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RESUMEN 

Rodrlguez Sosa José Rafael. REDUCCION DE LA EDAD AL PRIMER PARTO EN VAQUILLAS Bos taurus I BO$ 
indicus MEDIANTE LA APLICACION DE PROGESTAGENOS y GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA EN EL 
TROPICO HUMEDO MEXICANO. (Bajo la dirección de: MSc Ca~os Lamothe lavaleta y PhD Carlos Galina Hidalgo). 

Para generar información scbre la situación general de las novillas de reemplazo con LJndiciones :orporales para recibir 
el primer servicio y que se encuentran en estado aclclico. evaluar la capacidad de los progestagenos y de la 
gonadotropina coriónica equina (eCG), solos y combinados, para inducir et estro fértil en ellas y apreciar su actividad 
ovárica, se palpó rectalmente y realizó ultrasonografia en dos ocasiones a todas las novillas con peso >310 Kg Y 
condición corporal (CC) ~4 (escala de 1·9) presentes en 9 ranchos de la zona central del estado de Veracruz, México. La 
aciclicidad se confirmó con cinco muestreos sangulneos para la determinación sérica de progesterona por medio de 
radioinmunoanalisis. Los ranchos se clasificaron de acuerdo al nivel tecnológico (NT). La edad de las novillas se obluvo 
por consulta de registros. Setenta novillas aclclicas se distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos: al grupo 1 (n=19) se le 
insertó, el dla O, un implante auricular con 6 mg de norgestomet, que fue retirado al noveno dia, y una inyección 1M de 50 
mg de progesterona al momento de la inserción; al grupo 2 (n=17) igual que el anterior mas 500 U.I. de eCG el dia 8; el 
grupo 3 (n=14) recibió el dla 8, una inyección 1M de 500 U.r. de eCG y el grupo 4 (n=20) no recibió tratamiento (Iestigo). 
La detección de estro se realizó dos veces por dla y la inseminación se realizó bajo el esquema ma~ana·tarde tarde­
manana. A las novillas que no fueron observadas en estro se palpó y realizó ullrasonografia además de recoleclarles 
una muestra sangulnea el dla 20 y siguieron siendo observadas por tres semanas más. El diagnóstico de gestación se 
realizó a los 4S dias posinseminación (PI). A 5 novillas de cada grupo se les realizó ultrasonografla cada dos dias a partir 
del inicio del tratamiento hasta el dla lO, se contaron y midieron los foil culos ~4 mm de diametr!' (0), los valores de los 
dias 0-8 de los grupos 1 y 2 constituyeron el subgrupo con progestagenos (CP) y los del 3 y 4 el subgrupo sin 
progestagenos (SP). Los valores de los dias 8 y 10 se utilizaron para medir el efecto de la eCG en los 4 grupos. Se 
obtuvieron muestras sangulneas los dlas 7, 10 Y 14 PI para la determinación sérica de progesterona. Se utilizaron 
análisis de xi-cuadrada para la comparación de porcentajes y ANDEVA para comparar promedios de diámetro e 
incremento folicular. Del total de novillas (240) el 40% (n=06) resultaron geslantes y el resto vacias, de éstas últimas el 
33% (n=47) se encontró ciclando y el 67% (n=97) en estado aclclico. El 44% (n=4) de los ranchos fue clasificado como 
NT alto y el 56% (n=S) como NT bajo. El nivel tecnológico no tuvo efecto en los porcentajes dEl los diferentes estados 
reproductivos, edad y CC (P>O.OS). Las gestantes tuvieron mayor CC que las aclclicas (S.O vs 4.8~ (P<O.OS) no asi al de 
las ciclando (4.9) (P>O.OS), no habiendo diferencia entre estos dos estados reproductivos (P>O.OS). El 21 % (n=4) de las 
hembras del grupo 1 presentaron estro, mientras que el 59 (n=10), 21(n=3) y 5 (n=l) % de los grupos 2,3 y 4. 
respectivamente. presento estro. únicamente el porcentaje del grupo 2 fue significativamente diferente (P<0.05). De las 
novillas que no presentaron, ninguna mostró evidencia de estructuras lúteas el dia 20. Unicamente se diagnosticaron 
novillas gestan les en los Grupos 1 y 2, siendo significativamente mayor el porcentaje en el grupo 2 (41 %) que en el 1 
(10%) (P<0.05). Todos los animales mostraron reemplazo folicular,los promedios de mm de 0 folicular de los 2 follculos 
dominantes, del dla O al 8, entre los subgrupos CP y SP no fueron estadlsticamente diferentes (P>O.OS). de igual forma. 
el 0 mayor y el incremento (mm/dla) del dla 8 al 10 tampoco lo fueron (P>O.OS). El incremento (mm/dia) del dia 8-10 no 
fue diferente entre los cuatro grupos originales (P>O.OS). No hubo diferencia en el indice de crecimiento del foliculo 
dominante antes (dla O-S) y después (dia S-lO) de la aplicación de eCG en los grupos 2 (1.6 vs. I.S mm/dla) y 3 (1.1 
vs.1.4 mm/dla) (P>O.OS). Todas las novillas de los grupos 1 y 2 mostraron concentraciones de progesterona >3.2 nmoln 
en los dlas 7, 10 Y 14 PI, mientras que las de los grupos 3 y 4 únicamente en los dlas 7 y 10. no asl en el 14. No se 
encontró diferencIa esladlstica en dichas concenlraciones entre las novillas de los grupos 1,2 y 3,4 en los dlas 7 y 10 PI 
(P>O.OS). Con lo anterior, se concluye que la aplicación de SO mg de progesterona y 6 mg de norgestomet no tienen 
efeclo en el desarrollo folicular en este tipo de novillas y que la fase lúlea seguida de la ovulación inducida por ella es de 
duración normal, la adición de SOO U.r de eCG incrementa el porcentaje de respuesla y gestaciói, cuando es aplicada al 
final dellralamlento de progestágenos utilizado, aunque este efecto no pudo ser atribuido al incremento en el crecimiento 
folicular, por lo que es pOSible Inducir el eslro fértil en este tipo de novillas. de modo que es factible fertilizarlas para 
hacerlas concebIr y parir más tempranamenle, reduciéndose con ello, la edad al primer parto .. 

Palabras clave: novillas aciclicas, nivel tecnológico. primer servicio. primer parto, condición corporal, estro. 
progeslagenos, eCG y trópico húmedo. 



INTRODUCCION 

La edad promedio al primer parto es uno de los parámetros más import:mtes para evaluar 

la eficiencia productiva de los hatos, ya que representa el inicio de la v:da productiva, por lo que 

tiene un efecto directo sobre la duración de ésta. Se ha establecido que las novillas de reemplazo 

que conciben tempranamente mantienen intervalos de parto anuales y destetan becerros más 

pesados que las que lo hacen tardlamente, asl mismo, las vaquillas que paren por primera vez a 

los 2 años de edad producen más becerros en su vida que aquellas que lo ha1.:en a los 3 o más 

años (Short y Bellows, 1971; Lesmeister et al., 1973). La edad promedio al primer parto varia de 

manera importante de acuerdo a la zona geográfica, siendo los trópicos donde se presentan los 

valores más elevados de este parámetro; revisiones previas de literatura sobre este aspecto, 

demuestran que la edad promedio al primer parto en las zonas tropicales, donde 

aproximadamente un tercio del ganado del mundo se encuentra ubicado, es de 37.9 meses 

(Galina y Arthur, 1989). 

En el trópico mexicano, a pesar de que tradicionalmente se recomienda gestar a las 

novillas de reemplazo de los 14 a los 18 meses de edad con un peso aproximarlo de 330·350 Kg. 

(De los Santos, 1994), de modo que éstas estén pariendo a más tardar a los 27 meses, esto 

normalmente no sucede. Trabajos previos de Investigación han demostrado que en el trópico 

húmedo mexicano la edad promedio al primer parto es de 34.7 meses (Anta el al., 1989). Esto ha 

contribuido de manera importante a limitar la duración de la vida productiva de las vacas de esta 

zona, información disponible indica que las vacas destinadas al doble propósito en el golfo 

mexicano viven en promedio 10 anos teniendo únicamente 4 lactancias en este periodo (Villa· 

Godoy, 1994). 

La principal razón por la cual las novillas no son gestadas tempranamente es su 

imposibilidad para alcanzar la pubertad (Yelich et al., 1996). La edad a la pUJertad es por tanto, 

un factor importante que limita la eficiencia productiva de las vacas. Investig~ciones realizadas 

durante los pasados 25 ai'los han documentado los principales eventos endocrinos que preceden 

la primera ovulación en las novillas, pareciendo ser el evento crítico un incremento prepuberal en 

la secreción pulsátil de la LH. Diversos factores ambientales influyen de manera importante en el 

inicio de la pubertad en las novillas de carne, la nutrición y época del ano son dos de las variables 



que han sido mejor estudiadas (Schillo el al., 1992). La edad a la pubertad esta relacionada 

inversamente al plano de nutrición, el efecto de ésta en la maduración sexual parece ser en el 

momento del incremento prepuberal de la secreción pulsatil de LH e involucra al generador 

localizado en el hipotálamo (Day ef al., 1986a; Ebling ef al., 1990). Los mecanismos precisos por 

los que la nutrición influye en la secreción pulsátil de la LH no n.::n sido bien esclerecidos, pero 

parecen ser senales que reflejan al hipotálamo el estado nutricional durante el desarrollo de la 

hembra, siendo un periodo critico de éste, el posterior al destete (Clan ton el al., 1983; Schillo, 

1992). 

Como en (ltras latitudes, en el trópico la nutrición está regulada por lél época del ano, las 

becerras independientemente de su época de nacimiento, durante su desarrolle se enfrentan con 

dos temporadas del ano muy distintas: la temporada de lluvias y la de secas. Durante la 

temporada de lluvias üunio a octubre) la abundante precipitación pluvial ocasiona la alta 

disponibilidad de forraje, el cual prevalece hasta los meses de noviembre ylo diciembre, 

resultando en un incremento en el peso corporal de los bovinos durante este periodo. En 

contraste, durante la temporada de secas (noviembre a mayo), y particularmente en su último 

tercio, la escasez de forraje produce un decremento en el peso corporal. Esta distinta 

disponibilidad de forraje a través del ano, en ciclos altemados, trae como resultado que la linea 

descriptora del crecimiento en las novillas siga una forma escalonada (De los Santos, 1994). Asi, 

éstas logran alcanzar el peso y la condición corporal adecuada para su primer servicio, 

normalmente durante las épocas de abundancia forrajera, y a pesar de ello, algunas no inician su 

aclividad reproductiva, teóricamente, por no asumir el incremento en la liberación pulsátil de la LH 

necesario para el inicio de la ciclicidad. 

Aunado a lo anterior, existe un efecto de genotipo, en México los grupos genéticos más 

comunes en estas zonas son razas de la especie 80S indicus, y cruzas de éstas con las de la 80S 

laurus (Lamothe, 1990). Se ha comprobado que las hembras de las razas de la especie 80S 

indicus alcanzan la pubertad más tardlamente que las de la especie 80S laurus, y en los animales 

hlbridos este retraso se incrementa con la proporción de sangre de Bos indicus (Martin el al., 

1992) 

El otro factor que impide que las novillas de reemplazo sean gestadas tempranamente es 

el anestro pospuberal. Las novillas que si logran asumir la actividad reproductiva después de 

alcanzar el peso y la condición corporal adecuada para su primer servicio, en una de las 
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temporadas de abundancia forrajera y que por alguna razón no fueron gestadas, normalmente 

entran en anestro en la temporada de escasez siguiente por la deficiencia en el consumo de 

energía que la caracteriza (Short y Adams, 1988). 

Asi, debído a todo lo expuesto anteriormente, la solución ideal se basaria en dos 

aspectos: a) incrementar la nutrición de las hembras en desarrollo, especialml?nte en la época de 

escasez forrajera, y b) disminuir la utilización de las razas de la especie Bos indicus. Sin embargo, 

incrementar la nutrición implica gastos extras por adquisición de suplementos, siembra de forraje, 

mano de obra e implementos, entre otras cosas, lo Que hace que el parto a los 2 anos de edad no 

tenga un beneficio económiC<l en algunas situaciones. Asl mismo, la resistencia del Bos indicus a 

las condiciones tropicales, como son alta temperatura y humedad, forraje de pobre calidad 

nutritiva e infestaciones parasitarias, hacen necesaria en la mayorla de los casos, la utilización de 

estas razas. 

Por ello, una altemativa evidente a probar fue el tratamiento hormonal para inducir la 

ciclicidad reproductiva en las novillas que poseen un peso y condición corporal adecuados para 

recibir su primer servicio y que a pesar de ello se mantienen en estado aclclico, ya sea por ser 

prepúberes o estar en anestro pospuberal, de modo Que las novillas conciban y paran más 

tempranamente. Teóricamente, estos anImales están próximos a asumir el incremento en la 

liberación pulsátil de LH, por lo que fue factible intentar inducir el incremento de LH 

desencadenante de la ciclicldad mediante alguna de las siguientes formas: 1) progestágenos por 

un perlado determinado de liempo, de modo que se logre una inhibición de la secreción pulsátil de 

LH. de manera que al retirar el tratamiento y se pierda el efeclo inhibitorio inducido. se de una 

liberación masiva de LH (Sarnes el al., 1981; Sanchez el al., 1995); 2) gonadotropinas exógenas 

que incrementen el crecimiento folicular (Ungerfeld, 1998), y con ello la sin tesis de estrógenos de 

forma tal que éslos produzcan la liberación preovulatoria de LH; y 3) progestágenos por un cierto 

periodo de tiempo, más gonadotropinas al final de dicho perlado, produciéndose asl, una acción 

sinérgica entre los dos mecanismos anteriormente mencionados. 

3 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

1.1 PUBERTAD EN LA NOVILLA. 

1.1.1 Definición. 

La pubertad es el momento en la vida de un individuo en el que adquiere la capacidad 

reproductiva. Se dice que un individuo joven ha alcanzado la pubertad cuando es capaz de 

reproducirse como un adulto. Fisiológicamente, esta capacidad se basa en la liberación de 

gametos y la expresión de la conducta sexual (Hafez, 1987). En la novilla, debido a que una o 

más ovulaciones pueden ocurrir antes de la manifestación del estro, ~ normalmente son 

acompanadas de fases lúteas cortas, una novilla será capaz de reproducirse, y por tanto habrá 

alcanzado la pubertad, cuando presente el primer estro ovulatorio seguido de una fase lútea de 

duración normal (Jainudeen y Hafez, 1987; Moran el al., 1989). 

1.1.2 Bases endocrinas. 

Btlsicamente, la pubertad es el resultado de un ajuste gradual entre el incremento de la 

actividad gonadotrópica y la habilidad de las gonadas para adquirir simulttlneamente la 

esteroidogénesis y la gametogénesis (Hafez, 1987). Este proceso de maduración sexual que 

culmina con la pubertad y la madurez sexual es iniciado antes del nacimiento y continua a través 

de los estados prepúber (>50 dlas antes de la pubertad) y peripuberal (50 dlas antes de la 

pubertad), terminando tempranamente después de la pubertad (Kinder el al., 1995). 

1.1.2.1 Hipotálamo y GnRH. 

El hipottllamo es un importante componente del sistema endocrino reproductivo que 

regula el Inicio de la pubertad (Schams el al., 1981; Kinder el al., 1987). El hipotálamo es más 

'sensible al efecto inhibitorio del estradiol en la liberación de GnRH antes de la pubertad que 

después de ella (Day el al., 1986a). De acuerdo con la teorla gonadostática, un decremento en 

dicha sensibilidad es necesario para el incremento de la actividad gonadotropica que inicia la 

pubertad (Ramlrp.z y McCann. 1963). El incremento en las concentraciones séricas de estradiol en 
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becerras de 4, 8 Y 12 meses de edad mediante inyecciones de estradiol ex6geno, produjeron una 

supresión de la liberación pulsátil de LH, y la duración de este efecto fue mayor a los 4 que a los 8 

ó 12 meses (Schillo et al., 1982). El cambio en el hipotálamo a la respuesta al estradiol es el 

primer evento endocrino que conduce a la pubertad (Oay el al., 1986a; Kinder el al., 1987). 

El contenido hipotalámico de GnRH no varia durante la maduración sexual. Las 

concentraciones sistémicas bajas de estradiol antes de la pubertad reducen la frecuencia de los 

pulsos de GnRH de la eminencia media. El efecto del estradiol no es directamente sobre estas 

neuronas, por que no son sensibles al estradiol. Las neuronas sensibles al estradiol están 

localizadas en las áreas preóptica medial, hipotalámica ventromedial y núcleo arcuato. Las 

neuronas ventromediales se proyectan dentro del área preóptica media. Esta conexión 

interneuronal sensible al estradiol probablemente regula el indice de liberación de los pulsos de 

GnRH de la eminencia media. Asi mismo, las modificaciones en dicha sensibilidad pueden 

resultar en una reducción en la habilidad del estradiol para inhibir los pulsos de GnRH (I<inder el 

al., 1995). En la rata, se ha comprobado que las neuronas que responden al estradiol en el área 

preóptica, sensibilizan a las neuronas del área medio basal a la retroalimentación negativa del 

estradiol en la liberación de GnRH. Además, el número de receptores para estrógenos en el 

hipolálamo declina durante la etapa peripuberal (Oay el al., 1987) y esto puede reducir la 

respuesta al estradiol e incrementar la liberación pulsátil de GnRH. 

Trabajos previos demuestran que al incrementar las concentraciones plasmáticas de 

estradiol mediante inyecciones, se apresura el decremento en la inhibición de la secreción de LH 

durante la fase peripuberal (Oyer el al., 1990). La exposición transitoria de las neuronas 

preópticas a las altas concentraciones de estradiol, las altera permanentemente de modo que se 

reduce la inhibici6n del estradiol en la liberaci6n de GnRH, permitiéndose por consiguiente, la de 

los pulSOS de LH que son requeridos para la maduración final de los follcelos preovulatorios 

(Kinder et al., 1995). 

1.1.2.2 Gonadotroplnas, 

1.1.2.2.1 Sintesls de LH. Las concentraciones de LH en la adenohip6fisis no cambian del estado 

prepúber al peripuberal, pero declinan entre esta última y la pospúber (Stumpf el al., 1992), por lo 

tanto las reservas hipofisiarias de LH no limitan la maduración sexual de las becerras (Kinder el 
, 

al., 1995). El RNAm codificador de las subunidades que conforman a la LH no está limitado 
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durante la maduración sexual, la ovariectomla resuita en un incremento en la cantidad de RNAm 

codificador de las subunidades a y p de la LH en las etapas pre y peripuberal, en comparación 

con las becerras intactas (Roberson el al., 1992). La presencia de los ovarios antes de la pubertad 

resulta, por tanto, en cantidades reducidas de RNAI'l" codificador de las subunidades de la LH, lo 

que probablemente es el resultado de la supresión del estradiol en la lib;!ración de GnRH 

responsable de la transcripción de la LH (Hamemik el al., 1986). 

La ovariectomia resulta en un cambio en la distribución de los isoformos de LH durante 

las etapas pre y peripuberal, sin embargo, no hay cambios detectables en los isoformos de LH 

conforme la maduración sexual progresa a través de la pre, peri y pospuberal en las becerras 

intactas (Stumpf, el al., 1992). Por lo anterior, no se ha considerado que los cambios en la 

distribución de los isoformos de LH localizados en la hipófisis contribuya al proceso de 

maduración sexual en las becerras (Kinder el al., 1995). 

1.1.2.2.2 Liberación de LH. 

El número de receptores hipofisiarios para GnRH no se altera durante la maduración 

sexual (Day el al., 1987). Asl que las modificaciones en la liberación de la LH sólo corresponden a 

cambios en la secreción de GnRH. Después del nacimiento, la LH se incrementa gradualmente 

hasta los 3 meses de edad, posteriormente declina un poco hasta los 5, incrementándose 

nuevamente hasta culminar en la primera ovulación algunos meses después, sin embargo, estos 

cambios en los niveles promedio sangulneos de LH reflejan cambios en la frecuencia de liberación 

de los pulsos, más no en su amplitud (Schams el al., 1981). Durante la etapa prepúber, los pulsos 

de LH son infrecuentes (1-4 pulsos/24 hr.) hasta aproximadamente los 50 dlas anteriores a la 

primera ovulación, posteriormente la frecuencia de estos pulsos se incrementa de tal manera que 

se aproxima a 1 pulsolhr. en los dfas anteriores a la pubertad (Day el al., 1987). Asl, la primera 

ovulación coincide de una manera precisa con el momento en que la secreción de la LH alcanza 

la frecuencia de 1 pulsolhr., la amplitud de los pulsos también se incrementa, pero la frecuencia es 

crucial para el desencadenamiento de la primera ovulación (Kinder el al., 1995). 

Cuando las becerras son ovariectomizadas antes de la pubertad, la frecuencia de los 

pulsos de LH se incrementan inmediatamente y se aproximan a 11hr., y cuando estas becerras 

son tratadas con estradiol en cantidades que incrementan las concentraciones sangulneas de 

esta hormona, la frecuencia de los pulsos se reduce a valores similares do las becerras de la 
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misma edad e intactas del grupo testigo (Foster y Ryan. 1979; Day el al .• 1984; Wolfe el al .. 1989). 

La frecuencia en la liberación puls¡!¡til de la LH en estas becerras ovariectomizadas y tratadas con 

estradiol. se incrementó marcadamente en el momento en que las intactas del grupo testigo 

alcanzaron la pubertad. La disminución en la liberación de la secreción de la LH se da vla 

inhibición por el estradiol del generador puls¡!¡tiI de GnRH (Kinder el al .• 1995). 

1.1.2.2.3 Slntesls de FSH. 

Antes de la pubertad. la ovariectomla en las becerras resulta en alteraciones en los 

isoformos de FSH localizados en la hipófisis lo que no sucede en las ber.erras intactas, sin 

embargo. no hubo cambios significativos en los modelos de Isoformos en la hipófisis de los 

animales intactos durante el transcurso de las etapas pre, peri y pospuberal (Stumpf el al., 1992). 

1.1.2.2.4 Llberacl6n de FSH. 

No existe asociaci6n entre las concentraciones circulantes de FSH y el inicio de la 

pubertad en las becerras (Schams el al., 1981; Wolfe el al., 1989). Aunque se ha reportado que 

los niveles de FSH tienden a elevarse y a disminuir paralelamente con la LH, pero a menor grado 

durante la fase prepuberal (Schams el el., 1981), la mayorla de los trabajos realizados muestran 

gran variación en los modelos de FSH entre los animales (Gonzalez-Padilla el al., 1975a; Mcleod 

el al., 1985; Wolfe el al., 1989). 

1.1.2.3 Esteroldes ováricos. 

El 17p estradiol y la progesterona son los dos esteroides de mayor importancia en los 

procesos reproductivos de la hembra. Los niveles de ambos permanecen sumamente bajos y 

constantes (Schams el el., 1981; Moran el el., 1989), en comparación con los modelos de 

animales adultos, hasta que la primera ovulación es inminente (Gonzalez-Padilla el al .. 1975a; 

Shotton el el., 1978; Day el el., 1984). Esto Indica que, aunque pueden tener un papel importante 

en el inicio de la pubertad, ningún esteroide inicia el proceso. 
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1.1.3 Factores que !nfluyen en la edad a la pubertad. 

Diversos factores influyen en el proceso de maduración del sistema endocrino 

reproductivo de la becerra. y con ello la edad a la que la pubertad es alcanzada; los mejor 

estudiados son: 

1.1.3.1 Nutrición. 

Numerosos estudios realizados en becerras en el periodo comprendido entre el destete y 

la pubertad, con el fin de evaluar los efectos del plan de nutrición en el crecimiento e inicio de la 

pubertad, han demostrado una relación inversa entre el Indice de crecimiento y la edad a la 

pubertad (Short y Bellows, 1971), asl mismo, entre el indice de crecimiento del nacimiento a la 

pubertad y la edad a ésta (Arije y Wiltbank, 1971, 1974). El peso en el que las becerras alcanzan 

la pubertad es menos variable que la edad, por lo que el inicio de la plJbertad parece ser 

determinado por el total de crecimiento alcanzado durante el perlado posdeutete, mtls que el 

Indice de crecimiento en si (Schillo el al., 1992). La edad a la pubertad fue similar para un grupo 

de becerras sujetas a un régimen alimenticio capaz de mantener un Indice de crecimiento 

constante durante un periodo de 90 dlas después del destete, comparado con los grupos que 

manifestaron rtlpido crecimiento durante el primer o segundo medio de ese perlada posdestete 

(Clanton el al., 1983). 

No se conocen con claridad las senales con las que la nutrición afecta el sistema nervioso 

central para modular la frecuencia de la liberación pulstltil de LH por la hipófisis anterior (Schillo el 

al., 1992). Las novillas que son mantenidas con dietas deficientes en energla, no exhiben el 

incremento en la frecuencia de la liberación pulstltil de LH que se da en las que son alimentadas 

con dietas con niveles adecuados de energla (Day el al., 1986b). Bergfeld el al. (1994) dividieron 

un conjunto de novillas en dos grupos, alimentadas en cada uno con diferente nivel de energia en 

la dieta; en el grupo con alta cantidad de energla, las novillas alcanzaron la pubertad mtls 

tempranamente que las del grupo con baja cantidad de energla (372 vs 435 eilas de edad). Los 

follculos dominantes mtls grandes fueron detectados en las hembras alimentadas con alta 

cantidad de energla a una edad mtls Joven que las del otro grupo: el incremento en la liberación 

de LH sel'\alado por Day el al. (1986b) que ocurre en este tipo de novillas, podría ser el 

responsable de Inducir este desarrollo temprano de los follculos ováricos. El tamaño de los 

folículos a la pubertad no varió entre los animales alimentados con alto y bajo nivel de energia en 

8 



la dieta, sin embargo, la ovulación ocurrió cuando los foliculos dominantes alcanzaron 

aproximadamente los 13 mm de diémetro, los follculos de las hembras alimentadas con alto nivel 

de energla alcanzaron dicho tamai'lo més tempranamente (63 dias en promedio), que las 

alimentadas con bajo nivel (Bergfeld el al, 1994). 

Un modelo hipotético elaborado con el fin de explicar como la nutrición afecta al sl~tema 

nervioso central para modular la frecuencia de la liberación pulsétil de LH, sostiene que las 

fluctuaciones en el metabolismo asociadas a cambios en la masa y grasa corporal, son 

registradas en algún punto del sistema nervioso central, el cual regula la frecuencia del generador 

pusátil de LH a través de distintos neurotransmisores y/o neuromoduladores (Schillo el al .. 1992). 

Las posibles senales que reflejan el estado metabólico no han sido bien identificadas, pero se 

cree que son algunos metabolitos y hormonas metabólicas cuya concentración sangulnea varia 

según el estado nutricional y reproductivo, los mejor estudiados son: la hormona de crecimiento 

(GH), insulina, factor de crecimiento semejante a la insulina (IGF-I), écidos grasos no esterificados 

(NEFA) y tiroxina. Se ha demostrado que las novillas prepúberes alimentadas con dietas para 

obtener una alta ganancia de peso (1.36 kg/d) tienen mayores concentraciones sangulneas de 

LH, IGF-I, glucosa e insulina, que las alimentadas con dietas para menores ganancias de peso 

(0.23 kg/d), sucediendo lo contrario con las concentraciones de GH y NEFA. Sin embargo, el 

aumento en las concentración es de LH es resultado del incremento en el número de pulsos, no 

asi por la concentración y amplitud de éstos, mientras que el aumento de GH en las novillas con 

baja ganancia responde a un incremento en la amplitud de los pulsos y no por su frecuencia. En 

este mismo estudio, cuando a las hembras con baja ganacia de peso se les sustituyó la dieta por 

una que les permitla tener una ganancia igual que a las del otro grupo, las concentraciones de 

GH, LH, Insulina y NEFA, tomaron valores similares a los observados en esos animales, pero la 

glucosa y el IGF-I fueron menores, sin embargo, ambos se incrementaron linealmente, 

alcanzando niveles similares a las del primer grupo en el momento de la pubertad, la cual se 

alcanzó más tempranamente en este último grupo que en las novillas realimentadas (Yelich el al., 

1996). Finalmente, se ha demostrado que el aminoácido tiroxina incrementa la actividad 

reproductiva en la rata, cerdo y, en algunos casos, el bovino, por lo que posiblemente la tiroxina 

sea parte de las sei'lales que ligan el estado nutricional al generador pulsátil de LH (Schillo el al., 

1992). 
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1.1.3.2 Estacionalidad. 

Aunque la reproducción del bovino no es estacional, se han reportado variaciones 

estacionales en su actividad reproductiva (King y Mcleod, 1994). Particularmente en novillas, la 

frecuencia de cuerpos lúteos y el tono uterino se incrementan durante la primavera, alcanzan su 

máximo nivel en verano, y declinan durante el invierno, para \''llverse a incrementar en la 

primavera siguiente (Schillo el al., 1992). Las becerras de raza lechera que nacen en la primavera 

y verano tienen su primer estro a una edad menor que las que nacen en las otras estaciones del 

año (Roy el al., 1980). Las becerras de raza de came que nacen en la primavera tardia son más 

jóvenes y ligeras a la pubertad que aquellas que nacen en la primavera temprana (Arije y 

Wiltbank, 1971). Sin embargo, becerras producto de la cruza de Angus y Hols'ein que nacen en 

otoño son de menor edad a la pubertad que las que nacen en primavera (Schillo el al., 1982, 

1983). A esto, se ha set'lalado que la variabilidad entre experimentos concernientes al efecto de la 

estacionalidad en el inicio de la pubertad en el bovino puede ser atribuida a varios factores, 

primero a que el desarrollo sexual de las novillas ocurre en distintas estaciones, y la temporada de 

nacimiento está confundida con las estaciones de los subsecuentes estados de desarrollo (Schillo 

el al., 1992), Además, las novillas genéticamente más capaces de alcanzar la pubertad más 

tempranamente pueden ser afectadas por la estación de nacimiento en forma diferente a las que 

alcanzan la pubertad más tardlamente. Asl mismo, otras condiciones ambientales como la 

nutrición (Little e/ al., 1981; Grass e/al., 1982), pueden Interactuar con la esta,~ión para influenciar 

el inicio de la pubertad. 

El efecto de la estaclonalidad en el inicio de la pubertad en las novillas puede ser atribuido 

a la longilud del dia, temperatura ambiental y otras variables menos definidas y estudiadas 

(Schillo el al., 1992). El foto periodo parece ser la principal set'lal ambiental que influencia la 

actividad reproductiva en otras especies como la oveja. La incidencia de anestro en las novillas 

Brahman es más alta en los meses en que el fotoperlodo es más corto. La aplicación de luz 

adicional en ellnviemo (16 h/dla) indujo un crecimiento tal que se redujo la edad a la pubertad en 

novillas lecheras (Schillo el al., 1992). Otros estudios demuestran que la luz complementaria 

puede afectar la edad a la pubertad sin afectar el crecimiento (Hansen el al., 1983). 

En la oveja, los cambios estacionales del fotoperlodo influencian la actividad reproductiva 

mediante mecanismos estrógeno-dependientes e independientes que controlan la liberación 

pusátil de LH (Schillo el al., 1992). 
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Los mecanismos qUf' controlan la liberación de LH en la novilla no hdn sido examinados 

completamente; las novillas que alcanzan la pubertad tempranamente por adición de luz 

complementaria, no muestran cambios significativos en la concentración circulante de LH, sin 

embargo el método de muestreo utilizado fué insuficiente para evaluar los modelos pulsatiles de 

liberación (Hansen el al., 1983). 

La respuesta a la retroalimentación negativa del estradiol en vacas, no parece cambiar 

como sucede con la oveja (Crister el al., 1983; Day el al., 1986a); lo que sugiere que los 

mecanismos involucrados no son estrógeno-dependientes. Información obtenida de la oveja 

sugiere fuertemente que la glándula pineal esta involucrada en la transformación de la información 

luminosa en senales neuroendocrinas, y aunque los efectos en el desarrollo sexual en las novillas 

es menos dramatico que en la oveja, parece ser que ellas reciben la información referente a la 

estación del ano, y la traducen en senales que influyen en el control neuroendocrino de la LH 

(Schillo el al., 1992). 

En el bovino, las concentraciones plasmáticas de melatonina y el fluíd~ cerebro-espinal se 

incrementan repentinamente durante la fase obscura, permanecen elevados durante ella y caen 

precipitadamente al inicio de la fase luminosa (Schillo el al., 1992). Así, los modelos de liberación 

de melatonina reflejan la duración de la fase nocturna como sucede en la oveja, y aunque no se 

han determinado dichos modelos en el bovino, ha sído documentada en ella existencia de una 

molécula acarreadora de alta afinidad para la melatonína en la región hipotalamica medio-basal 

(Cardinalli el al., 1979), lo que indica que los centros nerviosos involucrados en la liberación de 

GnRH puedan responder a dichos modelos de melatonina (Schillo el al., 1992). Más 

recientemente se demostró que las becerras nacidas en el inviemo tardio, tratadas con 

melatonina durante el verano para simular ciclos cortos, alcanzaban la pubertad mas 

tempranamente que las de la misma edad del grupo testigo (Tortonesse e Inskeep, 1992). Basado 

en todo lo anterior, el fotoperíodo parece' ser capaz de controlar o afectar durante el periOdO 

prepuberal el incremento en la liberación de LH en las becerras, mediante mecanismos neuro­

humorales similares a los identificados en la oveja y otras especies de repodurr:ión estacional. 

1.1.3.3 Genotipo, 

Se ha comprobado que las hembras de las razas de la especie 80S indicus alcanzan la 

pubertad más tardiamente que las de la especie 80S laurus. y en los animales híbridos este 
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retraso se incrementa con la proporción de sangre de -Bos indicus (Ferrel, 1982; Martin el al., 

1992). AsI mismo,las razas de talla adulta m~s grande son de mayor edad y peso a la pubertad 

que las razas de talla adulta menor (Martin el al., 1992), sin embargo, esta relación puede ser 

compensada por asociaciones con la habilidad de transmisión genética para la producción 

lechera, ya que se ha demostrado una correlación negativa entre la edad a la pubertad de las 

novillas y su subsecuente producción lechera en la edad adulta (Laster et al., 1979). Las 

correlaciones estimadas entre producción de leche y edad a la pubertad para las razas de la 

especie Bos taurus fue de en ·0.87, y para las de la Bos indicus de .0.19, mientras que las 

correlaciones entre talla a la edad madura y edad a la pubertad fueron de 0.57 y 0.25 para las 

razas de Bos taurus y Bos indicus, respectivamente (Martin el al., 1992). La heredabilidad 

estimada en las hembras de razas de came, para la edad a la pubertad, es cerca del 0.50, 

adem~s, existe una correlación negativa entre edad a la pubertad de las novillas y la 

circunferencia escrotal (talla testicular) de sus padres (Kinder at al., 1995). 

1.1.3.4 Ambiente social. 

Aunque se reportó que la administración de orina de toro en la cavidad nasal de las 

novillas, resultó en un incremento en la proporción de ellas que alcanzan la pubertad durante un 

tratamiento de 8 semanas (Izard y Vanderbergh, 1982), este efecto no pudO ser demostrado en 

trabajos posteriores (Nelsen et al., 1985; Roberson et al., 1987). Sin embargo, estudios 

relativamente recientes han demostrado que la presencia de toros Influencia la edad a la pubertad 

en este tipo de hembras; ademés de que existe una Interacción entre dicha presencia y ellndice 

de crecimiento antes de la pubertad en la edad a ésta (Roberson et al., 1991). Por ello, se habla 

ere Ido que la presencia de los toros antes de la pubertad podla Influenciar la edad a la pubertad 

en novillas que ganan peso a Indice moderado pero no en aquellas con alto Inaice de ganancia de 

peso, sin embargo se demostró dicha Influencia en ambos tipos de novillas (Kinder et al., 1995). 

Berardlnelli y Femandez (1994) reportaron que la presencia de los toros resulta en un incremento 

de la liberación puls~tiI de LH en vacas en anestro posparto. Se asume por ello, que la presencia 

de toros es captada por la novilla mediante feromonas y trasmitida vla neumnal al generador 

puls~tiI de LH, lo que produce un Incremento en la liberación de LH hipofisiaria y con ello el inicio 

del primer ciclo estral (Kinder et al., 1995). 
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1.1.4 Variación en la edad a la pubertad. 

Debido a todos los factores anteriormente descritos existe una gran variación en la edad a 

la que las novillas alcanzan la pubertad, y por consiguiente la madurez sexual. El rango estimado 

para la edad a la pubertad es de 6 a 24 meses de edad (Kinder et al., 1995). Algunos autores han 

creldo que la edad a la pubertad es una variatle que no se distribuye normalmente; en un estudio 

de dos aflos, dicha edad varió de 427 a 456 dias para un grupo de novillas privadas de la 

presencia de toros durante el periodo de maduración (Roberson el al., 1991). 

Galina y Arthur (1989) revisando la información referente a la reproducción del ganado en 

los trópicos, concluyeron que en estas zonas el primer estro mostrado después de un ciclo 

ovulatorio fué aproximadamente a los 22 meses de edad en el ganado nativo, y que esta edad se 

redujo a 15 meses cuando dicho ganado fue cruzado con otras razas, particularmente Jersey. 

Finalmente, en lo que al trópico mexicano se refiere, la edad a la pubertad ha sido estimada en 17 

± 4.4 meses (Anta et al., 1989). 

1.2 MADUREZ SEXUAL. 

La madurez sexual ha sido definida como el momento en que la función reproductiva 

alcanza su nivel óptimo. En las novillas, si bien con la pubertad se obtiene la ciclicidad 

reproductiva, y sólo les es posible ovular cada determinado tiempo, se han reportado diferencias 

entre la fertilidad del estro puberal y la de los siguientes; Byertey et al. (1987) trabajando con 

novillas demostraron que la fertilidad al tercer estro pospuberal fue mayor que, la del estro de la 

pubertad, por ello se ha creldo que en algunas novillas, el ambiente uterino subsecuente al estro 

puberal no es adecuado para mantener la gestación, siendo necesaria la maduración del útero 

después de la pubertad (Kinder et al., 1995). La función luteal del estro puberal puede servir para 

proveer un ambiente uterino más adecuado para que, la concepción y la sobrevivencia del 

embrión ocurran como resultado de la monta o servicio en el estro puberal; en cualquier caso, 

existe un marcado cambio en el tamano uterino durante la pubertad, lo que es evidenciado por un 

incremento en la masa uterina posterior al primer pico en las concentraciones circulantes de 

progesterona en la novilla (Kinder et al., 1995). 

Bajo condiciones prácticas, debido a que se ha comprobado en vacas primerizas una 

estrecha relación negativa entre el peso y la condición corporal al parto y la subsecuente 

presentación del estro (Román el al., 1983), se ha recomendado que las novillas no reciban su 
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primer servici!) en el estro puberal, sino cuando éstas alcancen un tamar'lo y peso determinado. de 

modo que paran con el mejor peso y condición corporal posibles, y que no lo hagan muy tarde. 

Bajo este punto de vista, una novilla serfl considerada sexualmente madura cuando ademfls de 

ser púber haya alcanzado ciertas dimensiones corporales, Msicamente un cierto tamano y peso. 

Asi, el mejor momento para que las novillas reciban su primer servicio puede variar de acuerdo a 

su raza y, por consiguiente, al fin zootécnico, pero en general se recomienda dar el primer servicio 

cuando las novillas alcancen del 60-65% del peso adulto estimado para la raza. En el ganado de 

doble propósilO del trópico, se ha recomendado gestar a las novillas a una edad de 14-18 meses, 

a un peso aproximado de 350 Kg, sin embargo, si los animales son de talla ¡¡rande a este peso 

tendrán una condición corporal pobre, o bien pueden tener la edad pero no el peso adecuado, lo 

que de alguna manera repercutirfl on la ciclicidad (De los Santos, 1994). 

1.3INTERRUPCION DE LA CICLICIDAD OVARICA POR DEFICIENCIA NUTRICIONAL. 

La mayor parte de la Información referente al anestro nutricional ha sido generada a 

través de estudios realizados en la vaca posparto, donde la variable mejor estudiada y medida ha 

sido el consumo de energla. El efecto que otros nutrientes tales como el agua, proteinas, 

vitaminas y minerales puedan tener no ha sido bien documentado (Short y Adams, 1988). 

La Inhibición de la reproducción durante los periodos de baja disponibilidad de energla, es 

un fenómeno que ha sido observado en muchos mamlferos, y es probablemente un reflejo de la 

activación de mecanismos fisiológicos que reducen la probabilidad de que la ovulación ocurra 

durante estos periodos de deficiencia energética. Información obtenida en la vaca ha permilido 

comprender la estrategia general que la hembra usa para la distribución de los nutrientes en las 

diferentes funciones corporales, la cual es el resultado de una compleja interacción entre la 

calidad y cantidad de la dieta, reserva de nutrientes, demanda de crecimiento, metabolismo y 

otras funciones, y se realiza bajo el principio de anteponer la manutención de la vida a la 

propagación de la especie, por ello las funciones biológicas que tienen mayor prioridad en tal 

demanda son el metabolismo basal, actividad y crecimiento, ocupando los últirnJs lugares el ciclo 

estral y la Iniciación de la prellez, aunque tal prioridad puede variar en términos absolutos o 

relativos bajo condiciones como lactación, prellez y crecimiento (Short y Adams, 1988; Short et 
al., 1990). Asl, las novillas que han alcanzado la pubertad y que continúan desarrollflndose y 
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enfrentan períodos de desnutrición, el crecimiento (la formación de tejidos) puede tomar 

importancia fundamental en la distribución de los nutrientes ademés del metabolismo basal. 

Los estudios realizados durante el pos parto han sei'\alado la importancia del balance de 

energía en la función del eje hipotélamo-hipófisis-ovario. Tal balance energético (BE) representa 

la diferencia entre la cantidad de energia ingerida y la utilizada, lo que detemlina que un individuo 

puede experimentar una ganancia (BE+) o pérdida (BE-) de su energia corporal almacenada. 

Desde el punto de vista metabólico las hembras en BE+ son fundamentalmente diferentes de las 

que muestran BE-, debido a la movilización de las reservas de energla, en forma de glucógeno y 

tejido adiposo, en un intento de satisfacer los requerimientos fisiológicos, por lo que las 

alteraciones en el BE son acompaflados de cambios en las concentraciones circulantes de 

metabolitos y hormonas metabólicas, lo que representa las sei'\ales que regulan la función 

reproductiva en la vaca pos parto y probablemente de igual forma en la becerré' pospúber. 

En la vaca el bajo consumo de energla, y por lo tanto un BE-, está asociado con la 

disminución en las concentraciones circulantes de insulina (Richardss el al., 1989; Schrick el al., 

1990; Canfield y Buller, 1991), incremento en la secreción de hormona de crecimiento (Carstairs 

el al., 1980) y disminución en las concentraciones circulantes de IGF-l (Spicer el al., 1990), sin 

embargo solo existe una pequefla variación en las concentraciones circulantes oe cortisol (Schrick 

el al., 1990). Asl mismo, en BE- la movilización de las reservas energéticas son indicadas por un 

incremento en la concentración de los ácidos grasos no esterificados (Richardss el al., 1989; 

Canfield y Buller, 1991) adicionalmente, nueva glucosa es sintetizada a partir de aminoécidos con 

lo que el nitrógeno ureico sangulneo se Incrementa (Schrick el al., 1990). Asl mismo, la inducción 

de anestro por privación severa de nutrientes puede causar decremento en las concentraciones 

sangulneas de glucosa (Richardss et al., 1989), en otros casos dichas concentraciones no 

cambian grandemente o son ligeramente significativas al ser asociadas al BE (Oxenreider y 

Wagner, 1971; Canfield y Buller, 1991). 

Diversos estudios han generado información referente al efecto de la deficiencia 

alimenticia sobre el ciclo estral; Apgar el al. (1975) reportaron que el tejido lúteo en incubación 

obtenido de novillas mal alimentadas sintetizó menor cantidad de progesterona, mientras que 

Stalgmlller el al. (1982) no encontraron efectos de la desnutrición en la habilidad de los folículos 

incubados para producir estradiol. Las novillas alimentadas con dietas deficientes durante siete 

ciclos estrales consecutivos mostraron un decremento en las concentraciones sé ricas de 
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progesterona, sin embargo la vida del cuerpo lüteo y la longitud del ciclo no se vieron alteradas 

(Imakawa et al., 1983). En otro estudio en el que se alimentó a las novillas con tres niveles de 

energla por un periodo de 150 dlas, se demostró que la restricción de energla disminuyó la 

incidencia de becerras ciclando, y de las anéstricas que respondieron a los tratamientos con 

estrógenos y progestágenos para la inducción del estro. Este decremento h.e resultado, al menos 

parcialmente, de una disminución en la secreción de LH (Imakawa el al., 1984). 

Las novillas que por restricción de energla en la dieta interrumpen su ciclicidad para entrar 

en un periodo de anestro, parece ser que asumen una hipersensibilidad a los estrógenos. Esta 

hipótesis fue evaluada en un experimento en el que se alimentó a novillas ciclando con una dieta 

deficiente en energla hasta que entraron en anestro, a un grupo se les aplicó un implante de 

estradiol durante un periodo posterior de realimentación. Las hembras implantadas tuvieron una 

inhibición mayor de la secreción de LH y esta sensibilidad continuó hasta después que las no 

Implantadas retomaron su ciclicidad (Imakawa el al., 1986b). Esta hipersensibilidad a la 

retroalimentación negativa de los estrógenos también ha sido descrita en el posparto de la vaca 

(Acosta et al., 1983; Garcla·Winder et al., 1986), y probablemente es similar 2 la descrita durante 

la etapa prepüber (Day et al., 1987). El decremento en la liberación de LH debida a tal 

hipersensibilidad es mediada por la disminución en la actividad del generador pulsátil de GnRH 

situado en el hipotálamo. En la vaca existen evidencias de que la restricción de energla en la dieta 

disminuye la liberación de GnRH (Ras by et al., 1992), resultando en alteraciones en la liberación 

de gonadotropinas (Beal et al., 1978; Whisnat, 1985). Estadisminución en la liberación de LH trae 

como resultado un decremento en el crecimiento folicular; la examinación ultrasonográfica durante 

el posparto de la vaca lechera ha demostrado que el bajo BE reduce el crecimiento de los follculos 

ováricos, por ejemplo, se encontró que conforme el BE se incrementaba, se incrementaba 

también el hallazgo de follculos grandes y se reducla el de los pequei'ios (Lucy et al., 1991). 

Asl, de acuerdo a todo lo anterior, es posible que las novillas püberes que interrumpen su 

clclicldad sufran una deficiencia energética al enfrentar la escasez forrajera caracterlstica de la 

época de secas, lo que trae como resultado un BE·, produciendo alteraciones en los metabolitos y 

hormonas metabólicas, que de alguna manera son Interpretadas por el hipotátamo, sobreviniendo 

la hipersensibilidad a los estrógenos ováricos, reduciéndose con ello la liberaci:ln de GnRH y por . 
consiguiente la de la LH, lo que produce disminución del crecimiento folicular y la interrupción de 

la clcllcldad, causando el anestro. 
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1.4 UTILIZACION DE PROGESTAGENOS PARA LA INDUCCION DE LA CICLlCIDAD 

OVARICA. 

La aplicación de progestágenos con el fin de inducir la ciclicidad ovarica se basa en el 

principio de la sincronización del estro de simular la presencia de L'n cuerpo lúteo funcional (Odde, 

1990; Porras y Galina, 1992; Macmillan y Surke, 1996). Estudios realizados en novillas ciclando 

muestran que la progesterona y los progestágenos sintéticos suprimen el estro y la ovulación, 

actuando a través de un mecanismo de retroalimentación negativa sobre la liberación de LH; 

reduciendo la frecuencia de la liberación pulsátil de esta hormona (Ireland y Roche, 1982; 

Sanchez el a/., 1995) de modo que al retirar o suprimir el tratamiento, disminuyan las 

concentraciones circulantes del progestágeno, se pierde el efecto inhibitorio ejercido por éste en el 

hipotálamo, resultando en un incremento en la liberación de LH, lo que lleva a la completa 

maduración folicular y a la ovulación (Britt y Roche, 1985; Macmillan y Burke, 1996). Asi, de esta 

manera la progesterona o progestágenos sintéticos aplicados en hembras anéstricas favorecen la 

liberación de gonadotropinas, por lo que éstas inician la ciclicidad (Smith el a/., 1983). 

A través del tiempo se han empleado diversos progestágenos sintéticos en el bovino para 

la manipulación o control del estro, aplicados por diferentes vlas, desde el ace:¡¡to de melengestrol 

(MGA) administrado oralmente (DeBois y Sierscheal, 1970; Randel el a/., 1972), la progesterona 

intravaginal aplicada mediante esponjas (Carrick y Shelton, 1967; Shimizu el a/., 1967) y 

dispositivos como el PRID (Roche, 1979; Roche y Gosling, 1977) y el CIDR-S (Macmillan el a/., 

1991; Macmillan y Peterson, 1993), hasta el norgestomet en implantes subcutáneos (Knox, 1972; 

Wishart, 1972; Wishart y Young, 1974; Miksch el a/., 1978). El implante más común y usado es el 

que se conoce como Syncromate-B1 (SMB), el cual consiste en la aplicación de un implante 

subcutáneo en el tercio medio extemo de la oreja por un periodo de nueve dlas, el cual es un 

poli mero hidrofllico conocido como Hydron e impregnado con 6 mg. de norgestomet (17a-acetoxy-

11 ~-melhyl-19-norpreg-4-ene-20, dione), un progestágeno sintético de alta actividad biológica, 

acompallado de una Inyección intramuscular de una combinación de 5 mg de valerato de estradiol 

y 3 mg de norgestomet al inicio del tratamiento. No se conoce claramente el mecanismo para el 

control del estro con 5MB, sin embargo se presume que el tratamiento inhibe la secreción de 

gonadotropinas, y cuando el implante es retirado el animal responde con una 'iberación de éstas, 

I Lab. Rhone Merlal. 
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principalmente de lH, con desarrollo folicular, estro y ovulación, en un periodo de 2 a 5 dlas 

(Bames el al., 1981; Kazmer el al., 1981; Sanchez el al., 1995). 

El efecto inductor de la actividad ovárica del norgestomet combinado con el valerato de 

estradiol en hembras ha sido probado ampliamente en trabajos reali2.ados en vacas anéstricas 

(De los Santos el al., 1979 a,b; Smith el al., 1979; Beal el al., 1984; Porras, 1990) y el' novillas 

prepúberes (González-Padilla el al., . 1975b; Spitzer el al., 1978) Y en anestro (Koppel el al., 

1979). Particularmente en novillas prepúberes,Gonzalez-Padilla el al., (1975t:llograron obtener 

un porcentaje de estros del 79 al 94% entre los primeros 4 dlas posteriores al retiro del implante. 

con porcentajes de gestación del 43 al 50%. En otros estudios, se indujo el estro en 85 al 100% 

de las novillas prepúberes tratadas, con porcentajes de gestación al primer servicio del 33 al 63% 

(Spitzer el al., 1978). Koppel el al., (1979) estudiando el efecto del 5MB en novillas Cebú 

mantenidas en pastoreo, encontraron porcentajes de estros del 72.5 al 85% y de gestación del 30 

al 35%. 

1.5 ACTIVIDAD OVARICA. 

1.5,1 Desarrollo folicular, 

1.5,1.1 Antes de la pubertad, 

la periodicidad de los eventos endocrinos y foliculares demostrados en estudios previos 

realizados en animales prepúberes soportan la hipótesis de que el desarrollo folicular antes de la 

pubertad ocurre en forma de ondas cualitativamente similar a lo que se ha descrito en la hembra 

adulta pero cuantitativamente diferente. la emergencia simultánea de un grupo de follculos y la 

posterior dominancia de uno de ellos es precedida por un incremento en las concentraciones 

sérfcas de FSH, alcanzando su máximo nivel (en promedio 1 ng/ml) un dla antes de dicha 

emergencia, disminuyendo hasta su mlnlmo nivel (promedio <0.5 ng/ml) tres dlas después de ella 

(Adams el al., 1994). 

las fases del desarrollo folicular: . crecimiento, mantenimiento y atresia, fueron 

demostradas por Adams el al. (1994) durante un perlado de observació.n ultrasonográfica de 18 

dlas, encontrando diferencias aparentes (no estadlsticamente demostradas) con lo hallado por 

Glnther el al. (1989a,b) en el animal pospúber, las cuales son, en la novilla pr"púber: a) todas las 

ondas foliculares fueron anovulatorfas, b) la fase de crecimiento det folículo dominante y primer 

subordinado parece ser menor (4.7 ± 0.3 vs 6.1 ± 0.3 y 2.2 ± 0.2 vs 2.4 ± 0.2 dias, 
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respectivamente), c) lo mismo sucede con su diAmetro promedio en la fase estAtica (11.2 ± 0.2 vs 

15.8 ± 0.5 y 7.1 ± 0.3 vs 8.2 ± 0.4 mm, respectivamente), d) y con el intervalo entre ondas (8.0 ± 

0.4 vs 9.7 ± 0.2 dias). Aunque la frecuencia en la liberación de lH no fue medida por Adams el al. 

en este estudio, la imposibilidad de los folleulos dominantes para alcanzar diAmetros mayores 

puede ser atribuida a un soporte de lH relativamente menor comparado con el de la hembra 

sexualmente madura. Cuando se evaluó' el desarrollo folicular durante los pel'lodos prepuberal 

tardio y peripuberal se encontró que, en comparación con la prepubertad temprana, los folículos 

dominantes y el intervalo entre ondas fueron mAs grandes conforme la pubertad se aproximaba, el 

mayor incremento en el tamaño de los foUculos mAs grandes ocurrió durante los 30 dias 

anteriores a la pubertad (>12 mm de diAmetro), correspondiendo con el momento en que la 

frecuencia en la liberación de la lH se incrementa. Por ello, tal incremento progresivo puede 

estimular el desarrollo mayor de los foUculos conforme la pubertad se aproxima, retrasAndose por 

tanto, en los animales deficientemente alimentados (Bergfeld el al., 1994), 

Otros estudios han mostrado dos patrones diferentes en el desarrollo folicular durante el 

momento de transición hacia la pubertad, en el primero de ellos los animales pasaron del estado 

aclclico a la ciclicidad en forma repentina, mientras que en el segundo notaron un incremento en 

la cantidad de foUculos <6 y >12 mm, lo que indicó un aumento en el ritmo de reclutamiento de 

folículos <6 mm. Asl mismo, se observó una relación inversa entre el número de folículos ~7 pero 

<12 y >12 mm, lo que es el resultado de la inhibición de crecimiento folicular mediada por el 

foliculo dominante (Gutierrez el al., 1994). 

1,5,1.2 Durante la clcllcldad, 

Aunque la medición y conteo de foliculos en los ovarios obtenidos al momento del 

sacrificio, el seguimiento de ellos por laparotomia y el anAlisis de su desarrollo a través de su 

destrucción a determinados tamaños (Fortune el al., 1988) han generado información valiosa, de 

modo que se pensó que la dinámica folicular sucedia en forma continua durante el ciclo estral 

(Spicer y Echtemkamp, 1986), s610 el desarrollo de sondas ultras6nicas que pueden ser utilizadas 

a través del recto para visualizar los ovarios ha permitido comprender mAs a fondo los modelos de 

desarrollo folicular del bovino. Estudios ultrasonográficos en los que se contaron y midieron 

diariamente los foliculos presentes en los ovarios de 5 becerras durante el ciclo estral hicieron 

pensar que s610 2 foUculos grandes llegaban a desarrollarse, uno durante la mitad de la fase lútea 
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y el otro, el ovulatorio, durante la fase folicular (Pierson y Ginther 1989). Quirk el al. (1986) 

siguieron mediante ultrasonografla el crecimiento y regresión en forma individl!al de los foliculos 

de al menos 5 mm de diámetro, mostrando que durante la luteólisis y la fase folicular el folículo 

preovulatorio creció de 6 a 11.5 mm de diámetro en 3 dias, creciendo de 1 ~ a 15.5 mm en el dia 

del estro, y s610 fue el único follculo presente hasta el estro. Subsecuentemente, Sirois y Fortune 

aplicaron esas técnicas para analizar los modelos de crecimiento y regresión folicular de la novilla 

durante el ciclo estral, mostrando que dichos modelos ocurrian en forma regular y definida, 

ocurriendo 2 o 3 ondas de desarrollo durante dicho ciclo, siendo el modelo de 3 ondas el más 

frecuentemente observado (Fortune el al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Fortune y Sirois, 1989). 

Cada onda consiste en la emergencia simultánea de foliculos de 5 mm o más de diámetro, que al 

cabo de varios dlas uno crece más que los otros y es considerado como dom,,1ante. En los ciclos 

estrales con 3 ondas de desarrollo folicular las ondas emergen, en promedio, los dias 2, 9 Y 16 del 

ciclo (dla O = ovulación), mientras que en los ciclos de 2 ondas, emergen los dlas 2 y 11 (Sirois y 

Fortune, 1988; Fortune y Sirois, 1989). Savio el al. (1988) confirmaron la presencia de 3 follculos 

dominantes durante el ciclo estral en la mayoria de las novillas estudiadas (21/26) con un modelo 

altemativo de 2 follculos dominantes. Sin embargo, Ginther el al. (1989a,b) y Knopf el al. (1989) 

siguiendo el desarrollo individual de los fo/iculos confirmaron su hipótesis de que el modelo 

predominante en su hato era el de 2 ondas, con un modelo alternativo de 3. 

Se ha creido que los niveles basales de gonadotropinas durante el ciclo estral son 

suficientes para permitir la emergencia de ondas cada 7·9 dias, y que el momento de la luteólisis 

junto con el de la emergencia de la segunda onda determinan la cantidad de ondas totales 

durante un ciclo estral (Fortune, 1993). La longitud del ciclo de 3 ondas y la de su fase lútea son 

significativamente mayores que las del ciclo de 2 (21.5 ± 0.3 vs 19.7 ± 0.5 y 18.0 ± 0.4 vs 16.7 ± 

0.5 dias, respectivamente) sin embargo el tamano del fo/iculo dominante en 1, primera onda en el 

ciclo de 3 es menor que en el de 2 (12.8 ± 0.3 vs 14.4 ± 0.6 mm), asi mismo, la segunda onda 

inicia más tempranamente en el ciclo de 3 que en el de 2 (dia 9.4 ± 0.4 vs 10.7 ± 0.3) (Sirois y 

Fortune, 1988, 1990; Lavior y Fortune, 1990; Turzillo y Fortune, 1990). Ginther el al. (1989a) 

analizando 18 periodos interovulatorios de 2 ondas y cuatro de 3 reportaron que los animales con 

2 ondas tuvieron intervalos y fases lúteas significativamente menores, sin embargo no 

encontraron diferencias significativas en el diámetro máximo del folículo dominante de la primera 

onda o en el momento de la aparici6nde la segunda, pero en un estudio posterior se demostró 
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que la emergencia de la segunda onda se da mas tempranamente en los ciclos de 3 que en los de 

2 (Kastelic y Ginther, 1991). Por ello se ha creldo que el momento de la lute61isis en relaci6n al de 

la aparici6n de la segunda onda, es determinante para que un ciclo presente 2 6 3 ondas 

(Fortune, 1993). 

Ginther el al. (1989a) caracterizó ultrasonográficamente la composición folicular de las 

ondas ovulatorias y anovulatorias de los intervalos avulatorios de 2 ondas, al monitorear 

diariamente los ovarios de 15 becerras de 1.5 a 2.5 años de edad, mostrando que el diametro de 

los foil culos que comenzaron a ser dominantes no fueron significativamente diferentes al de los 

subordinados hasta el segundo dla de la emergencia, asl mismo dichos subordinados dejaron de 

crecer hasta los 4.4 dlas después de originada la onda. El follculo dominante de las ondas 

anovulatorias creció linealmente (1.8 ± 0.1 mm/dla) hasta alcanzar un promedio de 15.8 ± 0.5 

mm, permaneciendo estatlcos por 6 dlas en promedio, para posteriormente regresar también 

linealmente (-1.0 ± 0.1 mm/dla). El foliculo dominante ovulatorio creci6 más lentamente que el 

anovulatorio (1.2 ± 0.1 mm/dla), sin embargo, su diámetro un dla antes de la ovulaci6n (16.2 ± 0.4 

mm) no difiere del anovulatorio durante su fase estática. AsI mismo, el número de foliculos 

identificados como creciendo, estaticos o regresando de 4 a 6 mm no difiere entre las ondas 

ovulatorias y anovulatorias, el 95% de ellos pudieron ser asignados a una onda y cada onda 

emergi6 durante periodOS constantes (ondas anovulatorias los dias -1, O o 1, ondas ovulatorias 

dlas 8, 9, 10 u 11). Fin¡¡lmente, el intervalo entre el inicio de la onda ovulatoria y el inicio de la 

regresi6n de la anovulatoria fué aproximadamente de tres dlas. 

1.5.2 Función luleal. 

1,5.2,1 Follculos anovulatorlos lutelnlzados, 

Existen incrementos transitorios en las concentraciones circulantes de progesterona de 

origen ovárico durante el perlado peripuberal (Berardinelli el al., 1979), y aunque la ovulaci6n 

puede ocurrir antes de estos incrementos (Quirke el al., 1985), formandose un cuerpo lúteo de 

vida corta, en algunos trabajos se .han observado foliculos anovulatorios luteinizados que 

desaparecen después de que se dan los incrementos mencionados (Berardinelli el al., 1979). 

Aparentemente existe un soporte de LH insuficiente para producir la ovulaci6n, pero si suficiente 

como para luteinizar el follculo dominante, por ello, la ovulación no es neC'rlsaria para que se 

incrementen las concentraciones de progesterona durante la peripubertad (Kinder el al., 1995). 
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Un estudio realizado en clima tropical reportó que el 100% (n=3::) de las novillas 

mostraron uno o más incrementos transitorios de progesterona (29 con 1 y 3 más de 1), lo que 

coincidió con la presentación de estructuras lúteas a la ultrasonografia, las cuales duraron 3 ± 1 

dias, y aunque se menciona que dichas estructuras fueron precedidas por la desaparición del 

folículo dominante, no se menciona su apariencia a la ul:rasonografia, de modo que no se puede 

deducir si realmente son producto de la ovulación de un foliculo o de su luteinización (Calderón el 

al., 1993). 

1.5.2.2 Cuepo lúteo de vida corta. 

En la hembra bovina existen ciertas condiciones fisiológicas que prOducen ciclos estrales 

de corta duración, esta reducción en la longitud del ciclo es resultado de una regresión prematura 

del cuerpo lúteo, de esta manera se desarrollan cuerpos lúteos de vida corta (CLVC) en la 

primera ovulación que se presenta al llegar a la pubertad y en la primera del pos parto (Garverick 

el al., 1992). La {)vulación que precede a la formación de un CLVC es normal, con la liberación de 

un óvulo capaz de ser fertilizado, sin embargo, la gestación no se establece porque este cuerpo 

lúteo sufre regresión entre el dla 5 y 6 posterior a la ovulación, antes de que se de el 

reconocimiento matemo de la gestación (Short el al., 1974; Odde el al., 1980; Ramirez-Godinez el 

al., 1982a,b; Garverlck el al., 1992). Aunque se desconoce la Importancia de esta fase lútea corta 

dentro del control neuroendocrino del ciclo estral, se ha especulado que la elevación transitoria de 

progesterona que la acC'mpana puede jugar un papel importante en la sincronización que debe 

darse entre el desarrollo folicular y el pico preovulatorio de LH (Legan el al., 1985). 

Los estudios realizados destinados a esclarecer la eliologla del CLVC han sido realizados 

de acuerdo a dos tendencias de pensamiento: la primera de ellas sostierl!! que el CLVC es 

resultado de la ovulaci6n de un foil culo Inmaduro que se desarrolló en un ambiente hormonal 

inadecuado, y que la pobre funcionalidad que lo caracteriza es un reflejo de ello: mientras que la 

segunda, la cual posee mayor soporte experimental y por ello ha recibido mayor atención, senala 

que los CLVC son Intrlnsecamente normales y que su regresión prematura obedece a una 

liberación anticipada de prostaglandlna F2a (PGF2,,) (Hemández, 1997). 

En cuanto a la primera creencia, Garverick el al. (1992) sostiene que la fase lútea es una 

continuacl6n de la maduración folicular, por ello, las caracterlsticas funcionales del cuerpo lúteo 

serán resultado de las condiciones en que se desarrolló el foliculo ovulatorio. Se ha reportado que 
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los Cl VC, además de regresar prematuramente, son más pequeilos, secretan menor cantidad de 

progesterona y su sensibilidad a la estimulación gonadotrópica es menor (Kesler et a/., 1981; 

Rulter y Randel, 1984; Duby et a/., 1985) lo que c!e acuerdo con el concepto anterior de Garverick 

et al. (1992) sólo sería reflejo del desarrollo anorrnal del folículo preovulatorio, lo que podrla ser 

atribuido a un ambiente hormonal inadecuado, caracteristico del estado acíclico. Como se ha 

revisado en el apartado referente a la actividad folicular prepúber y se ha reportado en el anestro 

de la vaca (Savio et a/., 1990; Roche el a/., '1992), la actividad folicular durante estos periodos es 

semejante a la que se da en la ciclicidad ovárica, las ondas foliculares son estimuladas por un 

incremento en las concentraciones circulantes de FSH, sin embargo ninguno de los folfculos 

puede llegar a madurar y a ovular debido a la ausencia de un aporte apropiado de LH, lo que si 

sucede durante la ciclicidad. Tanto en ovejas como en vacas, existe .evidencia que indica que los 

folfculos que dan origen a ClVC presentan menor capacidad esteroidogénica y menor número de 

receptores para LH que los folfculos que dieron origen a cuerpos lúteos ae duración normal 

(Hunter et a/., 1986; Whlte et a/., 1987; Inskeep et a/., 1988; Braden el a/., 1989a). 

Ramlrez-Godlnez el al. (1982b) reportaron que las vacas que desarrollan CLVC 

presentaron menores concentraciones de FSH cuatro dias antes de la ovulación, asl mismo 

Garcla-Winder el al. (1986) e Inskeep el al. (1988) observaron que las vacas er¡ anestro tratadas 

con norgestomet muestran un Incremento en la liberación preovulatoria de lH, desarrollando 

cuerpos lúteos de vida normal, a diferencia de las vacas no tratadas. Sin embargo, no se 

encontraron diferencias en la secreción de gonadotropinas entre las vacas que desarrollaron 

ClVC y de vida normal (Manns el al., 1983; ~arverlck el D/., 1988). 

En lo que se refiere a la segunda creencia, se ha demostrado que los Cl VC en la vaca y 

oveja. tienen !as mismas caracteristicas morfofisiológicas que los cuerpos lúteos de duración 

normal, de manera que tanto el número de receptores para LH y PGF2n, como la proporción y 

capacidad de las células grandes y chicas es similar entre ambos tipos de cuerpos lúteos (Braden 

el a/., 1989a,b). 
.. .~ 

Existe evidencia de que en la vaca (Peter el al., 1989) yen la oveja (Hunter el al., 1989; 

Hernández,1996) la regresión prematura del cuerpo lúteo es el resultado de una liberación 

anticipada de PGF2a, demostrándose en la oveja que esta lute6lisis ocurre por establecimiento de 

un modelo de liberación pulsátil de PGF2a (Hemández, 1996) similar al que oCI'rre al final de una 

fase lútea normal (Zarco el a/., 1988). 
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El empleo de inhibidores de la slntesis de PGF2n en vacas posparto (Troxel y Kesler. 

1984), asi como la histerectomla en ovejas prepúberes o anéstricas inducidas a ovular y a 

desarrollar un CLVC, prolonga la fase lúte~ (Keisler el al., 1983; Southee et al., 1988), lo que 

demuestra que los animales con fasés lúteas éorta~ sécretan prematuramente PGF2a Y que si es 
.'; .'.' ';''' 'l', .. 

suprimida, el cuerpo lúteo continúa funcionando normalmente. Le causa de esta liberación 

anticipada de PGF2a, no ha sido totaimenie~sclaredda, sin embargo se ha demostrado Que el 
. , ' ':' . 

endometrio de las ovejas Que presentan CLVC poseen una alta concentración de receptores para 
.' ", " 

oxitocina en el dla 5 posterior a la ovulación; existiendo una asociación evidp.nte entre los picos 
, . 

máximos de oxitocina y la secreción de PGF2a (Hunter el al., 1989), de igual mónera como ocurre 

durante la luteóllsls en un ciclo normal (Silvia el al., 1991). La aparición temprana de receptores 

funcionales para oxitocina en el pos parto de vacas Que desarrollan CLVC, fué confirmada por la 

liberación de PGF2a cuando fueron tratadas con ,oxltoclna el dla 5 posovulación (Zollers el al., . ' . . 

1989). 

La progesterona desempena un papel Importante en la programación del inicio de la 

liberación pulsáUl de PGF2a en los animales Que se encuentran ciclando. En el endometrio la 

progesterona Inhibe la formación de recepiores'para estradiol, pero después de 10 a 12 dlas de 

exposición a progesterona los receptores para ella desaparecen, lo que permite la slntesis de 

receptores para estradiol. Posteriormente, el estradiol proveniente de los follculos ováricos 

estimula en el endometrlo la formación, de 'receptores para oxitocina, y asl la oxitoclna producida 

por el cuerpo lúteo puede Iniciar la secreción pulsátil de PGF2a (Silvia el al., 1991). En los 
'" 

animales desllnados a formar un CLVC, 'párece habér una deficiencia de receptores de 

progesterona durante los prfmeros dlas del ciclo, Por lo Que esta hormona no puede bloquear en 

forma efectiva la sin tesis de receptores para estradiol (Garverfck el al., 1992). Existe evidencia 

que parece demostrar Que en la oveja con CLVC aparecen tempranamente receptores a estradiol, 

lo que permite el Inicio de la secreción de PGF2a, asl mismo, en los animales con CLVC el follculo 

preovulatorfo produce poco estradiol, lo Que resulta en slntesis Insuficiente de receptores para 

progesterona en el endometrfo, lo cual permite, Que aparezcan prematuramente receptores para 

estradiol y luego para oxltoclna, ocasionando la liberación anticipada de PGF2a, (Silvia el al., 

1991; Garverfck el al., 1992). 
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1.6 GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG). 

1.6.1 Estructura qul~lca. 

La existencia de gonadotropinas cori6nicas solamente ha sido reportada en los equinos, 

humanos y otros primates (Ungerfeld, 1998). la gonadotropina cori6nica equina (eCG), antes 

conocida como gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), es la hormon~ glicoproteica con 

mayor contenido de carbohidratos (45%), siendo su masa de 68,000 daltons (Humphrey et 

a/.,1979). En comparación con otras gonadotropinas es la que contiene la mayor cantidad de 

ácido siálico (10%), el cual es el responsable de la. larga vida media que presenta esta hormona. 

Debido a su tam~, la molécula de eCG no atraviesa fácilmente el filtro renal 1;, que contribuye a 

prolongar su tiempo en la circulación (Ungerfeld, 1998). La concentraci6n en orina es solamente 

1: 1 00 de la encontrada en sangre, mientras que en la leche es aún menor (1 :300) (Cole et 

a/.,l967; Cole, 1975) por lo que se consideran como indetectables. Tampoco atraviesa la 

membrana placentaria, por lo que no es detectable en sangre fetal (McDonald, 1991) 

La eCG está constituida por dos subunidades, denominadas alfa y beta, que se 

encuentran unidas no covalentemente. Es de una estructura muy similar a la de la lH, la FSH y 

otras gonadotropinas cori6nicas (Ungerfeld, 1998). 

1.6.2 Origen y modelo de secreci6n. 

Los niveles de eCG en la yegua comienzan a ser detectables en sangre entre los 32 y 40 

días de gestación, pudiendO encontrarse en la circulación hasta los 140 a 200 dlas, 

encontrándose los niveles máximos en el dia 80 (>6mgll) (Ungerfeld, 1998). 

Desde 1972 se sabe con certeza que las células secretoras que se Ilncuentran en las 

copas endometrlales responsables de la secreción de eCG, son células del trofoblasto que 

invaden el endometrio (Allen y Moor, 1972). 

1.6.3 Función. 

En la yegua la funci6n especifica de la eCG no es del todo clara, mientras que algunos 

autores plantean que la eCG estimula el desarrollo folicular produciendo multiples ovulaciones con 

formación de cuerpos lúteos que mantienen la prenez (Reeves, 1987) otros trabajos sostienen 

que la eCG no es reconocida por los receptores de la FSH de la yegua, por lo tanto su acción en 

la gestación de la yegua seria solamente como honnona luteotrófica. De cualquier manera, en 
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. tejidos de otras especies puede unirse a receptores tanto de FSH como de LH, esta doble 

actividad ha sido reportada mediante bioensayos in vivo, ensayos in vilro y ensayos de 

radioreceptores específicos (Ungerfeld, 199B). 

1.6.4 Usos y aplicaciones. 

A partir de su purificación, su bajo coslo posibilita su aplicación en trabajos en los que se 

requiere inducir el desarrollo folicular. En prinier término ha sido utilizada en tratamientos 

superovulatorios en bovinos, ovinos, cabras, llamas y otras especies. También se ha utilizado 
. .' . 

para inducir el estro en ovinos, cerdos, can Idos, armlno y otras especies (Boland el a/., 1991; 

Cameron y Balt, 1991; Hahn, 1992; Ungerfeld, 199B). 
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CAPITULO 11 

HIPOTESIS y OBJETIVOS 

2.1 HIPOTESIS. 

Las novillas 80S taurus I 80S indicus en estado aciclico, por ser prepúberes o estar en 

anestro pospuberal, con un peso superior de 310 kg. Y condición corporal mayor o igual a 4 en la 

escala de 1·9, que son tratadas con progestagenos ylo eCG, presentan estros fértiles, de modo 

que es faclible fertilizarlas para hacerlas concebir y parir más tempranamente, reduciéndose con 

ello, la edad al primer parto. 

2.2 OBJETIVOS. 

2.2.1 Objetivo general. 

Inducir la ciclicidad reproductiva en novillas con peso y condición óptimos para recibir el 

primer servicio, de modo que puedan ser fertilizadas y gestadas en el menor tiempo posible. 

reduciéndose asi la edad al primer parto e incrementándose con ello, la eficiencia productiva de 

los hatos. 

2.2.2 Objetivos especificas. 

a) Determinar el efecto que pudieran tener el nivel tecnológico de los ranchos en el estado 

reproductivo y edad de las novillas con peso superior a 310 Kg. Y una condición corporal mayor o 

igual a 4 (escala de 1 - 9). 

c) Establecer las diferencias en la condición corporal de acuerdo al estado reproductivo y 

el nivel tecnológico de los ranchos. 

d) Evaluar la capacidad de los progestagenos y de la eCG. solos y combinados. para 

inducir la actividad ovárica en las becerras 80S taurus I 80S indicus con peso superior a 310 Kg. Y 

una condición corporal mayor a 4 en una escala de 1 • 9. 

e) Determinar la fertilidad de las vaquillas a las que se les ha inducido la actividad ovárica 

mediante los distibtos tratamientos . 
.'~''1;: 
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n Establecer el efecto general de los progestágenos empleados en el desarrollo folicular 

durante el periodo de tratamiento. 

g) Evaluar el efecto de la inyección de 500 U.I de eCG con y sin progestágenos previos, 

en el desarrollo folicular. 

h) Determinar diferencias en las concentraciones séricas de progesterona y en la longitud 

de la fase lútea, posteriores a la ovulación inducida por los distintos tratamientns. 
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CAPITULO 111 

MATERIAL Y METODOS 

El presente estudio se realizó durante el periodo comprendido de f.gosto de 1997 a 

Febrero de 1999, en 9 ranchos de ganado de doble propósito localizados en los municipios de 

Villa Isla, Jamapa, Ignacio de la Llave, Tlalixcoyan, Tlacotalpan, Lerdo de Tejada, Paso de Ovejas 

y San Juan Evangelista, todos ellos situados en la zona central del estado de Veracruz, México; el 

cual se encuentra ubicado en el Golfo de México y posee un clima tropical subhúmedo. El estudio 

se dividió en tres partes, las cuales se realizaron en forma simultánea: 

3.1 SITUACION GENERAL. 

3.1.1 Determinación del estado reproductivo. 

En cada rancho, se palpó rectalmente y realizó ultrasonografia a todas la" novillas sin signos 

evidentes de gestación con peso superior a 310 Kg. Y una condición corporal ~4, para ello se 

midió la circunferencia torácica para calcular el peso corporal mediante la utilización de una cinta 

para cálculo de peso' de ganado de came y calificada la condición corporal en la escala de 1·9 

(Vizcarra el al., 1995). A las novillas vaclas se les realizó otra palpación y ultrélsonografía a los 12 

dias de realizadas las primeras, además de colectarles cinco muestras sanguíneas con intervalo 

de tres días durante el período comprendído entre las dos palpaciones y ultrasonograflas 

realizadas. Las muestras fueron obtenidas por punción de la vena caudal usando tubos al vaclo, 

posteriormente fueron mantenidas en refrigeración y llevadas al laboratorio de radioinmunoensayo 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, donde se 

centrifugaron y el suero se separó y congeló hasta el momento de la determinación de la 

concentraci6n sé rica de progesterona por medio de radioinmunoanálisis (Srikandakumar el al., 

1986). Se consideraron como novillas aciclicas a las Que no presentaron estructuras lúteas en 

ninguna de las palpaciones y ultrasonografías realizadas, ni concentracion~s de progesterona 

>3.2 nmol/l en dos 6 más muestras de suero consecutivas. 

I ·Weighband', Farmer's BoyTM. 
Oallon Supplies L TO. England. 
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3.1.2 Clasificaci6n de los ranchos por su nivel tecnol6glco. 

Los nueve ranchos fueron clasificados en su nivel tecnológico de acuerdo a los conceptos 

propuestos por Villa-Godoy y González (1990) y Pei'la (1993). Los conceptos fueron modificados 

con base a los factores tecnológicos que directa o indirectamente podrian tener un efecto sobre el 

desarrollo y estado reproductivo de la novilla de reemplazo. Las caracteristicas evaluadas y la 

escala utilizada se muestran en el Anexo. Se consideró como un rancho de nivel tecnológico alto 

aquel cuya cantidad de puntos totales fuera >24 puntos, mientras como de nivel tecnológico bajo 

aquel con un total <24. 

3.1.3 Edad de las novillas. 

En los ranchos que poselan registros, se obtuvo mediante su consulta la fecha de 

nacimiento de cada novilla incluida en el estudio, y se calculó su edad en meses al momento de la 

primera palpación y ultrasonografia. 

3.2 INDUCCION DEL ESTRO FERTIL. 

3.2.1 Grupos experimentales, 

Una vez determinado el estado reproductivo de las novillas, en los ranchos cuyos 

productores manifestaron disponibilidad para esta fase (n=6), las novillas aciclicas (n=70) se 

distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos, los cuales, para eliminar el efecto del nivel tecnológico, 

fueron distribuidos dentro de cada rancho, y fueron los siguientes: 

• Grupo 1 (n=19) a cada novilla se le aplicó, el dla O, un implante subcutáneo en el tercio medio 

externo de la oreja, conteniendo 6 mg de norgestomet1 y una inyección intramuscular de 50 

mg de progesterona2• El implante fue retirado a los 9 dlas de ser insertado. 

• Grupo 2 (n=17) igual que el anterior, más una inyección intramuscular de 500 U.1. de eCG3 un 

dia antes de retirar el implante (día 8). 

• Grupo 3 (n=14): a cada novilla se le aplicó, el dia 8, una inyección intramuscular de 500 U.I. 

de eCG. 

• Grupo 4 (n=20): grupo testigo. 

I Syncromate-B, tab. Rhone Merial. 
2 Progesterona, lab. Cyanamid. 
) Folligon, tab. Intervel. 
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3.2.2 Detección de estros e Inseminación artificial. 

Con el objeto de detectar el estro, todas las vaquillas fueron observadas una vez iniciado 

el tratamiento, dos veces por dia durante una hora (manana y tarde). Las vaquillas fueron 

consideradas en estro cuando se dejaron montar por otras. Las que presentaron estro, fueron 

inseminadas artificialmente bajo el esquema manana-tarde tarde-manana, con una dosis de 

semen de toros cuya calidad seminal habia sido probada previamente. 

3.2.3 Novillas que no presentaron estro. 

A las novillas que no fueron observadas en estro se les calificó su condición corporal y, 

con el fin de detectar una posible ovulación silenciosa, se les palpó rectalmente y realizó 

ultrasonografla, además de colectarles una muestra sangulnea para determinación de 

progesterona el dla 20. AsI mismo, siguieron siendo observadas por un periodl•1 de tres semanas 

para la detección de estro. 

3.2.4 Diagnóstico de gestación. 

Para diagnosticar la gestación, a las novillas inseminadas se les palpó rectalmente y 

realizó ultrasonografla a los 45 dlas de ser inseminadas. 

3.3 ACTIVIDAD OVARICA. 

3.3.1 Desarrollo folicular. 

Con el fin de apreciar el desarrollo folicular, a 20 novillas (5 de cada !lrupo) se les realizó 

una ultrasonografla cada dos dlas a partir del inicio del tratamiento hasta el dla 10, se utilizó un 

ultrasonido Pie Medical Scanner 480 con transductor de 5.0 I 7.5 Mhz, el cual fue insertado via 

rectal sin previa manipulación del aparato reproductivo. Se contaron y midieron todos los follculos 

~4 mm de diámetro presentes en los ovarios (Ginther, 1998). Durante c¡¡da inspección, los 

follculos fueron situados en relación a la superficie del ovario en la que se encontraban (anterior o 

posterior) y fueron ubicados en la respectiva superficie de acuerdo a la posición de las horas del 

reloj. La medición del diámetro se realizó en la imagen o corte en la que el folículo presentaba su 

mayor dimensión. Para cada novilla en particular, se realizó una gráfica con sus valores, con ello 

el foliculo dominante fue considerado como el foliculo con mayor desarrollo y permanencia que los 

restantes, los que se consideraron como subordinados. La fase de crecimiento fue definida como 

el periodo comprendido del dia en que el foliculo dominante fue observado por primera vez 
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(identificado retrospectivamente) hasta que comenzó a disminuir progresivamente. Los valores de 

los grupos 1 y 2 del dia O al 8 fueron utilizados en forma conjunta constituyendo el subgrupo con 

progestágenos (CP), mientras que los valores de los mismos dias de los grupos 3 y 4 fueron 

usados de la misma forma y constituyeron el subgrupo sin progestágenos (SP). Los datos del dia 

8 al 10 fueron agrupados de acuerdo al grupo original y se utilizaron para evaluar el efecto de la 

eCG. 

3.3.2 Función tuteal. 

Para confirmar la ovulación, clasificar la vida del cuerpo lúteo posterior a ella y detectar 

una posible ovulación múltiple, se colectó una muestra sangulnea a las novillas inseminadas para 

la·determinación de la concentración sérica de progesterona los dias 7, 10 Y 14 posinseminación, 

además de una palpación rectal este último dla. Se consideró como cuerpo lúteo de vida corta 

(CLVC) cuando las concentraciones de progesterona no se mantuvieron >3.2 nmolll hasta el dla 

14 y como cuerpo lúteo de vida normal (CLVN) cuando las concentraciones se mantuvieron >3.2 

nmolll hasta éste dia. 

Se denominó como ovulación multiple a la presencia de más de un cuerpo lúteo en la 

palpación rectal realizada al dia 14 posinseminación. 

3.4 ANALISIS EST ADISTICO. 

Para comparar las edades generales de los diferentes estados reproductivos y para medir 

el efecto del nivel tecnológico en dichas edades se utilizaron ANDEVA. Mientrós que para apreciar 

diferencias en los porcentajes de los diferentes estados reproductivos de acuerdo al nivel 

tecnológico se utilizaron análisis de xi-cuadrada. 

Para detectar diferencias en la condición corporal de las novillas de acuerdo al estado 

reproductivo y el nivel tecnológico, se utilizó el siguiente modelo estadistico: 

Yijk= f.l + Ei + Nj + ENij + c(ij)k 

Donde: 

Yijk= Condición corporal en la novilla del j-ésimo estado reproductivo, 'ln el j-ésimo nivel 

tecnológico. 

f.l = media general. 
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Ei= variación ejercida por el i-ésimo estado reproductivo. 

Nj= efecto del j-ésimo nivel tecnológico. 

Edij= interacción entre el i-ésimo estado reproductivo y el j-ésimo nivel tecnológico. 

c(ij)k= error aleatorio de la unidad experimental ij en los grupos E y N. 

Se empleó el análisis de xi-cuadrada de la prueba exacta de Fisher para evaluar el efecto 

de los tratamientos en la:; tasas de estros inducidos y de gestación. Mientras que para determinar 

el efecto de los progestágenos en el desarrollo folicular, se utilizaron ANDEVA entre los 

promedios de los dias de observación (O, 2, 4, 6 Y 8) entre los subgrupos CP y SP, el mismo tipo 

de análisis fue empleado para comparar los promedios del diámetro mayor del foliculo dominante 

y los incrementos promedio por dla de dicho foliculo en la fase de crecimiento entre ambos 

subgrupos. Para evaluar el efecto de la eCG, se compararon los incrementos promedio del dia 8-

10 del foliculo dominante de cada grupo original mediante ANDEVA, asl mismo con el mismo tipo 

de analisis se contrastaron los incrementos promedio del foliculo dominante antes de la aplicación 

de eCG (dias 0-8) y des pues de ella (días 8-10) en los grupos en que fue aplicada (2 y 3). 

Finalmente, las concentraciones séricas de progesterona entre los CLVC y CLVN fueron 

comparadas también mediante ANDEVA. 

Todos los análisis se realizaron mediante el programa estadlstico computacional SAS. 

(Stadistical Analysis System) (1985). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1 SITUACION GENERAL. 

4.1.1 Porcentajes y edades generales. 

Del total de novillas (240) con las características corporales desnadas y sin signos 

evidentes de gestacíón que se muestrearon durante el período de estudio, se encontró que el 40% 

(n=96) estaban gestantes y el 60% (n=144) vacías, de éstas últimas, el 33% (n=47) se detectó 

ciclando mientras que el 67% (n=97) en estado acíclico (Fig. 1). En lo que respecta a la edad, de 

los animales con registro de nacimiento (n=119), el promedio de edad las novillas gestantes fue 

significativamente mayor que el de las vacías, 32.2 ± 3.1 vs 28.1 ± 3.5 meses, respectivamente 

(P<0.05), sin embargo, dicho promedio de hembras gestantes solamente fue significativamente 

mayor que el de las acíclicas (27.5 ± 2.2 meses) (P<0.05), no así con el de las ciclando (29.8 ± 

3.4 meses) (P>0.05), no habiendo diferencia entre éstos dos últimos promedios (P>0.05). La 

cantidad total de novillas y de acuerdo at los diferentes estados reproductivos, por rancho se 

muestran en el cuadro 1. 

Figura 1. Porcentajes de novillas gestantes. aciclicas y ciclando encontrados en los diferenles ranchos muestreados. 

G"'slanles 
40% 

Ciclanoo 20% 
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Cuadro ,. ¡;antidad total de novillas muestreadas y de acuerdo al estado reproductivo en los diferentes ranchos. 

o'. ,0. 

ESTADO REPRODUCTIVO 
__ ~RA~N~CH~O~ __ ~A~C~IC~L~IC~A~S __ C~IC~LA~N~D~O~~G~E~S~TA~N~T~E~S __ ~T~O~TA~L~ __ 

1 13 6 7 26 
2 7 1 7 15 
3 9 1 8 18 
4 16 7 15 38 
5 6 2 5 13 
6 11 5 9 25 
7 19 9 13 41 
8 14 6 21 41 
9 2 10 11 2~ 

4.1.2 Efecto del nivel tecnol6glco de los ranchos. 

Respeclo al nivel tecnol6gico de los ranchos, en el cuadro 2 se muestra la puntuaci6n 

obtenida por cada rancho en cada una de las caracterlsticas evaluadas. Asl, basándose en ello, 

se pudo evaluar el nivel tecnol6gico de los ranchos, resultando que el 44% (4/9) de éstos 

mostraban un nivel tecn610gico alto (NTA) y el 56% (519) nivel tecnológico bajo (NTB). En 

diferencias más especificas, se observó que dentro de los ranchos con NTA, los que presentan 

mayor grado de tecnificaci6n (Nos. 1 y 7) intentan mantener dicho nivel, mientras que las 

restantes (Nos. 6 y 9) intentan incrementarlo. Asl mismo, dentro del NTB sólo dos ranchos 

intentan incrementar su nivel (Nos. 4 y 5), Y el resto permanece en el mane)1l tradicional. Dicho 

nivel tecnológico no fue una fuente de variación en los porcentajes de los diferentes estados 

reproductivos (Cuadro 3) yen sus respectivas edades promedio (Cuadro 4) (P>O.05). 

Cuadro 2. Puntuaci6n oblenida por cada rancho en cada una de las caracterlsUcas evaluadas El número de la 
caracterlstica corresponde a las presenladas en el Anexo. 

RANCHO I CARAC. 123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TOTAL NIV.TEC. 
1 333 3 2 2 1 1 3 1 2 3 3 3 2 35 Allo 
2 3 O 1 1 1 1 O 1 1 O O 2 2 1 1 15 Bajo 
3 3 O 2 2 1 1 O 1 1 O O 2 2 1 1 17 Bajo 
4 312 1 1 1 O O 1 1 2 3 3 3 1 23 Bajo 
5 102 1 1 1 O O 1 1 O 2 2 2 2 16 Bajo 
6 332 2 2 2 1 1 1 1 O 2 2 3 2 27 Alto 
7 332 2 1 2 O 1 3 1 2 3 3 3 2 31 Alto 
8 3 1 2 2 1 1 O O 1 O 1 2 2 3 1 20 Bajo 
9 3 2 2 2 1 2 1 1 3 1 2 2 2 3 2 29 Alto 

Nivel tecnol6gico alto· rancho con total >24, nivel tecnológico bajo = rancho con tolal<24. 
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Cuadro 3. Comparación de los porcentajes de novillas .de acuerdo al estado reproductivo entre ambos niveles 
tecnológicos. NTA= Nivel Tecnológico Alto. NTB= Nivei Tecnológico Bajo. 

NTA NTB 
EDO. REPRODUCTIVO n % n % 

Vacias acicllcas 44 38 54 43 
Vacias ciclando 25 22 21 17 
Gestantes 46 40 50 40 
Total de vacias 69 60 75 60 

No exisle diferencia estadistica entre colubnas (P>0.05) 

Cuadro 4. Comparación de la edad promedio expresada en meses de las novillas de acuerdo al estado reproductivo 
entre ambos niveles tecnoló~ico5. NTA= Nivel Tecnológico Alto. NTB= Nivel Tecnológico Bajo. 

NIVEL TECNOLOGICO 
EDO. REPRODUCTIVO NT A NTB 

Vaclas aclcllcas 27.6 ± 3.5 27.0 ± 4.2 
Vaclas ciclando 29.1 ± 4.1 34.0 ± 2.5 
Geslantes 31.3 ±4.0 34.1 ± 5.4 
Tolal de vaclas 28.0 ± 3.1 28.5 ± 4.8 

No exisle diferencia esladlstica entre colubnas (P>0.05) 

4.1.3 Condlcl6n corporal (CC). 

En lo que a la ce se refiere, unicamente se demostraron diferencias de acuerdo al estado 

reproductivo, no asl respecto al nivel tecnológico ni a la interacción entre ambas variables. El 

promedio de condición de las novillas gestantes (5.0) fue significativamente mayor que el de las 

aclclicas (4.8) (P<0.05). no asl al de las ciclando (4.9) (P>0.05), no habiendo diferencia entre 

estos últimos (P>0.05). La ce del nivel tecnológico alto y bajo no fueron estadisticamente 

diferentes, mostrando promedios de 5.0 y 4.9, respectivamente (P>0.05). Estadlsticamente no se 

demostró interacción entre el estado reproductivo y el nivel tecnológico (P>O.05), lo cual puede 

ser apreciado en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Valores promedio de la Condición Corporal de las en los respectivos estados reproductivos y los niveles 
tecnológicos (NT). 

NT EDO. REPROD. PROMEDIO ± DE 
Allo Ciclando 4.9 ± 0.3 
Alto Aclclicas 4.7± 0.5 
Allo Gestantes 5.0 ± 0.1 
Bajo Ciclando 5.0 ± 0.1 
Bajo Aclclicas 4.9 ± 0.4 
Bajo Gestantes 5.1 ± 0.3 

No existe diferencia estadistica enlre lineas (P>0.05). 
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4.2 INDUCCION DEL ESTRO FERTIL. 

Debido a la diferente disponibilidad mostrada pór íos productores, del total las 97 novillas 

halladas en estado aciclico sólo pudieron ser incluidas en esta fase 70 de ellas. En el cuadro 6 se 

muestra la canlidad total de novillas tratadas por rancho de los utilizados en esta fase (n=6). 

Cuadro 6. Cantidad total de novillas tratadas y por grupo en los ranchos utilizados en esta fase. 

RANCHO 

4.2.1 Inducción de estros, 

1 
2 
5 
6 
7 
8 

1 
3 
1 
1 
4 
6 
4 

GRUPO EXPERIMENTAL 
2 3 4 TOTAL 
3 3 4 13 
2 2 2 7 
221 6 
2 1 4 11 
4 2 7 19 
4 4 2 14 

En lo que se refiere a la capacidad de inducción del estro por los distintos tratamientos, el 

21% (4/19) de las novillas del grupo 1 mostraron estro, mientras que el grupo 2 presentó un 59% 

(10/17), en el grupo 31a respuesta fue de 21% (3/14) Y en el grupo 4 únicamen!:l el 5% (1/20). Sin 

embargo, sólo el ¡ndice de respuesta del grupo 2 fue significativamente diferente (P<0.05), (Fig. 

2). 

Figura 2. Porcentaje de estros inducidos por los distintos tratamientos en novillas en estado aclclico. El Grupo 2 es 
significativamente mayor respecto a los grupos restantes. no habiendo diferencia entre éstos últimos (P<O.05). 
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Respecto a la presentación del estro, las novillas de los grupos 1 y 2 lo hicieron durante 

los primeros cinco dias posteriores al retiro del implante, en contraste con las de los grupos 3 y 4 

que lo hicieron después de este periodo, en el cuadro 7 se muestra el tiempo especifico en el que 

las novillas fueron detectadas en estro bajo el esquema utilizado. 

Ninguna de las novillas que no presentaron estro inicialmente, tampoco lo hicieron 

durante el periodo de observación de tres semanas posterior al tratam'anto, ni mostraron 

evidencia de estructuras lúteas en la palpación rectal y ultrasonografia realizadas en el dia 20, asi 

como concentración de progesterona sérica >3.2 nmoln en la muestra tomada en el mismo dia. 

Cuadro 7. Cantidad de novillas detectadas en estro a difererentes momentos de acuerdo at esquema de detección 
utilizado. 

GRUPO EXPERIMENTAL 
No. DE NOVILLAS 1 2 3 4 
Totat por grupo 19 17 14 20 
Totat en estro 4 (21')' 10 (59) b 3 (21)' 1(5)' 
En estro a las: 

33hra 3 2 
48hrs 1 4 
57 hra 1 
96 hrs 3 

129 hrs 1 
153 hra 2 
~~ 1 

Literales distintas enlre columnas indican diferencia estadistica (P<O.OS) 
'Los valores entre paren tesis representan el porcentaje total. 

Ninguna de las novillas del grupo 1 se vieron repetir, mientras que en el grupo 2, sólo dos 

mostraron estro nuevamente, en el grupo 3, sólo 1 se vio repetir, y finalmente, en el grupo 4 la 

única novilla que presentó estro repitió. 

4.2.2 Porcentajes de gestación. 

En cuanto a los porcentajes de gestación se refiere, únicamente se diagnosticaron 

novillas gestantes en los Gpos. 1 y 2, en relación al número total de animales por grupo, dicho 

porcentaje fue significativamente mayor en el grupo 2 que en el 1, 41 (7/17) vs 10% (2119), 

respectivamente (P<0.05), (Fig. 3). Sin embargo, en relación al número total de animales 

inseminados, este porcentaje no fue estadisticamente distinto entre ambos grupos, mostrando el 

50 (214) Y 70% (7/10) el grupo 1 y 2, respectivamente (P> 0.05). 
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En la novilla del grupo 2 que no quedó gestante de las que no se vió repetir, se detectó 

una ovulación múltiple, mostrando a la palpación y ultrasonografia de 4-5 cuer,;os lúteos. 

Figura 3. Porcentaje de gestación en los distintos tratamientos inductores de estro en novillas en estado aciclico. El 
grupo 2 presentó mayor porcentaje de gestación que el1 (p<e.OS). 
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4.3 ACTIVIDAD OVARICA. 

4.3.1 Desarrollo folicular. 

No geslanles 

Geslanles 

Todos los animales de ambos subgrupos. CP y SP. mostraron reen·.plazo del folículo 

dominante presente al in lelo del tratamiento. La cantidad de novillas en las que cayó este primer 

folículo y surgió el segundo, en relación al dla de tratamiento se aprecia en el cuadro 8. Los 

valores promedio de di~metro del primer y segundo foUculo dominante en los distintos días de 

observacíón durante el periodo de tratamiento no fueron estadísticamente diferentes entre el 

subgrupo CP y SP(P>0.05), los valores son mostrados en los cuadros 9 y 10 para el primer y 

segundo follculo dominante, respectivamente. Asl mismo, el di~metro m~ximo del primer folículo 

dominante, en el que pudo ser apreciado por alcanzar una fase est~tica en 15 animales, entre los 

subgrupos CP (n=7) y SP (n=8) no fueron estadísticamente diferentes. presentando valores de 

10.9 ± 2.5 y 12.0 ± 1.8 mm, respectivamente (P>0.05). De igual manera. el incremento promedio 

en el di~metro de este primer follculo en la fase de crecimiento tampoco fue diferente entre los 

subgrupos CP (2.6 ± 1.1 mml dla) y SP (1.9 ± 1.1 mm/dla)(P>0.05). 
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Cuadro 8. Cantidad de novillas en tas que cay6 et primer foliculo dominante y surgi6 el segundo. en relaci6n al dla 
de observación durante el periodo de tratamiento. 

OlA EXPERIMENTAL 
FOLICULO SUBGRUPO n O 2 4 6 8 10 

CP 10 O O O 2 4 8 
1" F.O. 

SP 10 O O 3 6 7 

CP 10 O O 3 10 
2" F.O. 

9P 10 O 5 10 

Cuadro 9. Valores promedio de diámetro (mm) del prtmer folleulo dominante por dla de observaci6n durante el 
periodo de tratamiento en los subgrupos con (CP) y sin progestágenos (SP). 

OlA 
SUBGRUPO O 2 

CP 8.6 ± 3.6 9.0 ± 2.0 
SP 7.2 ± 1.7 9.5 ± 2.2 

No existe diferencia estadlstica entre lineas (P>0.05). 

EXPERIMENTAL 
4 

8.5 ± 2.6 
9.7 % 3.6 

6 
8.2 ± 2.0 
8.1 % 3.2 

8 
6.7 %4.2 
7.0 ± 2.5 

Cuadro 10. Valores promedio de diámetro (mm) del segundo folleulo dominante por dla de observaci6n durante el 
periodo de tratamiento en los subgrupos con (CP) y sin prOgestágenos (SP). Solo fue posible realizar estimaciones 
estadlsticala partir del dla 4. 

. OlA EXPERIMENTAL 
SUBGRUPO 4 8 

CP 4.3 % 0.8 5.6± 1.7 
SP 5.6± 2.1 6.5 % 2.7 

No existe diferencia estadlstica entre lineas (P>0.05). 

8 
8.6 % 1.6 
8.9 % 1.4 

El Incremento promedio en el diémetro del segundo follculo dominan!o del dla 8 al10 no 

fue afectado por el tipo de tratamiento (P>0.05), asl mismo, los promedios de todos los grupos en 

dla 10 no fueron estadlstlcamente diferentes (P>0.05), los valores son mostrados en el cuadro 11. 
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Cuadro 11. Promedio de diámetro del segundo follculo, dominante (mm) e Incremento promedio (mm/dla) de este 
folículo del dla 8 al1 ° en los distintos grupos experimentales, 

GRUPO Promedio al dia 10 tncremento día 8·10 
1 10,2 ± 1,9 ?4 ± 0,5 
2 12,9 ± 1.7 3,6 ± 1,8 
3 10,5 ± 1.0 2.8 ± 1.0 
4 10,2 ± 1.3 2,3± 0,7 

No existe diferencia estadistica entre lineas (P>0,05), 

No hubo diferencia entre el incrementos promedio del follculo dominante antes (del dla O· 

8. 1"', follculo dominante) y después (del dla 8-10. 2°· follculo dominante) de la aplicación de las 

500 U.1. de eCG en los grupos 2 y 3 (P>0.05). El grupo 2 mostró incrementos de 1.6 ± 0.4 y 1.8 ± 

0.4 mm/dla. antes y después de la Inyección. respectivamente. Asl mismo, el grupo 3 presentó 

antes de dicha Inyección un incremento de 1.1 ± 0,2 mm/dla. y 1,4 ± 0,2 mm/dla después de ella, 

En las figuras 4 y 5 se muestran ejemplos de la actividad folicular mostrada por las 

novillas en los cualro grupos experimentales. 

FlgulI 4. Ejemplos de la actividad folicular mostrada por las novillas en tos grupos 1 y 2, 

Gpo. 1 Novilla: 552. 
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Figura 4. Ejemplos de la actividad folicular mostrada per las novillas en los grupos 3 y 4. 

Gpo 3 Novilla: 608. 
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4.3.2 Función Luteal. 

Todas las novillas que se detectaron en estro mostraron actividad luteal posterior, como 

se confirm6 con el muestreo realizado después de la inseminación. Las novi~las de los grupos 3 

(n=3) y 4 (n=1) presentaron CLVC con concentraciones séricas de progesterona >3.2 nmolll en 

los dlas 7 y 10 posinseminación no asl en el 14, en contraste con las de los grupos 1 (n=4) y 2 

(n=10) que presentaron CLVN, con concentraciones >3.2 nmolll en los tres dias mencionados. 

No se demostraron diferencias en las concentraciones de progestercma sérica entre las 

novillas con CLVC y CLVN en los dlas 7 y 10 posinseminación (P>0.05) (Cuadro 12). 

La novilla del grupo 2 que present6 ovulación múltiple, mostr6 concentraciones séricas de 

progesterona de 36.6, 68.7 Y 85.2 nmolll en los dlas 7, 10 Y 14 posinseminaci6n. Dichos valores 

no fueron Incluidos en el análisis de concentraciones sel\alado en el párrafo anterior. 
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Cuadro 12. Concentraciones séricas de progesterona (nmoIA) en los cuerpos lüleos de vida normal (CLVN) y corta 
(CLVC). 

OlA POSINSEMINACION 
CL GRUPO OlA 7 OlA 10 OlA 14 

CLVN 1.2 6.4 ± 1.1' 10.2 ± 2.3' 16.3 ± 2.0b 

CLVC 3.4 6.1 ± 1.3' 8.7 ± 2.0' 0.3± 0.9' 
Literales diferentes enlre lineas indican diferencia estadistica (P<O.05). 
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CAPITULO V 

DISCUSION 
Incrementar la eficiencia productiva de los hatos radica en gran medida en optimizar el 

manejo de la novilla de reemplazo, ya que éstas representan las futuras unidades productivas de 

la explotación. A pesar de que desde finales de la década de los sesenta se conoce la relación 

entre la edad al primer parto y la vida productiva de las novillas, la mayor parte de las 

investigaciones destinadas a reducir los periodos improductivos del ganado bovino han sido 

orientadas con el fin de solucionar el anestro pos parto, por lo que se dispone en relación a la 

novilla de reemplazo es relativamente escaza, particularmente en las zonas tropicales. El presente 

estudio demuestra la existencia de novillas que poseen un peso y condición corporal óptimas para 

recibir el primer servicio y que a pesar de ello se mantienen en un estado de aciclicidad ovárica, 

en este caso, dichas novillas representaron el 40% (n= 97) de todas aquellas rnuestreadas y que 

no mostraban signos evidentes de gestación (240). De las novillas que conforman este porcentaje. 

se supone que una porción corresponde a un estado prepúber y otra a un anestro pospuberal. sin 

embargo, la cantidad que cada grupo representa es desconocido y requiere de estudios más 

profundos que involucren el seguimiento de un gran número de becerras desde "~I destete hasta la 

concepción. De igual manera, es necesario determinar las causas por las cuales las novillas que 

han asumido la ciclicidad no quedan gestantes, ya sea que se les proporcione el servicio 

inmediato o se prefiera esperar, y al enfrentar periodos de desnutrición posteriores interrumpan su 

ciclicidad. Dentro de las causas mencionadas, seria importante distinguir entre las que la misma 

hembra representa y las concernientes al toro. En lo referente a la hembra, ya ha sido descrito el 

slndrome de la novilla repetidora (Duchen s, 1995), y se desconoce la importancia que dicho 

sindrome pueda tener dentro de los hatos bovinos destinados al doble propósito en el trópico 

mexicano. De igual forma. se desconocen también todos los factores etoiógicos involucrados al 

incluir a las becerras destetadas al grupo de hembras que no están en producción, cuando se 

pretende que las hembras sean gestadas inmediatamente des pues de que han alcanzado la 

pubertad. 
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En lo qUtl se refiere a las edades generales, era de esperarse que las hembras gestantes 

tuvieran un promedio de edad mayor que el de las vacias, y especifica mente, que el de las 

acíclicas (P<0.05), ya que las hembras tienden a ciclar y gestarse por primera vez con el 

transcurrir del tiempo, lo que podria indicar una relación lineal entre la cantidad de hembras 

gestantes y ta edad. Sin embargo, el hecho de que el promedio de edad de las novillas ciclando 

no sea estadisticamente diferente al de las gestantes y al de las aciclicas (P>0.05), podria ser 

indicativo de que en estos animales la ciclicidad no es totalmente dependiente de la edad, se ha 

demostrado que ei peso al que las novillas alcanzan la pubertad es menos variable que la edad 

(Schillo el al., 1992; Kinder el al., 1995). Las novillas que después de haber alcanzado la pubertad 

interrumpen la ciclicidad para enfrentar periodos de anestro podrian ser las responsabtes de que 

el promedio de edad de las novillas aciclicas se incremente e implique una variación tal que no 

permita apreciar diferencias con el de las aciclicas. Asi mismo, las novillas que quedan gestantes 

antes de interrumpir la ciclicidad pudieran impedir ver diferencias entre la edad de las ciclando y la 

de las gestantes. 

En cuanto al nivel tecnológico de los ranchos, el 44% de ellos fueron calificados como 

NTA y el 56% como NTB, lo que está en similitud con los hallazgos de Pena (1993), el cual 

encontró un 37.5% de ranchos con NTA y el 62.5% con NTB, lomando en cuenta que dicho aulor 

evaluó caracterlsticas que no fueron consideradas en el presente estudio, como son la 

infraestructura y algunas otras concemientes a las vacas en producción. En un estudio realizado 

en Brasil en el que se clasificó a 60 ranchos del trópico de acuerdo a su nivel de manejo, en alto y 

bajo, se encontraron diferencias entre ambos tipos en algunos de los estimadores productivos y 

reproductivos de las hembras, entre ellos la edad al primer parto, siendo menor en los ranchos 

con mayor nivellecnológico (Madalena el al., 1990), lo que los autores atribuyeron a la serie de 

procedimientos adoptados y la mayor proporción de sangre Holstein en este último tipo de 

ranchos. En nuestro estudio no se pudo demostrar efecto alguno del nivel tecnológico en los 

porcentajes de novillas de los diferentes estados reproductivos, sus respectivas edades y la 

condición corporal(P>0.05), lo cual pudo ser debido a un efecto confundido dI) la capacidad de 

carga animal de los potreros en que se encontraban las novillas y su producción de materia seca 

por hectárea, lo que no fue medido en el presente estudio. Por otro lado, de todos los conceptos 

considerados en la evaluación, el de mayor peso es la nutrición, y ninguno de los ranchos 

evaluados proporciona algún tipo de alimento suplementario a las hembras en desarrollo en 
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ningún momento, por lo que a pesar de que se ha demostrado que los pastos mejorados 

introducidos son capaces de mantener al dobie de bovinos (hasta 20 tonlha de materia seca y 4 

UA/ha) que los pastos nativos (Villa-Godoy y González, 1990), además del adecuado control de 

. malezas que se tenga para evitar la competencia con ellos, la escasez de humedad caracteristica 

de la época de secas, particularmente drástica en los terrenos altos o llanos, ejerce su efecto 

detrimental en el forraje por muy adecuado o mejorado que éste sea, por lo que 

independientemente del nivel tecnológico del rancho en el que las novillas se encuentren, 

inevitablemente se han enfrentado durante su desarrollo con diferentes disponibilidades de forraje 

a través del ano en ciclos altemados, lo que tiene un efecto negativo en los eventos endocrinos 

necesarios para el desarrollo del eje hipotálamo-hipofisis-ovario. Se ha dAmostrado que la 

restricción de energla, acompanada de pérdidas en el peso y la condición corporal, interpretados 

por el sislema nervioso tal vez por diversas sel\ales metabólicas, inhiben la liberación pulsátil de 

LH necesaria para adoptar, continuar o retomar la ciclicidad (Day el al., 1986, Imakawa el al., 

1986a; Schillo el al., 1992; Yelich el al., 1996). De cualquier forma, probablemente en muy pocos 

ranchos destinados al doble propósito se proporcione suplemento a las hembras en desarrollo, 

diferente tal vez a lo que suceda en las ganaderlas de registro, ya que sea ha demostrado que los 

concentrados comerciales no son convenientes desde el punto de vista económico en las 

explotaciones de doble propósito, información obtenida en ranchos del estado de Veracruz indica 

que los productores con mejores tasas de rentabilidad fueron aquellos qut: no suplementaron 

(Villa-Godoy y González, 1990). 

Es interesante observar que la condición corporal de las novillas ciclando no fue 

significativamente superior at de las aclclicas (P<O.05), lo que podria demostrar que en un 

momento determinado la condición corporal, y las reservas energéticas por tanto, no son 

determinantes para la ciclicidad, pudiendo ser el estado aclclico resultado de un bloqueo del 

sistema reproductivo mediado por mecanismos hormonales o por neurotrasmisores. 

En cuanto a la inducción de la ciclicidad ovárica, numerosos estudios han demostrado que 

es pOSible inducir el estro fértil en las hembras aciclicas mediante la aplicación de progestágenos, 

aunque la mayor parte de estos estudios han sido realizados con el objeto de solucionar el 

anestro posparto de la vaca, y la terapia comunmente empleada ha consistido en combinaciones 

de progestágenos con otras hormonas, particularmente el estradiol (Porras y Galina, 1992). 

Específicamente en hembras jóvenes, Gonzalez-Padilla el al. (1975b) aplicandO el Syncromate-B 
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(SMB) en novillas prepúberes, obtuvieron el 94% de inducción y el 50% de gestación en los 

primeros cinco dias posteriores al retiro del implante, mientras que CCJ,' otro tratamiento 

consistente en la aplicación de cinco inyecciones consecutivas de 20 mg de progesterona con 

intervalo de 24 hrs (l/día), más 5 mg de valerato de estradiol en la primera inyección de 

progesterona y 2 mg de estradiol-17~ a las 48 hr.; de la última, obtuvieron un porcentaje de 

inducción igual (93%) no asi de gestación (13%), pero ambos tratamientos con valores mayores a 

los del grupo testigo (0% de respuesta) en el mismo periodo. En estudios posteriores, Short el al. 

(1976) utilizando también el 5MB en el mismo tipo de novillas, obtuvieron resultados similares a 

los de Gonzalez-Padilla et al., 88 y 54% de inducción y gestación, respectivamente. En novillas 

anéstricas, Beal et al. (1984), obtuvieron el 86% de inducción y el 46% de gestación con el mismo 

tratamiento. En el pr~sente estudio, únicamente el grupo 2 (progestágenos + eCG) fue 

significativamente diferente que el testigo (P<0.05), presentando el 59% de inducción y el 41 % de 

gestación. En comparación con los trabajos anteriormente citados, existe amplia diferencia en el 

porcentaje de estros inducidos, no asl en el de gestación. Lo anterior puede ser debido, 

primeramente, a que los autores citados utilizaron en sus estudios animale!! considerados por 

ellos como normales, los cuales fueron alimentados con un régimen que les permitió ganar peso a 

un Indice constante después de ser destetados, de modo que al ser distribuidos dentro de los 

tratamientos tenian 12-14, 13 Y 12-15 meses de edad con peso promedio de 278, 323 Y 297 kg, 

para los trabajos de Gonzalez-Padilla el al., Short el al. y Beal el al., respectivamente, en 

contraste con las novillas aqul empleadas, las cuales fueron mantenidas en pasloreo, teniendo un 

indice de crecimiento discontinuo dictado por la época del ano, de modo que a la edad de 27.5 

meses pesaban 360 kg en promedio, por lo que éstas podrian encontrarse tanto metabólica como 

endocrínol6gicamente distintas a las utilizadas por los autores anteriores. Asi mismo, estos 

autores emplearon el tratamiento convencional de 5MB, utilizando estrógenos (5 mg de valerato 

de estradíol) al inicio del tratamiento, se ha demostrado que el 5MB induce estro 

independientemente de la actividad ovMca, induciendo el estro en más del 50% de las hembras 

ovariectomizadas (McGguire el al., 1990), de igual forma, Larson y Kiracofe (1995) posteriormente 

demostraron que el estro en este tipo de hembras era consecuencia del valerato de estradiol 

aplicado en el momento de insertar el implante, las hembras ovariectomizadas que mostraron 

estro (58%) presentaron mayores concentraciones séricas de estradiol que aquellas que no lo 

mostraron, y las concentraciones en estas novillas fueron más altas después de retirar el implante 
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que antes de ser insertado, concluyéndose que el valerato de estradiol incrementa las 

concentraciones sé ricas de estradiol el cual permanece suficientemente alto de ;pués de retirar el 

implante, causando una sincronia de los eventos endócrinos preovulatorios, especificamente, un 

pico preovulatorio de LH prematuro (Kazmer et al., 1981; Larson y Kiracofe, 1995), lo que resulta 

en estros anovulatorios o en un inadecuado tiempo de inseminaci6;, artificial relativo a la ovulación 

(Larson y Kiracofe, 1995), obteniéndose porcentajes de gestación reducidos, en relación a la 

cantidad original de estros inducidos. Barrientos (1999), aplicando un tratamiento combinado de 

progesterona y estradiol vla vaginal (CIDR-B) en novillas acíclicas bajo condiciones tropicales 

obtuvo el 86% de inducción, sin embargo, de estas novillas sólo el 59% ovuló, obteniendo un 

porcentaje final de gestación del 15%. En el presente estudio si bien se obtuvo una moderada 

cantidad de estros inducidos, el 100% de ellos fueron acompanados de ovulación, lo que fue 

confirmado mediante el muestreo sangulneo realizado a los 7, 10 Y 14 posinseminación. Sin 

embargo, a pesar de lo que se ha comprobado sobre el efecto que los estrógenos ejercen al ser 

aplicados junto con los progestégenos en el tratamiento del 5MB, en el presente estudio la 

aplicación única de progestégenos (grupo 1) no tuvo una respuesta estadisticélmente diferente a 

la del grupo testigo (P>0.05), sin embargo la adición de 500 U.I. de eCG al final de la aplicación 

de dichos progestégenos (grupo 2) incrementó la respuesta y fertilidad (P<0.05). 

Se ha demostrado que el efecto de los progestégenos en el desarrollo folicular es a través 

de la supresión de la liberación pulsétil de LH que éstos producen; el incremento en las dosis de 

norgestomet en hembras ciclando dio como resultado un menor tamano e Indice de crecimiento 

del foUeulo dominante, lo que fue asociado con una reducción de la liberación pulsétil de LH 

(Sanchez et sI., 1995). En el presente estudio, la parte correspondiente a la actividad folicular fue 

realizada con el objeto de establecer el posible efecto de los progestégenos bajo el esquema de 

tratamiento aqul utilizado en el desarrollo folicular, baséndose en la creencia original de que las 

novillas que poseen un peso >310 Kg Y condición corporal ~4 en la escala de 1-9 poseen una 

frecuencia en la secreción pulsétil de LH próxima a la necesaria para asumir la ciclicidad ovérica 

(cerca de 1 pulsolhr), por lo que la hipótesis particular referente al desarrollo folicular era que las 

novillas del subgrupo CP tendrlan foUculos dominantes de menor tamano e Indi~e de crecimiento, 

en comparación con las del subgrupo SP. Sin embargo, no se encontró diferencia significativa en 

las caracterlslicas mencionadas entre el subgrupo CP y SP (P>0.05), lo que pOdrla ser resultado 

de que la frecuencia en la liberación pulsétil de LH en estas novillas no es tan próxima a la de 1 
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pulsolhr como se cree, o bien que no hubo un bloqueo de la liberación de LH en el subgrupo CP, 

o el que se produjo no es suficiente como para producir diferencias notables entre la actividad 

folicular de ambos subgrupos. 

El efecto benefico de la adición de eCG al final de los tratamientos con progestágenos ha 

sido reportado previamente. Este efecto benéfico ha consistido en un incremento en el 

porcentajes de gestación no asl en el de inducción (Macmillan y Peterson, 1993; De los Santos, 

1994). De los Santos, aplicando 500 U.1. de eCG en el dia de retirar el implante en un tratamiento 

convencional de 5MB, logró incrementar el porcentaje de gestación en comparación con el 

tratamiento único de 5MB (56.2 vs. 35.5 %, respectivamente), aunque la cantidad de estros 

inducidos no fue diferente (31 vs. 30 %, resp.). Este efecto benéfico fue confirmado en el presente 

estudio, al obtenerse mayores porcentajes de inducción y gestación con el tratarniento del grupo 2 

en comparación con los grupos restantes (P<0.05), sin embargo, el efecto no pudo ser atribuido a 

las caracterlsticas foliculares aqul medidas, puesto que no se demostró diferencia estadlstica 

entre el Indice de crecimiento despuéS de la aplicación de las 500 U.I. de eCG del foil culo 

dominante presente al dla 8 (segundo follculo dominante) entre los distintos grupos, ni en ellndice 

de crecimiento del mismo antes y después de ella en los grupos en los que fue aplicada (2 y 3) 

(P>0.05). Cabe mencionar que las 10 novillas'a las que se les realizó ultrasonografía y aplicó la 

eCG (5 del grupo 2 y 5 del 3) mostraban la presencia de un foliculo dominante diferenciado y en 

crecimiento al momento de la aplicación, y de acuerdo con trabajos anteriores, una vez que un 

foliculo se ha diferenciado en dominante requiere para su maduración más de la LH que de la 

FSH (Lussier el el., 1987; Fortune, 1993; Murphy y Pescador, 1997), lo que se evidencia por los 

trabajos que senalan que la responsable de la formación de foil culos dominantes persistentes en 

los tratamientos con progestágenos es la alta frecuencia de la liberación pulflátil de LH (Sirois y 

Fortune, 1990; Sanchez el al., 1995). Asl, en los animales con presencia de un ','oliculo dominante 

en crecimiento al momento de la aplicación de eCG, el efecto de esta última podria ser más por su 

función de LH que por la de FSH, evitando que en estos animales el follculo dominante decaiga, 

completando su maduración de modo que esté en condiciones de responder a la supuesta 

liberación de LH inducida por el retiro del implante, incrementando la tasa de ovulación en los 

animales tratados. Asl mismo, se demostró que la aplicación de eCG incrementó la tasa de , 
ovulación en los animales en los que se aplicó al final del periodo progestacional (Macmillan y 

Peterson, 1993). En los animales sin presencia de un follculo dominante en crecimiento, la eCG 
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podria inducir el desarrollo y diferenciación de los foliculos presentes en ambos ovários, 

asegurando tal vez la presencia de un foliculo dominante en condiciones de responder a la 

liberación de LH posterior al retiro del implante, de ser asi, en este tipo de animales el efecto de 

la eCG serIa a través de la función de FSH, se ha demostrado que los tratamientos 

superovulatorios en ausencia de un foliculo dominante la respuesta superovulatoria es mayor que 

con la presencia de éste (Guilbault el al., 1991). En este tipo de animales que no poseen la 

presencia de un folfculo dominante, y que son tratados con eCG el estro podrla tal vez 

presentarse más tardiamente, si se toma en cuenta el perIodo necesario para que un folículo se 

diferencIe en dominante y este en condiciones de ovular. Lo anterior posiblemente sea la causa 

por la cual en el grupo 2 algunos animales fueron detectados en estro hasta las 96 hrs y para 

demostrarse necesitaria de estudios que involucren una mayor cantidad de animales. 

Como se comentó previamente, todas las novillas que presentaron estro ovularon, sin 

embargo, es relevante comentar que las de los grupos 1 y 2 tuvieron concentraciones séricas de 

progesterona >3.2 nmoln en los dlas 7, 10 Y 14 posinseminación (CLVN), en contraste con las de 

los grupos 3 y 4, que únicamente tuvieron concentracuiones a este valor en leil dlas 7 y 10 no asi 

en el 14 (CLVC). Garcia-Winder el al. (1986) e Inskeep el al. (1988) observaron que vacas en 

anestro posparto tratadas con norgestomet desarrollaron cuerpos lúteos de vida normal, 

comparativamente contra las vacas no tratadas con progestágenos. Sin embargo, se ha reportado 

que un cuerpo lúteo de vida corta sufre regresi6n entre el dla 5 y 6 posterior a la ovulaci6n (Odde 

el al., 1980; Ramirez-Godinez el al., 1982a,b), lo que significarla que las novillas tuvieran 

concentraciones de progesterona >3.2 nmoln únicamente en el dla 7 no asl en ellO 

posinsemlnacl6n, contrario a lo que sucedi6 en los animales de los grupos 3 y 4. Se ha 

comprobado que el rango del ciclo estral es de 17 a 25 dlas (21 en promedio) (Lamothe, 1990) por 

lo que no se podrla descartar que las novillas de estos grupos tuvieran un ciclo normalmente 

corto, lo que implicarla tener concentraciones séricas de progesterona en los dias 7 y 10 

poslnsemlnaci6n no asl en el 14, pero el hecho de que la novilla del grupo testigo (grupo 4) haya 

tenido el mismo tipo de secreci6n que las del grupo 3, pues se ha demostrado que el cuerpo lúteo 

de vida corta es tlplco en la transici6n del estado aclcllco al clclico como sucede en la pubertad y 

en el primer estro del posparto (Garverick el al., 1992), aunado al hecho de que ninguna haya 

quedado gestante y que la posibilidad de que las tres novillas del grupo 3 hayan tenido ciclos de 

17 dlas puede ser muy reducida, podrla indicar que pueden ser cuerpos lúteos de vida corta, pero 
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no tanto como lo que se ha reportado, pues la etiologla de un cuerpo lúteo de vida corta aún no es 

del todo clara (Hernández, 1997). Independientemente de ello, el hecho importante es que la 

respuesta del grupo 3 no fue significativamente diferente que la del testigo (21 vs. 5 %) (P>O.05), 

cosa que no sucedió con el grupo 2 (5 vs. 59 %) (P<O.05). En cuanto a que no se hayan 

comprobado diferencias en las concentraciones de progesterona entre las novillas de los grupos 

1,2 (Cl VN) y 3,4 (ClVC) (P>O.05), se ha demostrado que los cuerpos lúteos de vida corta tienen 

las mismas caracteristicas morfofisiológicas que los que son de vida normal; tanto el número de 

receptores para lH y PGF20, como la proporción y capacidad esteroidogénica de las células 

grandes y chicas (Braden el al., 1989a,b). 

Asl, el presente estudio demuestra que es posible inducir el estro fértil en el tipo de 

novillas tratadas, por lo que es factible fertilizarlas para hacerlas concebir y parir más 

tempranamente. Como se habla comentado previamente, el promedio de edad de las novillas al 

inicio del tratamiento era de 27.5 meses, por consiguiente, si se suman los 9 meses de gestación 

en las novillas que lograron concebir, se obtiene una edad aproximada al primer parto de 36.5 

meses, y si bien se ha estimado la edad promedio al prímer parto en el trópico mexicano en 34.7 

meses (Anta el al., 1989), particularmente en la zona de estudio, el golfo mexicano, este 

parámetro ha sido estimado en 49.2 meses (Villa-Godoy, 1994), lo que hace pensar que en esta 

zona la problemática es aún más profunda que en otras, lo que posiblemente sea la causa de que 

el valor nacional se Incremente, situandose en los 34.7 meses. Por lo que al ser posible inducir el 

estro fértil en esta zona, lo que implicaría gestar a las novillas más tempranamente (en el caso de 

las que lograron concebir; 12.7 meses más temprano: 49.2 - 36.5), el parámetro estimado en la 

zona se reducirla, y por consiguiente, el nacional. 
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CONCLUSIONES 

Basándose en los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones en 

las que se llevó a cabo, se puede concluir que: 

1. La cantidad de novillas con peso y condición corporal óptimos para recibir el primer servicio 

(>310 Kg Y ~4, respectivamente) y que a pesar de ello se mantienen en estado aclclico, es 

reducido en relación al número total de novillas, sin embargo representan la mayorla de los 

animales vaclos. 

2. El nivel tecnológico de los ranchos, evaluado bajo el sistema aqul empleado, no tiene un 

efecto en el porcentaje, edad y condición corporal de las novillas de los diferentes estados 

reproductivos. 

3. No existe diferencia en la condición corporal entre las novillas aclclicas y ciclando. 

4. Es posible Inducir el estro fértil mediante el tratamiento combinado de progestágenos y eCG, 

por lo que es factible fertilizarlas, haciendolas concebir y parir más tempranamente, 

reduciéndose con ello, la edad promedio al primer parto. 

5. El periodo de permanencia del implante con 6 mg de norgestomet y la aplicación de 50 mg de 

progesterona al momento de insertar el implante, no tiene un efecto en la actividad folicular en 

el tipo de novillas tratadas. 

6. El efecto de la aplicación de la eCG, para incrementar el porcentaje di) gestación (y de 

inducci6n en el presente estudio), no es directamente sobre ellndice de crecimiento folicular, 

al menos n6 en las hembras que poseen un follculo dominante al momento de la aplicación. 

7. La ovulación Inducida por el tratamiento de progestágenos con y sin eCG, es seguida por la 

formación de cuerpos lúteos normales. 
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ANEXO 

Conceptos evaluados y puntuación utilizada para medir el nivel tecnológico de los 
ranchos. 

CONCEPTO I ESCALA O 

A) El productor. 

1 Escolaridad. 
2 Capacitación. Nunca 

B) Nutrlcl6n. 

3 Tipo de pastos. 
4 No. de potreros. 
5 Sistema de pastoreo. 
6 Control de Malezas. 
7 Suplementación. Noda 
8 Suplem. Mineral. No da 

e) Reproduccl6n. 

9 Tipo de servicio. 
10 Diag de ges!. por PR··· No hace 
11 Presencia de registros No llevan 

D) Sanidad 

12 Vacunaciones. 
13 Desparasitaciones y vitam. 
14 Servicio médico ve!. 

E) Los anlmalea. 

15 Genotipo. 

·Vacas en producción. 
"Hembras en desarrollo . 
... Palpaci6n rectal. 

1 2 3 

Básica Técnica Profesional 
Una vez Algunas Veces Regularmente 

Nativo 
1-3 

Continuo 
Ocasional 
Sólo a VP· 
Sida 

Monta directa 
SI hace 
Sólo de naco 

Por probo 
Por probo 
Ocasional 

A 

Nativollntrod. Introducido 
4-8 másde8 

Rotacional 
± Regular Rutinario 

A VPy HD·· 

Insem. artificial 

Reg. reprod. 

No calend. 
No calend. 
± Regular 

B 

SI calend. 
SI calend. 
Rutinario 

Nota: genotipo A= proporción Bos índícus > Bos taurus I Bos índícus. 
genotipo B= proporción Bos taurus I Bos índícus > Bos indicus. 
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