4,8%) 17 (62.9%)'" 
28MB' .(4) 16 (59,2%) 4 (14,8%)' , 4 (14,8%) 0(0,0%)' 7 (25,9%) 23 (85,1 %)' 
V.lo,.s con l. mlsm.llter.lenlre hileras de la misma columna no son esl.dlsll<.menle d.ferenle. (p >0,05) 
NOTA: l •• Vira. s.slanl •••• In<luyeron en l •• que .. 1m dcl.ndo 

GrAfico 1. Porcentaje de vacas en anestro antes y después del tratamiento con 
norgestomet (SMB) 
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Gráfico 2. Porcentaje de vacas en transición (vacas con elevaciones esporádicas 
de progesterona) antes y después del tratamiento con norgestomet (5MB). 
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GrMico 3. Porcentaje de vacas ciclando antes y después del tratamiento con 
norgestomet (5MB). 

90 

80 

70 

... 60 -, 

'" !Z 50 
w u 40 o:: 
O no 30 

20 

10 

O 

~Antes 
Testigo 15MB 1.55MB 25MB 

am Después GRUPOS EXPERIMENTALES 

22 



ANALISIS DEL ESTADO REPRODUcnvO DE LOS MUNICIPIOS 

Con respecto a los resultados obtenidos del estado reproductivo dentro de los 

distintos municipios analizados, se encontraron diferencias estadísticas entre ellos 

de las vacas que se encontraban en anestro y ciclando, pero no se encantó 

diferencia con las vacas en transición por ser pocas las observaciones para cada 

elltidad(Cuadro 6). 

CUADRO 6. ESTADO REPRODUCTIVO POR MUNICIPIO ANTES Y 
DESPUES DEL TRATAMIENTO CON NORGESTOMET (SMB), SIN TOMAR 

ENCUENTA EL TIPO DE TRATAMIENTO. 

ANALISIS DE PROGESTERONA POSINSEMINACION 

SI.' obtuvo diferencia estadística significativa con el promedio de las 

concentraciones de progesterona de las vacas en anestro que formaron un cuerpo 

lúteo funcional a los 10 días posinseminación y continuaron con el mismo cuerpo 

lúteo a los 21 y 45 días teniendo un mayor promedio el grupo 4 (p<O.05)(Cuadro 7). 
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CUADRO 7. CONCENTRAOONES DE PROGESTERONA A LOS 10, 21 Y 4S 
OlAS POSINSEMINACION DE LAS VACAS EN ANESTRO QUE 

QUEDARON GESTANTES A PRIMER SERVICIO 

Valores con la mi.malileral enlre hileras de la misma no son esladlslkamenle diferenles (p>O.OS) 

Gráfico 4. Concentraciones de progesterona posinseminaclón de las vacas en 
anestro que quedaron gestantes a primer servicio. 
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EV ALUACION DE LA CONDICION CORPORAL 

Al analizar el efecto de la condición corporal de las vacas en pos parto. Se 

encontraron 95 vacas (86.6%) con una condición corporal baja de entre 3.5 - 4 

(escala 1-9) Y solo 15 (13.7%) vacas con buená condición corporal de entre 4.5 - 5, la 

formación de un cuerpo lúteo con una concentración de progesterona ~.5 nmol/I 

10 días posinseminación se vio influenciada por la condición corporal (p<Ü.05) 

(Cuadro 8). 

CUADRO 8. EFECTO DE LA CONOICION CORPORAL EN LAS 
CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA DE LAS V ACAS TRATADAS CON 

5MB 10 OlAS POSINSEMINACION 

, I 

Alta 

N A : ~ 2.S nmol/l 
N 11 : < 2.S nmol/l 
Valor .. con la misma IIlcral entre lineas de baja condlcl6n corporal. no son cstadlstlcamentc dlfcrentes 
(p>o.oS) 
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Gráfico 5. Respuesta al día 10 posinseminación con formación de un cuerpo 
lúteo con una concentración de progesterona ~ 2S nmoJ¡L con una baja 

condición corporal (3.5- 4). 
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GrAflco 6. Respuesta al dla 10 poslnsemlnación con progesterona alta ~ 25 
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EVALUACION DE LA PRESENTACION DEL ESTRO. 

La presencia de estro al retiro de los Implantes fue mayor en el grupo 3 y 4 (24 
. , 

(88.88%),22 (81.48%)] que en los grupos 1 Y 2 [12 (4285%), 18 (64.28%)] (p< 0.05), 

teniendo una mayor proporción de cuerpos lút,eos 10 días posteriores a la 

inseminación el grupo 4 que los grupos 2 y 3 (p<O.05) pero no en el grupo 1 

(p>O.05), la ausencia de signos 'de estro con formación de un cuerpo lúteo no fue . '.' 

influenciada por el Incremento de la dosis de progestágenos (p> 0.05); solo el 

grupo 1 fue diferente de los demás (p< 0.05); sin tomar en cuenta la formación de 

cuerpo lúteo, en cualquiera de los grupos la presencia de estro fue influenciada al 

incrementar la dosIs del progestágeno (cuadro 9). 
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CUADRO 9. PORCENTAJE Y NUMERO DE VACAS QUE MOSTRARON 
SIGNOS DE ESTRO, AUSENCIA DE LOS MISMOS QUE PRESENTARON 

CUERPO LÚTEO FUNCIONAL AL OlA 10 POSINSEMINACÓN. 

V.lore. con la ml.ma literal enlre IIne .. para la presenda de cuerpo 161.0 (eL) 10 dla. poolnsemlnad6n 
con presencia de .slro o ausenda del mismo no Ion esladlsUcamenle dlferenles (p>D.OS) 

Valore. con la misma literal enlre lineas para la prelenda de eslro o ausencia del mismo no son 
.8ladlsUcamenle dlferenles (p>O.OS) 

Valo ... con la misma literal enlre lineas Iln lomar encuenlala presencia de eslro p.r. el 10101 de animal •• 
con la formacl6n de un cuerpo 161eo 10 dla. poolnaemlnad6n no IOn e.ladlsUcamenle dlferenles (p>D.OS) 
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Gráfico 7. Porcentaje de presencia de estro con cuerpo lúteo funcional y estro sin 
cuerpo lúteo funcional a los 10 días posinseminación. 
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Gráfico S.Porcentaje de ausencia de signos de estro con cuerpo lúteo funcional y 
ausencia de los mismos sin cuerpo lúteo funcional 10 días posinseminación . 
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EV ALUACION DE LA DINAMICA FOLICULAR. 

Cinco vacas de cada grupo fueron examinadas un dla sf y un dfa no desde el dfa 

del inicio del tratamiento hasta un día antes del servicio a través de estudios de 

ultrasonografía, se utilizó un ultrasonido modelo Pie Medical Se/llmer 480 con un 

transductor de 5.0/7.5 Mhz. El crecimiento folicular durante el periodo del 

tratamiento fue caracterizado por el crecimiento y regresión de los folículos 

encontrados durante el tratamiento, se encontró diferencia entre d promedio de 

crecimiento diario del grupo 2 (un solo implante) con los grupos donde se 

incrementó la dosis del progestágeno (grupos 3 y 4) Y donde no se utilizó 

tratamiento (grupo 1) respectivamente (p < 0.05) (cuadro 10), además se observó 

un rapido crecimiento en los grupos donde se incrementó la dosis del 

progestágeno gráficos 11 y 12. 

Cuadro 10. Promedio de crecimiento diario de los foliculos encontrados durante 
el tratamiento con norgestomet 

V .llores con la misma I 
N.' c: l'rror estandard 
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Vaca 136 grupo 1 (sin lratamlento) Vaca 128 grupo 1 (sin tratamiento) 
14 l. 
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E 12 E 12 
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o , , • Ola. del tratamiento • 10 O 

2 Olas ~el trata'lnientc 
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Gráfico 9. Dinámica folicular de 2 vacas sin tratamiento (grupo 1) 
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Gráfico 10. Dinámica folicular de 3 vacas tratadas con 1 implante siliconado 
impregnado con 6 mg de norgestomet y una inyeccion de 2 mI que contiene 
5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet (grupo 2) 
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Gráfico 11. Dinflmica folicular de 3 vacas tratadas con 1 implante siliconado 
impregnado con 6 mg mas un segundo implante seccionado por la mita 
de nórgestomet en el S" día y una inyeccion de 2 mi que contiene 5 mg de 
valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet al mismo tiempo de la 
primera insercciÓn. (grupo 3) 
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Gráfico 12. Dinámica folicular de 3 vacas tratadas con 2 implantes siliconados 
impregnados con 6 mg de norgestomet y una inyeccion de 2 mI que contiene 

5 mg de vnlernto de estradiol y 3 mg de norgestomet (grupo 4) 
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EV ALUACION DE GESTACION: 

El porcentaje de gestación se tomó a primer servicio en las vacas que se 

encontraban en anestro para los distintos grupos, y se analizo estadísticamente al 

total del grupo después de dos servicios respectivamente, teniendo un mayor 

porcentaje de gestación los grupos donde se incrementó la dosis del progestágeno 

(p< 0.05) (cuadro 11). 

CUADRO 11. NUMERO Y PORCENTAJE DE GESTACIONES POR 
TRATAMIENTO 

V,alorte ('on enlre para grupos que expresan os 
port~nlll.' d. g.'11<l6n I primer o o segundo servicio deltolal del .. vat,o en an.olro para cada grupo, y d 
101.1 del grupo .In lomar entuenla su eolado reprodutllvo, no son .ot.dlotlt.menle dlr.r.ntes (p >0.05). 

35 



Gráfico 10. Porcentaje de gestaciones de las vacas en anestro después de dos 
servicios. 
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Gráfico 11. Porcentaje de gestaciones de las vacas tratadas con 5MB sin tomar 
encuenta su estado reproductivo después de dos servicios . 
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DISTRIBUCION DE LOS RESULTADOS ENCONTRADOS 
MUESTRAS UTILIZADAS PARA DETERMINACION 
PROGESTERONA. 

EN 
DE 

LAS 
LA 

Con el fin de determinar las concentraciones de progesterona, a todos los animales 

se les colectó una muestra de leche 2 veces por semana durante 25 días, desde la 

selección hasta el inicio del tratamiento, Tomando en cuenta esto, se realizó un 

análisis estadístico con el objeto de determinar que proporción de vacas se hubiera 

encontrado cuando se reducía el número de muestras y el número de días; cuando 

se tomaron 7 muestras se encontraba más precisión para su estado reproductivo, si 

los animales se encontraban en anestro, ciclando o en transición que cuando se 

utilizaban 4 ó 3 muestras y también cuando se reducía el número de días de 25 a 

13 ó 9 días; no se encontró diferencia estadísticamente significativa si se hubieran 

usado 4 ó 3 muestras comparadas con 7 muestras para los grupos de anestro y 

transición (p> 0.05) Y no se encontró en 4 contra 3 muestras cuando se tomaron 

durante 25 días (p> 0.05); se encontro diferencia para las que se encontraban 

ciclando cuando se usaron 3 muestras sin reducción de días y las de transición de 4 

muestras con reducción de 13 días (p< 0.05) (Cuadro 12). 
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CUADRO 12. PORCENTAJE DE VACAS EN ANESTRO, TRANSICION y CICLANDO 
DE ACUERDO CON LA TOMA DE MUESTRA 

Estado ,',,: ' , 7 muestraS 'Ji:,' //j;~ m~estras' ,/.' i:y~ri\U~.,', ., ' ;,', 4 muestras ,. '", .',,: 3' 'es!raS 
, • J'.' ••. .. ' t;" 

,;duianieJ3d~:i; j~';;:=i~;;9dfas Reproductivo durante 2S dlaS~ ~dUranté 2S dlaS" ;:'düraníe '2S,'dr8s 
Ancstro " .' 68.10%' 74.5%' 77.2%' 75.45%' 75.45%' 
Transición ',o :" 11.8%' 13.60%' 13.60%' 6.36%" 12.72%' 
Ciclando 20.00%' 11.80"10' 9.00%" 18.18%' 11.81%' 
Valor .. ron l. mlBmaUtoral ontro column •• do l. misma hilera, no son ostadlsUcamento d,Ceronl .. (p>o.05) 

Gráfico 11. Porcentaje de respuesta obtenida de acuerdo con los esquemas 
utilizados 
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VII. DISCUSION 

De los resultados obtenidos en el comportamiento reproductivo dentro de los 

distintos municipios analizados, se encontró que hay diferencias entre ellos, pero 

no se puede tomar muy en cuenta porque aunque las condiciones de manejo, 

nutrición y climatológicas de cada entidad son diferentes (Moro el al., 1994; Anta el 

al., 1989-a), los resultados obtenidos no evalúan las condiciones de cada entidad ya 

que fueron pocas las observaciones y se realizaron durante el transcurso de un afio; 

para tal fin se hicieron los grupos de tal manera que fueran lo más uniforme 

posible dentro de cada uno de los municipios para minimizar el efecto de la 

explotación ganadera o rancho. 

De acuerdo con los resultados de las palpaciones· efectuadas se tiene que la 

sensibilidad y especificidad de una prueba diagnóstica son características 

intrínsecas de un examen dado, esto cambia cuando el método es modificado por sí 

mismo, o cuando las caracterlsticas del evento son evaluadas en tal forma que 

llegan a ser más fáciles o más dificil detectar (Galen, 1979). En este estudio, la 

sensibilidad y especificidad de la palpación rectal para detectar la presencia de un 

cuerpo lúteo fueron similares en los dos exámenes (antes de la selección y del 

tratamiento), esto indica que la probabilidad de detectar un cuerpo lúteo no es 

diferente, pero el presente estudio también demuestra los hallazgos a la palpación 

rectal no coinciden con la determinación de las concentraciones de progesterona, 

esto quizás sca debido a la presencia de cuerpos lúteos morfológicos que no 

producen cantidades significativas de progesterona. Por tal motivo es más fácil 
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detectar a una vaca en anestro a la palpación que una vaca que se encuentra 

ciclando (Gutiérrez el al., 1996). 

El presente trabajo evaluó la actividad ovárica de las vacas por radioinmunoensayo 

para determinar si estaban en anestro o ciclando cuando el tratamiento era 

iniciado, además se encontraron algunas vacas que presentaban elevaciones 

esporádicas de progesterona, se piensa que antes de que una vaca empiece a iniciar 

sus ciclos estrales normales después de haber parido comienza con una etapa de 

transición o de ciclos estrales cortos como lo es también observado en la vaca 

dedicada a la producción de carne que amamanta (Odde el al., 1981) Asimismo, 

este mismo comportamiento se ha encontrado en vaquillas prepúberes (Gutiérrez 

el al., 1994). Por lo cual podemos decir que algunas vacas en anestro presentan un 

periodo de transición caracterizado por elevaciones esporádicas de progesterona y 

una acumulación de CoUculos pequeflos que indica una aceleración en el 

reclutamiento de CoUculos ya que alguno de ellos está destinado a convertirse en 

follculo dominante (Gutiérrez el al., 1994). 

Se obtuvo un alto porcentaje de vacas que presentaron un cuerpo lúteo funcional 

10 dlas posinseminación en los grupos donde se incrementó la dosis del 

progestágeno (grupos 3 y 4). Trabajos previos en vacas tratadas con bajas dosis de 

progesterona que imitan a una Case luteal deficiente, están asociados con una 

fertilidad baja (Quiroz el al., 1996), se piensa que la secreción de los pulsos de LH 

fue incrementada al igual que el desarrollo Colicular, el tratamiento con grandes 

dosis de progesterona reduce la secreción de LH (Roberson el al., 1989; Bergfeld el 
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al., 1996) Y estradiol circulante (Kojima el al., 1992) de vacas que se encuentran 

ciclando. Seria benéfico realizar experimentos con el propósito de analizar lo que 

está ocurriendo realmente con la frecuencia de pulsos y concentraciones de LH y 

estradiol en las vacas que se encuentran en anestro que se les ha administrado 

grandes dosis de progestágenos, al igual que evaluar su dinámica folicular antes y 

durante el tratamiento. 

También el presente trabajo evaluó la condición corporal antes de iniciar el 

tratamiento, teniendo dos grupos; uno de alta (buena) y otro de baja (mala) 

condición corporal (C.C.); sin tomar en cuenta los grupos experimentales, el lote de 

vac<ls que tiene alta condición corporal tiene una mejor respuesta, que las que tiene 

una baja e.e. La condición corporal tiene influencia sobre el comportamiento 

reproductivo y 1<1 tasa de gestación; vacas delgadas tienen intervalos posparto más 

largos (Randel, 1990; Makarechian and Arthur, 1990) y por tal motivo no 

responden al momento de finalizado el tratamiento, resultando en una tasa de 

gestación más baja (WeUemann, 1994). Además,las condiciones de alimentación en 

el trópico son diferentes, y las escalas de clasificación existentes para animales de 

climas templados se utilizan indistintamente para evaluar la condición corporal de 

Ins bovinos en el trópico y los resultados son comparables. Asl mismo, 

investigaciones preliminares han señalado que una excesiva condición corporal (4 

puntos o más en escala de 1 a 5) ó inadecuada « 2 puntos en escala de 1 a 5) al 

parto reduce los Indices de fertilidad subsecuente. De igual manera, la pérdida y 

también la ganancia de un punto en la condición corporal, después del parto afecta 
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significativamente la fertilidad en las vacas que tenían buena condición corporal, 

previo a este evento, afectándose también la salud general del animal (Dominguez, 

1996). 

Trabajos previos en los cuales el valerato de estradiol se ha utilizado como 

sincronizador de estros en las vacas en anestro para que inicien su actividad estral, 

al parecer está presente los 9 dlas del tratamiento (McGuire el al., 1990), y se 

prolonga despu~s del retiro de los implantes, esto podrla ser la razón por la que se 

presentan estros falsos o anovulatorios como ocurrió en el presente trabajo. La 

incidencia de estros sin ovulación esta muy bien documentada, se han reportado 

irregularidades en la manifestación de conducta estral, después del uso de 

norgestomet más estradiol, en combinación con suero de yegua preñada (PMSG) 

en ganado cruzado de Bos illdiclls x Bos laurus (McGowan el al., 1992). 

Estudios previos que han evaluado la eficiencia en el porcentaje de animales que 

muestran signos de estro tratados con valerato de estradiol y norgestomet, se 

encuentran en un rango de un 77 a un 100% (Beal el al., 1984; Odde, 1990) con una 

fertilidad variable debido a que no todos son ovula torios (McDougall el al., 1992). 

La presencia de estros en los grupos donde se incrementó la dosis de 

progestágenos (grupos 3 y 4) fue diferente con respecto al tradicional (Grupo "L) y 

también se encontró diferencia para la formación de cuerpos lúteos en el grup(, de 

2 implantes con respecto a los demás. El autor piensa que se deba a un estimulo en 

el cambio de la frecuencia de pulsos de LH y la liberación de una oleada de la 

misma que induzca la ovulación, resultando en mejorla de la fertilidad como 
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ocurre en vacas que se encuentran ciclando (Odde, 1990; Fanning el al., 1992; 

Bergfeld el al., 1996) 

Como consecuencia, en las vacas tratadas con un implante de norgestomet (6 mg) 

se desarrollan follculos persistentes y al aumentarse la dosis a 1112 y 2 implantes 

resulta en la regresión de estos follculos persistentes (Savio el al., 1993). El 

desarrollo de estos follculos persistentes en vacas en anestro quizás sea el 

resultndo de grandes frecuencias de liberación de pulsos de LH, lo contrario al 

incrementnrse las dosis de norgestomet que suprime las frecuencias de pulsos de 

LH en vncns ciclando (Sánchez el al., 1995) y 17B- estradiol (Roberson el al., 1989). 

En este tmbnjo los porcentajes de ciclicidnd y gestaciones más elevados fueron en 

los grupos 3 (1 11.1 Implante) y 4 (2 Implantes.); esto se puede confrontnr con 

resultndos nnteriores en donde se hn reportado que tratnmientos con 6 mg de 

nllrgestomet para la sincronización de estros (en vacas en anestro) aumentan la 

secreción de 17B- estradiol comparado con los bajos niveles que se presentan en 

vncas con cuerpo lúteo (Kojima el al., 1992). 

Por lo tanto al incrementar la dosis de norgestomet desde el inicio del tratamiento 

(grupo 4) ó a mitad del mismo (grupo 3) sobre el régimen de Syncromate-B puede 

dnr como resultado altas tasns de preñez en comparación con vacas que reciben 

dosis bajas de norgestomet (Odde, 1990, Fanning el al., 1992). Los porcentajes de 

respuesta pnm los grupos 1 y 2 en este trabajo fueron similares a los reportados por 

l'orms y Galinn (1993), Menéndez y Robles (1977) al utilizar 1 implante de 

norgestomet (6 mg) y valerato de estradiollos cuales obtuvieron entre 20 y 30% de 
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gestaciones, resultados similares a los obt~nidos por Quiroz y Ordaz (1996) los 

cuales utilizaron la mitad de un implante (5MB y Crestar) con la aplicación de 

PMSG. Resultados más elevados fueron obtenidos por Briones el al. (1996) y por 

Anderson et al.(1982), cuando combinaron el tratamiento de norgestomet con 

GnRH y obtuvieron entre 40 y 65% de gestaciones, otra combinación que obtuvo 

resultados similares fue la reportada por Piotrowski (1994) el cual utilizó PGF2a y 

norgestomet. Los grupos en los cuales se les incrementó la dosis del progestágeno 

podrran ser parcialmente comparados con trabajos previos utilizando un 

incremento en las dosis de progesterona natural PRID (artefacto intravaginal de 

liberación de progesterona, por sus siglas en ingles) que fueron realizados en vacas 

ciclando (Wehrman el al., 1993) obteniéndose u.n porcentaje de gestaciones de un 

76.8% cuando se administraron 2 PRID5 contra un 53.3% con un solo PRID. Con el 

esquema que se utilizó para determinar la proporción de animales que se 

encontraban ciclando, en transición y en anestro antes del tratamiento, no se 

encontró diferencia en red ucir el número de muestras. Esto posiblemente sea 

debido a que al analizar las muestras se encontraron con vacas que presentaron 

ciclos estrales cortos. Cuando se usaron solo cuatro muestras todavra se podía 

determinar el número de animales ciclando sin diferencia, pero al reducirse a tres 

muestras durante los 25 dras que duró la selección, si se encontró diferencia. Como 

habramos mencionado anteriormente, hay vacas que antes de iniciar con un ciclo 

estral regular posiblemente inicien con ciclos .estrales cortos ó elevaciones 

esporádicas de progesterona (Gutiérrez el al., 1994). 
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VIII. CONCLUSIONES 

1. La utilización de dos implantes de 6 mg de norgestomet y una solución 

inyectable de 2 mI que contiene 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de 

norgestomet, es más eficaz en la resolución del anestro posparto de vacas de 

doble propósito, que la utilización de un solo implante y la solución inyectable, 

debido a que se incrementan los porcentajes de gestación a primer servicio. 

2. El incremento en dosis del progestágeno resulta mas eficaz cuando las vacas se 

encuentran en una etapa de transición y ciclando en posparto que tengan una 

buena condición corporal que cuando se encuentran en anestro posparto y una 

baja condición corporal. 

3. El porcentaje de gestación tanto a primer servicio como a segundo de las vacas 

en anestro, es más alto en el tratamiento de 2 implantes que en el tratamiento de 

un implante. 

4. Aunque la aplicación de dos implantes significa elevar el costo del tratamiento, 

esto se vuelve redituable al incrementarse las tasas de inducción a la ciclicidad, 

el porcentaje de gestaciones y la reducción de dosis de semen por concepción, ya 

que un número alto de animales queda gestantes desde el primer servicio. 

5. La utilización de un esquema de muestreo que utilice 4 ó 3 muestras de leche 

para analizarlas por radioinmunoensayo reduce los costos de laboratorio y se 

optimiza más el material y el tiempo. 
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