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ACTIVIDAD OVARICA POST-PAHTO EN BOVLNOS DE DOBLE PROPOSITO 

EN EL TROPICO HUMEDO MEXICANO. Molltiel F., Galins C.S. p Castafieda, 

M.O.G. 

RESUMEN 

Se realizaron tres experimentos con el obieto de determinar el efecto de la 

complementacion alimenticia en epoca de empadre en 10s perfiles metabolicos y el 

desempeiio reproductivo - productivo de vacas Ro.s /arnrrs/Bos it~dicus bajo condiciones de 

pastoreo, en la zona centro del estado de Veracmz, Mexico, utilizando 382 hembras vacias 

en anestro y lactantes. En el experiment0 1 (El) se utilizaron 334 vacas que fueron 

distribuidas en un arreglo factorial de 24 con diferente N por repetition, siendo 10s efectos 

epoca de secas y lluvias (ES y EL), condicion corporal (CC). complementacioli alirnenticia 

(CA) e induccion a la ciclicidad. En 10s experimentos I1 y 111 (El1 y Elll) se emplearon 48 

vacas, distribuidas en un arreglo factorial de 2' con 6 repeticiones, siendo 10s efectos epoca 

del aiio, complementacion alimenticia y tipo de celo. En el EI, al dia 0 las hembras fueron 

complementadas diariamente con el I% del peso vivo (MS) de un concentrado comercial 

con 2.84 McaVkg de ED y 16% de PC durante 45 dias, mientras que en el El1 y Ell1 el 

complemento contenia 3.85 Mcallkg de ED y 19% PC. A1 dia 10 en 10s tres experimentos, 

la induccion a la ciclicidad de las hembras se realizo con un implante auricular de 

Synchromate B (SMB), el cual perrnanecio durante 9 dias 111 siiu. La deteccion de estros h e  

a partir de las 24 h post-retiro de iniplantes y las vacas en estro fueron servidas a traves de 

IA. El diagnostic0 de gestacion se realizo a 10s 30 dias post-insemination artificial 

mediante ultrasonografia. Se realizaron inspecciones ultrasonograficas antes y durante el 

tratamiento con SMB y esos mismos dias se recolectaron muestras de leche para 

determinacion de progesterona lactea. En el Elll, se registro la produccion lactea 7 dias 

antes y 45 dias durante la CA. Asimismo, al inicio y final de esta se tomaron muestras 

sanguineas para determinacion de metabolitos, tales como glucosa, urea, albumins, proteina 

total, trigliceridos, cobre, zinc y fosforo. Los resultados se analizaron a traves de PROC 

CATMOD, PROC GLM y PROC TTEST disponibles en el programa estadistico SAS. Se 



encontraron diferencias significativas en la induccion al estro por 10s efectos de la epoca del 

afio y el empleo del SMB (P<0.05). En cuanto a la tasa de gestacion, se encontro que con el 

us0 del SMB como inductor a la ciclicidad se obtuvo un mayor numero de hembras 

gestantes con respecto a 10s demas efectos (P<0.05). En la dinamica folicular solo se 

encontro efecto de la epoca del aiio (P<O.OS). En las concentraciones de progesterona no se 

encontro diferencia antes y durante tratamientos (P>0.05). Con referencia a la produccion 

Iactea no se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05). Se encontraron diferencias 

estadisticas por efecto de epoca del aiio en glucosa. albumina. cobre y zinc y en cuanto a1 

inicio y final de la complementation alimenticia en glucosa, urea, albumina, proteina total y 

zinc (P<0.05). Se concluye que solo el empleo del Synchromate B tuvo efecto sobre las 

variables de respuesta, como heron la tasa de induccion al estro y la tasa de gestacioni con 

respecto a 10s demas efectos principales. 

(Palabras clave Epoca de secas y lluvias, Condic~on corporal, Complementacion 

alimenticia. Perfil metabolico, Ultrasonido. Progesterona. Leche, Bovinos. Tropico) 



POST-PARTUM OVAIUAN ACTIVITY IN DUAL-PURPOSE CATTLE IN TI-IE 

MEXICAN HUMID TROPIC. Montiel F., Galina C.S. p Castaiieda, M.O.G. 

ABSTRACT 

Three experiments were carried out in order to determine the effect of the feed 

supplementation during the breeding season on the metabolic profiles and the 

reproductive - productive performance of Bos taru~rs/Bos itid~ctis cows under grazing 

conditions, in the central region of Veracruz state, Mexico, using 382 non-pregnant 

anestrous and lactating females. In experiment I (El) 334 cows were used and distributed in 

a factorial arrangement of 24 with different N per repetition, being the effects the dry and 

wet seasons (DS and MIS), body condition score (BCS), feed supplementation (FS) and 

induction to cyclicity. In experiments 11 and 111 (El1 and EIII) 48 cows were used, alloted in 

a 2' factorial arrangement with 6 repetitions, being the effects the season of the year, the 

feed supplementation and the estrus type. On El, at day 0 all the females were daily 

supplemented with 1% of their live weight (DM) of a commercial supplement containing 

2.84 Mcal DE and 16% CP for 45 days, whereas in EII and EIIl the supplement contained 

3.85 McaVkg DE and 19% CP. At day 10 in the three experiments, the induction to 

cyclicity of the females was achieved with:a Synchromate B (SMB) ear implant, which was 

kept it1 sit11 for 9 days. Estrus detection began at 24 h after the implants withdrawal and the 

cows showing estrus were served by artificial insemination (Al). Pregnancy diagnosis was 

made 30 days after A1 using ultrasonography. Ultrasonographic inspections were achieved 

before and during the SMB treatment and those same days milk samples were collected to 

determine the milk progesterone. In EllI, milk production was registered 7 days before and 

45 days during the FS. Likewise, at the beginning and end of the FS blood samples were 

taken for metabolites determination, such as glucose, urea, albumin, total protein, 

triglicerides, copper, zinc and phosphorus. The results were analyzed through PROC 

CATMOD, PROC GLM and PROC TEST, all this tests available in the statistical program 

SAS. Significant differences were found in the estrus induction by the effects of season of 

the year and use of SMB (P<0.05). With respect to pregnancy rate, it was found that with 

the use of the SMB as a cyclicity inductor a greater number of pregnant females was 



obtained regarding the other effects (P<0.05). Concerning the follicular dynamics it was 

only found effect of the season of the year (P<0.05). In the progesterone concentrations no 

difference was found before and during treatments (P>0.05). Regarding milk production no 

statistical differences were found (P>0.05). Statistical differences were found due to effect 

of season of the year in glucose, albumin, copper and zinc and with respect to the beginning 

and end of the feed supplementation in glucose, urea, albumin, total protein and zinc 

(P<0.05). It was concluded that only the use of SMB had an effect over the reponse 

variables, such as estrus induction rate and pregnancy rate, with respect to the other 

principal effects. 

(Key words: Dry and wet seasons, Body condition score, Feed supplementation, Metabolic 

profile, Ultrasonography, I'rogesterone, Milk, Cattle, Tropic) 



El termino "doble proposito" ha sido definido como la produccion simultanea de 

leche, extraida directamente de la vaca, ademas de carne, derivada de la venta de becerros, 

vaquillas, toros y vacas de desecho (Vaccaro y Lopez, 1995). 

Es un hecho que el termino por si mismo no especifica la intensidad del sistema, el 

genotipo del animal o las prkticas de manejo utilizadas. Sin embargo, 10s sistemas de 

doble proposito en el tropico mexicano estan caracterizados por el uso de baja o moderada 

tecnologia, alimentacion basada en pastoreo con pastos bajos en proteina, animales 

generalmente cruzados con grados variables de Cebu, criollo y razas europeas resultando en 

un bajo potencial genetic0 (Teodoro el nl., 1984; Thorpe GI a/.,  1993) Las vacas ademas de 

producir leche crian directamente a sus becerros y usualmente son ordeiiadas a mano en 

presencia de estos, por lo que el amamantamiento puede decirse que es restringido, y 10s 

machos generalmente no son finalizados en la finca (Castafieda, 1997). Ademas, existe baja 

produccion p calidad sanitaria de la Ieche, marcada estacionalidad en su oferta, minima 

infraestructura, poca organizacion de 10s productores y dificil capitalization de la empresa 

por 10s altos costos de manejo. 

Otra de las caracteristicas de estos sistemas de produccion es el pobre rendimiento 

productive de 10s animales, por lo que contribuyen en mayor parte a la produccion nacional 

mas por el numero de cabezas que por su volumen de produccion. En general, la 

productividad animal en las zonas tropicales es inferior a la obtenida con animales 

manejados en sistemas especializados en clima templado (Lobo el nl., 1984; Syrstad, 1990). 

El tropico mexicano alberga aproximadamente al 36% del inventario nacional 

bovino (12'000,000 de cabezas). En esta region se mantienen 3'900,000 animales bajo el 

sistema de doble proposito que producen alrededor del 39% de la carne en canal y el 28% 

de leche en el pais. 

La ganaderia de doble proposito es considerada como el tercer sistema de 

produccion de leche en Mexico; su produccion oscila entre 10s 600 y 750 litros de leche por 

vaca por aiio' 



Durante 10s liltimos aiios, la produccion de leche en Mexico se ha visto reducida de 

7.2 millones de toneladas en 1985 a 5.6 millones de toneladas en 1989. De 1990 a 1993 

hubo un increment0 anual promedio de alrededor del 5%, llegando la produccion a 7.6 

millones de toneladas de leche en 1996 2.  

Sin embargo, considerando el consumo nacional de leche que ha sido del orden de 

10s 9 millones de toneladas en 10s ultimos 5 aiios, la produccion nacional de leche no 

alcanza a cubrir la demanda de 10s habitantes del pais. Para solventar este deficit se ha 

tenido que importar leche de otros paises, representando de 1992 a 1999 un promedio de 

550 millones de dolares '. 
Se considera que la solucion del problema de produccion de leche puede alcanzarse 

en un mediano o largo plazo si se tecnifican 10s sistenias tropicales de doble proposito 

del pais (Villegas y Roman, 1986; Vaccaro y Lopez, 1995). 

Basicamente en las zonas tropicales csiste la alternativa de aumentar la produccion 

Iactea, per0 desafortunadamente, el tip0 de ganado que existe en estas regiones es 

mayormente de tipo cebuino, el cual no es el adecuado para el ordeiio, pues al tener que 

"apoyar" a las hembras con el becerro, su produccion es muy baja (Hippen y Escobar, 

1984). Por otro lado, al cruzar este ganado con razas lecheras, como la Holstein, se obtiene 

un grupo genetic0 con mayor produccion; y menor dependencia de la cria en el momento 

del ordefio (Ugarte y Preston, 1972; ~ l v a r e z  el a/., 1980). Ademas, existe informaci6n de 

que las vacas cruzadas que amamantan a sus crias aumentan su produccion en un 30% 

(Totusek el a/., 1973; Patel y Patel, 1973) o hasta un 73% (Ugarte y Preston, 1972), debido 

principalmente a que el estimulo del becerro sobre la glandula mamaria contribuye a que se 

alargue la lactancia. Sin ernbargo, el amamantanliento alarga tambien el interval0 entre 

partos (Shively y Williams, 1989; Williams, 1990). 

Se ha encontrado que bajo condiciones tropicales existe una marcada epoca de 

produccion lactea, siendo mayor durante las lluvias (68%). en donde 10s volumenes iacteos 

' Fucnte: 1997 INEGl 
Fucnte: 1985-1 989 Dircccion Ge~ier,~l dc Estudios, 1nfonn;cion y Estadistica Sectorial. 

1990-1991 Dircccion Gcncral dc infonnacion Agropecuaria, Forestal y dc la Fawu Silvcsrrc 
1998-1999 CenUo de Estadislica Agropecuaria, SAGAR. 



repercuten sobre la actividad ovarica, ya que esta se correlaciona significativamente con 10s 

dias abiertos. Ademas, se compmeba cierta interrelacion entre atrofia ovarica y mayor 

produccion lactea (Aluja y McDowell, 1984). Gonzalez (1979), estudiando diferentes razas 

(Suizo pardo, I-lolstein, Cebu y mestizo) y su relacion con el intervalo parto primer estro, 

encontro que a mayor produccion, el intervalo se alarga. Si se tienen producciones mayores 

de 8 kg diarios por vaca es probablemente necesario complementar, ya que el pasto solo 

cubrira por una corta temporada las necesidades nutricionales (Iturbide, 1989). 

Aunque en 10s ultimos aiios se ha incrementado la utilization de concentrados 

cotnerciales y/o subproductos agricolas en estas regiones de clima tropical, la limitante mas 

irnportante de 10s sistemas de produccion sigue siendo el constante manejo inadecuado de 

la nutricion. Esto es particularrnente importante bajo condiciones tropicales y subtropicales, 

donde las fluctuaciones en la calidad de la dieta y la disponibilidad son mucho mas severas 

que en otras i e a s .  Como consecuencia, se presentan en el ganado ciclos alternos de 

ganancia de peso y aumento en la produccion lactea en la epoca de lluvias, sebwida por una 

disminucion en produccion de carne y leche en epoca de secas, misma que puede significar 

hasta el 50% de lo ganado durante la temporada de abundancia de forraje (Gonzalez, 1993). 

Asimismo, es de especial interes procurar, en 10s paises tropicales, el seguimiento 

de la condicion corporal y el balance de;energia en el animal con base en 10s nutrientes 

disponibles en la dieta, con relacion al nivel optimo requerido para la produccion de leche y 

carne. 

Referente a la calidad genetica del ganado, vale la pena destacar que debido a 10s 

altos costos de produccion en 10s sistemas de doble proposito, el depender de ganado 

importado resulta en un riesgo economico bastante alto, por lo que surge como una 

necesidad el desarrollar sistemas de mejoramiento genetic0 a traves de la inserninacion 

artificial que asegure la calidad de las vaquillas (FIR4 1997). 

El anestro se define como la falta de actividad ovarica que ocurre durante el period0 

post-parto en las vacas (Wright y Malmo, 1992). La interaction entre el parto, el 

amamantamiento, la ingestion de nutrientes, 10s cambios en el peso corporal y la condicion 

corporal al parto afectan el intervalo de  tiempo transcurrido desde este evento hasta la 

primera ovulacion (Richards et al., 1986). Fallas el 01. (1987) reportaron que en animales 



Holstein x Cebli, el primer ciclo ocurre cerca de 10s 93 dias post-parto, dependiendo del 

tipo de amamantamiento de 10s becerros. Ramirez el 01. (1992) indicaron que en anirnales 

de primer parto en clima tropical el primer estro post-parto ocurrio en 56 * 32 dias, y la 

primera elevation de progesterona fue observada en el 50.8% de 10s animales a 10s 42 * 27 

dias. De acuerdo con information obtenida en 102 ranchos del tropic0 mexicano, el periodo 

entre partos en ganado de doble proposito tiene un rango de 432 a 568 dias, lo que hace que 

esta sea la mayor limitante para mejorar la eficiencia reproductiva (Moro el a!., 1994). 

El principal objetivo economico en sistemas de produccion para vacas es que paran 

un becerro por afio. En sistemas de produccion tropicales basados en produccion estacional 

de pasto, la ocurrencia de 10s partos puede perniitir que las lactaciones coincidan con el 

periodo optimo de crecimiento de 10s pastos. Para que la vaca tenga un becerro cada 365 

dias esta debe gestarse alrededor de 10s 85 dias post-parto. Dado que la ciclicidad puede 

iniciar despues de este periodo, la inseminacion artificial puede ser requerida para lograr la 

gestacion y, por lo tanto, que la fertilidad sea alta en estas vacas, en comparacion con las 

que permanecen en anestro (King y Saballo, 1991). Los procedimientos para inducir el 

estro en vacas aciclicas durante el post-parto involucran la reduccion del anestro con 

tratamientos hormonales (Wright y Malmo, 1992). Generalmente, estos incluyen 

tratamientos con progestagenos y hormonas que estimulan el desarrollo y maduracion 

folicular. El tratamiento con progestagenos prepara al cerebro de forma que el increment0 

subsecuente en las concentraciones de estradiol provoca la conducta estral y asegura una 

funcion llitea normal despues de la ovulation (Inskeep el a/., 1988; Garverick y Smith, 

1989). 

Con base en lo anterior, es importante deter~ninar en ganado de doble proposito en 

anestro si esistiran modificaciones en parametros productivos y reproductivos entre 

hembras que reciban o no una cornplementacion alimenticia durante la epoca de empadre, 

que se reflejen en la tasa de gestacion, al utilizar programas de induccion y sincronizacion 

de estros acompa6ados de inseminacion artificial en las dos epocas del aiio. 



ANESTRO POST-PART0 

La infertilidad en el periodo post-parto y el anestro fueron reconocidos por primera 

vez como problen~a hace mas de 60 aiios por Hammond, citado por Short el al. (1990). El 

anestro post-parto es el intervalo durante el cual las vacas no presentan signos conductuales 

de estro o calor despub de haber parido. Es sin duda alguna uno de 10s mayores problemas 

de infertilidad que existe en el ganado bovino de doble proposito, debido a su alta 

incidencia y a las perdidas que de el se derivan. La condicion de anestro esta asociada con 

ovarios estaticos, de tat lnanera que aunque existe desarrollo folicular, ninguno de 10s 

foliculos ovaricos que inician su creciniiento duranle esla rase alcanza su maduracion para 

llegar a ovular. Como resultado del desarrollo incompleto de 10s foliculos, la ovulation no 

ocurre mientras la condicion de anestro este vigente (Sirois y Fortune, 1988; Moro el a/., 

1994). ' 

Se ha determinado que 10s factores mas importantes que intervienen en el reinicio 

de la actividad oviirica post-parto son la nutricion y el amamantamiento; tambien se han 

propuesto diferentes causas de anestro entre las que destacan la edad al primer parto, el 

numero de partos, la raza y la epoca del abo en que ocurre el parto, presencia o ausencia del 

toro, retardo en la involucion uterina y distocias (Hopkins, 1980; Galina el a / . ,  1989; 

Williams, 1990). Cualquier otro elemento propuesto colno agente causal de anestro post- 

parto no deja de ser sino un componente mas que modula 10s efectos ejercidos por la 

alimentacion y la presencia del becerro (Wettemann, 1994). 

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

~nanifestacion del estro. Un periodo de anestro sucede al parto y es considerado normal; se 

considera anormal cuando su duracion se extiende mas alla del promedio del tiempo 

aceptado (90 dias) (Fallas e r a / . ,  1987). 

Los periodos prolongados de anestro post-parto (>I50 dias) son caracteristicos en 

vacas que habitan en regiones tropicales, siendo esta la mayor limitante para alcanzar la 

meta ideal de 10s 12 meses de intervalo entre partos (Anta el al., 1989a). Esta situacion 

depende en gran medida del restablecimiento del ciclo ovarico post-parto, que a su vez 



depende de la condicion corporal, practicas de amamantamiento, produccion de leche y 

enfermedades (Galina el a/., 1989). Esto se corrobora de acuerdo a information publicada 

sobre el tropic0 mexicano, donde el intervalo parto a primer estro esta en un promedio de 

78 k 34.6 dias, mientras que el periodo parto - concepcion es de 149 + 46.1 dias (Anta el 

a/., 1989a). 

AMAMANTAMIENTO 

El amamantamiento juega un papel importante en el control de 10s ciclos 

reproductivos del ganado bovino; su presencia cronica durante la lactation tiene 

importantes implicaciones economicas y biologicas. El efecto biologico mas irnportante 

que tielie sobre la reproduccion es el bloqueo de la ovulacion y 10s largos periodos de parto 

a primer estro que contribuyen a la baja eficiencia reproductiva. El amamantamiento 

retarda la liberacion de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo estral despues del 

parto, por lo que las vacas que pierden su cria al nacimiento usualmente entran en celo mas 

pronto que las vacas que estan amamantando (Wettemann, 1994). 

Uno de 10s principales factores que afectan la reproduccion en la ganaderia tropical 

es el largo periodo interparto (anestro post-parto) y la subsecuente baja eficiencia 

reproductiva. Disminuir el tiempo entre; parto y primer estro es crucial para llegar al 

objetivo de un parto cada 12 meses (Ramirez el al., 1992). Despues del parto, el 

amamantamiento y la produccion de leche pueden inhibir el desarrollo folicular afectando 

la actividad del hipotalamo, hipofisis u ovario. La cantidad de leche producida en el periodo 

post-parto puede afectar el intervalo entre el parto y la ovulacion. Short el a/. (1990) han 

demostrado que 10s factores ambientales tambien pueden alterar la actividad ovarica a nivel 

del sistema nervioso central, ovarico o de otros organos; uno de 10s efectos mas notables es 

la supresion de la liberacion de GnRH por el hipotalamo. 

En el ganado de came, existe evidencia de la supresion de la actividad ovarica 

ciclica durante el periodo temprano del post-parto, el cual se ve aumentado por el efecto de 

la disminucion de energia en la dieta y una pobre condicion corporal (Williams, 1990.) 

Ademas, el amamantamiento de la cria comunmente prolonga el anestro post-parto por mas 



de 90 dias, siendo b t a  la principal causa de la pobre eficiencia reproductiva (Wright el nl., 

1987). Asimismo, esto se rnanifiesta en ganado de doble proposito (Acosta el a/., 1983). 

La falla endocrina mas notable asociada con el anestro post-parto es una marcada 

supresion de la liberacion pulsatil de LH, esto es debido a que el amamantamiento interfiere 

con la liberacion de GnRH del hipotalatno y que la glandula pituitaria es incapaz de 

responder satisfactoriamente al estimulo de la GnRH (Williams, 1990). 

Bastidas t.1 a/. (1984) sefialaron que usando el amamantamiento restringido se 

incrernenta la tasa de gestacion, probablemente por un retardo en la liberacibn de hormonas 

necesarias para el reinicio del ciclo estral despues del parto. Short el a/. (1990) no 

encontraron diferencia en los patrones pulsatiles de LH de vacas que fueron o no expuestas 

a sementales. Los patrones inhibidores de la secrecion pulsatil de la LH observados durante 

el estado anovulatorio, y el correspondiente increment0 en la frecuencia de pulsos de la LH 

que ocurre de 2 a 6 dias despues de eliminar el estimulo del amaniantamiento, son dos de 

10s fenomenos mas ampliamente conocidos que ocurren durante el post-parto de las 

hembras (Walters et nl., 1982; Smith el al., 1983). 

En vacas cruzadas (Bos iiidicri.~ x Bos tarinis), la restriccion del amamantamiento a 

uno (Shively y Williams, 1989; Williams, 1990) o dos periodos al dia (Tegegne el nl., 

1992) reduce la duracion del anestro cornparado con el anlamantamiento ad libirliin. Sin 

embargo, se desconoce el efecto de la frecuencia del amamantamiento sobre la duracion del 

periodo anovulatorio en vacas que llegan a1 parto con diferente condicion corporal (alta o 

baja) y la mantienen durante el post-parto. 

EFECTO NUTRICIONAL 

Aunque en 10s ultimos aiios se ha incrementado la utilizacion de subproductos 

agricolas en las regiones de clima tropical, la limitante mas importante en 10s sistemas de 

produccion sigue siendo el constante nianejo inadecuado de la nutricion. Los niveles 

nutricionales en ambos periodos, pre y post-parto, influyen sobre el subsecuente 

rendimiento reproductive en el ganado; la restriccion de proteina y de energia durante la 

gestacion o la lactation dan como resultado baja condicion corporal al parto y una mayor 

duracion del periodo interparto (Laflamme y Connor, 1992). Por lo tanto, es de especial 



interes el monitoreo de la condicion corporal y el balance de energia, basandose en 10s 

nutrientes disponibles en la dieta, con relacion al nivel optimo para producir. 

La reduccion en la ingestion de  nutrientes da como resultado una perdida de peso y 

condicion corporal, disminucion de la actividad lutea y el cese de ciclos estrales (Richards 

el a/., 1989a; Bishop y Wettemann, 1993). Las reservas de grasa corporal regulan la 

secrecion de las hormonas hipotalamicas e hipofisiarias que controlan la funcion del ovario; 

si las vacas estan delgadas al parto, las seiiales hormonales para estimular el ovario y el 

inicio del ciclo estral no son liberadas, y en consecuencia se amplia el intervalo post-parto 

(Anta el a/., 1989b; Moro er rrl., 1994). Debido a lo anterior, el efecto nutricional ha sido 

firmemente establecido como un factor que controla el anestro post-parto; la pobre 

nutricion de la vaca en el post-parto ocasiona una disminucion de la actividad ovarica, 

debido a una supresion de la liberation pulsatil de LH de la hipofisis, que esta controlada 

por la GnRH del hipotalamo. Tambien se ha observado que algunos compuestos 

metabolico's actuan sobre el eje hipotalamo-hipofisis-ovario cuando el estado nutricional 

del animal disminuye (Randcl, 1990; Short el nl., 1990). 

El intervalo de tiempo transcurrido desde el parto a la primera ovulacion es el que se 

ve mas afectado (Roberts, 1986), y esta dictado por la interaccion entre el parto y el 

amamantamiento, ingestion de nutrientes,;cambios en el peso corporal y condicion corporal 

al parto mchards el a/., 1989a). 

En la mayor parte de las vacas lactantes con una adecuada nutricion, el desarrollo 

del primer foliculo dominante ocurre alrededor de las 2 o 3 semanas (Savio el a/., 1990). 

Estos tipicos patrones de crecimiento folicular y ovulacion post-parto pueden ser alterados 

por una mala nutricion. En uno de 10s primeros trabajos realizados sobre talla folicular, 

Wiltbank el  ul. (1964) encontraron que el tamaiio de un gran numero de foliculos palpables 

fue consistentemente pequefio antes de la primera ovulacion en vacas post-parto clue 

recibian dietas apenas marginales. Trabajos mas recientes demostraron que moderados 

niveles de mala nutricion pueden retrasar el reinicio de la ciclicidad despues del parto, 

porque aparentemente afectan 10s mecanismos responsables de la maduracion final del 

foliculo o de la ovulacion, sin marcar efectos en el crecimiento de foliculos hasta el tamaiio 

preovulatorio (McDougall el a/., 1995). Sin embargo, el primer foliculo dominante no 



ovula en la mayor parte de las vacas ma1 alimentadas (en contraste con las que se alimentan 

adecuadamente) y el interval0 desde el parto a la primera ovulation se prolonga (43 * 5 

dias). Los patrones de desarrollo folicular post-parto en vacas ma1 alimentadas fueron 

similares al descrito para vacas alimentadas adecuadamente que amamantan (Jolly el a/. ,  

1996). Anteriormente esto ya habia sido caracterizado por el sucesivo crecirniento y 

regresion de 1 a 9 foliculos dominantes en animales con condiciones similares (media * EE 

4.2 * 0.6) (Savio el a/.,  1990; Roche el al., 1992). 

Dado que 10s nutrientes son transportados a 10s sitios principales del metabolismo a 

traves de la sangre, a1 monitorear cambios en 10s niveles sanguineos se pueden estudiar 10s 

indicadores metabolicos si se combinan con 10s de 10s alimentos, con evaluacion de las 

dietas, con pruebas de salud, y con un analisis cuidadoso del manejo del rancho en general 

(Richards el a/. ,  1989a). Esto es particularmente importante bajo condiciones de tropico, 

donde las fluctuaciones en la calidad de la dieta y en la disponibilidad son mucho inas 

severas que en otras areas, por lo que las variaciones de 10s niveles de metabolitos 

sanguineos pueden ser una herramienta agil para el estudio de estos eventos. Por tanto, el 

analizar 10s niveles de metabolitos sanguineos seleccionados es importante para establecer 

si esas medidas se correlacionan con 10s beneficios que traera la complementation. 

COMPLEMENTACION ALLMENTICIA 

En algunas regiones donde la ganaderia depende exclusivamente de 10s pastos 

nativos o mejorados como unica fuente de nutrientes, 10s animales frecuentemente son 

incapaces de satisfacer sus necesidades alin~enticias durante algunas epocas del aiio, 

observandose bajos consurnos de energia por el alto contenido de fibra en 10s forrajes, bajos 

insumos de proteina y deficiencias de minerales ylo vitaminas (Garcia y Montemayor, 

1987). Estos mistnos autores seiialan que algunas veces el ganado continua en la misma 

condicion deteriorada, aun cuando el suministro de aliment0 es abundante, afectandose asi 

la funcion productiva y reproductiva del hato. 

En el tropico la disponibilidad de forraje en 10s pastizales fluctua marcadamente 

durante el aiio, lo cual resulta de cambios en precipitacion pluvial y temperatura ambiental. 

Las gramineas tropicales son muy sensibles a esos cambios, llegando a disminuir su calidad 



en 50% en periodos adversos de 7 a 10 dias (McDowell, 1994). Es indudable entonces que 

la mayor parte de la poblacion bovina de America Latina vive una parte del aiio bajo 

condiciones de deficiencia nutricional, sobre todo de proteinas (McDowell el ul., 1983; 

I'lasse, 1988). Aunado a esto, 10s pastos tropicales son deficientes en minerales y solo en 

raras ocasiones satisfacen completamente las necesidades de 10s rumiantes en pastoreo, 

siendo necesaria la complementacion mineral durante todo el a50 (Garcia y Montemayor, 

1987). 

La eficiencia reproductiva del ganado es afectada por factores nutricionales, sobre 

todo cuando estos requerimientos se incrementan como en el caso del crecimiento 

(Gauthier, 1983). Cuando disminuye la cantidad y calidad del forraje, la cornplementacion 

alin~enticia mejora 10s parametros reproductivos del ganado (Galina y Arthur, 1989b). 

La complementacion estrategica para mejorar la eficiencia reproductiva del hato 

debe considerar las condiciones nutricionales que existen, la duracion de la 

complern~ntacion, asi como el tipo de animal (McDowell, 1994). En este sentido, es 

posible suponer que la complementacion alimenticia en hembras que iniciaran el period0 de 

empadre beneficia 10s indices de fertilidad. 

COMPLEMENTAC~ON PRE-EMPADRE 

Al inicio de la epoca de empadre una alta proporcion de vacas y novillonas se 

encuentra anestrica. Esto depende principalmente del estado nutricional, ya que el deficit de 

energia durante el crecimiento y antes despues del parto inhibe la aparicion del estro y 

reduce la fertilidad de 10s animales que lo presentan (Williams, 1989). Existe una pobre 

expresion del estro y 10s resultados son deficientes en programas de sincronizacion, debido 

al inconsistente crecimiento y maduracion de foliculos ovaricos por un balance negativo de 

energia (Stevenson el al., 1987). Por eso, en caso necesario, la complementacion 

alimenticia previa al empadre y a 10s programas de sincronizacion del estro debe ser 

utilizada (McGrath el nl., 1985). En Mexico, es un hecho conocido que esta se realiza con 

mayor frecuencia en las zonas aridas y semiaridas que en el tropico. 



Sin embargo, 10s resultados de la complernentacion alimenticia del ganado antes del 

periodo de servicio pueden ser variables (Galina y Arthur, 1990), y se han encontrado 

mejores beneficios de esta cuando el aiio previo fue pobre en lluvias (Holroyd el al., 1977). 

Castellanos el nl. (1995) encontraron incrementos lineales del 37.5, 62.5 y 75.0% en 

la fertilidad en hembras Brahman complementadas durante 64 dias previos y 19 dias 

durante el empadre, ofreciendo el 0.5, 1.0 y 1.5% de peso vivo de un complemento 

energetico, observando que la condicion corporal al inicio y final del periodo de 

complernentacion fue similar entre 10s grupos. Estos resultados sugieren que al aumentar el 

nivel de complernentacion aumenta el porcentaje de hembras gestantes al final del empadre. 

Es interesante el hecho de que niejorara el indice de gestation sin que la condicion corporal 

de 10s animales presentara incrementos. 

EL NlVEL NUTFUCIONAL Y EL D E S E M P E ~ ~ O  REPRODUCTIVO I'OST-PART0 

La ieduccion del periodo entre el parto y la siguiente concepcion es el parametro 

mas irrlportante que requiere ser mejorado en ganado bovino. La nutricion tiene un 

importante papel en cuanto al reinicio de la actividad ovkica post-parto. Portal motivo, la 

blisqueda de estrategias alimenticias que permitan un rapido retorno al estro es, en este 

momento, el principal objetivo (Robinson; 1990). 

Se ha demostrado que en animales con bajo plano alimenticio la primera ovulacion 

post-parto se prolonga y tambien se incrementa la variacion entre animales, haciendo dificil 

optimizar 10s regimenes de alimentacion para todo el hato. Tambien se ha observado que 

10s niveles alimenticios bajos durante el periodo post-parto incrementan la proporcion de 

vacas que pernlanecen en anestro. Sin embargo, este efecto no se observa cuando las vacas 

paren gordas (Robinson, 1990). 

Los bajos insumos de proteina demoran la presentacion del primer estro post-parto. 

Sasser el nl. (1988) compararon consumos diarios por animal de 960 y 320 g de proteina 

cruda y observaron una reduccion del 29% en la manifestation del estro en animales con 

consumo bajo, que ademas tuvieron un indice de concepcion de solo 32%. en comparacion 

con 74% de las vacas que consumieron el nivel alto. 



Tegegne et a/. (1992) complementaron vacas Cebu con bloques de melaza-urea al 

10% durante ocho nieses (1 pre y 7 post-parto), encontrando que la complementacion no 

mejoro el desempeiio reproductivo post-parto. En un trabajo posterior (Tegegne el al., 

1993), estos mismos autores concluyeron que el largo periodo de anestro post-parto, las 

fallas en la concepcion y la muerte embrionaria temprana fueron las causas de la pobre 

eficiencia reproductiva de las hembras, independientemente de la complementacion, 

manipulacion del amamantamiento o arnbas cosas. 

En relacion a la complementacion mineral, hembras Holstein s Cebu 

complementadas con P y Mg en el periodo pre-parto presentaron antes la involucion uterina 

que aquellas que no recibieron dichos minerales (Corro el of., 1993). El uso de la 

cornplementacion durante el periodo pre-parto y post-parto asegura un increment0 en la 

eficiencia reproductiva; sin embargo, no debe ser exclusivamente de minerales, sino que 

debe considerar tambieti la energia y la proteina. Es necesario estimar el balance energhico 

de las vacas durante esos periodos, utilizando como indicador la condicion corporal del 

animal para establecer con mayor precision las relaciones entre nutrition y eficiencia 

reproductiva (Butler y Elrod, 1995). 

Los niveles nutricionales en ambos periodos, pre y post-parto, influyen en el 

subsecuente rendimiento reproductivo en el ganado; la restriccion de proteina y de energia 

durante la gestacion o la lactation dan como resultado baja condicion corporal al parto y 

una mayor duracion del periodo interparto (Laflamme y Connor, 1992) 

La cornplementacion favorece el desempeiio reproductivo post-parto; sin embargo, 

no se ha establecido cuando es mejor complementar, antes o despues del parto o en ambos 

casos (Wettemann et a/., 1986). 

Esiste evidencia contradictoria de McSweeney el al. (1993), quienes encontraron 

que el destete tuvo mayor efecto que la complementacion alirnenticia post-parto en el 

reinicio de la actividad ovarica en hembras cmzadas de Cebu. La frecuencia del 

amamantamiento inhibe la liberation episodica de LH, probablemente mediante la 

secretion de un opioide peptido hipotalamico, p-endorkina (Malven et a/ . ,  1986; Gordon el 

al., 1987). El reinicio de la conducta estral despues del parto parece estar deterrninado, al 

menos en parte, por la habilidad de la hipofisis para secretar cantidades adecuadas de  LH 



(Jaeger el a/., 1995). Por tanto, podria esperarse que la complementation alimenticia 

contribuyera positivamente en la demanda de nutrientes que representa el amamantamiento, 

resultando en un periodo corto entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica o en 

mejores pesos al destete de las crias. 

Robinson (1990) seiialo que el estado nutricional post-parto de la hembra rnodifica 

10s cambios neuroendocrinos normales, particularmente la frecuencia de la liberacion 

episodica de la LH. Asi. el anestro inducido mediante un bajo plano nutricional en ganado 

se caracterizo por un decrement0 en la frecuencia de 10s pulsos de LH (Richards et a/..  

1989a). 

Wriglit el ci l .  (1987) encontraron que la duracion prolnedio del aiiestro se alargo 43 

dias por cada reduccion de un punto en la condicion corporal (equivalente a 53 kg de 

lipidos corporales) al momento del parto. Las hembras que llegan al parto con reservas 

corporales adecuadas y mantienen buena condicion corporal despues del mismo presentan 

~nejores indices reproductivos (Galina y Arthur. 1989a). 

Asi. las vacas que logran mantener buena condicion corporal despues del parto 

presentan mayor funcion hipofisiaria y mejor potencial reproductivo. que se traduce en un 

rapido retorno al estro post-parto (Rutter y Randel, 1984). 

Se dice que la evaluacion del perfil metabolico mediante el analisis de 10s 

componentes sanguineos tiene tambiin &dad practica y clinica, representando un medio 

para evaluar el estado nutricional (Bernal, 1990). Existe controversia con respecto a la 

eficacia de 10s metabolitos sanguineos como indicadores del estado nutricional de un 

animal. Asi, se ha encontrado que concentraciones reducidas de glucosa e insulina y 

aumentos de acidos grasos no esterificados en la sangre estan asociados con el anestro 

nutricional del ganado (Richards el a/., 1989b). Sin embargo. Tegegne et crl.  (1993) 

informaron que la concentration de metabolitos sanguineos no h e  un buen indicador del 

estado nutricional y no se relaciono con el reinicio de la actividad ovarica post-parto en 

vacas de tipo cebuino. 



CONDICION CORPORAL 

Las cantidades adecuadas de reservas corporales son necesarias para mantener la 

salud, funcion reproductiva y capacidad productora en el ganado, particularmente en la 

vaca lechera. La grasa corporal es un indicador de la cantidad de energia almacenada; por 

lo tanto, las vacas con reservas corporales bajas son propensas a enfermedades, desordenes 

metabolicos. fallas en la eficiencia reproductiva y reduccion en la produccion de leche. A 

su vez, las bajas reservas corporales demoran la edad a1 primer servicio y se reduce la 

produccion de leche despues del pano en las vaquillas (Edmonson ef al.. 1989). Las vacas 

con reservas excesivas de grasa son propensas a partos dificiles e higado graso post-parto 

(sindrome de la vaca gorda). Las vaquillas yordas presentan dificultad para quedar 

gestantes y desordenes en el desarrollo de la glandula mamaria que resultan en una vida 

productiva pobre. Sin embargo, esta condicion es poco probable en vacas de doble 

proposito que unicamente son alimentadas a traves de libre pastoreo. 

Edmonson el al. (1989) sefialaron que la evaluacion de la condicion corporal es una 

manera efectiva de medir subjetivamente la cantidad de energia metabolizable almacenada 

como grasa y musculo en un animal vivo. Inicialmente. la calificacion de condicion 

corporal se desarrollo para ovejas, involucrando la palpation de huesos dorsales y procesos 

lumbares, sintiendo la agudeza y recubrimiento de 10s huesos, siendo la escala de 0 (animal 

emaciado) a 5 puntos (animal muy gordo). La misma tecnica h e  adaptada para ganado de 

carne por Lowman el al. (1976), utilizando valores de 0 a 5 con rnedios puntos intermedios 

en aquellos animales que no acomodaron entre dos valores, quedando la escala con 11 

puntos. Sin embargo, en ocasiones no es posible palpar la piel y costillares del ganado 

porque las facilidades de sujecion o el temperamento de 10s animales no lo permiten. por lo 

que en Australia y Nueva Zelanda se utiliza solo la inspection visual. 

Aunque las condiciones de raza y alimentacion en el tropico son extremadamente 

diferentes, las escalas de clasificacion existentes para animales de climas templados se 

utilizan para evaluar la condicion corporal de 10s bovinos en el tropico con resultados 

comparables. Asi, investigaciones preliminares han seiialado que una condicion corporal 

excesiva (4.0 puntos o mayor) o inadecuada (menor de 2.0 puntos) a1 parto reduce 10s 

indices de fertilidad subsecuentes. Ademas, la perdida y tambien la ganancia de un punto en 



condicion corporal despues del parto reducen significativamente la fertilidad en las vacas 

que tenian buena condicion corporal previo a este evento (Gaines, 1989), afectandose asi el 

estado de salud general del animal (Ferguson, 1991). 

La restriction de energia en el period0 pre-parto resulta en una condicion corporal 

pobre al parto, alargandose el interval0 al primer estro post-parto y decreciendo la 

posibilidad de encontrar un alto porcentaje de vacas ciclando a1 inicio y final de la epoca de 

empadre (Whitman. 1975; Lowman. 1982; Dziuk y Bellows, 1983; Richards el at., 1986). 

Por otra parte, las vacas que mantienen buena condicion corporal despues del parto 

presentan mayor funcion hipofisiaria y mejor potencial reproductivo que se traduce en un 

rapido retorno a1 estro post-parto, que aquellas que paren con pobre condicion corporal 

(Rutter y Randel, 1984). 

Los requerimientos de energia para el mantenimiento, asi como la eficiencia en la 

utilizacion de esta en vacas post-parto. son afectados por la condicion corporal y tambien 

por el destete precoz y el insurno de energia pre y post-parto (Houghton et al., 1990) Se ha 

sefialado que la condicion corporal modula el nivel de la hormona luteinizante en la sangre. 

la sensibilidad de la hipofisis a la LHRH. asi como 10s niveles de LH en hembras con 

condicion corporal pobre (Roberson el al., 1992). 

DINAMICA FOLICULAR 

El continuo crecimiento y regresion de 10s foliculos antrales que perrniten el 

crecimiento del foliculo preovulatorio es conocido como dinamica folicular. Desde una 

hasta tres oleadas de crecimiento y desarrollo folicular ocurren durante el ciclo estral. 

derivandose el foliculo preovulatorio de la ultima oleada (Lucy ef al.. 1992). 

El temprano reinicio del crecimiento folicular despues del parto. con la formacion 

del primer foliculo dominante detectado morfologicamente por ultrasonido, ocurre en un 

promedio de 10.2 dias en la vaca de came, existiendo una baja incidencia de ovulation de 

este primer foliculo dominante (1 1%) en el post-parto (Murphy et al., 1991). en contraste 

con las vacas lecheras en las cuales el primer foliculo dominante ovula en mas del 70% de 

&as (Savio et a/., 1990). En las vacas de carne que amamantan hay un recurrente 

crecimiento y regresion de foliculos dominantes en un promedio de 3.2k0.2 foliculos 



dominantes hasta la primera ovulacion (Murphy et al., 1991). Asi, el periodo de anestro 

prolongado en estas vacas se debe a una falla en la ovulacion de foliculos dominantes en 

vez de a un retardo en el desarrollo de  10s foliculos; es decir, el periodo de anestro 

prolongado en las vacas de came que estin amamantando se atribu~e a que la mayoria de 

10s foliculos dominantes no llegan a ovular no por falta de desarrollo de estos, sino por falta 

en la liberation de LH (Rund el a!., 1989). 

El inicio temprano del desarrollo folicular en 10s dos tipos de ganado se debe a una 

elevation de las concentraciones de FSH despues del parto (Schallenberger, 1985). La falta 

de ovulacion del primer foliculo dominante se atribuye a una insuficiente frecuencia 

pulsatil de LI1, que resulta en una baja produccion androgenica en el foliculo (Fortune, 

1986) e inadecuada retroalimentacion positiva para inducir la oleada de LH. Los factores 

que afectan la frecuencia de pulsos de LH, tales como el estirnulo del anlamantamiento, 

presencia del becerro, balance energbtico y condicion corporal de la vaca, afectan el tiempo 

de la primera ovulacion y el tiempo de anestro post-parto. 

Una hipotesis habia establecido que 10s foliculos crecen, se desarrollan y se atresian 

en una manera mas o menos constante durante el ciclo estral bovino (Choudary ef a[., 1968; 

Donaldson y Handsel, 1968). En contraste, otros investigadores han concluido que hay dos 

o mas oleadas de desarrollo de foliculos antrales durante el ciclo estral bovino (Rajakoski, 

1960; Ireland el al., 1979; Gutierrez et pl., 1994). La hipotesis de la oleada folicular fue 

apoyada por un estudio en el cual se encontro que foliculos antrales grandes son mas 

abundantes entre 10s dias 4 y 9 y 13 y 18 del ciclo estral bovino (Sirois y Fortune, 1990). 

Tambien h e  demostrado que la tasa de crecimiento de 10s foliculos varia durante el ciclo 

estral bovino y la presencia de foliculos grandes inhibe el crecimiento del foliculo de 

tamaiio medio (Matton eta/ . ,  1981). Existen evidencias de oleadas de desarrollo folicular 

durante el ciclo estral que han sido probadas por examenes ultrasonograficos del ovario 

bovino (Pierson y Ginther, 1984; Ginther el al., 1989). 

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

cantidades de estrogenos, mientras que todos 10s otros foliculos se atresian (Ireland el al., 

1979; Ireland y Roche, 1982). Por lo tanto, el foliculo dominante parece que inhibe o 

suprime el desarrollo de 10s otros foliculos. Esta inhibicion parece ser ejercida tanto a nivel 



local como a nivel sistemico (Short e l  al., 1990). Un numero de teorias han sido propuestas 

y un sinnumero de factores han sido implicados en la inhibicion de foliculos mas pequefios 

por el foliculo dominante (Ireland y Roche, 1982). Hay ahora evidencias concluyentes de 

que 10s foliculos producen sustancias esteroidales y no esteroidales (incluyendo 10s 

peptidos inhibidores y la folistatina) que tienen efectos inhibitorios en la secrecion de las 

gonadotropinas. La atresia de 10s foliculos subordinados aparentemente resulta de una 

reduccion en la secrecion de las gonadotropinas (Ginther ef al., 1989). En ganaderia 

tropical de doble proposito existe escasa informacion sobre dinamica folicular y son 

necesarios estudios de ultrasonografia en este tip0 de vacas. 

El efecto de la nutricion sobre la dinamica folicular ha sido puesto de manifiesto a 

traves de 10s interesantes hallazgos sobre el efecto que tuvo un bajo consumo de materia 

seca en novillonas productoras de carne, donde se redujo el diametro y la persistencia de 10s 

foliculos dominantes durante el ciclo estral (Murphy e l  rrl., 1991; Burns c i  al., 1994). La 

dinamica folicular se altera por un balance negativo de energia y por la lactancia (Lucy e l  

al., 1992). Por tanto, es posible suponer que existiran modificaciones en la dinamica 

folicular entre hembras que reciben diferentes tipos de dietas, que se reflejaran en distintos 

carnbios en la condicion corporal. 

Beam y Butler (1 994) encontraron;que la primera oleada folicular post-parto ocurrio 

tardiamente cuando las vacas Holstein tuvieron un balance energetic0 negativo; sin 

embargo, 10s niveles de estradiol alcanzados heron iguales a 10s de vacas con balance 

energbico positivo. 

Los conocimientos actuales sobre la dinamica folicular estan siendo utilizados para 

desarrollar nuevas y mejores tecnicas de sincronizacion de estros, que permitan compactar 

tarnbien una nueva oleada folicular (Pursley ef a/., 1994) y mejorar la fenilidad (Schmitt e l  

al., 1994), asi como para obtener mejores resultados en la superovulacion del ganado 

(Anderson, 1978; Hasler e l  al., 1983; Momiaux el al., 1983; Bergfelt, e l  al., 1994). 

El entendimiento de la regulation endocrina y de 10s patrones de desarrollo del 

crecimiento folicular durante el period0 de anestro post-parto en vacas de doble proposito 

permitira desarrollar mejores metodos para reducir el interval0 post-parto. 



CRECLMIENTO FOLICULAR 

La foliculogenesis puede scr definida como la formacion del foliculo de Graff 

(maduro, preovulatorio) a partir de una base de foliculos primordiales (sin crecimiento), 

que permanece estable del nacimiento a1 cuarto aiio de vida (133,000 foliculos en 

promedio), declinando subsecuentemente (3,000 foliculos en promedio) en vacas entre 15 y 

20 afios (Spicery Echterkamp, 1986). 

La foliculogenesis comprende tres eventos: 1) el reclutamiento, donde un conjunto 

de foliculos inicia la maduracion con la suficiente estimulacion gonadotropica que permite 

la owlacion; 2) la selection, cuando un solo foliculo es escogido y evita la atresia, con 

probabilidad potencial para lograr la ovulacion y 3) la dominancia, el mecanismo mediante 

el cual 10s foliculos dominantes inhiben un nuevo reclutamiento de otro gmpo de foliculos 

(Lucy el a/., 1992). 

El n~imero de foliculos de las tallas 3-5, 6-9 y >9 mm ha sido utilizado 

predominantemente para evaluar el crecimiento folicular del ganado (Badinga et a/., 1994). 

El numero de foliculos antrales dentro de cada talla en particular esta relacionado a: 1) el 

indice de ingreso (o progresion) de 10s foliculos preantrales hacia foliculos antrales, 2) el 

indice de crecimiento de 10s foliculos antrales hacia tallas mayores y 3) el indice de perdida 

(atresia) de foliculos grandes hacia tallas pequefias (Spicer y Echterkamp, 1986). 

El increment0 del indice de crecimiento de 10s foliculos pequeiios para convettirse 

en grandes coincide con el aumento del indice de atresia de foliculos grandes a1 progresar el 

estro a la owlacion (Merz el al., 1981). 

La evaluacion del aumento en tamafio de uno o dos foliculos mas grandes en cada 

ovario es otra manera de evaluar el crecimiento folicular, pues el diametro de foliculos 

grandes se increments entre el dia 1 y 20 del ciclo estral bovino (Merz el al., 198 1); sin 

embargo, el crecimiento y reemplazo de 10s foliculos es mas rapido despub del dia 13 del 

ciclo estral (Manon el al., 1981). Ademas, existe un efecto estacional sobre la dinamica 

folicular, demostrado por Badinga et a/. (1994), quienes, utilizando ultrasonografia, 

encontraron que 10s foliculos grandes preovulatorios crecieron mas rapido en junio (2.0 

m d d )  que en abril (1.1 m d d ) ,  agosto (1.0 m d d )  o noviembre (1.2 r n d d )  en vacas 

Holstein ordefiadas. La mayoria de 10s foliculos grandes persisten en la superficie del 



ovario por lo menos 5 dias entre 10s dias 3 y 13 del ciclo estral; despues del dia 13, muchos 

desaparecen y son reemplazados por nuevos, que previamente heron pequefios (Manon el  

al., 1981). Sin embargo, la posibilidad de que un foliculo grande sea ovulado se increments 

solo hasta el dia 18 del ciclo estral (Dufour el a/., 1972; Matton el a/., 1981). 

En sus primeros estudios, Spicer y Echterkamp (1986) determinaron que el 

momento preciso en que un foliculo entraba en la fase de crecimiento y el numero de ciclos 

estrales completes antes de que un foliculo se volviera atresico no eran bien conocidos en la 

vaca. Sin embargo, existen 10s datos de  Lussier e/  al. (1983), quienes utilizaron el indice 

mitotic0 de las celulas de la granulosa bovina, que indicaron que se requirieron dos ciclos 

estrales para que un foliculo preantral alcanzara la talla de 8.5 mm. 

Ginther et 01. (1989) reportaron que inmediatamente despues del reclutamiento se 

inicia la fase de selection, donde del grupo reclutado emerge un solo foliculo que continua 

creciendo, mientras que 10s otros pierden talla. Se desconoce mediante cual mecanisrno se 

selecciona-a1 foliculo dominante, pero se sabe que ese foliculo permanece activo hasta la 

mitad del ciclo estral. Con base en observaciones ultrasonograficas y dado que cuando el 

foliculo dominante esta presente no se observan nuevos foliculos mayores de 5 mm, se 

puede definir al foliculo "dominante" como aquel foliculo ovarico grande (> 10 mrn) que es 

reclutado y seleccionado de una oleada de crecimiento folicular y que ademas es activo, 

capaz de evitar el crecimiento de otros foliculos en el ovario (Lucy et al., 1992). Las 

proteinas encontradas en el liquid0 folicular del foliculo dominante podrian ser las 

responsables de la inhibicion del crecimiento de 10s foliculos "subordinados" (Kastelic el 

al., 1990); tambien se ha planteado que un foliculo mantiene su dominancia gracias a su 

capacidad de producir estradiol, o a factores locales o sistemicos aun desconocidos 

(Guilbault el  al., 1993). 

SINCRONIZACION DEL ESTRO UTILIZANDO PROGESTAGENOS 

Diversos tratamientos hormonales basandose en progesterona y sus derivados se han 

implementado con el fin de reducir el anestro post-parto. Los esteroides ovaricos 

(progesterona y 17P-estradiol) actuan como moduiadores de la secrecion de hormona 

luteinizante (LH) y las concentraciones de LH plasmaticas fluctuan de una manera pulsatil 



a traves de todos 10s periodos del ciclo estral (Rahe el al., 1980). Existe una correlacion 

negativa entre la administracion de progesterona (P4) y la secretion de LH; la 

administracion de progesterona o sus analogos en dosis reducidas no inhibe la frecuencia 

pulsatil de LH, en comparacion con la utilization de dosis altas que al parecer si inhiben 

esta frecuencia pulsatil de LH (Stumpf er al., 1991). 

El uso de progestagenos para promover el reinicio del ciclo estral es un tema 

bastante controvertido con una buena variacion en 10s resultados de fertilidad entre 10s 

diferentes estudios. Esto posiblemente se deba a que niveles elevados de hormona 

luteinizante durante el tratamiento con Norgestomet estan asociados con niveles elevados 

de estrogenos cuando se termina el tratamiento (Wright y Malmo, 1992). Asimismo, 

trabajos recientes han mostrado que bajas concentraciones de progesterona en ausencia de 

un cuerpo luteo no suprimen totalmente la liberacion de hormona luteinizante e impiden el 

reemplazo de 10s foliculos dorninantes, lo que a su vez podria explicar 10s bajos resultados 

en cuanto a fertilidad (Adams, 1994). 

Ireland y Koche (1982) indican que la progesterona y 10s progestagenos sinteticos 

suprimen el estro y la o\rulacion, actuando a traves de un mecanismo de retroalimentacion 

negativa sobre la liberacion de LH. Por lo mismo, probablemente se reduce la frecuencia de 

10s pulsos de esta hormona y se impide que algun foliculo complete su desarrollo y ovule. 

Al retirar el fkrmaco, 10s foliculos de todas aquellas vacas tratadas completarin su 

desarrollo al mismo tiempo, lo que provoca el estro sincronizado (Brin y Roche, 1985). 

Se han utilizado muchos progestagenos sinteticos para sincronizar celos que se han 

aplicado por diferentes vias. Las sustancias progestacionales se aplicaban en inyecciones 

diarias, haciendo poco practico el sistema (Wiltbank, 1969). Mas tarde, Munro y Moore 

(1986) demostraron que las inyecciones de progesterona prolongaban la fase del diestro 

durante el tiempo de aplicacion; despues de que las inyecciones eran finalizadas, las 

hembras entraban en calor y ovulaban con una sincronia razonable de 30 h en promedio. 

Con el descubrimiento de progestagenos activos por via oral (Lammond, 1964). se hizo 

posible por primera vez su administracion en el alimento. La mayor desventaja de esta via 

era no tener un control preciso del consumo de la dosis diaria para cada animal tratado, lo 



que ocasionaba respuestas variables en la sincronizacion (Kesler y Troxel, 1983; Peters, 

1986). 

El MGA (acetato de melengestrol) es un progestageno por via oral aprobado por la 

USDA. La administration de esta droga en el alimento ha sido utilizada para suprimir el 

estro en vaquillas. Si es mezclado en el alimento y consumido por la hembra a razon de 0.5 

mddia puede suprimir el estro. La mayoria de 10s programas lo recomienda durante 14 dias 

en la alimentacion. 

El consumo de alimento varia entre animales y esto podria afectar la cantidad que 

cada uno ingiere de la dosis de MGA suministrada en el mismo, obteniendose una respuesta 

variable. ~ s t e  puede ser entonces mezclado con una cantidad especifica de complemento 

proporcionado en el alimento, en cantidades de 0.5 a 2.0 libraslcabezafdia. Despues de 

retirar el alimento, 10s animales entran en calor en 2 a 6 dias. El grado de sincronizacion es 

alto si 10s animales estaban ciclando antes de empezar la alimentacion con MGA. No se 

recomienda la inseminacion artificial posterior al estro con MGA porque se obtiene baja 

fertilidad. Para utilizar este programa con fertilidad aceptable, se recomienda una inyeccion 

de prostaglandins 17 dias despues de finalizada la alimentacion, previa palpation de cuerpo 

Iliteo. Los programas de MGA son excelentes en vaquillas, resultando en buenas tasas de 

concepcion para inseminacion artificial despues de la deteccion de estros. Sin embargo, 

estos resultados en vacas post-parto pueden resultar variables (Floyd y Gimenez, 1997). 

Uno de 10s primeros trabajos relacionados con las formas de aplicacion de 

progestagenos h e  el reportado por Dziuk y Cook (1966), quienes demostraron que 

hormonas esteroidales colocadas en forma de implante se liberaban de manera constante y 

uniforme por periodos de varios dias. 

En bovinos productores de came, uno de 10s progestagenos mas populares es el 

Norgestomet, impregnado en un implante siliconado de aplicacion auricular por via 

subcuthea, acompaiiado de una inyeccion de valerato de estradiol (Synchromate B). Este 

product0 se ha empleado sobre todo para la sincronizacion de estros, asi como para la 

induccion del estro en hembras anestricas. En este caso, cabe mencionar que tal vez la 

principal ventaja de 10s sistemas basados en progestagenos sinteticos es que, al aplicarlo en 

hembras anestricas y despues de ser retirado, se favorece la liberation de gonadotropinas y 



10s animales comienzan a ciclar (Smith ef a l . ,  1983). Este efecto inductor de la actividad 

ovarica se ha probado tanto en vaquillas prepuberes como en vacas en anestro lactacional 

(Gonzalez er al., 1975; Smith era / . ,  1979). 

En el primer caso, al emplearse el progestageno en un tratamiento inductor de la 

pubertad en vaquillas prepuberes, se han obtenido porcentajes de hembras en calor de 79 a1 

94% en periodos de 4 dias de observation despues de retirado el implante, con porcentajes 

de gestacion de 43 a 56% (Gonzalez el a/., 1975). Ademas, se demostro que es posible 

utilizar este tratamiento para inducir el estro fertil en vaquillas prepuberes. Dichos autores 

sefialan que el tratamiento es particularmente practico en vaquillas menos precoces, como 

es el caso de algunos tipos de razas cebuinas. 

Gonzalez et a/. (1975) sefialan que la segunda posibilidad de uso de estos 

tratamientos con progestagenos es como inductores de la actividad ovarica en grupos de 

hembras post-parto, las cuales probablemente se encuentran en anestro. En una 

investigacibn se estudio el efecto de un tratamiento con Synchromate B en vaquillas y 

vacas con actividad oval-ica o en anestro; el estro se detect0 en mayor proporcion en 

animales que se encontraban ciclando a1 inicio del tratamiento (88%) que en aquellos que 

no lo estaban (77%). La fertilidad de las vaquillas en un period0 de cinco dias h e  similar si 

se encontraban ciclando (42%) o en anestro (47%), evento que no sucedio en el grupo de 

las vacas, donde 10s animales que estaban en anestro tuvieron una tasa de gestacion del 

38%, menor al de aquellas vacas que se encontraban ciclando (Beal et a/., 1984). Por tal 

razon, dichos autores seiialan que la condicion de la vaca antes del tratamiento (ciclando o 

en anestro) pudiera limitar la efectividad del progestageno. 

Aunque casi todas las hembras responden manifestando estro despues de remover el 

implante, las expectativas en cuanto a la fertilidad son moderadas, sobre todo en hembras 

que al inicio del tratamiento se encuentran en anestro y lactando. Lo anterior esta 

corroborado en una amplia revision sobre el tema y en condiciones de tropico, donde se 

estima que el porcentaje de conception a primer servicio es mayor (48%) en hembras que 

al momento de la sincronizacion se encontraban sin lactar, comparado con aqudlas que si 

lo estaban (32%) (Galina y Arthur, 1990). En otro estudio utilizando 10s progestagenos, h e  

posible demostrar que este tratamiento es capaz de inducir estros, pero la fertilidad se ve 



disminuida seriamente cuando la hembra se encuentra lactando y con baja condicion 

corporal. Asimismo, Wishart el a/. (1977) seiialan que la condicion corporal de la vaca a1 

recibir el tratamiento es un factor que determina la respuesta de las hembras al farmaco 

sincronizador. 

FACTORES QUE MODLFlCAN LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS CON 

PROGESTAGENOS 

En la literatura se han seiialado diversos factores para tratar de explicar la variacibn 

en 10s resultados de programas para inducir y sincronizar el estro con progestagenos, tales 

como: 

a) Duracion de la aplicacion del firmaco sincronizador. Los tratamientos cortos con 

progestagenos resultan en un increment0 de la fertilidad en comparacion con 10s 

tratamientos de larga duracion aunque la precision de la sincronizacion mejore en estos 

ultimos resultados (Roche, 1974; Sreenan et at., 1977). 

b) Etapa del ciclo estral. Se conoce que el tiempo de respuesta al tratamiento sincronizador 

no varia entre hembras sincronizadas con progestagenos en distintas etapas del ciclo 

estral. En cambio, el porcentaje de hembras en estro depende del estado del ciclo estral, 

de tal manera que la respuesta es mas efectiva al aplicarse el firmaco en las hembras 

que se encuentran a la mitad de la fase lutea (Spitzer el a/., 1978a, b). 

c) Estado fisiolo~ico. Beal et at. (1984) seiialan la importancia del estado ovarico en 

respuesta a tratamientos sincronizadores con base a progestagenos (SMB). En su 

estudio, donde evaluaron el efecto entre vaquillas y vacas con actividad ovarica o en 

anestro, el estro fue detectado en mayor proporcion en hembras que se encontraban 

ciclando al inicio del tratamiento (88%) comparado con aquellas que no lo estaban 

(77%). La fertilidad de las vaquillas h e  similar si se encontraban ciclando (42%) o en 

anestro (47%), cosa que no sucedio en el grupo de vacas donde 10s animales que se 

encontraban en anestro tuvieron una tasa de gestacion del 38% menor a1 de las vacas 

que se encontraban ciclando. 

d) Condicion corooral. Wishart e l  al. (1977) estudiaron el efecto de la nutricion, peso y 

condicion corporal sobre la fertilidad de vaquillas tratadas con Norgestomet y valerato 



de estradiol, encontrhdose una mayor proportion de hembras gestantes cuando 

recibieron una complementacion energetics para obtener un increment0 de peso durante 

doce semanas. Esta complementacion se inicio seis semanas antes del tratamiento. 

e) Edad de las hembras. Beal et al. (1984), a1 comparar la respuesta de vacas y vaquillas 

sincronizadas con Norgestomet, no encontraron variaciones significativas para el 

porcentaje de hembras en estro o en el tiempo de manifestacion del mismo (9.4 h mas 

pronto en vaquillas que en vacas). En relacion con la fertilidad, Peters (1986) seiiala que 

esta es 20% mayor en vaquillas que en vacas previamente sincronizadas. Al respecto, 

Odde (1990) reporto que la sincronizacion con SMB dentro de un progranla de 

transferencia de enlbriones no quirtirgica h e  del 69.5 y 100% para vacas y vaquillas 

respectivamente. Sin embargo, la fertilidad h e  del39 y 18% respectivamente. 

t) Efecto de la eooca v aiio. Heersche el al. (1979) encontraron variaciones entre aiios en 

el numero de vaquillas sincronizadas con Norgestomet que mostraban estro (89 al 

95%), a pesar de que 10s programas se realizaron en las mismas explotaciones y epoca 

del aiio. Richards et 01. (1988) encontraron que al realizar programas de sincronizacion 

en la primavera estos resultaron mejores que 10s realizados en el otoiio (84 y 64% 

respectivamente). Esto ademas h e  corroborado por Broadbent el al. (1991), quienes 

explican que las condiciones ambientales son de gran importancia y que estas pueden 

afectar la conducta de 10s animales y a su vez la habilidad para identificar a las vacas en 

estro. 

g) Tivo racial. La  fertilidad lograda con el uso de progestagenos para el control del estro 

suele ser menor en ganado Bus iridictrs que en Bos iazrrus. Galina et al. (1987) indican 

que en general la sincronizacion dei estro en bovinos bajo condiciones del tropic0 

resulta en una fertilidad 15% menor que la de 10s gmpos testigo, y que esta se deprime 

mas cuando la sincronizacion se realiza en hembras en pobre condicion corporal, en 

epocas desfavorables del afio o en ambas circunstancias. 

h) Efecto de la explotacion o rancho. Se presentan amplias variaciones en la fertilidad de 

las hembras sincronizadas en diferentes explotaciones. Tales variaciones se atribuyen a 

las condiciones particulares de manejo que existen entre ranchos (Wishart el a/., 1977). 
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EXPEHLMENTO I 

EFECTO DE LA INDUCCION A LA CICLIClDAD Y DE LA 

COMPLEMENI.ACI~N ALLMENTICIA EN EL KENDIMIENI'O 

REPRODUCTNO Y PRODUCTIVO DE VACAS DE DOBLE PROPOSI'I'O. 

Montiel F., Galina C.S. y Castaiieda, M.O.G. 

RESUMEN 

Con el objeto de determinar el efecto de la induccion a la ciclicidad y de la 

comple~nentacion alimenticia en la reproduccion y produccion de hembras b'os l a ~ r r ~ ~ s  x 805 

it~diczrs anestricas, en dos epocas del atio, bajo condiciones de pastoreo, en la region centro- 

norte del estado de Veracmz, Mexico, se realizo un experimento dividido en dos partes. En 

la primera se utilizaron 254 vacas ( I  14 en epoca de secas y 140 en epoca de lluvias) vacias 

y lactantes; localizadas en 42 ranchos. En la segunda parte, se usaron 80 vacas (40 en epoca 

de secas y 40 en epoca de lluvias) localizadas en 16 fincas. Las vacas se distribuyeron en un 

disetio completamente a1 azar en arreglo factorial de Z4, siendo 10s efectos, epoca del a80 

(secas y lluvias), condicion corporal (baja y alta), complementacion alimenticia (con y sin 

cornplemento) e induccion a la ciclicidad (con y sin Synchromate 9 ) .  En el dia 0 del 

estudio, la mitad de las hembras con condicion corporal baja y alta heron complementadas, 

ofieciendose diariarnente el 1% del peso vivo (MS) de un concentrado que contenia 2.84 

Mcallkg de ED y 16% de proteina cruda durante 45 dias. A1 dia 10 del estudio, la tercera 

parte de las hembras con y sin complementacion heron inducidas a la ciclicidad con un 

implante auricular de SMB, el cual permanecio durante 9 dias i t ,  situ. La deteccion de 

estros se realizo a partir de las 24 h despues del retiro del implante y las vacas detectadas en 

estro heron servidas a traves de insemination artificial. El diagnostico de gestacion se 

realizo al dia 30 post-insemination, mediante ultrasonografia. En la segunda parte del 

experimento, a todas las hembras una semana antes del tratamiento con SMB se les realizo 

una ultrasonografia cada tercer dia, y durante el tratamiento con SMB, una ultrasonogratia 

con el mismo interval0 de tiempo. Asimisrno, se les recolectaron muestras de leche 10s 

rnisrnos dias de la inspection ultrasonografica para diagnostico de progesterona. Los 



resultados se analizaron a traves de PROC CATMOD y PROC GLM disponibles en el 

programa estadistico SAS. En la primera parte del experimento, la tasa general de 

induccion al estro observada con y sin SMB dentro de las 36 a 48 h post-retiro del implante 

fue del90.3% para la epoca de secas y 80% para la epoca de lluvias (P<0.05), mientras que 

en la segunda parte del experimento h e  de 80 y 62 .94 ,  respectivamente (P<O.OS). No se 

encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) debidas a la condition corporal o a la 

complementation alimenticia. El efecto de la induccion a la ciclicidad h e  significativo 

(P<0.05) en las dos partes del experimento. En la primera, la tasa general de gestacion 

obtenida a primer servicio h e  del 21.9 y 29.3% en epoca de secas y epoca de lluvias, 

respectivamente (P>0.05), mientras que en la segunda fue de 27.5 y 25%, respectivamente 

(P>O.O5). La tasa de gestacion en 10s grupos con SMB h e  mayor (P<0.05) con respecto a 

10s grupos sin SMB en las dos partes del experimento. En la segunda parte, no se 

encontraron diferencias estadisticas en cuanto a la actividad ovarica y concentraciones de 

progesterona lactea (P>O.OS). 

(Palabras clave: Complementation, Induction, Condicion corporal, Ganado de doble 

proposito, Tropico) 



El sistema que ha caracterizado a la ganaderia lechera tropical es el denominado de 

"doble proposito", el cual tiene la finalidad de satisfacer necesidades en la produccion de 

leche y carne, que se adapta esencialmente por la elasticidad que representa el vender 10s 

excedentes de leche fluida o destinarlos a la crianza del becerro cuando las condiciones 

ambientales y de escasa infraestmctura evitan que se ordeiie, o bien que el product0 salga 

hacia 10s centros de consumo (Rum y Romero, 1989). Este tip0 de ganado es muy popular 

entre 10s pequeiios y medianos productores, que tienen un sistema generalmente basado en 

pastoreo y ordeiio manual con el becerro al pie (Hippen y Escobar, 1984). El tipo de ganado 

utilizado bajo este sistema son cmzas de razas europeas (Bos la~rrirs) y Cebli (Hos itldiczrs). 

Sin embargo, hay una amplia variacion en la adopcion de nueva tecnologia, particularmente 

en lo relacionado con el manejo de las pasturas, complementation alimenticia, control de la 

salud y el manejo en general (Vaccaro y Lopez, 1995). 

El anestro post-parto (>I50 dias) es el principal problema en vacas que habitan las 

regiones tropicales de Mexico (Rivera el a/., 1989), siendo la mayor limitante que impide 

alcanzar la meta ideal de 10s 12 meses de interval0 entre partos. Esta situation depende en 

gran medida del restablecimiento de la actividad ovarica post-parto, que a su vez depende 

de la condicion corporal, practicas de amamantamiento, produccion de leche y 

enfermedades (Galina y Arthur, 1989). 

Aunque en 10s ultimos afios se ha incrementado la utilization de concentrados 

comerciales y/o subproductos agricolas en estas regiones de clima tropical, la limitante mas 

importante de 10s sistemas de produccion sigue siendo el manejo inadecuado de la 

nutricion. Por lo tanto, es de especial interes procurar en 10s paises tropicales el monitoreo 

de la condicion corporal y el balance de energia en el animal con base en 10s nutrientes 

disponibles en la dieta, con relacion al nivel optimo requerido para su produccion. 

Lucy el a/. (1992) seiialan que mas investigation es necesaria con relacion a la 

dinamica folicular de las vacas post-parto a fin de esclarecer la relacion entre el consumo 

de energia, lactancia y funcion folicular. Existe evidencia en ganado lecher0 de que para 

mantener o incrementar la produccion de leche, 10s productores a menudo proporcionan 



proteina en exceso en la dieta a partir de las recomendaciones o requerimientos (Butler y 

Elrod, 1995). 

Asimismo, es posible que exista una relacion entre la dinamica folicular y el nivei 

nutritional del ganado, haciendo suponer que vacas de doble proposito en anestro con 

condicion corporal baja manitiesten espontaneamente celo, siendo este de f'ertilidad baja 

debido a una pobre nutrition por estar en pastoreo. Sin embargo, no se sabe con certeza si 

el inducir a la ciclicidad y proporcionar una complementation alimenticia a estas hembras 

afectaria su rendimiento reproductivo dentro de explotaciones comerciales. 



HIPOTESIS 

Al utilizar una estrategia de induccion a la ciclicidad en combinacion con la 

complementacion alimenticia durante el anestro post-parto de vacas de doble proposito con 

condicion corporal baja, durante la epoca de secas, se permitira que inicie la dinamica 

folicular, ocurra la ovulacion, se incrementen las tasas de gestacion postenores a 10s 

tratamientos y aumente sustancialmente la condicion corporal con respecto a las de 

condicion corporal alta. Sin embargo, este efecto sera nulo o no signiticativo en la epoca de 

Iluvias. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto de la induccion a la ciclicidad en combinacion con la 

complementacion alimenticia sobre el rendimiento reproductive y productivo en vacas de 

doble proposito en el tropic0 humedo mexicano. 

OBJKKIVOS PAHTICULAKES 

1. Determinar la tasa de induccion a estro en epoca de secas y lluvias en hembras de 

doble proposito anestricas con diferentes condiciones corporales. 

2. Evaluar el efecto de la complementacion alimenticia y la respuesta de la 

induccion a la ciclicidad sobre la condicion corporal en vacas de doble proposito. 

3. Caracterizar 10s cambios en la dinamica folicular antes y durante el tratamiento 

inductor a la ciclicidad a traves de ultrasonografia. 

4. Determinar el estado aciclico de las hembras a traves de las concentraciones de 

progesterona iactea antes y durante el tratamiento con Norgestomet. 

5. Evaluar la tasa de gestacion en ambas epocas del aiio en vacas de doble proposito. 



LOCALIZACI~)N 

El presente estudio se realizo en 42 diferentes explotaciones comerciales de ganado 

de doble proposito, distribuidas de la siguiente manera: 27 fincas ubicadas en el municipio 

de Actopan y 15 en el municipio de Alto Lucero, ambos en el estado de Veracruz, Mexico. 

El primer0 esta localizado a 18" 27' latitud norte y 95' 21' longitud oeste, con clima Awz, 

temperatura promedio de 25.9"C y precipitacibn pluvial media de 1519.6 mm. El segundo 

se ubica a 20" 10' latitud norte y 97' 19' longitud oeste, con clima Awz, temperatura 

promedio de 24.4"C y precipitacion pluvial de 954 mm (Garcia, 1981). 

CARACTEKISTICAS DEL ESTUDIO 

En epoca de secas (enero-marzo) se manejaron 27 explotaciones, mientras que en 

epoca de lluvias (junio-agosto) se emplearon 15 explotaciones, teniendo cada fase de 

experimentation una duracion de tres meses. Con el tin de faciltar la aplicacion de la 

metodologia, este experimento se dividio en dos partes. En la primera parte se aplicaron 

solamente procedimientos generales, mientras que en la segunda, ademas de estos, se 

aplicaron tambien procedimientos particuiares. Esto se debio principalmente a la dificultad 

de realizar la evaluacion ultrasonografica por el gran numero de animales contemplados al 

inicio del estudio y su Iocalizacion geografica, y al alto costo de la prueba de 

radioinmunoensayo para la determination de  progesterona lactea. 

TRATAMLENTOS 

Las vacas anestricas se distribuyeron en un diseiio completamente al azar en arreglo 

factorial de Z4 en la primera parte del experimento, y se utiliz6 este mismo diseiio con 5 

repeticiones por tratamiento en la segunda parte. Los efectos heron epoca del aiio (secas y 

Iluvias), condicion corporal (baja y alta), complementacion alimenticia (con y sin 

complemento) e induction a la ciclicidad (con y sin Synchromate B [SMB]). 



PRIMERA PARTE DEL EXPERIMENT0 1 

De 10s 327 animales originalmente seleccionados de 10s municipios de Actopan y 

Alto Lucero, Ver., en las epocas de secas y lluvias, heron excluidas para la realization de 

10s analisis estadisticos 73 vacas, que se encontraban ciclando al inicio del estudio, por 

presentar valores mayores de 2.5 nmol/L de progesterona lactea, y solo heron consideradas 

254 vacas, de las cuales 114 y 140 se utilizaron en la 6poca de secas y en la epoca de 

Iluvias, respectivamente. Las hembras tenian una edad de 48 + 9 meses y un peso promedio 

de 457 + 40.7 Kg. 

De acuerdo con la evaluation del estado nutricional, en epoca de secas se tuvieron 

66 y 48 vacas con condicion corporal baja y alta, respectivamente, mientras que en la epoca 

de lluvias se emplearon 68 y 72 hembras con condicion corporal baja y aka, 

respectivamente. 

En la epoca de secas, 35 de las hembras con condicion corporal baja recibieron 

cornplementacion alimenticia y 3 1 no la recibieron, mientras que 10s numeros para las de 

condicion corporal alta heron de 28 y 20, respectivamente. En la epoca de lluvias se 

tuvieron, respectivamente, 36 y 32 hembras con y sin complemento dentro de la condicion 

corporal baja, mientras que 39 vacas con condicion corporal alta lo recibieron y 33 no lo 

recibieron. 

En la epoca de secas, las vacas con condicion corporal baja y con complemento se 

dividieron en 25 hembras que recibieron SMB y 10 que no lo recibieron; las vacas con 

condicion corporal baja y sin complemento se agruparon en 20 hembras con SMB y 1 1  sin 

SMB. De igual forma se hizo con las vacas con condicion corporal alta y con complemento, 

quedando 19 con SMB y 9 sin SMB, mientras que para las de condicion corporal alta sin 

complemento se tuvieron 14 hernbras con SMB y 6 sin SMB. En la epoca de lluvias, 24 

vacas con condicion corporal baja y con complemento recibieron SMB y 12 no lo 

recibieron; las hembras con condicion corporal baja y sin complemento se agruparon en 24 

animales con SMB y 8 sin SMB. De las vacas con condicion corporal alta y con 

complemento 29 recibieron SMB y 10 no lo recibieron, mientras que las de condicion 

corporal alta y sin complemento heron 26 con SMB y 7 sin SMB. 



SEGUNDA PARTE DEL EXPERlMENTO I 

Se utilizaron un total de 80 vacas de doble proposito, seleccionadas dentro de las 42 

explotaciones participantes, incluyendo solamente 16 explotaciones de 10s municipios de 

Actopan y Alto Lucero, Ver. 

CARACTER~STICAS Y MANEJO DE LOS ANLMALES EXPERIMENTALES 

Las hembras inicialmente heron identificadas conforme a 10s registros existentes en 

las diferentes explotaciones comerciales donde se llevaron a cab0 las fases experimentales. 

Posteriormente, fueron identificadas con un arete y numeracion progresiva de acuerdo con 

el orden de inclusion en el estudio; ademh, heron examinadas a traves de palpation rectal 

durante 10s primeros meses previos al estudio a fin de evaluar que se encontraran libres de 

patologias clinicas en el aparato genital, verificar la presencia de estructuras ovaricas y 

posteriormente, por medio de ultrasonografia, se confirmo la evaluacion inicial. Asimismo, 

fueron mantenidas bajo el manejo constante de cada explotacion, con respecto a las 

condiciones de alimentacion (pastoreo) y sanidad (desparasitacion externa cada 21 dias e 

interna cada 120 dias y vacunaciones contra enfermedades comunes como deniengue, 

fiebre carbonosa, carbon sintomatico y brucelosis). 

La mayoria de las explotaciones emplean un sistema de amamantamiento 

restringido, traditional en la zona, esto es, tener el becerro al pie para facilitar la bajada de 

la leche. Despues del ordeiio, se les permite a 10s becerros mamar la leche residual hasta el 

momento en que se termina de ordeiiar al total de las vacas; posteriormente, 10s becerros 

son separados de las madres por un periodo de 4 horas para volverse a reunir otra vez por 

un periodo de media hora, tiempo en el cual 10s becerros pueden amamantarse libremente; 

despues vuelven a ser separados para ser reunidos hasta el ordeiio de la maiiana siguiente. 

Los animales se mantuvieron bajo condiciones de pastoreo en praderas que 

promedian aproximadamente 100 ha sembradas con pasto estrella de ~ f r i c a  (Cytrodon 

plecfostachyrrs). estrella Santo Domingo (Cynodotr nlemfuensis), pangola (Digifaria 

decuntbens), estando presentes algunos pastos nativos como el I'aspalum spp. y 



Axonopus spp., predominando las praderas mixtas dentro de las instalaciones de 10s 

productores ubicados en estas areas del tropico. 

CONDICION CORPORAL 

Se evaluo la condicion corporal (CC) al inicio del estudio para posteriormente 

volverla a medir al final del mismo. A 10s animales con CC de 1 a 2.25 se les agrupb dentro 

de la categoria baja, y 10s que presentaron CC de 2.5 a 5 se agruparon en la categoria alta. 

Se utilizo la escala del 1 al 5 descrita por Edmonson et a/.  (1989), donde 1 es un animal 

emaciado y 5 es un animal gordo. Esta division se realizo con el proposito de identificar a 

10s animales que tuvieran aumentos significativos en la condicion corporal durante la fase 

experimental y asi poder establecer la estrategia de complementacion. 

COMPLEMENTACION ALIMENTICIA 

Al inicio del experimento (dia 0), a las hembras asignadas a la complementacion 

alimenticia se les ofrecio diariamente el 1.0% del peso vivo (MS) de un aliment0 comercial 

(Alpesur S.A. de C.V.), que contenia 2.84 Mcalkg de energia digestible y 16% de proteina 

cruda, por 45 dias. 

INDUCCION Y SINCRONIZACION DE ESTROS 

Al dia 10 del experimento, las vacas asignadas al tratamiento inductor heron 

inducidas a celo con la aplicacion de 6 mg de Norgestomet, contenido en un implante de 

aplicacion subcutanea, y una inyeccion intramuscular de 2 ml, conteniendo 5 mg de 

valerato de estradiol y 3 mg de Norgestomet. El implante permanecio ill situ durante 9 dias 

(SMB, Lab. Rh6ne Merieux Mexicana, S.A. de C.V.). 

DESTETE TEMPORAL 

Al momento del retiro del implante de Sh4l3 10s becerros heron separados de sus 

madres por un lapso de 48 h y al termino de este period0 regresaron a su manejo 

traditional. Este tipo de destete se hizo por recomendacion del laboratorio fabricante del 



implante utilizado y con la finalidad de inducir la liberation de LH y provocar la ovulation 

en las hembras tratadas. 

DETECCION DE ESTROS 

La observacion de celos se realizo 24 h posteriores al retiro del implante auricular y 

se hizo de acuerdo al metodo empleado por cada explotacion: tres veces al dia por espacio 

de 30 a 60 min, donde una vaca h e  considerada en estro si permitia por lo menos dos 

montas en 10s periodos de observacion (Orihuela ef a/., 1989). 

INSEMINACION ARTIFICIAL 

A las vacas se les dio servicio a traves de insemination artificial (IA) por un mismo 

tecnico inseminador en un lapso de 12 h posteriores a la presentation del estro, y las 

hembras que presentaron nuevamente signos de estro (repetidoras) heron servidas 

mediante 1.A. o con un semental, excluyendo este servicio de 10s analisis estadisticos. A 

aquellas que presentaron estro despues del mes de marzo y agosto ya no se les dio servicio, 

concluyendo asi las dos epocas del atio. 

DIAGNOSTICO DE GESTACION : 

El diagnostic0 de gestacion se realizo 30 dias despues del primer servicio de 1A 

mediante estudios de ultrasonogafia, y se confirm6 al dia 45 a traves de palpation rectal. 

PROCEDIMIENTOS PARTICULARES 

EVALUACION ULTRASONOGRAFICA 
Todas las vacas heron examinadas cada tercer dia durante siete dias con el fin de  

caracterizar 10s cambios en las estructuras ovaricas antes de iniciar la aplicacion del agente 

farmacologico (SMB), ademas de monitorear 10s cambios en dichas estructuras que deben 

ocurrir debido a la accion de la progesterona sintetica liberada por la aplicacion del 

tratamiento descrito. Se utilizo un ultrasonido portatil Aloka 210 modelo SSD-210 X11 con 

un transductor de 7.5 MHz, que se insert0 via rectal y se coloco a lo largo de la superficie 



dorsal del cuerno del utero, posteriormente se realizaron movimientos laterales para 

examinar 10s ovarios. El tracto reproductive no h e  manipulado directamente antes 0 

durante la examinacion ultrasonografica. Los foliculos presentes heron medidos para 

determinar el crecimiento diario de estos, de acuerdo con la tecnica previamente establecida 

por diversos autores (Sirois y Fortune, 1988; Ginther el al., 1989; Taylor el a/., 1993). 

DETERMINACION DE PROGESTERONA LACTEA 

Para confirmar la actividad ovarica, se obtuvieron de todos las vacas muestras de 

leche el mismo dia de la evaluacion ultrasonografica; esto es, desde el inicio de 10s 

tratamientos hasta el dia 7 y 21 despues de la inserninacion artificial, con la finalidad de 

detectar la funcionalidad del tratamiento inductor a la cilcicidad. Las muestras se tomaron 

antes de realizar el ordefio en un recipiente de 30 rnl, el cual contenia una tableta con 100 

mg de azida de sodio (0.1%) como conservador. Posteriormente, fueron centrihgadas a 

2000 G duiante 10 min para retirar la porcion de grasa y se hicieron alicuotas con 2 ml, las 

cuales se congelaron a -20°C para su posterior analisis. 

Los analisis de progesterona lactea se realizaron por duplicado a traves de 

radioinmunoensayo en fase solida (Srikandakumar el a/., 1986) en el Laboratorio de 

Radioinmunoensayo de la Unidad de Diagnostico de la Posta Zootecnica "Torreon del 

Molino" de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. La 

sensibilidad del metodo se definio como dos veces la desviacion estandar de la media y esta 

h e  de 0.06 nmolfL al 11.9%. El coeficiente de variacion interensayo a dosis baja fue de 

2.35 + 0.36 al 15.3%; en dosis alta h e  de 20.4 + 21.9 al 10.7%; el valor intraensayo a dosis 

baja h e  de 2.37 f 0.1 al 4.7% y en dosis alta, 17.8 f 0.68 al 3.8%. Se consider0 a una vaca 

en anestro cuando esta mostraba dos valores consecutivos de progesterona inferiores a 2.5 

nmoVL. La presencia de un cuerpo luteo activo se determino cuando la concentracion de 

progesterona h e  superior a 2.5 nmoVL. 

VARIABLES EN ESTUDIO 

Se estudio el efecto de la induccion a la ciclicidad en combinacion con la 

complementation alimenticia sobre: 



Rendimiento reproductive: tasa general de induccion a estro (%), didmica folicular 

(mm), concentraciones de progesterona lactea (nmoVL) y tasa general de gestation (%). 

Rendimiento productive: cambios significativos en condicion corporal. 

ANALISIS ESTADISTICO 

En el presente estudio se analizaron estadisticamente las variables continuas de 

acuerdo a un disefio completamente al azar en arreglo factorial de z4, siendo el factor A las 

dos epocas del afio (secas y lluvias), el factor B las dos condiciones de cambio en la 

condicion corporal (baja y alta), el factor C 10s dos niveles de complementation (con y sin 

complemento) y el factor D 10s dos niveles de induccion (con y sin SMB), resultando en 16 

tratamientos con diferentes repeticiones por tratamiento en la primera parte del experiment0 

y con 5 repeticiones por tratamiento en la segunda parte. Cuando h e  necesario, se utilizo la 

prueba complementaria de Tukey con un nivel de significancia de 0.05 para separar valores 

promedio. 'Se utilizo PROC GLM para variables continuas (dinamica folicular [mm], 

intervalos de tiempo, concentration de progesterona [nmoWL]), incluyendo un analisis de 

mediciones repetidas antes y durante el tratamiento inductor, y para el caso de las variables 

nominales u ordinales (inducidas o no inducidas a la ciclicidad, vacias y gestantes) se 

utilizo PROC CATMOD, disponibles estqs pruebas en el paquete estadistico SAS (Gody y 

Smith, 1991). En este ultimo procedimiento se empleo un analisis de  regresion logistics y 

estimacion de maxima verosimilitud con un modelo para determinar 10s efectos principales 

y las interacciones que afectaban a las variables de respuesta. Dado que en las interacciones 

en progesterona lactea y ultrasonografias se diluian 10s efectos en 10s tratamientos, para 

expresar estos resultados solo se consideraron 10s efectos principales. 



Modelo estadistico: Modelo lineal factorial 

Yijkl = p + Ci + Ej + Sk + 11 + CEij + CSik + ESjk + CESijk + Clil t Eljl + CEIijl + Slkl+ 

CSIikl + ESIjkl + CESlijkl + Eijkl 

Yijkl = Variable de respuesta 

= Media general de la variable de respuesta 

Ci = Efecto de la i-esima condicion corporal, i = 1,2 

Ej = Efecto de la j-esima epoca del afio, j = 1 , 2  

Sk = Efecto de la k-esima cornplementacion alimenticia, k = 1, 2 

I1 = Efecto de la I-esima induccion, I = 1, 2 

CEij = Efecto de la doble interaccion 

CEIijI = Efecto de la triple interaccion 

CESlijkl = Efecto de la cuadmple interaccion 

Eijkl = Error experimental 



RESULTADOS 

PRihlERA PARTE DEL EXPERIMENT0 1 

TASA DE I N D U C C I ~ N  AL ESTRO 

Se encontro unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del aiio y el 

ernpleo del SMB (P< 0.05). La induccion al estro h e  mas exitosa en la epoca de secas 

(81%) y en 10s animales que recibieron SMB (98%). Las vacas que recibieron SMB 

tuvieron una tasa de induccion al estro de 98.1 + 3.8%, mayor (P<0.05) que las hembras 

que no lo recibieron (44.5 k 24.4%). 

TASA DE GESTACION 

El analisis unicamente revel6 diferencia estadistica por el efecto del empleo del 

implante de SMB (P<O.OS). La tasa de gestation al primer servicio fue de 30.1 k 11.2% por 

el uso de implante y de 15.7 + 11.2% para 10s animales testigo. 

VARIAUIJLY PRODUCT1 VAS 

CONDICI~N CORPORAL 

En ambas epocas del afio, ei promedio de la CC baja y alta evaluada en las vacas al 

inicio del estudio h e  de 1.9 * 0.05 y 2.7 * 0.1, respectivamente, mientras que al final del 

estudio h e  de 1.9 * 0. IS y 2.4 * 0.3 1, respectivamente (P>0.05). 



SEGUNDA PARTE DEL EXPERIMENT0 I 

VAHIAIXES REPK0I)UCTI VAS 

TASA DE LNDUCC~~)N AL ESTRO 

Unicamente se encontro diferencia estadistica por efecto de la epoca del aiio y del 

empleo del SMB (P<0.05). La tasa general de induccion al estro observada dentro de las 36 

a 48 h despub del retiro del implante iiie del 80 y 62.5%, respectivamente, para epoca de 

secas y epoca de lluvias. Todas las vacas que recibieron el implante presentaron estro 

cornparado con el 42.5 f 22.5% de las vacas testigo. 

'SASA DE GESTACION 

Se encontro diferencia estadistica por efecto de la condicion corporal y el empleo 

del SMB (P<0.05). La tasa de gestacion h e  mayor en ]as vacas con CC alta (37.5 f 22.5%) 

que en las vacas con CC baja (15 + 17.5%) y en las vacas que recibieron SMB (37.5 f 22.5 

vs. 15 * 17.7% del grupo sin SMB). 

ESTHUCTURAS OVAKICAS 

Con respecto a la talla folicular, 'el analisis no revel6 diferencia estadistica en las 

observaciones antes y durante el tratamiento con SMB (P>O.OS). A1 evaluar 10s efectos 

principales, solo se encontro diferencia estadistica por efecto de epoca del aiio en las 

observaciones durante la accion del SMB, siendo la talla folicular en la epoca de secas 

menor (4.95 f 0.01 mm) que en la epoca de lluvias (5.65 i 0.01 mm) (P<0.05). 

PROGESTERONA LACTEA 

No se encontro diferencia estadistica antes ni durante el tratamiento inductor para 

ninguno de 10s efectos (P>0.05). Al evaluar 10s efectos principales, se encontro que el 

empleo del SMB disminuyo 10s niveles de  progesterona lactea en las cuatro observaciones 

(0.09 k 0.01 nmol/L) con respecto a 10s grupos testigo (0.43 + 0.01 nmol/L) (P<0.05). 



VAKIAB12ES YKO1)UCTI VAS 

C O N D I C I ~ N  CORPORAL 

En ambas epocas del afio, el promedio de la CC baja y alta evaluada a1 inicio del 

estudio h e  de 1.9 i 0.1 y 2.7 i 0.2, respectivamente, mientras que al final del estudio b e  

de 1.97 * 0.1 y 2.4 * 0.2, respectivamente (P>O.OS). 
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DINAMICA FOLICULAR, TIEMPO DE O V U L A C I ~ N  Y TASAS DE GESTACI~N 

EN VACAS 130s taurus/llos indicus INDUCIDAS A LA CICLICIDAD CON 

NOKGES1'OMET EN EL 1 . ~ 0 ~ 1 ~ 0  HUMEDO. Montiel F., Galina C.S. y 

Castaiieda, M.O.G. 

Coti ei objeto de detemiinar ia ditxdniica tbiicuial., iiempo de ovuiacibn y lasas de 

gestacion en hembras Bos tatrrus/Bos irzdic7rs, durante la epoca de secas y lluvias, con y sin 

complementaci6n alimenticia y bajo celo inducido o natural en la zona centro del Estado de 

Veracruz, se utilizaron 48 vacas vacias en anestro y lactantes. Las vacas se distribuyeron en 

un diseiio completamente al azar en arreglo factorial de 2" con 6 repeticiones, siendo 10s 

efectos, epoca del aiio (secas y lluvias), complementacion alimenticia (con y sin 

complemento) y tipo de celo (inducido y natural). Al dia 0 del estudio, la mitad de las 

hembras con celo inducido y natural heron complementadas diariamente con el 1% del 

peso vivo (MS) de  un concentrado comercial con 3.84 McaVkg de ED y 19% de proteina 

cruda durante 45 dias. A1 dia 10 dei estudio, todas las hembras heron inducidas y 

sincronizadas con un implante auricular de Synchromate-B (SMB), el cual permanecio 9 

dias in silu. A la deteccion de estros, las hembras se dividieron en celo inducido, que heron 

servidas a travQ de  inseminacion artificial, y celo natural, a las cuales se les anoto el dia 

del celo y heron servidas en el sebnndo celo. En celo inducido se realizaron cuatro 

ultrasonografias antes y cinco durante el tratamiento con SMB, mientras que en el celo 

natural se realizaron ocho. Posteriormente, las ultrasonografias se hicieron en todas las 

vacas, cada 4 h iniciando al manifestar estro, para evaluar el tiempo de ovulacion. El 

diagnostic0 de gestacion se realizo al dia 30 post-insemination artificial mediante 

ultrasonografia. Los resultados obtenidos se analizaron a traves de PROC CATMOD y 

PROC GLM, disponibles en SAS. En la respuesta a la induccion de estros se encontro 

unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del aiio y el tipo de celo (P<O.OS). 



La tasa de induccion al estro h e  mayor en la epoca de secas (83.3%) que en la epoca de 

lluvias (SO%), y en las hembras inducidas (87.5 + 16%) que en las de celo natural (45.8 f 

25%)(P<0.05). El tiempo de manifestation de celo post-retiro de implantes h e  menor en la 

epoca de secas sin complementacion alimenticia (29.2 f 2.9 h) que en 10s demas 

tratamientos (37.8 * 5.7 h) (P<0.05). El tiempo promedio de owlacion post-deteccion de 

estro h e  de 25 f 1.7 h (PXl.05). La tasa de gestacion a primer sewicio h e  mayor en la 

epoca de secas (33.3%) que en la epoca de lluvias (4.16%) (W0.05). La talla folicular solo 

fue afectada por la epoca del aiio antes de la accion del SMB en las hembras de celo 

inducido, siendo mayor en epoca de lluvias que en epoca de secas (P<O.OS). Ni la epoca 

del aiio ni la complementacion alimenticia tuvieron efecto en la actividad folicular de las 

vacas en celo natural (P>0.05). Se concluye que la induccion a la ciclicidad con 

Norgestomet mejora la fertilidad en epoca de secas, pero no en epoca de lluvias. 

(Palabras clave: Ultrasonido, Owlacion, Anestro, Bovinos, Tropico) 



El anestro post-parto es el intervalo durante el cual las vacas no presentan signos 

conductuales de estro o calor despues de haber parido. Es, sin duda alguna, uno de 10s 

mayores problemas de infertilidad que existe en el ganado bovino de doble proposito, 

debido a su alta incidencia y a las pbdidas que de el se derivan. La condicion de anestro 

esta asociada a ovarios estaticos, de tal manera que aunque existe desarrollo tblicular, 

ninguno de 10s foliculos ovaricos que inician su crecimiento durante esta fase alcanza su 

maduracion para llegar a ovular. Como resultado del desarrollo incomplete de 10s foliculos, 

la ovulacion no ocurre mientras la condicion de anestro este vigente (Sirois y Fortune, 

1988). 

Se ha determinado que 10s factores mas importantes que intervienen en el reinicio 

de la actividad ovirica post-parto son la nutrition y el arnamantamiento; tambien se han 

propuesto diferentes causas de anestro entre las que destacan el numero de partos, la raza de 

la vaca y la epoca del aiio en que ocurre el parto (Galina y Arthur, 1989; Williams, 1990). 

Cualquier otro elemento propuesto como agente causal de anestro post-parto no deja de ser 

sino un componente mas que modula 10s efectos ejercidos por la alimentacion y la 

presencia del becerro (Wettemann, 1994). 

La interaction entre el parto, el amamantamiento, la ingestion de nutrientes, 10s 

cambios en el peso corporal y la condicion corporal al parto afectan el intervalo de tiempo 

transcurrido desde el parto a la primera ovulacion (Richards el al., 1989). Fallas et al. 

(1987) reportaron que en animales Holstein x Cebu, el primer ciclo ocurre cerca de 10s 93 

dias post-parto, dependiendo del tipo de arnamantamiento de 10s becerros. Ramirez Iglesia 

el a/.  (1992). encontraron que en animales de primer parto en clima tropical el primer estro 

post-parto ocunio a 10s 56 * 32 dias, y la primera elevation de progesterona h e  observada 

en el 50.8% de 10s animales a 10s 42 * 27 dias. 

Con base en la informacion anterior, se pretende determinar la dinamica folicular, 

tiempo de ovulacion y tasas de gestation bajo celo sincronizado y natural en hembras Bos 

/aimrs/Bos ir~dicirs anestricas con y sin complernentacion alimenticia en epoca de secas y 



HIP~TESIS 

En epoca de secas, pero no de lluvias, el celo natural aunado a una estratega de 

complementacion alimenticia en vacas 80s inurus/Bo.s indictrs bajo condiciones de 

pastoreo, modificara sustancialmente la dinamica tblicular, tiempo de ovulacion y tasa de 

gestacion del hato en empadre inmediato con respecto a las hembras en celo inducido 

complementadas. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto de la complementacion alimenticia sobre la dinamica folicuiar, 

tiempo de ovulacion y tasas de gestacion en vacas Bos taurus/Bos indicus inducidas a la 

ciclicidad con Norgestomet en el tropic0 humedo, en ambas epocas del aiio. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Caracterizar 10s cambios en la dinamica folicular antes y durante el tratamiento 

inductor de estros a traves de obse~aciones  de ultrasonografia en vacas Bos tatrdBos 

indicus en celo inducido. 

2. Evaluar la dinamica folicular en un ciclo estral posterior a1 inducido (celo natural) 

en vacas Bou taurus/Bos indicus. 

3 .  Determinar el tiempo de manifestation de estro despues del retiro del implante de 

Norgestomet en vacas Bos taurus/Bos itidicus. 

4. Conocer el tiempo de ovulacion post-deteccion de estros en hembras Bos 

tmrrus/Bos indinrs en celo inducido y natural. 

5. Determinar la tasa de induction a estro en epoca de secas y lluvias en hembras 

Bos /alrrlrs/Bos itldictrs con diferentes condiciones corporales. 

6. Evaluar la tasa de gestacion en ernpadre inrnediato en ambas epocas del atio. 



LOCALIZACION 

El presente proyecto de investigacion se realizo en el municipio de Jamapa, situado 

cerca de la ciudad de Veracmz, la cual se encuentra localizada en la zona central del estado 

de Veracruz, Mexico, a 19" 12' latitud norte y 96' 08' longitud oeste. El clima es tropical 

sub-humedo, con una precipitacion pluvial anual de 1677 mm, concentrada entre 10s meses 

de junio a octubre, y vientos del norte de octubre a mayo. La ternperatura diaria promedio 

es de 23.4"C (Garcia, 1981). 

CARACTER~STICAS Y MANEJO DE LOS ANIMALES EXPERMENTALES 

Se seleccionaron de un hato comercial 48 hembras de  doble proposito (Bos tarinrs x 

Bos it~diczcv) vacias, en anestro y lactando, cuya edad y peso promedio heron 4 afios, con 

un rango entre 3 y 7 afios, y 410 rt 57.9 kg, respectivamente. 

Las hembras inicialmente heron identificadas conforme a 10s registros existentes en 

la finca donde se realizo el estudio, obteniendose la fecha de parto y nlimero de partos. 

Posteriormente, heron identificadas con un arete y numeracion progresiva de acuerdo con 

10s tratamientos. Ademas, las vacas heron examinadas a traves de palpation rectal al inicio 

del estudio a fin de evaluar que se encontraran libres de patologias clinicas en el aparato 

genital, asi como para verificar el estado ovirico por medio de ultrasonografia para 

confirmar la evaluation inicial. Asimismo, se sujetaron al manejo mtinario de la 

explotacion, con relacion a las condiciones de alimentacion (pastoreo rotacional) y sanidad 

(desparasitaciones extemas cada 21 dias e intemas cada 120 dias y vacunaciones contra 

enfermedades comunes de la zona como son deniengue, fiebre carbonosa, carbon 

sintomatico y brucelosis). 

El manejo de 10s becerros fue bajo un sistema de amamantamiento restringido, 

comun en la zona, que consiste en tener al becerro al pie para facilitar la bajada de la leche. 

Despues del ordeiio se le permite al becerro mamar la leche residual hasta el momento en 

que se termina de ordeEar al total de las vacas. Posteriormente. 10s becerros son separados 

de las madres por un penodo de 4 h para volverlos a reunir por un periodo de media hora, 



tiempo en el cual el becerro puede amamantarse libremente; despues vuelven a ser 

separados para ser reunidos hasta el ordeiio de la maiiana siguiente. 

Los animales se mantuvieron bajo condiciones de pastoreo en praderas que 

promedian aproximadamente I00 ha sembradas con pasto estrella de ~ f r i c a  (Cytrodwl 

~~leclo.s~ac/r~ri.~), jaragua (Hyparrlreniu rufcr), guinea (l'utricrrnr muwimrrm) e insurgente 

(Brachiaria briznnthu), estando presentes algunos pastos nativos corno el lJaspu/~rm spp y 

Axotropus spp., predoxninando las praderas mixtas dentro de las instalaciones de 10s 

productores ubicados en estas areas del tropico. 

CARACTERIST~CAS DEL ESTUDIO 

El estudio se realizo en epoca de secas (del 15 de abril al 30 de junio de 1998) y en 

epoca de lluvias (del 24 de septiembre al 5 de diciembre de 1998). 

TRATA~IENTOS 

Las vacas se distribuyeron en un arreglo factorial de 2", con 6 repeticiones, siendo 

10s efectos epoca del aiio (secas y lluvias), complementation alimenticia (con y sin 

complemento) y tipo de celo (inducido y natural). 

COMPLEMENTACION ALLMENTICIA 

Al inicio del experiment0 (dia 0), la mitad de las hembras con celo inducido (n=12) 

y celo natural (n=12) heron complementadas, a razon de 1% de MS en base al peso 

corporal, con un concentrado comercial (Purina S.A. de C.V.), que contiene 3.84 McaYkg 

de energia digestible y 19% de proteina cruda, durante un period0 de 45 dias. El resto de las 

hembras no recibieron complemento y hngieron como testigo. 

INDUCCION Y SLNCRONIZACION DE ESTROS 

La induccion de estros se program0 al dia 10 de iniciado el estudio en todos 10s 

animales (n=48), con la aplicacion de 6 mg de Norgestomet, contenido en un implante, que 

se administro por via subcutanea, y una inyeccion intramuscular de 2 1x11 con 5 mg de 



valerato de estradiol y 3 mg de Norgestomet (SMB, Lab. Rhone Merieux Mexicana S.A. de 

C.V.). El implante permanecio it1 sitrr durante 9 dias. 

DINAMICA FOLICULAR 

Todas las vacas en 10s grupos de celo inducido heron examinadas con 

ultrasonografia cada tercer dia durante siete dias, con el fin de caracterizar 10s cambios en 

las estructuras ovaricas antes de iniciar la aplicacion del agente farmacologico (SMB). 

Despues de la aplicacion se realizaron otras cinco ultrasonografias en diez dias. Estos 

examenes heron hechos con el fin de monitorear 10s cambios en las estructuras ovaricas 

que deben ocurrir debido a la accion de la progesterona sintetica liberada por la aplicacion 

del tratarniento descrito. En 10s gmpos de celo natural se realizaron ocho evaluaciones 

u l t r a s ~ n o g r ~ c a s  durante el celo posterior al inducido. Se utilizo un ultrasonido portatil Pie 

Medical Scanner modelo Vet Scan 480, con un transductor de 7.515.0 Mhz, el cual se 

insert6 por via rectal y se coloco a lo largo de la superficie dorsal del cuerno del utero. 

Posteriormente, se realizaron movimientos laterales para examinar 10s ovarios. El tracto 

reproductivo no h e  manipulado directamente antes o durante el exarnen ultrasonografico. 

Los foliculos presentes heron medidos para determinar el crecimiento diario de estos, de 

acuerdo a la tecnica previamente establecida por diversos autores (Sirois y Fortune, 1988; 

Ginther el a/.,  1989; Taylor et a/., 1993). 

TIEMPO DE OVULACION 

Se utilizo la tecnica de  ultrasonografia por via rectal para determinar el tiempo de 

owlacion. Esto es, se realizaron observaciones con un interval0 de 4 h a partir del 

momento en que las vacas de ambos grupos (celo inducido o natural) heron detectadas en 

celo hasta la ovulation. Se utilizo el ultrasonido empleado en la dinarnica folicular, el cual 

se inserto via rectal para examinar 10s ovarios. El foliculo dorninante presente h e  medido 

para determinar el crecimiento y el tiempo de owlacion, de acuerdo a la tecnica 

previamente establecida (Pierson y Ginther 1984). 



DESTETE TEMPORAL 

Al momento del retiro del implante de SMB 10s becerros heron "destetados" por un 

lapso de 48 h y al termino de este periodo regresaron a su manejo tradicional Este tipo de 

destete se hizo por recomendacion del laboratorio fabricante del implante utilizado p con la 

finalidad de inducir la liberation de LH y provocar la ovulation en las hembras tratadas. 

L)ETECCION DE ESTROS 

Se detect6 el estro de forma continua durante 3 dias, dando inicio 24 h despues del 

retiro del implante en todas las hembras, utilizando para esto un toro marcador. A ]as 

hembras que se incluyeror! en el grupo de celo natural se les dejo pasar el estro, 

registrindose solamente hora y dia, obsenlandose nuevamente el estro alrededor del dia 17. 

Este manejo se realizo con el fin de facilitar la aplicacion de la metodologia establecida 

para este experimento, para obtener en forma compacta un grupo de hembras que 

manifestaran celo natural de manera sincronizada. En todos 10s casos, una vaca fue 

considerada en celo al permitir por lo menos dos montas en 10s periodos de observation 

(Orihuela et al., 1989). 

INSEMINACION ARTIFICIAL 

Todas las hembras heron inserninadas por un mismo tecnico en un iapso de 12 h 

posteriores a la presentacion del estro y las vacas que presentaron nuevamente signos de 

estro (repetidoras) heron servidas rnediante inseminacion artificial, exclupendo este 

servicio de 10s analisis estadisticos. 

DL~GNOSTICO DE GESTACION 

Se realizo en todas las hembras a 10s 30 dias post-inseminacion artificial, mediante 

ultrasonografia, y se confirm0 a traves de palpation rectal al dia 45. 

VARL4BLES EN ESTUDIO 

Se estudio el efecto de la complementacion alimenticia sobre el rendimiento 

reproductive: dinarnica folicular, tiempo de o\ulacion (h), tiempo de manifestation de celo 



post-retiro de implante (h) y tasa de gestacion (%) 

ANALISIS ESTAD~STICO 

Se analizo estadisticamente a las variables continuas de acuerdo con un diseiio 

completamente al azar en arreglo factorial de 23, siendo el factor A las 2 epocas del aiio 

(secas y lluvias), el B 10s 2 niveles de complernentacion alimenticia (con y sin 

complemento) y el C 10s 2 tipos de celo (inducido y natural), finalizando con 8 tratamientos 

con 6 repeticiones. Se utilizo PROC GLM (SAS, 1988) para variables continuas (horas y 

dinamica folicular [mm]), incluyendo un analisis de rnediciones repetidas antes y durante el 

tratamiento inductor, y para separacion de medias, la prueba de Tukey. Para las variables 

nominales u ordinales (vacias y gestantes), se utilizo PROC CATMOD, disponible tambien 

en el paquete estadistico SAS (Gody y Smith, 1991). En este ultimo procedimiento se 

empleo un analisis de regresion logistica y estimation de maxima verosimilitud con un 

modelo para determinar 10s efectos principales y las interacciones que afectaban las 

variables de respuesta. Dado que en las interacciones se diluian 10s efectos en 10s 

tratamientos, para expresar 10s resultados solo se consideraron 10s efectos principales. 

Modelo estadistico: Modelo lineal facto~al  

Yijk = p + Ei + Sj + Ck + ESij + ECik + SCjk + ESCijk + Eijk 

Yijk = Variable de respuesta 

p = Media general de la variable de respuesta 

Ei = Efecto de la i-bima epoca del afio, i = 1.2 

Sj = Efecto de la j-esima complernentacion alimenticia, j = 1, 2 

Ck = Efecto del k-esimo tip0 de celo, k = 1, 2 

ESij = Efecto de la interaccion epoca del afio x nivel de  complernentacion 

ECik = Efecto de la interaccion epoca del aiio x tip0 de celo 

SCjk = Efecto de la interaccion del nivel de complernentacion x tipo de celo 

ESCijk = Efecto de la triple interaccion 

Eijk = Error experimental 
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RESULTADOS 

VARIABLES REPRODUCTIVAS 

TASA DE LNDUCCION AL ESTRO 

Se encontro unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del a80 y el 

tipo de celo (P<0.05). La tasa de induccion al estro fue mayor en la epoca de secas 

(83.3 f 23.6%) que en la epoca de lluvias (50 f 35.3%), y en las hembras inducidas 

(87.5 f 16%) que en las de celo natural (45.8 f 25%). 

TEMPO DE MANLFESTACION DE CELO 

A1 evaluar el tiempo de manifestacion de celo post-retiro de implantes, pudo 

observarse que las hembras en epoca de secas que no recibieron complementacion 

alimenticia manifestaron el celo antes (29.2 f 2.9 h) que 10s demas grupos (media: 

37.8 f 5.7 h) (N0.05). 

ESTRUCTURAS OVAMCAS 

Solo se encontro diferencia estadistica por efecto de epoca del axio al evaluar las 

cuatro observaciones antes de la accion del SMB en las hembras de celo inducido, 

encontrando que el tamaiio de 10s foliculos observados h e  mayor en las hembras 

pertenecientes a la epoca de lluvias (1.27 f 0.03 mm) que en las hembras durante la epoca 

de secas (0.75 * 0.03 mm) (P<0.05). Ni la epoca del atio ni la complernentacion alimenticia 

tuvieron efecto en la actividad folicular de las vacas en celo natural (P>0.05). 

TEMPO DE OVULACION 

Cuando se analizo la informacion del tiempo de ovulacion, el analisis no revel6 

diferencia estadistica en ninguno de 10s efectos en estudio. El tiempo promedio de 

ovulacion post-deteccion de estro fue de 25 k 1.7 h (P>O.O5). 



TASA DE GESTACION 

Se encontro unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del afio 

(P<O.OS), siendo la tasa de gestacion superior en la epoca de secas (33.3 + 13.6%) que en la 

epoca de lluvias (4.16 i 8.3%) a primer servicio. 



LITERATURA CITADA 

Fallas, M.R., Zarco, Q.L., Galina, C.S. y Basurto, H.: Efecto del amamantamiento sobre la 
actividad ovirica posparto en vacas Fi (Holstein x Indobrasil) en dos tipos de pasto. 
Memoria Reunion de Investigacion Pecuaria en Mexico. pp.348-349 (1987). 

Galina, C.S. and Arthur, G.H.: Review of cattle reproduction in the tropics. Part 1 .  Puberty 
and age at first calving. Ar~im. Breed. Abs!. 57:583-590 (1989). 

Garcia, E.: Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen. 3a. Ed. 
lnstituto de Geografia, UNAM, Mexico, D.F. pp. 143-201 (1981). 

Ginther, O.J., Kastelic, J.P. and Knopf, L.: Composition and characteristics of follicular 
waves during the bovine estrous cycle. Anim. Heprod. Sci. 20: 187-200 (1989). 

Gody, R.P. and Smith, J.K.: Applied statistics and the SAS programming language. 3* Ed. 
Prentice Hall, Englewood Cliff, N.J. USA. (1991). 

Orihuela, A,, Galina, C.S. and Duchateau, A,: The efficacy of detection and fertility 
synchronization with PGF2 alfa or Synchromate B in Zebu cattle. l'heriogenology 
32:745-753 (1989). 

Pierson, R.A. and Ginther, O.J.: Ultrasonography of the bovine ovary. Theriogenolom. 
21 :495 (1984). 

Ramirez Iglesia, L., Soto Balloso, E., Gonzalez Stangnaro, C., Soto Castillo, G. and Rincon 
Urdaneta, E.: Factors affecting postpartum ovarian activity in crossbred primiparous 
tropical heifers. Theriogenology. 38:449-460 (1992). 

Richards, M.W., Wettemann, R.P. and Schoenemann, H.M. Nutritional anestrus in beef 
cows: Body weight change, body condition, luteinizing hormone in serum and ovarian 
activity. J. Anim. Sci. 67: 1520-1526 (1989). 

SAS. User's guide. Statistics. SAS Institute, Cary, N.C. USA. (1988). 
Sirois, J. and Fortune, J.E.: Ovarian follicular dynamics during the estrus cycle in heifers 

monitored by real-time ultrasonograpliy. Biol. Reprod. 39:308-3 17 (1988). 
Taylor, C., Rajamahendran, R., and Walton, S.J. Ovarian follicular dynamics and plasma 

luteinizing hormone concentrations in norgestomet-treated heifers. Anim. Heprod. Sci. 
32: 173-184 (1993). 

Wettemann, R.P. Precalving nutrition/ Birth weight interaction and rebreeding efficiency. 
Animal Science Research Report. Oklahoma State University (1994). 

Williams, G.L.: Suckling as a regulator of postpartum rebreeding in cattle: A Review. J. 
Atzim. Sci 68:831-852 (1990). 



PERFUES METABOLICOS Y DESEMPE~O REPRODUCTIVO - PRODUCTIVO 

DE VACAS Bos taurus/Bos indicus EN CELO LNDUCIDO Y NATURAL CON 

COMPLEMENTACION ALIMENTICIA DURANTE EPOCA DE EMPADRE BAJO 

CONDICIONES DE PASTOREO. Montiel F., Galina C.S. y Castaiieda, M.O.G. 

RESUMEN 

Con el objeto de determinar el efecto de la complementacion alimenticia en epoca 

de empadre sobre perfiles metabolicos y desempeiio reproductivo - productivo de vacas Bos 

taunis/Bos indicus bajo condiciones de pastoreo en la zona centro del Estado de Veracruz, 

se utilizaron 48 hembras vacias en anestro y lactantes. Las vacas se distribuyeron en un 

disefio completamente al azar en arreglo factorial de 23 con 6 repeticiones, siendo 10s 

efectos epoca del aiio (secas y lluvias), complementacion alimenticia (con y sin 

complemento) y tipo de celo (inducido y natural). En el dia 0 del estudio, la mitad de las 

hembras con celo inducido y natural heron complementadas ofreciendose diariamente el 

1% del peso vivo (MS) de un concentrado comercial con 3.84 Mcallkg de ED y 19% de 

proteina cruda durante 45 dias. A todas las vacas se les registro la produccion lactea 7 dias 

antes y 45 dias durante la complementacion alimenticia. Asimismo, al dia 0 y 45 de esta se 

les tomaron muestras sanguineas para determinacion del perfil metabolico de glucosa y 

triglicbidos, que representan el metabolismo energetico, de urea, albtimina y proteina total, 

que corresponden al metabolismo proteico, y de cobre, zinc y fosforo, representando el 

metabolismo mineral. A1 dia 10 del estudio, todas las hembras heron inducidas y 

sincronizadas con un implante auricular de Synchromate-B (SMB), el cual permanecio 

durante 9 dias in situ. Para la determinacion de progesterona lactea, a 10s animales de celo 

inducido se les recolectaron cuatro muestras de leche antes y cinco durante la accion 

farmacologica del Norgestomet, mientras que a las hembras de celo natural se les tomaron 

ocho muestras despues de haber manifestado celo inducido. En la deteccion de estros, las 

hembras de celo inducido heron sewidas a traves de inseminacion artificial, mientras que a 



las de celo natural se les anoto el dia del celo y fueron inseminadas en el segundo celo. El 

diagnostic0 de gestacion se realizo al dia 30 post-inseminacion artificial mediante 

ultrasonografia. Los resultados obtenidos se analizaron a traves de PROC CATMOD, 

PROC GLM y PROC TTEST, disponibles en SAS. Se encontraron diferencias estadisticas 

por efecto de epoca del aiio en glucosa, albumina, cobre y zinc y en cuanto al inicio y final 

de la complementation alimenticia en glucosa, urea, albumina, proteina total y zinc 

(P<0.05). La fertilidad general obtenida despub de dos sewicios de insemination artificial 

fue del 58.3 (14124) y 16.6% (4124) en epoca de secas y lluvias, respectivamente, siendo la 

epoca del aiio la variable que afecto la tasa de gestacion (Pc0.05). En cuanto a la 

produccion lactea no se encontro diferencia estadistica en 10s tratamientos (P>0.05). En las 

concentraciones de progesterona lactea no se encontro diferencia significativa antes y 

durante tratamientos (P>0.05). En la condition corporal post-parto a1 inicio y final de 10s 

tratamientos se encontro unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del aiio 

(P<0.05). - 

(Palabras clave: Cornplementacion, Perfil metabolico, Progesterona, Leche, Bovinos, 

Tropico) 



Existe evidencia de que bajo condiciones practicas de explotacion, una alta 

proporcion de vacas y novillonas se encuentra en anestro al inicio de la epoca del programa 

reproductivo, dependiendo del estado nutritional, ya que 10s niveles bajos de energia 

durante el crecimiento, antes y despues del parto, inhiben la aparicion del estro y reducen la 

fertilidad en 10s pocos animales que lo presentan (Anta et al., 1989; Peiia, 1993). Por lo 

tanto, la complernentacion debe considerarse como una estrategia en beneficio de la 

eficiencia reproductiva del hato, debiendose considerar el tipo y duracion de la 

complernentacion, el tipo de animal y 10s ingredientes a utilizar, ya que existe cierta 

controversia en relacion a definir el complemento mas adecuado (McDowell, 1985) y a 

cuando es mejor complementar: antes o despues del parto o en ambos casos. 

Por otro lado, se ha encontrado que bajo condiciones del tropic0 existe una marcada 

epoca de production de leche, siendo mayor en las lluvias (68%), en donde 10s volumenes 

lacteos repercutiran sobre la actividad ovhica, ya que esta se correlaciona 

significativamente con 10s dias abiertos. Ademas, se comprueba cierta interrelacion entre 

atrofia ovhica y mayor produccion (Aluja y McDowell, 1984). Si se tienen producciones 

mayores a 8 kg diarios por vaca es necesario complementar, ya que el pasto solo cubrira en 

una corta temporada las necesidades nutricionales (Iturbide, 1989). Gomilez (1979), 

estudiando diferentes rams (Pardo suizo, Holstein, Cebu y mestizo) y su relacion con el 

intervalo parto-primer estro, encontro que a mayor produccion el intervalo se alarga. 

La evaluation de la condicion corporal es una manera efectiva de medir la cantidad 

de energia metabolizable almacenada como grasa y musculo en un animal vivo (Edmonson 

et al., 1989). Asi, las vacas que logran mantener buena condicion corporal despues del 

parto presentan mayor hncion hipofisiaria y mejor potencial reproductivo. que se traduce 

en un rapido retorno al estro post-parto (Rutter y Randel, 1984). 

El perfil metabolico es un examen paraclinico empleado en el diagnostic0 de las 

enfermedades de la produccion, mediante el cual se determinan, en grupos representativos 

de animales, las concentraciones de algunos constituyentes organicos que son indicadores 

del balance de algunas vias metabolicas y se comparan sus resultados con valores de 



referencia. Ha sido satisfactoriamente usado en diversos paises para dilucidar trastornos 

metabolicos, o cuando, aun sin obsewar anormalidades, se requiere establecer el riesgo de 

peligro existente (Payne el a/., 1970; Blowey, 1975; WolE el al., 1978; Pelletier el al., 

1985; Whitaker y Kelly, 1994; Wittwer, 1994). La evaluacion del perfil metabolico 

mediante el analisis de 10s componentes sanguineos tiene tambien utilidad practica y 

clinica, representando un medio para evaluar el estado nutricional del animal (Bernal, 

1990). Existe controversia con respecto a la eticiencia de 10s rnetabolitos sanguineos como 

indicadores del estado nutricional de un animal; asi, se ha encontrado que concentraciones 

reducidas de glucosa e insulina y aumento de acidos grasos no esterificados en la sangre 

estan asociados con el anestro nutricional en el ganado para came (Richards el a/., 1989). 

Sin embargo, Tegegne ef a/. (1993) informaron que la concentracion de metabolitos 

sanguineos no h e  un buen indicador del estado nutricional y no se relaciono con el reinicio 

de la actividad ovarica post-parto en vacas Cebu. 

Con base en la informacion anterior, se puede argumentar que existe una relacion 

entre el pertil metabolico y el nivel nutncional del ganado, haciendo suponer que vacas de 

doble proposito en celo inducido manifiestan celo, pero con fertilidad baja, debido a una 

pobre nutricion por estar en pastoreo. Sin embargo, existe la interrogante de que si a1 

realizar una complernentacion alimentipia post-parto en estas hembras se afectara el 

rendimiento reproductive - productive, en comparacion con hembras que o b s e ~ e n  celo 

natural durante epoca de secas y lluvias. 



HLP~TESIS 

Al utilizar una estrategia de complementacion alimenticia en combinac~on con el 

celo natural durante la epoca de secas, se tendra algun efecto sobre el perfil metabolico y el 

desempefio reproductivo y productivo de vacas Bus /aurus/Bus indicus con respecto a1 celo 

inducido en epoca de empadre. Sin embargo, este efecto sera nulo o significative en la 

epoca de lluvias. 

OWE'TIVO GENEHAL 

Evaluar el efecto de la estrategia de complementacion alimenticia en combinacion 

con el celo natural durante la epoca de secas y lluvias sobre el petill metabolico y el 

desempeiio reproductivo y productivo de vacas Bos taurus/Bos indicus con respecto al celo 

inducido en epoca de empadre. 

OBJEI'IVOS YAH'ITC'ULMS 

1. Evaluar el efecto de la complementacion alimenticia sobre la condicion corporal 

en vacas Bus /aurus/Bos indicus. 

2. Determinar el efecto de la complementacion alimenticia sobre la produccion 

Iactea en vacas Bos iaurus/Bos indicus con diferentes tiempos post-parto. 

3. Delimitar la importancia del perfil metabolico dentro del metabolismo energetico, 

proteico y mineral, como medida para evaluar una estrategia de complementacion 

alimenticia en hembras Bos taurus/Bos indicus. 

4. Comprobar el estado aciclico de las hembras Bos /aurus/L(os indicus a traves de 

las concentraciones de progesterona lactea antes y durante el tratamiento con Norgestomet 

(SMB). 

5. Determinar las concentraciones de progesterona lactea en hembras Bus 

la~mnis/Bos indicus en celo natural. 

6 .  Evaluar la tasa de gestacion en empadre inmediato en ambas epocas del aiio en 

vacas Bos fa~mrus/Bos indicus. 



LOCALIZACI~N 

El presente proyecto de investigacion se realizo en el municipio de Jarnapa, situado 

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

de Veracmz, Mexico, a 19" 12' latitud norte y 96" 08' longitud oeste. El clima es tropical 

subhumedo con una precipitacion pluvial anual de 1677 rnm, que se concentra en 10s meses 

de junio a octubre, con vientos del norte de octubre a mayo. La temperatura diaria 

promedio es de 23.4"C (Garcia, 198 1). 

CAHAC~'EKLS~'ICAS DE LOS ANLMALES EXYEKLMENI'ALES 

Se seleccionaron de un hato comercial 48 hembras Bos lazirus x Bos indic~is vacias, 

en anestro y lactando, cuya edad y peso promedio fueron 4 aiios y 410 kg f 57.9, 

respectivamente, con un rango entre 3 y 7 aiios. 

Las hembras inicialmente heron identificadas conforme a 10s registros existentes en 

la finca donde se realizo el estudio, registrindose la fecha de parto y n~imero de partos. 

Posteriormente, heron identificadas con un arete y nurneracion progresiva de acuerdo con 

10s tratamientos. Ademas, heron examinadas a traves de palpation rectal a1 inicio del 

estudio a tin de evaluar que se encontraran libres de patologias clinicas en el aparato 

genital, asi como verificar el estado ovirico por rnedio de ultrasonografia para confirmar la 

evaluation inicial. Asimismo, fueron mantenidas bajo el manejo rutinario de la explotacion, 

con relacion a las condiciones de alimentacion (pastoreo rotational), manejo y sanidad 

(desparasitaciones externas cada 21 dias e internas cada 120 dias y vacunaciones contra 

enfermedades comunes de la zona como el derriengue, tiebre carbonosa, carbon 

sintomatico y brucelosis). 

El manejo de los becerros h e  bajo un sistema de amamantamiento restringido, 

tradicional en la zona, esto es, tener al becerro al pie para tacilitar la bajada de la leche. 

Despues del ordeiio se le permite a1 becerro mamar la leche residual hasta el momento en 

que se termina de ordeiiar al total de las vacas; posteriormente, 10s becerros son separados 

de las madres por un periodo de 4 h para volverlos a reunir por un periodo de media hora, 



tiempo en el cual el becerro puede amamantarse libremente; despues vuelven a ser 

separados para ser reunidos hasta el ordefio de la mafiana siguiente. 

Los animales heron mantenidos bajo condiciones de pastoreo en praderas que 

promedian aproximadamente 100 ha sembradas con pasto estrella de ~ f r i c a  (Cynodon 

plecros~achy~s), jaragua (Hypurrhrrriu rufu), guinea (Putticurn nruimum) e insurgente 

(Brachiaria brizantha), estando presentes algunos pastos nativos como el IJaspahrm spp. y 

Axonopus spp., predominando las praderas mixtas dentro de las instalaciones de 10s 

productores ubicados en estas areas del tropico. 

CARACTEF~STICAS DEL ESTUDIO 

El estudio h e  realizado en epoca de secas (del 15 de abril a1 30 de junio de 1998) y 

en epoca de lluvias (del24 de septiembre a15 de diciembre de 1998). 

TRATAMiEN TOS 

Las vacas se distribuyeron en un arreglo factorial de con 6 repeticiones, siendo 

10s efectos epoca del afio (secas [ES] y lluvias [EL]), complementacion alimenticia en 

epoca de empadre (con y sin complemento [CICOMP y SICOMPI) y tipo de celo (inducido 

y natural [CI y CN]). 

CONDICION CORPORAL 

La condicion corporal de todas las hembras se evaluo al momento de que cada una 

h e  distribuida de acuerdo al tratarniento y al final del mismo, utilizando la escala del 1 al 5 

descrita por Edmonson el al. (1989), donde 1 es un animal emaciado y 5 es un animal 

gordo. 

COMPLEMENTACION ALIMENTICIA 

La mitad de las hembras seleccionadas al azar con celo inducido (n=12) y natural 

(n=12) recibieron diariamente una complementacion alimenticia durante epoca de empadre. 

equivalente al 1.0% del peso vivo (MS), consistente en un concentrado comercial (Purina, 

S.A. de C.V.), que contenia 3.84 McaVkg de  energia digestible y 19% de proteina cruda, 



durante un period0 de 45 dias. El resto de 10s animales no recibio cornplementacion alguna 

y hnciono como testigo. 

PRODUCCION LACTEA 
En todas las vacas se registro la production lactea 7 dias antes y por 45 dias durante 

la complementacion alimenticia a lo largo de la epoca de empadre. Se utilizo una bascula 

tipo reloj. 

METABOLITOS S A N G U ~ E O S  

A1 inicio y final (dias 0 y 45) del establecimiento de la estrategia de 

cornplementacion alimenticia durante la epoca de empadre, se tomaron muestras 

sanguineas de todas las hembras mediante puncion de la vena coccigea, utilizando tubos al 

vacio sin aditivos. Las muestras se conservaron a 5OC hasta llegar a1 laboratorio, donde 

heron centrihgadas a 2000 G durante 10 min para separar el suero, que se conservo a 

-20°C para posteriormente analizar, de acuerdo con las diferentes tknicas. El perfil 

metabolico esta compuesto por el metabolismo energetico, representado por glucosa 

(mmoVL) y triglicbidos (mmol/L), por el metabolismo proteico, por urea (mmolL), 

proteina total ( a )  y albumina ( a ) ,  y por el metabolismo mineral, por fosforo (mmol/L), 

cobre (pmol/L) y zinc (pmol/L). Las concentraciones sericas de glucosa, mgliceridos, urea, 

proteina total, albumina y fosforo se determinaron con un espectrofotometro (Cobas-Mira, 

Roche, Suiza) en el Departamento de Patologia Clinica de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Las concentraciones dricas de cobre y zinc se 

determinaron con espectrometria de absorcion atomica (Perkin Elmer, Mod. 3 110, Nonvoth 

Connecticut, EUA). 

WDUCCION Y SWCRONLZACION DE ESTROS 

La induccion de estros se program6 para el dia 10 de iniciado el estudio en todos 10s 

animales (n=48), con la aplicacion por via SC de 6 mg de Norgestomet contenido en un 

implante, y una inyeccion intramuscular de 2 ml con 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg 

de Norgestomet (Sh4E3). El implante permanecio it1 silu durante 9 dias. 



DETERMINACI~N DE PROGESTERONA LACTEA 

Para determinar la actividad ovarica, se obtuvieron de las hembras pertenecientes a 

10s grupos de celo inducido dos muestras de leche por semana, desde el inicio del estudio 

hasta el dia 7 y 21 post-insemination artificial. En las vacas con celo natural cada tercer dia 

se recolecto una muestra para obtener un total de ocho muestras hasta el momento de 

retornar al estro, ademas de las del dia 7 y 21. Las muestras se tomaron antes de realizar el 

ordeiio, en un recipiente de 30 ml, el cual contenia una tableta con 100 mg de azida de 

sodio (0.1 %) como conservador; posteriormente fueron centrifugadas a 2000 G durante 10 

min para retirar la porcion de grasa y se hicieron alicuotas w n  2 ml, las cuales se 

congelaron a -20°C para su posterior analisis. 

Los analisis de progesterona lactea se realizaron por duplicado a traves de 

radioinmunoensayo en fase solida (Srikandakumar et al., 1986), en el Laboratorio de 

Radioinmunoensayo de la Unidad de Diagnostic0 de la Posta Zootecnica "Torrdn del 

Molino", de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. La 

sensibilidad del metodo se definio wmo dos veces la desviacion estandar de la media y esta 

fue de 0.06 nmol/L al 11.9%. El coeficiente de variacion interensayo a dosis baja h e  de 

2.35 + 0.36 al 15.3%; en dosis alta fbe de 20.4 k 21.9 a1 10.7%. El valor intraensayo a dosis 

baja h e  de 2.37 + 0.1 a1 4.7% y en dosis aka, 17.8 ? 0.68 al 3.8%. Se consider0 a una vaca 

en anestro cuando esta mostraba dos valores consecutivos de progesterona inferiores a 2.5 

nmol/L. La presencia de un cuerpo luteo activo se determino cuando la concentracion de 

progesterona era superior a 2.5 nmol/L. 

DESTETE TEMPORAL 

AI momento del retiro del implante de SMB 10s becerros heron "destetados" por un 

lapso de 48 h y a1 termino de este period0 regresaron a su manejo tradicional. Este tipo de 

destete se hizo por recomendaci6n del laboratorio fabricante del implante utilizado y con la 

finalidad de inducir la liberation de LH y provocar la ovulation en las hembras tratadas. 



DETECCION DE ESTROS 

La observacion de celos se realizo de forma continua durante 3 dias, dando inicio 24 

h despues del retiro del implante en todas las hembras, utilizando para esto un tor0 

marcador. A las hembras que se incluyeron en el grupo de celo natural se les dejo pasar el 

estro, registrandose solamente hora y dia, observandose nuevamente alrededor del dia 17. 

Este manejo se realizo con el fin de facilitar la aplicacion de la metodologia establecida 

para este experiment0 para obtener en forma compacta un grupo de hembras que 

manifestaran celo natural de manera sincronizada. En todos 10s casos, una vaca h e  

considerada en celo al permitir por lo menos dos montas en 10s periodos de observacion 

(Orihuela et a/. ,  1989). 

INSEMWACION ARTIFICIAL 

Los animales de 10s grupos de celo inducido y natural fueron inseminados por un 

mismo tecnico en un lapso de 12 h posteriores a la presentacion del estro y aquellas 

hembras que presentaron nuevamente signos de estro (repetidoras) heron servidas 

mediante inseminacion artificial, recibiendo un total de dos servicios. 

DIAGNOSTICO DE GESTACION .( 

El diagnostic0 de gestacion se realizo en todas las hembras a 10s 30 dias post- 

inseminacion artificial mediante ultrasonografia y se confirm0 a traves de palpation rectal 

al dia 45. 

VARIABLES EN ESTUDIO 

Se evaluo el efecto de la estrategia de cornplementacion alimenticia en combinacion 

con el celo inducido y natural durante la epoca de secas y lluvias sobre: 

Rendimiento reproductivo: concentraciones de progesterona lactea (nmoVL) y tasa 

general de gestacion (%). 

Rendimiento productive: cambios significativos en condicion corporal, produccion 

lactea (kg) y concentraciones sericas del perfil metabolico (glucosa, trigliceridos, urea y 

fosforo [mmoVL], proteina total y albumina [gIL], cobre y zinc [wmol/L]). 



ANALISIS ESTAD~STICO 

Se analizo estadisticamente a las variables continuas de acuerdo con un diseiio 

completamente al azar en arreglo factorial de 2', siendo el factor A las 2 Bpocas del aiio 

(secas y lluvias), el B 10s 2 niveles de complementacion alimenticia (con y sin 

complemento) y el C 10s 2 tipos de celo (inducido y natural), finalizando con 8 tratamientos 

con 6 repeticiones. Se utilizo PROC GLM (SAS, 1988) para variables continuas 

(concentraciones de progesterona lactea [nmoVL] y horas), incluyendo un analisis de 

mediciones repetidas antes y durante el tratamiento inductor, y para separacion de medias 

se utilizo la pmeba de Tukey. Se consideraron en el modelo inicial el tiempo posparto y el 

numero de partos como covariables. Ademas, se empleo PROC TTEST para la 

comparacion de medias apareadas, esto es, antes y despues de la complementacion 

alimenticia en la condicion corporal, produccion de leche y metabolitos sanguineos. Para 

las variables nominales u ordinales (vacias y gestantes), se utilizo PROC CATMOD, 

disponible-tambien en el paquete estadistico SAS (Gody y Smith, 1991). En este ultimo 

procedimiento se empleo un analisis de regresion logistics y estimation de maxima 

verosimilitud con un modelo para determinar 10s efectos principales y las interacciones que 

afectaban las variables de respuesta. 

Modelo estadistico: Modelo lineal factorial 

Yijk = p + Ei + Sj + Ck + ESij + ECik + SCjk + ESCijk + Eijk 

Yijk = Variable de respuesta 

p = Media general de la variable de respuesta 

Ei = Efecto de la i-esima epoca del aiio, i = 1,2  

Sj = Efecto de la j-esima complementacion alimenticia, j = 1, 2 

Ck = Efecto del k-esimo tipo de celo, k = 1, 2 

ESij = Efecto de la interaccion epoca del at30 x nivel de complementacion 

ECik = Efecto de la interaccion epoca del aiio x tipo de celo 

SCjk = Efecto de la interaccion del nivel de complementacion x tipo de celo 

ESCijk = Efecto de la triple interaccibn 

Eijk = Error experimental 



RESULTADOS 

DESEMPENO REPROD UCTI VO 

ACTIVLDAD OVARLCA POR PROGESTERONA LACTEA 

Con respecto a las concentraciones de progesterona lactea, el analisis no revel6 

diferencia estadistica en las observaciones antes del tratamiento con SMB con respecto a la 

epoca del afio y a la complementacion alimenticia, encontrandose concentraciones 

promedio de 0.07 k 0.1 nmol/L para ambas variables. De igual forma, durante el 

tratarniento con SMB las concentraciones obtenidas para las mismas variables anteriores 

heron en promedio de 0.65 + 0.03 nmol/L (P>0.05). Asimismo, en las hembras en celo 

natural, no tuvieron efecto sobre las concentraciones de progesterona en leche ni la epoca 

del aiio ni la complementacion alimenticia, obteniendose en promedio 0.09 k 0.09 y 

01 f 0 nmol/L, respectivamente (P>0.05). 

TASA DE GESTACION 

Se encontro unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del aiio 

(P<0.05). La tasa de gestation a primer servicio h e  de 33.3 + 13.6 y 4.16 + 8.3%, 

respectivamente, para epoca de secas y de lluvias. Despues del segundo servicio, el 

25 f 9.6% quedo gestante en la epoca de secas y el 12.5 + 8.3% en la epoca de lluvias 

(P<0.05). 

CONDICION CORPORAL 

En la condicion corporal post-parto al inicio y final de 10s tratamientos se encontro 

unicamente diferencia estadistica por efecto de la epoca del afio, siendo en epoca de secas 

de 1.85 + 0.26 y 1.99 * 0.23, respectivamente, y en epoca de lluvias de 1.47 + 0.35 y 

1.43 0.23, respectivamente (P<0.05). 
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No se encontraron diferencias estadisticas en 10s efectos principales (P>0.05). Los 

valores obtenidos de produccion de leche durante la estrategia de complementacion 

alimenticia en epoca de secas h e  de 4.0 i 0.4 kg, mientras que en epoca de lluvias la 

produccion fUe de 3.8 * 0. l kg. 

METABOLITOS 

Se encontraron diferencias estadisticas por efecto de epoca del afio, en secas y 

Iluvias, en glucosa (2.8 f 0.1 vs 1.95 + 0.08 mmoVL), alburnina (30.1 f 0.6 vs 26.6 rt: 0.05 

g/L), cobre (6.2 + 0.2 vs 12.5 + 0.3 prnol/L) y zinc (17.7 f 0.1 vs 32.8 f 0.9 pmol/L) 

(P<0.05). 

Se hallaron diferencias estadisticas por efecto de la complementacion alimenticia 

(P<0.05). Las concentraciones sericas de glucosa obtenidas en epoca de secas al inicio y 

final de la complernentacion alimenticia fueron de 3.2 k 0.1 y 2.5 + 0.1 mrnol/L para las 

hembras con complemento y de 3.1 + 0.1 y 2.5 + 0.1 mmol/L para las vacas sin 

complemento, mientras que en epoca de lluvias fueron de 1.6 f 0.1, 2.5 f 0.1, 1.5 f 0.1 y 

2.2 + 0.1 mmol/L, respectivamente. En alburnina solo se hallaron diferencias en las 

hembras sin complernento en epoca de sicas, siendo las concentraciones al inicio y final de 

la complementacion alimenticia de 30.8 f 0.8 y 28.5 f 0.8 g L ,  respectivarnente. En 

proteina total solo se encontraron diferencias en las vacas con complemento en epoca de 

secas, siendo las concentraciones halladas antes y despues de la complernentacion 

alimenticia de 82.3 + 2.1 y 75.6 f 2.1 g/L, respectivamente. Con respecto a la urea, las 

diferencias encontradas en epoca de lluvias a1 inicio y final de la complernentacion 

alimenticia heron de 2.6 + 0.2 y 3.3 f 0.2 rnmol/L para las hembras con complemento y de 

2.1 + 0.4 y 3.4 rt: 0.4 mmoln para las vacas sin complemento, mientras que en epoca de 

secas d l o  se hallaron diferencias antes y despues de la complernentacion alirnenticia con 

concentraciones de 3.6 f 0.2 y 2.9 f 0.2 mmol/L para las hembras sin complemento. 

Finalmente, en zinc solo se hallaron diferencias estadisticas en las hembras con 

complemento en epoca de secas, siendo las concentraciones al inicio y final de la 



complernentacion alirnenticia de 15.5 f 0.1 y 21.1 + 0.1 prnol/L, respectivarnente, mientras 

que para las vacas sin complernento heron de 14.5 f 0.1 y 19.7 f 0.1 prnol/L, 

respectivarnente (Cuadro 1). 



Cuadro 1. Concentraciones de metabolitos sanguineos de vacas anestricas de doble proposito a1 inicio y final (dia 0 y 45) de la 
complernentacion alimenticia en ambas epocas del aRo, bajo condiciones del tropico humedo. 

Metabolite 
Sanguineo 

I 
Glucosa 

(n1moV7~) 
Trigliciridos 

I total (gL) 
i Urea 
I 1 (nlmoL4) 

Cohre 

Epocr de secas 

Dia 0 

3.2f0.1" 

0.12M.01" 

I (pmoVL) 
Zinc 

, @tnoVL) 
Fdsfora 

I (nrmoVL) 

Con coniplemerrtacidn 
alimenticia 

Epoca de lluvias 

3.7M.2" 

6.2k0.2" 

Sin complenrentacidn 
alimenticia 

Con complementacidtr 
alimenticia 

Dia 45 
2.5*0.1b 

O.llf0.0la 

"" Dentro de epoca, diferente literal indica diferencia estadistica (inicio y final) (P<0.05). 
"' Efecto de epoca del aiio @<0.05). 

15.5iO.l" 

1.63f0.Ia 

I I 

Sin complementacidn 
alin~enticia 

3.239.2" 

6.5f0.2" 

Dia 0 
3 . l f0 .1"  

0.13M.01" 

21 . l f0 . lb  

1.32M.Ia 

3.6M.2" 

6.3M.2" 

Dia 45 
2.5f0.1b 

0.14M.01" 

14.5f0.la 

1.47f0.1a, 

2.9k0.2~ 

5.7M.2" 

- 
X f  EEM 
2.8f0.07c 

0.12k0.01' 

19.7H.lb 

1.43f0.1a 

3.4M.15' 

6.2f0.2' 

DiaO 
1.6f0.1" 

0.16k0.02" 

1 7 . 7 1  

1.5M.07' 

2.6f0.2" 

12.5M.3" 

Dia 45 
2.5f0.1b 

0.18f0.02" 

32.5H.9" 

1.57M.2" 

3 .3 f0 .2~  

12.7M.3' 

Dia 0 
1.5M.1" 

0.16M.01" 

32.9k.9' 

1.74M.2" 

2.139.4" 

12.5M.3" 

Dia45 

2.2+0.1b 

0.16+0.01a 

32.1k0.9" 

1.41f0.2" 

2 f EEM 
1.95+0.1d 

0.16M.01C 

3.4+0.4~ 

12.4M.3" 

2.939.2' 

12.5k0.3~ 

33.9M.9' 

1.82M.2" 

32.820.9~ 

1.6f0.16c 
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Considerando en la actualidad la importancia que representan 10s programas de 

mejoramiento genetic0 en las zonas tropicales a traves de la tecnica de inseminacion 

artificial, en combinacion con tratarnientos de control del ciclo estral y estrategias de 

complementacion alimenticia, se programaron una serie de experimentos en 10s cuales se 

evaluo la posibilidad de que exista una relacion entre la dinamica folicular y el nivel 

nutricional del ganado, presuponiendo que vacas denominadas de doble proposito en 

anestro con condicion corporal baja manifiesten celo, pero con fertilidad baja, siendo esto 

product0 de una pobre nutrition por estar en pastoreo. Sin embargo, tambien se plant& la 

interrogante de que si a1 realizar una complementacion alimenticia en estas hembras se 

afectaria el rendimiento reproductivo en wmparacion con hembras que obsewen una buena 

condicion corporal dentro de las explotaciones comerciales. Ademas, se supuso que a1 

utilizar una estrategia de complementacion alimenticia en combinacion con el celo natural 

durante la epoca de secas, se podria tener algtin efecto sobre el perfil metabolico y el 

desempefio productivo y reproductivo de vacas Bos raurudklos indicus con respecto al celo 

inducido, siendo este efecto nulo o poco significative en la epoca de iluvias. Por lo anterior 

y debido a las interrogantes planteadas, se presentarh a antinuacion algunos factores y las 

variables que intewinieron en el desarrollo de este experimento, wmo selection de 

animales, rendimiento reproductivo y productivo de vacas de doble proMsito bajo 

condiciones del tropico humedo. 

SELECCI~N DE ANIMALES 

En este aspecto, es relevante mencionar la cantidad de animales que fue necesaria 

evaluar para reunir 10s requisitos establecidos al inicio del presente estudio. Finalmente, en 

10s experimentos del primer0 y segundo aiio se utilizaron 382 hembras de doble pro@sito 

con 43 productores del tropico humedo, ya que f ie  necesario utilizar 751 animales que se 

palparon por via rectal para obtener 10s grupos experimentales encontrandose que el 50.8% 

fueron empleados dentro de este estudio. Estos hallazgos son superiores a 10s resultados de 

la investigacion de Landivar el al. (1985), quienes realizaron un estudio, cuyo objetivo h e  



comparar la fertilidad a estro inducido con PGF?, comparado con estro natural, tanto en 

monta directa como con inseminacion artificial, y fue necesario que se palparan por via 

rectal 616 animales para incluir solo el 34% del total de 10s animales. Ademas, Wild (1989) 

realizo un estudio cuyo objetivo fue analizar la distribution de la fertilidad en un empadre 

de 90 dias cornparando el rendimiento de hembras con estro inducido con prostaglandinas 

versus estro natural, valorando 10s resultados tanto de inseminacion artificial como de 

rnonta natural, y reporto que h e  necesario palpar mediante via rectal 461 animales del 

tropico humedo, incluyendo el 84% de 10s animales en su estudio, siendo estos hallazgos 

rnayores a 10s encontrados en el presente estudio. Con base en estas investigaciones es 

evidente que 10s resultados de diferentes tipos de programas esttin sujetos a una arnplia 

variabilidad, de modo que aun en condiciones sirnilares no es de esperar resultados que 

sean repetibles cada vez que se aplique la selection de animales experimentales para un 

programa reproductivo. A traves del presente estudio se evidenciaron razones por las que 

fue neces&o palpar un gran numero de hembras de doble proposito para obtener a 10s 

animales expenmentales, las cuales heron vacas vacias ciclando y gestaciones tempranas 

(primer tercio de gestacion), dado que la mayoria de 10s ganaderos no emplean, dentro de 

sus actividades, el diagnostico de gestacion a traves de palpacion rectal y desconocen las 

alteraciones morfologicas (cervix sinuoso) y patologicas (metritis, piometra, quistes 

ovhricos) del tracto genital del ganado. Por ultimo, se detectaron vacas con diversos 

cuadros subclinicos que pasan desapercibidos por 10s ganaderos, incrementtindose esta 

situacion en la epoca de estiaje donde se deja de o r d e ~ r .  En un estudio previo realizado 

por Montiel (1996), se encontro que para realizar un programa de transferencia de 

embriones con productores del tropico humedo se cornenzo el estudio con 100 hembras con 

la idea optimista de que todas iban a ser utilizadas. En la practica fue necesario incorporar 

295 mas para poder cornpletar las 100 vacas a las que se les transfino un ernbrion. Todo 

esto explica por que no hay una mayor utilization de tknicas reproductivas (transferencia 

de embriones e inseminacion artificial) para el mejoramiento genetic0 de 10s hatos que 

continua siendo a traves de monta natural. 



RENDIMIENTO REPRODUCTIVO 

TASA DE INDUCCION AL ESTRO 

Dentro de la primera y segunda parte del experiment0 I, con relacion a la tasa de 

induccion al estro encontrada posterior al tratamiento con SMB, esta h e  superior 

(98.1 f 3.8 y loo%, respectivamente) con respecto a1 grupo testigo (44.8 f 24.5 y 

42.5 + 22.5%, respectivamente). Estos resultados son similares a lo encontrado por Luthra 

et al. (1994). Ademas, se consideran superiores a lo hallado por Dominguez (1999), quien 

seiialo un 64.3% de hembras anestricas de doble proposito que presentaron estro a1 retiro 

del implante de SMB, y h e  similar al gmpo testigo (42.8%). De igual forma, h e  superior a 

lo encontrado por Montiel (1996), quien seiialo un 59.2% de hembras detectadas en estro 

dentro de un programa de transferencia de embriones. Estas diferencias probablemente se 

deben a la manera en que se detectaron 10s estros. En el presente estudio la deteccion de 

estros la realizi, personal capacitado en todas las explotaciones comerciales participantes, 

mientras que en el estudio de Dominguez (1999), no se realizo deteccion de estros y en el 

de Montiel(1996), la actividad de observacion h e  realizada por 10s productores, quienes, al 

desconocer 10s mecanismos bisicos de 10s signos conductuales del celo, encontraron d l o  

un 32.8% de hembras en estro. Los resultados del presente estudio coinciden con las 

observaciones obtenidas por otros autores, que mencionan que la conducta estral es 

superior cuando el agente sincronizador es un progestageno (GonAlez et al., 1975; Galina 

et al.. 1987; Orihuela et al., 1989; Odde, 1990). Esta coincidencia puede ser producto de 

que todas las hembras inducidas se encontraban en anestro y con una etapa de desarrollo 

folicular similar al inicio del tratamiento, y de que la accion del Norgestomet retrasa la 

maduracion de cualquier foliculo que pudiera haber iniciado durante el tratamiento con 

progestagenos. Esta accion probablemente es la responsable de la mayor respuesta en la 

tasa de induccion al estro en 10s gmpos tratados con respecto a1 gmpo testigo. Tambien se 

puede mencionar que la respuesta de induccion al estro pudo haber sido incrementada por 

el destete, pues este se realize al retirarse el implante de SMB. 

S e g h  10s resultados del presente estudio, la tasa de induccion a1 estro result6 

significativa con respecto a la epoca del aiio y al empleo del SMB. En este sentido, Porras y 



Galina (1993) explican que diversos factores como el estado fisiologico del animal (vacas 

no ciclando), condicion corporal, efecto de la epoca del aiio y tipo racial pueden modificar 

la respuesta del estro con progestagenos. Aunque en el presente estudio todas las vacas 

estuvieron bajos las mismas condiciones generales de manejo, es posible suponer que 

factores tales como numero de partos, interval0 entre partos y perdida de peso durante la 

gestation, que no heron considerados en la respuesta al tratamiento con Norgestomet, y 

que ocasionan retraso en la aparicion del estro y baja proporcion de hembras ciclando en el 

hato, hayan afectado 10s resultados en todas las hembras, lo que implicaria la importancia 

de evaluar dichos factores en hturos estudios. 

Con respecto a la epoca del aiio, se encontro que en ambas partes del experiment0 1 

mas hembras presentaron conducta de celo en epoca de secas que en epoca de lluvias. Esto 

demuestra que la estacion del aiio pudo afectar el numero de vacas que manifestaron signos 

de estro para su ~osterior inclusion en el programa de 1A. Existe information similar 

realizada i n  ganado Brahman y cruzas con Bos f m s  por Richards et a/. (1 989), quienes 

encontraron, en un programa de sincronizacion con SMB, que durante la epoca de secas la 

respuesta h e  de 84% versus 64% en epoca de lluvias. En cuanto a las vacas pertenecientes 

al grupo testigo y que manifestaron estro, 10s resultados del presente estudio son inferiores 

a lo reportado por Roditan et al. (1996) ep ganado Holstein, quienes encontraron un 96% de 

manifestacion de estro en ambas epocas del aiio. Igualmente, 10s datos aqui hallados heron 

inferiores en epoca de lluvias, pero mayores en epoca de secas a lo seiialado por Galina et 

a/. (1989), quienes encontraron diferencias significativas en el numero de vacas observadas 

en estro en epoca de lluvias (3 1% del hato) comparado con epoca de secas (17%). En otro 

estudio, Galina et a/. (1990) encontraron que de un hato seleccionado para inseminacion 

artificial pocas vacas heron observadas en calor en la epoca de secas (21%) comparado w n  

la epoca de lluvias (33%). Aunque estos estudios heron realizados en celo natural y 

demuestran una tendencia de efecto estacional, de igual manera en el presente estudio se 

present6 esta misma evidencia estacional independientemente de la aplicacion del 

tratamiento inductor. Mezzadra el al. (1993) mencionan la existencia de diferencias 

estacionales en el fotoperiodo, lo que provoca que en epoca de lluvias las concentraciones 

de LH sean mayores que en epoca de secas y, por tanto, que el anestro sea mas largo en 



esta. Sin embargo, en el presente estudio se evidencio un efecto contrario, al obtenerse una 

mejor respuesta en epoca de secas en comparacion con la epoca de lluvias. Este efecto 

estacional pudo deberse a que en la epoca de secas la respuesta de induccion h e  mayor 

porque 10s animales pastorearon en potreros con buena disponibilidad forrajera, con lo que 

posiblemente tuvieron la suficiente energia de reserva para destinarla a las hnciones 

reproductivas. Por lo tanto, es necesario plantear la realization de hturos experimentos que 

nos permitan monitorear las concentraciones dricas de LH en ganado de doble prophito 

bajo celo inducido y natural, asi como tambien la disponibilidad de forrajes a lo largo del 

aiio. 

En el experimento I 10s cambios en condicion corporal en las dos epocas del aiio 

heron poco perceptibles; es decir, en la epoca de lluvias las vacas con condicion corporal 

baja tuvieron la tendencia a disminuir, mientras que en la epoca de secas a aumentar 

conforme superaron la crisis energetica del pico lactacional. Para 10s animales con 

condicion corporal alta parece no haber modificaciones importantes. Esto posiblemente 

ocasiono que no hubiera diferencias en la respuesta, en contraste con 10s estudios de Galina 

et al. (1989,1990), donde hubo en la epoca de secas una marcada reduction en la calidad 

del pasto, lo cual se reflejo en una pobre condicion corporal. 

Debido a que 10s progestagenos son usados ampliamente en el ganado bovino como 

mbtodo de control del ciclo estral (Luthra et al., 1994), se decidio su empleo para iniciar el 

programa de induccion y sincronizacion, particularmente para sincronizar la ovulation en el 

experimento 11 del presente estudio. Al inicio de este se program0 la induccion a la 

ciclicidad durante epoca de secas y lluvias de 24 vacas en cada epoca mediante el uso del 

SMB, para que de esta foma mostraran celo inducido, encontrando que la respuesta a la 

induccion al estro dentro del rango de las 36 a las 48 h despues del retiro del implante en 

epoca de secas y lluvias h e  del 100 y 66%, respectivamente (P<O.OS). La mitad de 

hembras de cada epoca heron programadas para despues mostrar celo natural en un 

period0 razonablemente sincronizado, esto es, a 10s 21 dias (celo natural posterior al 

inducido). Estos resultados en epoca de secas se consideran superiores, mientras que 10s de 

la epoca de lluvias se consideran inferiores a lo reportado en trabajos realizados con ganado 

Bos indicus y Bos taunts, donde la respuesta a la conducta obtenida con el uso de la 



combination de Norgestomet mas valerato de estradiol vario del 85 al90% (Orihuela et al., 

1989; Odde, 1990; McGowan, et al., 1992; Cavalieri y Fitzpatrick, 1995). Estas diferencias 

pueden deberse a la profundidad del anestro, que es un concept0 (frecuentemente no 

mencionado y a menudo no definido e intuitivamente comprendido) que puede ser usado 

para medir la induccion a la ovulation o ciclicidad ovirica (Wright y Malmo, 1992). En el 

presente experimento, las hembras inducidas en epoca de lluvias pudieron haber presentado 

un anestro mas profundo que las inducidas en epoca de secas, debido a que estas pudieron 

haber presentado un anestro superficial. Considerando que todas las vacas estuvieron dentro 

de condiciones similares en cuanto a manejo nutricional, raza, tiempo post-parto y 

amamantamiento, el factor epoca del afio pudo afectar la prohndidad del anestro durante la 

epoca de lluvias, ya que dichas hembras pudieron tener una alteracion en el mecanismo 

basico, similar al reportado por McNatty el al. (1984) en vacas ciclicas, las que en invierno 

tienen foliculos dominantes estrogenicarnente activos con mas cdulas de la granulosa, 

cuerpos luteos mas grandes, concentraciones altas de progesterona y durante la fase Iutea, 

menores pulsos de LH en comparacion con la primavera. La prohndidad del anestro puede 

reflejarse por alteracion en la frecuencia de LH en hembras aciclicas. Durante la accion de 

un implante auricular basado en un progestageno mas la aplicacion de estradiol exogeno se 

provoca la supresion de la secretion de gonadotropinas, pudiendo el Norgestomet no 

inhibir adecuadamente las alteraciones existentes de LH por efecto de epoca del aAo, siendo 

esta la razon por la cual probablemente hub0 diferencias en el presente estudio. Ademas, 

en este se reflejo que el SMB es un tratamiento efectivo para la resolution del anestro, 

induccion a la ciclicidad y manifestacion de la conducta estral en ganado de doble 

proposito, independientemente de la epoca del aiio, ya que las vacas manifestaron celo 

natural en un rango de 21 a 24 dias posteriores al celo inducido y pudieron ser servidas 

mediante insemination artificial en ambos tipos de celo en un period0 sincronizado, que de 

manera natural no hubiera sido posible. 

Estos resultados estan de acuerdo a lo sefialado en la literatura referente a que 

cuando la administracion de progestagenos se suspende, 10s animales muestran estro 3 a 5 

dias despues, siendo este seguido por ciclos estrales de duracion normal (Ireland y Roche, 

1982; King et al., 1982), con alto grado de precision (De 10s Santos et al., 1976; Koppel el 



al., 1979; Galina et al., 1982; Lokhande, 1983), facilitando el empleo de cualquier tecnica 

reproductiva (Wishart y Young, 1974). 

En el experimento 11, la respuesta a celo natural posterior al celo inducido h e  mayor 

solo en epoca de secas a lo sefialado por Montiel (1996) en un esquema similar, pero dentro 

de un programa de transferencia de embriones a celo natural, en el que no habiendo 

evaluado el efecto de epoca, se encontro una respuesta del 56% durante 10s meses de junio 

a septiembre. Las diferencias entre las epocas del aiio pudieron ser efecto del cambio de 

clima (fenomeno climatologico "El Nifio"), que origin0 que un bajo porcentaje de animales 

en la epoca de lluvias tuvieran signos de estro conductual y formacion de cuerpo luteo 

evaluado por ultrasonografia. Sin embargo, existe evidencia indirecta en otros estudios 

realizados por Montiel (1996) y Barrientos (1999) en ganado de doble proposito y por 

Medrano er al. (1996) en ganado cebuino, en donde este efecto tambien se presento. 

Durante las lluvias, las vacas manifiestan pobres o nulos signos de estro (25%) debido 

probablemente al exceso de agua y humedad que restan el confort, ya que tienen que 

protegerse de las condiciones climaticas adversas, lo cual limita las manifestaciones 

conductuales de estro. Por otro lado, la actividad ovhica podria verse intermmpida wmo 

un mecanismo de defensa, ocasionado por la elevation en la concentration de cortisol 

debido al estres causado por las 1luvias;Por lo anterior, es necesaria mis informacion a1 

respecto para evaluar si existe una corrdacion entre la fisiologia ovirica en ganado de 

doble proposito y el medio ambiente, particularmente 10s cambios de clima. 

Al realizar comparaciones porcentuales entre el primer y segundo experimento del 

presente estudio se encontro un decrement0 en un 30% de manifestacion de estro en epoca 

de lluvias en el experimento I1 en comparacion con el experimento 1, no asi para la epoca 

de secas que se mantuvo dentro del rango del80 y 90% en ambos experimentos. Esto puede 

ser reflejo de que durante el aiio de 1998, tiempo en el cual se realizo el experimento 11, se 

presento el fenomeno climatologico conocido como "El Nifio", que afecta particularmente a 

10s sistemas de produccion del tropico. Durante 1998, este fenomeno provow que la 

temperatura alcanzada !%era 1.06"C superior con relacion al promedio de 1994 a 1997 (26.9 

versus 25.S°C) y la precipitacion pluvial aumento en un 50% (Romero, 1999). En el 

presente estudio el efecto que causo "El Ni5o" h e  que durante la epoca de lluvias se 



presentaron precipitaciones pluviales superiores a las normales, que coincidieron con el 

desarrollo de la fase experimental durante esta epoca. Esto probablemente repercutio en el 

desempeiio reproductive de las vacas, ya que posiblemente pudieron sufrir estres ambiental 

por la gran cantidad de lluvia presente, lo que condujo a una conducta de agmpamiento 

entre ellas para protegerse del medio ambiente, y es probable que junto w n  esta wnducta la 

actividad reproductiva se viera disminuida como un mecanismo natural de defensa en 

contra de wndiciones climatologicas adversas, pudiendo entonces el medio ambiente 

influir tambien sobre el perfil hormonal de estos animales. 

ESTRUCTURAS OVARICAS 

Actualmente, mucha investigacion reciente en reproduccion de bovinos ha sido 

enfocada sobre el desarrollo y crecimiento de foliculos oviricos dentro del ovario, lo que ha 

permitido comprender y controlar el desarrollo folicular para mejorar la eficiencia de 

tecnicas reproductivas, tales como la inseminacion artificial y la transferencia de 

embriones. 

Los estudios sobre el desarrollo folicular en el ovario se han realizado 

predominantemente en rams Bos taurus, notablemente Holstein (Sirois y Fortune, 1988; 

Ginther el al., 1989) y Hereford x Friesia,n (Savio el al., 1988), aunque hay algunos reportes 

iniciales en vacas Bos indicus (Barros ef  al., 1993) y vaquillas prepuberes (Fajersson y 

Edqvist, 1993). Todos estos estudios se realizaron en vacas ciclando y la informacion al 

respecto en vacas anestricas Bos taurus x Bos indicus es todavia inconclusa. Es de 

esperarse que la dinamica folicular sea diferente a la de vacas de razas europeas y cebuinas 

puras, pero similar a la de las novillonas de estas rams que e s t h  empezando a establecer 

sus ciclos estrales normales. A pesar de la premisa anterior, hay que considerar que, aun 

existiendo similitudes entre el ganado de doble proposito en anestro y las novillonas 

aciclicas, no se pueden realizar comparaciones directas con 10s resultados de este estudio, 

dado que en estudios con novillas la mayoria no emplea tratarnientos sincronizadores y la 

actividad folicular se evalua durante periodos prolongados de mas de 2 o 3 ciclos estrales 

(Rhodes et al., 1995). 



Al evaluar la actividad ovhrica mediante ultrasonografia en el experimento I, se 

encontro que la epoca del afio no afecto las observaciones antes y durante el tratamiento 

inductor al estro. Sin embargo, al realizar el analisis por 10s efectos principales, se 

encontraron diferencias significativas entre epocas del afio mientras las hembras tenian el 

SMB in situ. En el experimento I1 solo se encontro efecto de epoca del aiio antes del 

tratamiento con SMB, pero no asi en las hembras de celo natural. En la literatura han sido 

reportadas diferencias estacionales en la actividad ovhrica en ganado Bos indicus y BOS 

tmirus (McNatty e f  al., 1984; Stahringer et al., 1990), asi como en novillonas BOS indictrs, 

que muestran una mayor variacion estacional que las novillonas Bos taurus (Plasse el a/., 

1968; Mezzadra et al., 1993). La falta de actividad ovarica en novillonas Brahman tambien 

aumento durante 10s meses de invierno en Texas (Stahringer et al., 1990). De manera 

similar, Meuadra ei al. (1993) seiialaron un aumento en la incidencia del anestro durante el 

period0 en que la duracion del dia es menor en animales con una alta proportion sanguinea 

de Bos indicus en Argentina. 

A pesar de que todos 10s estudios anteriores muestran la existencia de un efecto 

estacional, en el presente estudio existen wntrastes en 10s resultados de un aiio a otro, por 

lo que la asociacion entre dinarnica folicular y epoca del aiio probablemente este 

determinada por individuos, mas que por,los efectos ambientales y variaciones estacionales. 

Por lo tanto, es necesaria mas investigacion sobre esta asociacion que permita aumentar el 

tamaiio de la muestra y realizar un mayor numero de observaciones ultrasonogrtifkas antes 

de establecer una induccion al estro, tomando en wnsideracion 10s cambios en el 

fotoperiodo sobre 10s eventos oviricos de las vacas. 

Las hembras de 10s experimentos I y ll que recibieron la complementacion 

alimenticia no mostraron diferencias significativas en cuanto a la talla folicular. Sin 

embargo, es importante destacar que la variacion observada en todas las tallas foliculares 

result0 mayor en las hembras que recibieron una complementacion alimenticia durante el 

experimento, mientras que una variacion moderada en todas las tallas de foliculos h e  

observada en las hembras que se mantuvieron sin complementacion. Este evento sugiere 

que las hembras complementadas desarrollan foliculos mas grandes antes de la 

presentation del estro inducido en comparacion con las no complementadas, pero la 



variation individual en 10s animales y el tamaiio de muestra, impiden confirmar esta 

hipotesis. Estos resultados pueden ser comparados indirectamente con 10s hallazgos de Soto 

et al. (1997) en novillonas Cebu, donde la complementacion no afecto la cantidad o 

proporcion de foliculos pequefios, medianos y grandes, que heron similares en hembras 

con y sin complementacion, con valores de 5.3 f 2.8, 30.7 + 8.7 y 72.8 + 14.0 foliculos, 

respectivamente. 

Los resultados del presente estudio tambien pueden ser respaldados por 10s 

sehlamientos de Lucy el al. (1992), quienes indican que 10s patrones de crecimiento 

folicular despues del parto son inconsistentes, ya que algunas hembras presentan ovarios 

inactivos, mientras que otras desarrollan foliculos grandes (> 10 mm), lo cud podria 

deberse a insuficiente secrecion de LH, asociada con inadecuado consumo de energia y 

amamantamiento. Asi, McDowell (1994) seiiala que el numero de foliculos oviricos 

probablemente no sea afectado por el estado nutricional de la hembra; sin embargo, se 

increment; el tarnafio de 10s foliculos y la concentraci6n de estradiol hasta dos veces en 

hembras mantenidas con ganancia de peso, en comparacion con hembras en un bajo plano 

nutricional. 

Ademas, en el experiment0 1 la talla folicular h e  similar entre tratamientos y entre 

las hembras que ciclaron y aquellas que permanecieron en anestro; no obstante el 54.2% de 

las hembras no lograron ciclar aunque desarrollaron foliculos grandes dwante las dos 

epocas del aiio. Es importante hacer distincion entre la falta de ovulacion de un ovario 

estatico o de uno con evidencia folicular, ya que en este se desarrollan foliculos 

dominantes, pero no hay ovulacion debido a que el amamantamiento inhibe la secrecion de 

LH (Lucy et al., 1992). Esta information pudo haberse evidenciado en el presente estudio, 

donde en las hembras que ciclaron se present0 un foliculo grande, responsable de la 

manifestation de conducta de celo y, por consiguiente, se les dio sewicio de 1 4  pudiendo 

esta respuesta haberse visto aumentada con el destete de 48 h que permitio la liberation de 

LH y, por ende, la owlacion. 

Por ultimo, en cuanto a condicion corporal, existe evidencia indirecta de Rasby et 

al. (1992). quienes encontraron una mayor actividad ovirica en vacas de 6 a 7 puntos 

cornparado con vacas de 3 a 5 puntos (escala del 1 al 9, vacas Hereford no lactantes). 



Ademas, Richards er al. (1989) seiialaron en vacas Hereford no lactantes que una reduction 

de nutrientes resulta en una pbdida de condicion corporal y, por wnsiguiente, disminuye la 

actividad ovirica. Esta information contradice a lo aqui encontrado, con respecto a que la 

condicion corporal de las hembras al inicio del empadre no afecto la poblacion folicular en 

ninguna de las tallas registradas, evidenciando que la nutricion afecta la reproduccion en el 

ganado, ya que restricciones en el consumo de aliment0 pueden ser 10s responsables del 

anestro y, por lo tanto, del increment0 en 10s intervalos parto-primer servicio, debido a la 

disminucion en la kecuencia de pulsos de LH e impediment0 del desarrollo preowlatorio 

de 10s foliculos ovaricos. Sin embargo, a pesar de toda la evidencia fisiologica que 

relaciona la nutricion y la condicion corporal con la dinamica folicular, 10s datos que se 

tienen son contradictorios y poco concluyentes. 

Asimismo, se puede evidenciar que 10s mecanismos fisiologicos por 10s cuales la 

baja condicion corporal pudiera ser causante del anestro en ganado de dobie prop6sito no 

quedan chpletamente comprendidos. La restriccion de energia y proteina en la dieta 

puede afectar la reproduccion por alteracion de la secrecion de GnRH y/o alteracion de la 

sensibilidad de la pituitaria hacia GnRH, que reduce la secrecion de gonadotropinas, lo que 

ocasiona una disminucion de la actividad ovirica en las vacas, con decrement0 en el 

desarrollo folicular, ausencia de estro y perdida de la ovulacion. 

PROGESTERONA LACTEA 
Con base en el perfil de progesterona lactea durante el experimento I del presente 

estudio, se confirmo el estado anestrico de las vacas de doble propbsito evaluado 

inicialmente a traves de palpation rectal y ultrasonografia con valores inferiores a 2.5 

nmol/L. Asimismo, las concentraciones de progesterona lactea antes y durante el 

tratamiento inductor a la ciclicidad no heron afectadas por la epoca del aiio, condicion 

corporal, complementacion alimenticia ni por el efecto del irnplante. 

En el experimento HI, en las hembras que ciclaron, 10s patrones de secrecion de 

progesterona lactea heron 100% regulares. Cabe destacar que el 25% de las hembras que 

recibieron complementacion alimenticia en cualquiera de las estrategias utilizadas 

observaron patrones regulares de secrecion de progesterona lactea. Estos resultados son 



comparables con 10s reportados por Tegegne el al. (1993), que indican patrones sirnilares 

de secretion de progesterona en el post-parto, como 10s que se encuentran en hembras que 

no ciclan, en hembras que ciclan, en hembras en las que despues del servicio el perfil de 

progesterona se describe como normal y en hembras en las que despues del servicio el nivel 

de progesterona decrece rapidamente, siendo esto a la 4' - 5' semana despues de la monta, a 

lo que 10s autores sugieren fallas en la concepcion o muerte embrionaria temprana. En el 

presente estudio, no se evaluaron las concentraciones de progesterona con esta 

metodologia; sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones postenores al servicio 

de inseminacion que contemplen un seguimiento hasta la 5" - 6" semana y evaluar dichos 

efectos. 

En 10s resultados del presente estudio no se encontro relacion entre el numero de 

hembras que ciclan y dejan de ciclar con la complementacion alimenticia ni con la 

condicion corporal. Este efecto h e  similar al reportado por Harrison y Randel (1986) y 

Rhodes el al. (1995), quienes indicaron que aunque el decrement0 en la condicion corporal 

provoca disminucion en el tamaiio del cuerpo luteo, las concentraciones de progesterona no 

disminuyen; sin embargo, resulta wntrastante con lo seiialado por lmakawa et al. (1983, 

1986), quienes reportaron una disminucion en las concentraciones de progesterona despues 

de una reduccion de la condicion corporaJ. 

Aunque en el experimento I la epoca del aiio no afecto las concentraciones de 

progesterona lactea, en el experimento I11 en la epoca de secas se encontro un menor 

numero de vacas que ciclaron con concentraciones bajas de progesterona lactea 

(3.1 nmol/L), versus las que ciclaron con concentraciones altas. Esto puede ser comparado 

con 10s hallazgos de Stahringer et al. (1990), quienes encontraron que las concentraciones 

de progesterona en novillonas Brahman disminuyen en la epoca de secas, aunque tales 

relaciones no heron detectadas en el estudio de Rhodes et al. (1995). Ademas, es probable 

que en el presente estudio durante la epoca de secas, al existir evidencia indirecta de un 

increment0 en la temperatura ambiental de 1.06"C (Romero, 1999), esta haya podido alterar 

10s valores de progesterona lactea, por haber rebasado la zona tennoneutral del ganado Bos 

tarrrus/Bos indicus, dando como resultado 10s bajos valores encontrados de progesterona 

Iactea, por lo que es necesaria mas informacion al respecto para evaluar si existe una 



correlacion entre las concentraciones de progesterona en el ganado de doble proposito y el 

medio ambiente, particularmente 10s cambios de temperatura ambiental. 

TZEMPO DE OVULACI~N 

Existe una amplia informacion del interval0 entre el inicio del estro y la ovulacion 

en ganado Bos indicus (25.6 h, Plasse et al., 1970; 20.6 h, Trowniz, 1976) y en ganado Bas 

taurus (33.2 h, Randel el al., 1973). Asimismo, con la utilizacion de PGF2 alfa en vacas 

Bos indiczrs, la ovulacion ocurre a las 30.1 y 25.8 h despues de haber iniciado el estro 

natural y sincronizado, respectivamente (Moreno et a!., 1985). Inclusive, recientemente 

Basurto et al. (1997) reportaron que la ovulacion ocurrio en promedio a las 28.5 + 5 h 

despues de iniciado el estro en novillonas Holstein x Cebu sincronizadas con PGF2 alfa. 

Sin embargo, estos resultados presentan una similitud indirecta con 10s reportados en la 

presente investigation con ganado Bos tams/Bos indicus a1 utilizar un progestageno 

sintetico (SMB), encontrindose que el tiempo de ovulacion en 10s grupos de celo inducido 

tuvo un rango de 22 f 2.6 a 25.0 f 2.9 h en ambas epocas del afio, mientras que en celo 

natural el rango fue de 24.7 f 2.9 a 27.7 f 2.9 h en epoca de secas y lluvias, 

respectivamente, siendo estos hallazgos comparables a 10s de Anta er al. (1989), quienes 

reportaron 30 f 3.6 h en siete estudios &I bovinos explotados en el tropiw humedo. Se 

puede concluir que 10s resultados obtenidos en el presente estudio son similares a otros 

estudios relacionados con bovinos, independientemente del agente farmacologico 

empleado. 

TASA DE GESTACION 

Dentro de la primera y segunda parte del experiment0 I del presente estudio, la tasa 

de gestacion a primer servicio encontrada en 10s grupos con SMB h e  de 30.1 rt 11.2 y 

37.5 f 22.5%, respectivamente, mientras que en el grupo testigo h e  del 15.7 rt 11.2 y 

15.0 + 17.7%, respectivamente. Estos resultados son superiores a lo encontrado por 

Dorninguez (1999), quien seiialo una tasa de gestacion de 9.1 y 5.5% para hembras con 

SMB y testigos, respectivamente, asi como lo seiialado por Mpez y Paez (1999), que 



encontraron una tasa de gestacion de 13.3% para 10s grupos tratado y testigo. Ademas, son 

similares a lo encontrado por Porras y Galina (1993), quienes al utilizar un implante de 

Norgestomet (6 mg) y valerato de estradiol obtuvieron entre 20 y 30% de gestaciones. Sin 

embargo, son inferiores a lo encontrado por Deutscher (1987), quien obtuvo en ganado 

europeo un 50 a 55% de wncepcion a1 primer servicio despues de un programa de 

sincronizacion con SMB en combinacion con inseminacion artificial. Aunque en el presente 

estudio se encontraron modestas tasas de gestacion en comparacion con las demas 

investigaciones utilizando Norgestomet, que obtuvieron resultados inferiores, cabe la 

posibilidad de que estas variaciones pudieran haberse debido a la presencia de niveles 

elevados de LH durante el tratamiento con Norgestomet, asociados con niveles elevados de 

estrogenos cuando el tratamiento finaliza. Existe la posibilidad de que bajas 

concentraciones de progesterona en ausencia de cuerpo luteo no supriman totalmente la 

liberacion de LH e impidan el reemplazo de 10s foliculos dominantes, lo que podria 

explicar la fertilidad baja. Para el caso del ganado Bos imrus, este pudiera tener una 

respuesta diferente a1 empleo del SMB en comparacion con ganado de doble proposito en 

condiciones tropicales. 

Basicamente, en el experimento U del presente estudio la nutncion no se vio 

reflejada en la tasa de gestacion al :establecer una estrategia de complementation 

alimenticia a corto plazo durante el post-parto, independientemente de Iris variables en 

estudio. Sin embargo, tanto 10s animales que recibieron el complemento alimenticio como 

10s que no lo hicieron, lograron mantener su condicion corporal durante el estudio, lo que 

en combinacion con la estrategia reproductiva probablemente favorecio el alto grado y 

porcentaje de sincronizacion y 10s moderados porcentajes de gestacion durante la epoca de 

secas. Mientras, la tasa de gestacion observada a segundo servicio dentro del experimento 

111 del presente estudio fue del 37.5%, siendo superior a lo encontrado por Dominguez 

(1999), quien obtuvo un 3 1.8% de gestacion, y que son inferiores a lo reportado por Lopez 

y Paez (1999), quienes encontraron un 46.6% de tasa de gestacion al utilizar SMB. 

A1 encontrar contradiction entre 10s resultados anteriores, se puede suponer que 

durante el presente estudio existio un increment0 en la temperatura ambiental, el cual no 

fue evaluado, pero se tomb como referencia a1 reportado por Rornero (1999) durante 1998 



en la zona tropical. Este increment0 pudo haber afectado la tasa de gestacion, ya que existe 

evidencia de que un aumento en la temperatura uterina de O.S°C por encima de lo normal en 

el dia de la inseminacion artificial puede causar una disminucion del 12.8% en la tasa de 

gestacion (Gwazdauskas et al., 1973), por consiguiente, esta disminuye durante el verano 

en las regiones tropicales. El estres calorico es mas perjudicial en el establecimiento de la 

gestacion si se presenta en el momento del estro o inmediatamente despues (Arechiga y 

Hansen, 1997), lo que probablemente pudo haber sucedido durante el desarrollo del 

presente estudio. En este sentido, Putney et al. (1989) mencionan que exponer a estres 

calorico por 10 horas en el inicio del estro a vacas superovuladas no afecto la tasa de 

fertilization, pero redujo la proporcion de embriones normales recolectados en el dia 7 

despub del estro. Tambien es posible que el estres calorico pueda afectar el mantenimiento 

del cuerpo luteo, debido a que en el dia 17 de la gestacion incrementa la produccion de 

PGF2a en respuesta a la oxitocina (Wolfenson et al., 1993). No obstante, queda la 

posibilidad de que las alteraciones en la funci6n de 10s ovocitos antes del estro contribuyan 

a obtener una fertilidad muy pobre durante el estrb calorico. Ademis, 10s cambios en el 

ambiente uterino tambien pueden contribuir a la mortalidad embrionaria, pudiendo reducir 

las concentraciones de progesterona, por lo que se requiere realizar investigaciones futuras 

que puedan sostener estas hipotesis. ; 

Es reconocido que existe una relacion positiva entre el nivel alimenticio y la 

eficiencia reproductiva, pero 10s efectos de la nutrition sobre la reproduccion permanecen 

solo parcialmente entendidos debido a una considerable variabilidad en 10s resultados 

obtenidos ultimamente (McDowell, 1994). No obstante, resulta interesante el hecho de que 

las hembras que fueron complementadas durante 45 dias a traves del period0 de anestro 

post-parto presentaron resultados variables en cuanto a tasa de gestacion (17.8 al 30%), 

siendo estos inferiores (pero no estadisticamente) a 10s de las hembras que no recibieron 

complementacion alimenticia (10 al 50%) en la primera y segunda parte del experiment0 1 

del presente estudio, por lo que se rechaza la hipotesis planteada inicialmente donde las 

epocas del aiio serian diferentes en cuanto a fertilidad por efecto de la complementacion 

alimenticia. Probablemente, 10s resultados anteriormente manifestados sean de origen 

numeric0 y no tengan significado biologico; sin embargo, diversos trabajos seiialados por 



Galina y Arthur (1989) muestran evidencia de que la complementacion alimenticia antes 

del parto y ocho semanas despues del mismo resulta en mejor desempeiio reproductivo que 

ofrecer complementacion alimenticia solo en el periodo post-parto. Ademas, se ha 

mostrado que complementar 40 dias antes no afecto el periodo de anestro post-parto 

(Pleasants y Ginindza, 1981). Posiblemente, el no encontrar diferencias estadisticas en 10s 

grupos con y sin complemento pudo haberse debido a que las hembras no complementadas 

tendrian que haber perdido peso y reflejarlo en la condicion corporal para poder evidenciar 

diferencias estadisticas con el grupo suplementado, lo que probablemente no sucedio. Esto 

fue evidenciado por Holroyd (1989) en Australia, quien demostro, en un estudio a largo 

plazo, que la complementacion solo tendra efecto si el grupo testigo pierde peso. 

En el presente estudio, en las hembras, independientemente de la condicion corporal 

no se encontraron diferencias estadisticas en la tasa de gestacion durante la primera parte 

del experiment0 I, resultando de gran interes que durante la segunda parte las vacas con 

condicion corporal alta presentaran una mejor tasa de gestacion con respecto a las hembras 

de condicion corporal baja. Se evidencio tambien que las dietas alimenticias de 16-19% de 

proteina cruda ofrecidas a vacas flacas despues del parto resultarian costosas y podrian 

producir efectos adversos al desempeiio reproductivo post-parto, ya que el concentrado 

alimenticio estimulo la produccion de lecbe, incrementandose el efecto de amamantamiento 

y, consecuentemente, el alargamiento del anestro. Por lo tanto, Dziuk y Bellows (1983) 

recomiendan que la condicion corporal de las vacas gestantes se incremente durante la 

gestacion mediante forrajes y niveles bajos de concentrados, o bien sin este, lo cual cuesta 

menos que ofrecer niveles altos de concentrado despues del parto. 

Se ha demostrado que la complementacion debe considerarse como una estrategia 

en beneficio de la eficiencia reproductiva del hato, pudiendose considerar la duracion de la 

complementacion y la finalidad zootecnica (McDowell, 1985). Es innegable que las 

marcadas fluctuaciones en la disponibilidad alimenticia del forraje durante las diferentes 

epocas del ail0 bajo condiciones de pastoreo en el tropic0 son muy comunes, y presentan 

variaciones en la produccion de forraje debido a variaciones en la precipitacion y 

temperatura. Dado que el pastoreo extensive en epoca de sequia afecta considerablemente 

el rendimiento reproductivo - productivo de las hembras, es importante crear wnciencia y 
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responsabilidad en 10s ganaderos de las zonas tropicales de la importancia de implement= 

tbnicas de vanguardia en reproduccion-nutrition, como lo es la induccion de estros, 

inseminacion artificial y estrategias de cornplementacion alimenticia, para aumentar las 

posibilidades de exito de sus programas reproductivos. 

Por ultimo, la mayoria de 10s productores aportaron hembras que conformaban sus 

hatos y que a la fecha de la inclusion en el estudio no se encontraban gestantes, 

independientemente de contar con la presencia de toros responsables de la reproduccion. 

Sin embargo, es necesaria mas inforrnacion respecto a las causas por las cuales dichas 

hembras estaban vacias, si h e  debido a la epoca del afio o eran hembras con mayor 

dificultad para quedar gestantes. 

RENDIMIENTO PRODUCTIVO 

CONDIC~ON CORPORAL 

Con respecto a 10s cambios de condicion corporal obsewados al inicio y final del 

presente estudio, el analisis estadistico no mostro diferencias significativas entre 

tratamientos en ambas partes del experiment0 I, asi como tampow entre las hembras que 

quedaron gestantes durante el periodo i#e empadre y aquellas que no ciclaron. Ademas, 

resulta interesante observar que tanto en las hembras que heron o no complementadas, solo 

se observo un ligero aumento y disminucion en la wndicion corporal durante el periodo de 

complementacion alimenticia a lo largo de las dos epocas del afio. 

En este estudio no se tom0 en cuenta el periodo post-parto por carecer de registros 

en la mayoria de las explotaciones. A este respecto, existe evidencia de Senatore et al. 

(1996), quienes reportaron una disminucion en el grosor de la grasa corporal 10s primeros 

100 dias post-parto en vacas lecheras, iniciando w n  una condicion corporal promedio al 

parto de 3.8 puntos, con una pQdida de 0.5 puntos durante las dos primeras semanas post- 

parto. En referencia a lo anterior, en este estudio no se pudo precisar, de acuerdo con la 

metodologia establecida para clasificar a las hembras en condicion corporal baja y alta, si 

estos animales se encontraban ganando o perdiendo peso al momento de wmenzar el 

estudio. Es probable que el no haber podido establecer la condicion corporal previa al 



periodo experimental haya sido una de las causas por las que no se encontraron diferencias 

en el estudio. 

Ademas, en las zonas tropicales no se tiene definida claramente una curva de 

lactancia en el ganado de doble proposito. Sin embargo, existe evidencia de Domecq el al. 

(1997a,b), quienes realizaron un estudio en vacas lecheras multiparas para determinar la 

influencia de 10s cambios en la condicion corporal durante el periodo sew y la lactancia 

temprana sobre la disrninucion en el porcentaje de concepcion a primer servicio (CPS). Por 

medio de regresion logistics se analizaron cerca de 16 variables relacionadas con 

produccion de leche, epoca del parto, nurnero de lactancia, dias abiertos, entre otros, y se 

concluyo que las variaciones en la condicion corporal durante 10s primeros 30 dias post- 

parto estan asociadas con la reduccion en la probabilidad de la concepcion a primer 

servicio. Segtin estos estudios, animales que pierden un punto en condicion corporal 

durante el primer mes de lactancia, presentan 1.5 veces menos probabilidad de concepcion 

a primer servicio. En otras palabras, si la CPS para grupos de vacas que no perdieron un 

punto de condicion corporal durante el primer mes de lactancia h e  de 60%, vacas que 

perdieron un punto en ese periodo presentaron una tasa de concepcion de 45%, 

concluyendo que la perdida en condicion corporal durante el primer mes de lactancia en 

vacas multiparas aumenta la probabilidad de falla en la CPS mas que en cualquier otra 

variable estudiada. En este estudio una de las razones por las cuales no se encontro 

diferencia estadistica pudo haber sido que en el periodo de evaluacion de 45 dias durante el 

anestro post-parto se desconocia la etapa de la curva de lactancia a la que pertenecia dicho 

periodo. Por lo tanto, resulta de gran interes realizar estudios posteriores donde se pueda 

caracterizar la curva de lactation de ganado de doble proposito. 

Aunque existe una relacion positiva entre el nivel alimenticio y la eficiencia 

reproductiva-productiva, 10s efectos de la nutricion sobre la reproduccion-produccion aun 

no han sido completamente entendidos debido a amplias variaciones en 10s resultados 

obtenidos en 10s ultimos afios, en especial con respecto a la condicion corporal (Hauwuy el 

al., 1993; Murphy el a/., 1994; Chen el al., 1995; Holden et a/.,  1995). Dada la naturaleza 

de las zonas tropicales, era de esperarse que en el presente estudio hubiera una sensible baja 

en la condicion corporal en 10s animales que no recibieron la wmplementacion alimenticia 



con respecto a las que se vieron favorecidas con esta estrategia. No obstante, resulta 

interesante el hecho de que las hembras que fueron complementadas presentaron perdida 

mixima de 0.7 y ganancia maxima de 0.3 punto en la condicion corporal inicial y final, asi 

como bajas tasas de gestacion (17.8 al 30%), siendo estos valores inferiores (pero no 

estadisticamente) a 10s de las hembras que no recibieron complernentacion alimenticia, las 

cuales tuvieron perdida maxima de 1.0 y ganancia maxima de 0.1 punto en la condicion 

corporal, asi como tasas de gestacion de hasta el 50% en ambas partes del experimento I del 

presente estudio. Probablemente, 10s resultados anteriormente manifestados sean de origen 

numeric0 y no tengan significado biologico; sin embargo, se oponen a lo seiialado por 

Butler y Smith (1989) y Feryson (1991), quienes mencionan que vacas que pierden 2 1 

punto de condicion corporal del parto al empadre tendran menores tasas de concepcion que 

aquellas que pierden < 1 punto de condicion corporal. La perdida de un punto de condicion 

corporal (escala del 1 al 5) seguida al parto es equivalente a alrededor de 400 Mcal de 

balance enLrg6tico negativo (Ferguson, 1991), y 10s cambios en la condicibn corporal e s t h  

altamente correlacionados con la movilizacion del tejido adiposo y con el balance 

energetico negativo acumulado (Otto el al., 1991). Los resultados de este estudio, basados 

en un gran numero de vacas (n=257), proporcionan evidencia de que las evaluaciones 

obtenidas de condicion corporal en el experiment0 I con las hembras de condicion corporal 

alta y las vacas de la epoca de lluvias del experimento III posiblemente reflejen un balance 

energetico negativo durante el post-parto, lo que pudo afectar el rendimiento reproductivo. 

Algunos estudios han reportado disminuciones en la condicion corporal durante el 

post-parto y se les asocia con el increment0 en 10s intervalos post-parto (Short el at., 1990; 

Heuwieser el al., 1994). En el experimento 111, la condicion corporal h e  similar en 10s 

diferentes dias post-parto a traves de la estrategia de complernentacion alimenticia. Sin 

embargo, las diferencias que existieron solo estuvieron asociadas con la epoca del aiio. 

Actualmente no se sabe si la curva de respuesta tipica de condicion corporal-interval0 post- 

parto es la misma en las cruzas de Bos tarinis x Bos irrdinis que las que se han encontrado 

en las razas europeas de clima templado. Es posible que la condicion corporal optima sea 

diferente para Bos tarmrs x Bos indicris, ya que esta cruza podria suponer que requiere un 



nivel de reservas corporales mayor en el tropico debido al probable aumento de 10s 

requerimientos de mantenimiento por su rnanejo y medio ambiente. 

En el presente estudio, la relacion entre el balance energetico medido indirectamente 

por la condicion corporal y el rendimiento reproductive del ganado de doble progsito no 

quedo completamente establecida, al igual que en 10s estudios realizados por Ruegg (1991) 

y Heuwieser el al. (1994) en ganado Holstein. Debido a que la evaluacion de la condicion 

corporal es una forma de medir la cubierta de grasa de la region lumbar y pelvica (Ferguson 

y Otto, 1989) que evidencia el balance energetico de 10s animales, puede ser recomendada 

como una sencilla herramienta de manejo en las fincas para disminuir 10s dias a primer 

servicio y mejorar el interval0 entre partos dentro del hato, monitoreando aquellas hembras 

que pudieran diagnosticarse en anestro y realizar la evaluacion en periodos constantes. 

PRODUCCION JACTEA 
~ctualmente, existe informacion de que el hibrido F1 proporciona un balance entre 

la produccion y la reproduccion, lo cual lo recomienda como un genotipo idoneo para la 

zona tropical y para el productor. En investigaciones realizadas en el Centro de Ensefianza, 

Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical se ha encontrado una buena produccion de 

leche (7.89 kg/dia a 306 dias en lactancia). En cuanto al 314 Holstein presenta una 

produccion de 7.65 kg/dia en 318.3 dias en produccion. El 518 Holstein presenta una baja 

produccion lactea (4.85 kg/dia a 360.5 dias en produccion). En cuanto a la produccion 

lactea del genotipo Holstein x Cebu, esta es de 6.6 kg/dia en 3 11 dias en produccion, para el 

genotipo Suizo x Cebu es de 5.2 kg/dia en 300 dias en produccion y para el genotipo 

indefinido de 5.0 kgldia en 268 dias en produccion (Aluja er a/., 1998). 

Estas producciones de leche son superiores a las obtenidas en este estudio, que 

heron, en la epoca de secas, de 4.3 y 3.7 kgldia en 10s grupos con y sin complementacion, 

respectivamente, antes de iniciar el tratamiento, y en la epoca de lluvias, de 3.7 y 3.9 

kgtdia, respectivamente. Despues de transcurrir 10s 45 dias de complementacion, la 

produccion en epoca de secas h e  de 4.4 y 3.5 kg/dia en 10s grupos con y sin complemento, 

respectivamente. En cuanto a la epoca de lluvias, 10s promedios se mantuvieron en la 

misma produccion. Estas cantidades de leche son similares a 10s hallazgos de Romero 



(1997), quien seiialo una produccion en epoca de secas y lluvias en ganado de doble 

proposito de 4.45 y 4.25 kgldia, respectivamente, bajo condiciones de pastoreo, y son 

inferiores a 10s del reporte de Villagomez el al. (1998), de 6.46 kddia en ganado de doble 

propbsito alimentado con forraje y complementacion energetica, y a las de Hedndez  el al. 

(1998), de 7.0, 4.2 y 4.7 kgtdia en ranchos de doble proposito, con alimentacion de pastos 

tipicos del tropic0 y concentrados comerciales. 

Sin duda alguna, el ganadero que maneja un sistema de doble propbsito cada dia se 

convence de las ventajas de 10s programas de cruzamiento. Sin embargo, la gran variedad 

de alternativas que existen, promovidas por una gran diversidad de grupos, ha provocado 

confusion entre 10s productores, especialmente porque no existen sistemas de evaluation 

implementados para valorar la informacion requerida para la toma de decisiones en la 

produccion de leche (Plasse et al., 1975; McDowell, 1994). Es posible que 10s resultados 

encontrados en el presente estudio para las vacas que recibieron una complementacion 

alimenticia y las que no se vieron beneficiadas con ella, radiquen en la existencia de una 

proporcion indefinida de razas de tipo europeo (Holstein, Suizo, Blonde D' Aquitaine), 

tanto productoras de leche como de came. Por lo tanto, es de esperar un hturo consistente 

en las cruzas de Holstein que producen mas leche que otras cruzas (Aluja el al., 1998). 

Hoy en dia, no se conoce con precision el potencial genetic0 para la produccion de 

leche de vacas de doble proposito de las regiones tropicales, pero es posible que esta este 

limitada por el manejo nutricional de 10s animales (Villagomez el al., 1998). Lo anterior se 

debe a que en general 10s pastos tropicales contienen menos proteins, mayor fibra y son 

menos digestibles que 10s de clima templado (Poppi y McLennan, 1995). 

A1 proporcionar un concentrado comercial en este estudio, la produccion aumento 

linealmente hasta un maximo, despues del cual, el concentrado no tuvo efecto. En general, 

algunos ganaderos usan concentrado comercial con alto contenido proteico para que el 

animal complemente sus necesidades de alimentacion, pero sin obtener un efecto positivo 

en la produccion individual, porque la calidad del pasto es reducida, lo cual sugiere que, 

independientemente del sistema de pastoreo, la complementacion alimenticia es 

contraproducente porque d o  se produce un ligero aumento en la produccion sin que las 

vacas cubran sus requisitos nutricionales, ya que la energia proveniente del complemento 



alimenticio que reciben la destinan a la produccion de leche y no al aumento de sus resewas 

corporales, y como wnsecuencia, de la condicion corporal. Por lo tanto, es necesaria la 

busqueda de alternativas para mejorar 10s sistemas de alimentacion que se traduzcan en una 

mejor produccion y consecuente reproduccion. 

En 10s resultados del experimento III, otro factor que pudo influir en la baja 

produccion lactea h e  el fenomeno climatologico denominado "El Nifio", y a pesar de que 

mucho se ha escrito sobre sus consecuencias en las actividades productivas del campo de 

Veracruz y del pais, es poca la informacion generada a partir del analisis estadistico de 10s 

sistemas de produccion. El sistema de produccion con bovinos de doble proposito que 

predomina en las zonas tropicales (Gonzalez, 1993) es especialmente sensible a este 

fenomeno en virtud de basar su produccion en el pastoreo de forrajes tropicales 

exclusivamente, y estos a su vez dependen para su crecimiento de las condiciones 

climaticas imperantes (Soest Van, 1993). 

~ o m e r o  (1999) reporto el impact0 de "El Niiio" sobre la produccion de leche 

durante 1998 en una explotacion wmercial de ganado de doble proposito que sustenta su 

produccion en pastoreo, encontrando que la produccion por vaca por dia de 1994 a 1998 h e  

de 3.8, 4.1, 4.0, 3.7 y 3.1 kg, observhdose en 1998 una tendencia a la baja, ya que heron 

afectadas las variables temperatura, pqecipitacion, forraje y carga animal. Durante el 

desarrollo del experimento 111 del presente estudio se pudo observar la probable influencia 

de dicho fenomeno en las bajas producciones de leche por dia en las vacas de doble 

proposito en la zona centro del estado de Veracruz, independientemente de la 

complementation alimenticia proporcionada. 

PERFL METABOLICO 

En Mexico no existe suficiente informacion disponible de estudios realizados sobre 

perfiles metabolicos en ganado Bos tamis / Bos b~dicrrs, por lo que resultan escasos 10s 

valores de referencia nacionales y hub0 la necesidad de comparar 10s resultados de este 

estudio con 10s de otros paises. Por lo tanto, es necesario generar datos de acuerdo a las 

condiciones existentes en el pais. 



Componentes del metabolismo energbtico 

La -a es un indicador directo, per0 poco sensible del aporte de energia. Esta 

diferencia esta condicionada por el hecho de que para su homeostasis existen mecanismos 

hormonales de control que mantienen su concentracion sangujnea relativamente estable, 

siendo asi un ma1 indicador del estado energetico del bovino (Wittwer el al., 1987). Dado 

que la glucosa es utilizada por todas las cklulas animales para producir energia, 10s cambios 

en su concentracion sanguinea pueden reflejar 10s mecanismos endocrinos compensatorios 

relacionados con el medio ambiente del animal (Richards et al., 1995). 

A traves del presente estudio se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de glucosa antes y despues de la complementacion alimenticia en 10s 

grupos con y sin complemento. Se detect6 una menor concentracion de glucosa en epoca de 

lluvias (1.5 a 2.5 mmol/L) en comparacion con epoca de secas (2.5 a 3.2 mmol/L). Estos 

resultados son inferiores solo en epoca de lluvias a1 compararlos con 10s valores hallados 

por ~ a n e k o  (1980) y Duncan y Prasse (1986), quienes obtuvieron de 2.4 a 4.1 mmollL, a 

10s seiialados por Wittwer et al. (1987), de 2.4 a 4.4 mmolL, y a 10s encontrados por 

Rajora et al. (1997) para vacas Sahiwal con Jersey 1 Holstein Friesian (3.5 f 0.2 mmolL). 

Una causa importante de variation de 10s niveles sanguineos de glucosa encontrados en el 

presente estudio pudo ser la fluctuacioti del consumo diario de alimento, dado que en la 

epoca de lluvias se present6 el fenomeno climatologico "El Niiio", que ocasiono 

precipitaciones pluviales superiores a las nonnales, que influyeron al disminuir el consumo 

de forraje por parte de las hembras, y, por tanto, de 10s niveles sanguineos de glucosa. Esta 

observation concuerda con lo indicado por Parker y Blowey (1976), quienes ademas 

s e ~ l a n  que en condiciones marginales de desequilibrio energetico, 10s niveles sanguineos 

de glucosa no constituyen un indicio seguro de si el consumo de energia es el adecuado. 

La hipoglicemia se ha observado con menor k u e n c i a  en invierno que en 

primavera. Concentraciones bajas de glucosa indican un severo balance energetico negativo 

y a menudo estin asociadas a cetosis y baja fertilidad (Wittwer et al., 1987). Schultz (1968) 

seiiala que las vacas deben ser consideradas con cetosis si las concentraciones de glucosa 

son inferiores a 2.9 mmol/L y las de cuerpos cetonicos son superiores a 10 mg/dL. Si se 

considera que 10s mecanismos homeostaticos de la glucosa son capaces de regular las 



concentraciones sanguineas dentro de un rango estrecho bajo diferentes condiciones de 

aporte energetiw, las concentraciones de glucosa sanguinea serian de poco valor para 

evaluar el balance energetico (Roberts et al., 1978). Sin embargo, Baird et al. (1972), 

Downie y Gelman (1976) y Baird (1982) demostraron que la reduction energetics en vacas 

en lactancia provoca disminucion en la concentracion sanguinea de glucosa dada la 

demanda de la glhdula mamaria para la sintesis de lactosa; por ello, cuando dicha 

disminuacion se presenta, es de utilidad para identificar situaciones de deficit de energia 

(Payne el a/., 1970; Payne et al., 1973). En el experiment0 UI, las bajas concentraciones de 

glucosa a lo largo del post-parto pudieron indicar que las vacas Bos fmnis / Bos indicus 

sufrieron un balance energetico negativo, que probablemente debieron compensar 

utilizando sus reservas corporales de grasa. El balance energetico negativo pudo 

condicionar una infiltracion grasa del higado, que se presenta cuando la movilizacion de 

grasa excede su capacidad de oxidacion. Sin embargo, no se comprobo en el presente 

estudio que la movilizacion grasa haya provocado una alteracion hepatica de caracter 

patologiw, puesto que s6lo se evaluo la concentracion de albumina que present0 una 

disrninucion en la epoca de lluvias en 10s animales sin complemento, signo que se observa 

en dicha patologia (Reid y Roberts, 1982), faltando evaluar la concentracion de bilinubina 

y la actividad de la aspartato aminotransfgrasa (ASAT), que corroborarian tal alteracion. De 

10s resultados del presente estudio, se puede concluir que pot las wndiciones de manejo y 

alimentacion presentes para el nivel de produccion lactea, las vacas Bos taurus / Bos 

indinis presentaron un bajo metabolismo de la glucosa, con un balance energetico negativo 

durante el period0 de muestreo, pero sin revelar daiio hepatic0 por infiltracion grasa. 

La hipoglicemia observada en epoca de lluvias en el presente estudio probablemente 

sea responsable del anestro, ya que Richards et al. (1995) indicaron que este ocurre cuando 

las vacas, al estar con alimentacion restringida, pierden reservas energeticas corporales y 

presentan concentraciones en el nadir de glucosa, que es la mayor fuente de energia del 

ovario (Rabiee et al., 1999). Dado que las concentraciones sanguineas de glucosa en 

ganado productor de came que mantiene el peso corporal estuvieron negativamente 

correlacionadas con la temperatura ambiental promedio ylo el fotoperiodo, 10s factores 

ambientales puedieron influir en 10s efectos del consumo de nutnentes y las reservas 



energeticas corporales en el inicio del anestro nutritional (Richards et al., 1995), existiendo 

la posibilidad de que esta situacion se haya manifestado en el ganado Bos faurus BOS 

indicus, para lo cual se requerira mayor investigacion a1 respecto. 

Se ha reportado que en estados de desnutricion leve 10s animales tienden a disrninuir 

fisiologicamente la disponibilidad de glucosa, pero aumentan la movilizacion de reservas 

corporales con aurnento de acidos grasos circulantes (Grimard et al., 1995). En este sentido, 

en el presente estudio falto determinar la concentracion de acidos grasos volatiles para 

poder corroborar estos hallazgos. 

Con respecto a 10s n-ipliceridos, se ha documentado que su concentracion aumenta 

de cuatro a cinco veces entre el dia 17 pre-parto al dia 1 post-parto. El incremento de 10s 

trigliceridos despues del parto no parece ser dramatic0 (Grumrner, 1993). Esto h e  

evidenciado en el presente estudio al no encontrar diferencias estadisticas en 10s valores 

obtenidos durante las dos epocas del afio, que fueron de 0.11 a 0.18 mmoVL, siendo 

sirnilares a 10s reportados para bovinos, de 0.1 a 0.2 mmoVL (Manston y Allen, 1981), por 

lo que este metabolito no permitio dilucidar posibles trastornos metabolicos, como higado 

graso, el cual es caracteristico a1 termino de la gestacion e inicio de lactancia, lo cual 

permitiria observar anormalidades y establecer el riesgo de peligro existente. Sin embargo, 

el higado graso se ha asociado con ganago Holstein pero no con ganado Bos taurus / Bos 

indicus, por lo que estas cruzas tal vez sean menos susceptibles a este padecimiento que las 

razas europeas. I 

Componenetes del metabolismo proteico 

La albtimina tiene varias funciones en el torrente sanguineo, incluyendo el 

transporte de aniones organicos insolubles, el enlace de metales pesados toxicos, el 

transporte de hormonas pobremente solubles, el mantenimiento de la presion osmotica del 

plasma coloidal y la provision de una reserva de proteina. Bajos valores en el suero pueden 

resultar de rnalnutricion o enfermedades del higado, increment0 en el catabolismo, 

incremento en la excretion de orina o heces, o un cambio de distribution entre 10s 

compartimientos intravascular y extravascular. Valores altos en suero pueden resultar por 

deshidratacion (Tietz, 1982; Kaneko, 1989). 



A traves del presente estudio se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de albumina antes y despues de la cornplementacion alimenticia en 10s 

grupos con y sin complemento solo en epoca de secas. Se detect6 una baja concentracion de 

albumina en epoca de lluvias (25.3 a 28 giL) en comparacion con epoca de secas (28.5 a 

31.1 g/L). Estos resultados son inferiores a1 compararlos con 10s valores reportados por 

Kaneko (1980) y Duncan y Prasse (1986), quienes encontraron de 30 a 36 g/L, a 10s 

seiialados por Wittwer el al. (1987), que obtuvieron de 29 a 38 g L ,  a 10s encontrados por 

Rajora el al. (1997) para vacas Sahiwal con Jersey / Holstein Friesian, que heron de 29.8 + 
0.7 g/L, y a 10s obtenidos en Mexico por Corro el al. (1999) y en Venezuela por Parra el al. 

(1999) en ganado Bos taurus /nos irdiclrs, que heron de 33.4 y 33.8 g/L, respectivamente, 

en promedio, del primer0 al tercer mes post-parto. En el experimento III se observo una 

ligera hipoalbuminemia en la epoca de lluvias, lo que concuerda con lo sefialado por 

Manston el al. (1977), quienes la asociaron con deficiencias proteicas cronicas y la 

observaron con mayor frecuencia en primavera y verano; tambien se ha asociado a higado 

graso (Reid et al., 1979) y al pico de produccion lactea, cuando ocurre una demanda alta de 

nutrientes (Parra et al., 1999). Esta informacion coincide con lo reportado por Contreras et 

al. (1996), quienes estudiaron 10s desordenes nutricionales mas comunes en pequefios hatos 

lecheros de Chile, y encontraron que s o b  un 20.5% de las hembras tuvieron niveles bajos 

de albumina asociados con anemia durante el inicio de la lactancia, lo cual sugiere que la 

concentracion sanguinea de la albumina varia solo en estados nutricionales muy pobres, 

como se sefiala en el trabajo de Hayes et al. (1996), quienes no encontraron cambios en las 

concentraciones de albumina cuando complementaron con monensina a vacas lecheras en 

buena condicion corporal un mes antes del servicio de inseminacion artificial. En el 

presente estudio se considera que 10s valores bajos obtenidos de albumina hayan sido el 

reflejo de una pobre condicion corporal, como consecuencia de las condiciones 

climatologicas que imperaron durante el desairollo del experimento, al irnplementar la 

complernentacion treinta dias antes de la inserninacion artificial, reflejando una deficiencia 

de aporte proteico durante epoca de iluvias, period0 en el cual 10s niveles proteicos y 

energeticos de 10s pastizales, base de la alimentacion, son 10s mas bajos al presentar un 

exceso de humedad. 



La concentracion sanguinea de proteina lola1 permanecio dentro de 10s niveles 

normales en todos 10s tratamientos, entre las hembras con y sin complemento y con 

diferente condicion corporal. Un decrement0 de la proteina total puede estar causado por 

fallas hepaticas, mala absorcion, hemorragia, pbdida intestinal o renal de proteina y 

deficiencias de proteina en la dieta; por el contrario, 10s incrementos pueden ser causados 

por deficiencias relativas de agua, enfermedades cronicas, por baja inmunidad y en casos de 

paraproteinemia (Kaneko, 1989). 

A traves del presente estudio no se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de proteina total antes y despues de la complernentacion alimenticia se& 

la epoca del aiio, encontrindose solo en las hembras con complemento en epoca de secas. 

Las concentraciones encontradas heron de 74.4 a 82.3 g/L en epoca de secas, mientras que 

en epoca de lluvias heron de 74.2 a 77.6 giL. Estos resultados son comparables con 10s 

valores reportados por Kaneko (1980) y Duncan y Prasse (1986), quienes encontraron de 65 

a 75 g/L, a 10s sefialados por Wittwer et al. (1987), que obtuvieron de 66 a 90 g/L, a 10s 

encontrados por Contreras et a/. (1996), que heron de 77 y 78 giL para primavera y otoiio, 

respectivamente, y a 10s encontrados por Rajora et a/ .  (1997) para vacas Sahiwal con 

Jersey 1 Holstein Friesian, que heron de 63.6 k 1.7 g/L. En el presente estudio se 

obse~aron variaciones que pueden ser alribuidas al efecto estacional y consideradas como 

normales, s e d n  lo indicaron Sykes y Russel (1979), quienes ademas mencionan que tales 

variaciones pueden ser debidas a la lactation. 

Incrementos en la concentracion sanguinea de =a indican que existe: a)exceso de 

proteina o nitrogen0 no proteico en la dieta, b)pobre calidad de la proteina en la dieta, 

c)deficiencias de carbohidratos y d)fallas renales, causadas por una nefritis intersticial 

cronica y progresiva. Por otra parte, la reducida concentracion de urea es causada por fallas 

en el ciclo de la urea, que conducen a excesos de amonio en el cuerpo (Wittwer et a/ . ,  

1987). 

En el presente estudio se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de urea antes y despues de la complernentacion alimenticia en 10s 

diferentes tratamientos, a excepcion de las hembras con complemento en epoca de secas. 

Los valores encontrados fberon de 2.9 a 3.7 mmol/L en epoca de secas, mientras que en 



epoca de lluvias heron de 2.1 a 3.4 mmol/L. Estos resultados son inferiores al compararlos 

con 10s valores reportados por Kaneko (1980) y Duncan y Prasse (1986), quienes 

encontraron de 7.1 a 10.7 mmollL, y con 10s encontrados por Contreras et al. (1996), que 

fueron de 5.4 y 5.3 mmollL para primavera y otoiio, respectivamente. Resultan similares a 

10s sefialados por Wittwer el al. (1987), que obtuvieron valores de 2.8 a 7.5 mmoVL. Las 

concentraciones de urea en la epoca de lluvias a1 inicio del experimento heron minimas 

segin lo reportado en la literatura, lo que indicaria un disminuido aporte de proteinas en la 

dieta, especialmente asociado al elevado contenido de agua en 10s pastos en esta epoca, 

pero tambien se puede asociar a deficiencias de energia con la consecuente baja sintesis 

proteica microbiana, ocasionando fallas en el ciclo de la urea que conducirian a un aurnento 

del amonio mminal. Sin embargo, a1 final del experimento las concentraciones de urea se 

encontraron dentro del rango normal reportado por 10s autores antes citados, lo que podria 

sugerir que las vacas que recibieron complementacion alimenticia tuvieron una mejor 

adaptacion a la demanda de energia al regular el ciclo de la urea, mientras que en las 

hembras que no recibieron complementacion alimenticia este aumento en la urea pudo 

deberse a un mayor deficit de energia que no se conigio y se mantuvo durante el 

experimento, lo que concuerda con lo seiialado por Blowey (1972). quien indica que un 

deficit energetic0 determina un aumentp de las concentraciones de amonio mminal por 

disminucion de la sintesis de proteina bacteriana, aumentando las concentraciones de urea 

sanguinea, por lo que las altas concentraciones plasmaticas de urea observadas en 10s hatos 

especialmente en lluvias, se deberian mas a un deficit energkico en la racion que a un 

excesivo aporte proteico en esta. 

Componentes del metabolismo mineral 

El & es un constituyente y activador de 10s sistemas enzirnaticos para la 

utilization de la glucosa, y las consecuencias de las carencias se traducen en infertilidad, 

trastornos cardiacos y decoloracion y caida del pelo (Tietz, 1982; Kaneko, 1989). En el 

presente estudio no se encontraron diferencias significativas en las concentraciones de 

cobre antes y despues de la complementacion alimenticia en 10s diferentes tratamientos. 

Dichas concentraciones heron de 5.7 a 6.5 pmoK en epoca de secas, mientras que en 



epoca de lluvias heron de 12.4 a 12.7 pmollL, hallandose diferencia por efecto estacional. 

Las concentraciones en epoca de secas para las hembras con y sin complemento heron 

similares, siendo estas inferiores a 10s valores de referencia indicados por Manston y Allen 

(1981), que heron de 7.5 a 15 pmoVL, a 10s de Gardner et at. (1976), que indicaron valores 

de 12.5 a 15.7 pmol/L, asi como tambien a lo sefialado por Rowlands et al. (19791, con 

concentraciones de 10.8 a 11.4 pmol/L. Los resultados obtenidos en epoca de lluvias 

indican que 10s valores se encontraron dentro de 10s rangos normales mencionados por 10s 

anteriores autores. Claypool el at. (1975), en hembras productoras de leche y carne, 

concluyeron que las concentraciones sanguineas de cobre menores a 9.4 pmolIL indican 

deficiencia, pero concentraciones mayores no indican necesariamente suficiencia. Suttle 

(1 986) seiialo que, en las vacas, valores sanguineos de cobre menores a 3.1 pmolIL indican 

franca deficiencia, asi como que valores mayores a 9.4 pmol/L pueden ser considerados 

adecuados. A pesar de que la deficiencia de cobre se ha relacionado con infertilidad en las 

vacas, esto no pudo demostrarse en este estudio, ya que se tuvo el efecto contrano, al 

encontrar concentraciones menores de cobre y mayor fertilidad en epoca de secas que en 

epoca de lluvias, cuando las concentraciones de cobre heron normales. Ademas, la 

deficiencia de cobre puede ser simplemente una deficiencia del elemento causada por 

inadecuado consumo (primaria) o por la presencia de antagonists del cobre (molibdeno, 

azuf?e y hierro) en la dieta (Gooneratne et at., 1989). Se sabe que el azuke y el molibdeno 

interactuan con el cobre en el rumen, formando compuestos de cobre que no son absorbidos 

en el instestino delgado (Suttle, 1991). Esta information sugiere la necesidad de realizar 

posteriores estudios, en 10s cuales se contemple el muestreo de suelos y pastos para evaluar 

las concentraciones de cobre, molibdeno y sulfatos en estos y poder deterrninar 

concretamente si la hipocuprosis se debe a una deficiencia del mineral en la dieta o a un 

exceso de molibdeno y sulfatos en suelos y pastos. 

El z& es esencial para la sintesis de las proteinas, para el crecimiento y la 

reproduccion, mientras que la consecuencia de la carencia se traduce en dermatitis y cojeras 

(Tietz, 1982). En el presente estudio solo se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de zinc antes y despues de la complementation alimenticia, en las hembras 



con y sin complemento, en epoca de secas, cuando heron de 14.5 a 21.1 pmol/L, mientras 

que en epoca de lluvias fueron de 32.1 a 33.9 pmoVL. Ademas se encontro efecto por epoca 

del aiio. Las concentraciones en epoca de secas para las hembras con y sin complemento 

heron similares entre si a1 inicio del estudio, encontrindose estas dentro de 10s valores de 

referencia indicados por Manston y Allen (1981), que heron de 15 a 27 pmoVL, a 10s de 

Verheiden et al. (1980), que indicaron valores de 12.2 a 18.4 pmol/L., asi como tambien a 

lo seiialado por Price y Humphries (1980), con concentraciones de 12.2 a 16.8 pmol/L. 

Mills (1987), al evaluar el estatus mineral en 10s bovinos, indica que la concentracion 

sanyinea normal de zinc es de 12.2 a 21.4 pmoVL; 10s niveles marginales varian entre 6.1 

a 12.2 pmol/L y valores menores a 6.1 pmol/L indican deficiencia. Sin embargo, en este 

estudio las concentraciones en epoca de lluvias se encontraron por encima de 10s valores 

maximos seiialados por 10s anteriores autores. 

Es importante considerar que 10s resultados obtenidos de estos minerales al inicio 

del experiment0 111 reflejan una similitud en las concentraciones sanguineas del zinc en la 

epoca de secas para hembras con y sin complemento, observando un increment0 en ambos 

grupos de hembras al termino de la cornplementacion alimenticia, mientras que en epoca de 

lluvias las concentraciones de zinc en 10s grupos con y sin complemento se mantuvieron 

iguales del inicio al termino de la cornplementacion alimenticia. Graham (1991) menciona 

que el zinc juega un papel importante en 10s procesos reproductivos de las hembras, 

especialmente durante el estro y la gestacion, viendose estos afectados cuando hay 

deficiencia del mineral. Sin embargo, en epoca de secas donde se obtuvieron 

wncentraciones bajas, pero que se encontraban dentro del rango normal citado en la 

literatura por diversos autores, se ha110 un mayor porcentaje de hembras que manifestaron 

conducta de estro y que quedaron gestantes, a diferencia de la epoca de lluvias cuando 

sucedio lo contrario y donde las concentraciones de zinc se encontraban ligeramente por 

arriba del rango normal ( x = 32.8 pmoVL). 

En las observaciones del cobre se ha110 una ligera tendencia de disminucion en la 

concentracion sanguinea de este metabolito en ambas epocas del aiio en 10s gmpos sin 

complementacion alimenticia, la que probablemente estaria causada por 10s cambios en la 



composition del forraje dentro de 10s potreros, asi como por el estado de madurez de las 

plantas. Wittwer el al. (1988) plantean que, si bien este aspect0 no esta bien estudiado en 

10s elementos traza, se describe una disminucion en las concentraciones de zinc y cobre con 

la maduracion de las plantas. Con base en esto ultimo, de 10s resultados del presente estudio 

no se puede concluir que en 10s grupos de animales muestreados hayan existido 

deficiencias de cobre y zinc durante la epoca de secas y lluvias. Por lo tanto, es necesario 

establecer futuros experimentos que involucren la evaluacion del suelo y 10s pastos en 

conjunto con 10s animales muestreados para corroborar con mayor precision la correlacion 

de las concentraciones del perfil metabolico en hembras Bos taurus /Bos ii~dicus en la zona 

tropical. 

A traves del presente estudio, en el.- no se observo efecto estacional, ni se 

encontraron diferencias significativas en las concentraciones antes y despues de la 

complementation alimenticia en 10s diferentes tratamientos, las cuales heron de 1.32 a 

1.63 y de 1:41 a 1.82 mmoUL en epoca de secas y lluvias, respectivamente. Estos resultados 

se encuentran por debajo de 10s valores normales seiialados por Kaneko (1980) y Duncan y 

Prasse (1986), quienes encontraron de 1.8 a 2.1 mmol/L, y a 10s obtenidos por Parra et at. 

(1999), que heron de 1.9 mmoVL, pero dentro del rango normal seiialado por Wittwer et 

a l .  (1987), quienes encontraron valores de 1.1 a 2.3 mmol/L, por Contreras el al. (1996), de 

1 .5  mmol/L para primavera y otoiio, y por Rajora et a l .  (1997) para vacas Sahiwal con 

Jersey / Holstein Friesian (1.47 f 0.04 mmol/L). En el presente estudio no se hallo algkn 

indicador de deficiencia de fosforo, aunque con frecuencia, las concentraciones bajas estan 

relacionadas con una inadecuada ingestion de alimentos; sin embargo, el hallar 

concentraciones sbicas bajas de fosforo no necesariamente implica la existencia de 

alteraciones patologicas en el animal (Reed el al., 1974). 

El cornparar las concentraciones de metabolitos encontradas en el presente estudio 

con las obtenidas en otros paises resulta dificil, dada la diversidad de valores que 

proporciona la literatura, aunque en general varios son coincidentes. Estas diferencias en las 

concentraciones podrian deberse mas a1 factor ambiental que genetico, dado que cada hato 

tiene su propio sistema de manejo caracterizado por sus excesos o deficiencias. 



La evaluacion del perfil metabolico puede resultar limitada porque la sangre 

periferica puede no ser una muestra apropiada, y 10s analisis estadisticos de las relaciones 

entre 10s metabolitos y el rendimiento reproductivo resultan ser insuficientes para reflejar la 

complejidad de 10s mecanismos biologicos existentes (Rabiee er al., 1999). Ademas, cada 

animal posee patrones diferentes del perfil metabolico que pueden cambiar con la edad; por 

ejemplo, 10s niveles de proteinas totales aumentan se@n la edad, y 10s de fosforo, albumina 

y urea disminuyen al aumentar aquella (Lee er a/., 1978). Es posible que estos patrones 

individuales que existieron en cada hembra del hato, independientemente de 10s cambios 

que se produjeron por la epoca del afio, complementation alimenticia y la lactation, hayan 

influido en el rendimiento reproductivo - productive. Aunque en el presente estudio se 

consider6 que 10s valores medios de 10s gmpos experimentales se encontraron dentro del 

valor normal para 10s bovinos, la dificultad radico en decidir cuando un valor promedio de 

10s gmpos en estudio fue anormal, normal bajo o normal alto con respecto a la media de la 

poblacion y las ireas "normales". 

Debido a lo anterior, se puede concluir que 10s metabolitos sanguineos no son lo 

suficientemente precisos para detectar o predecir cambios en el desarrollo reproductivo y la 

produccion de leche. Son necesarios experimentos posteriores para decididamente tener la 

posibilidad de usar estos marcadores corpo herramientas experimentales en el tropico, pero 

mas que nada considerar el desarrollo adecuado de tecnologia para ayudar a 10s ganaderos a 

incrementar la produccion de leche en el tropico. 



CONCLUSIONES 

En ambas partes del experimento 1, la tasa de induccion al estro solo se vio afectada 

por efecto de epoca del aiio, resultando mayor en secas que en lluvias, y del empleo del 

SMB, no influyendo ni la condicion corporal ni la complementacion alimenticia. Sin 

embargo, solo el empleo del SMB tuvo efecto sobre la tasa de gestacion a primer servicio 

en la primera parte del experimento 1, mientras que en la segunda parte tuvieron efecto la 

condicion corporal y el empleo del SMB. Asimismo, en la segunda parte, ninguno de 10s 

efectos principales del estudio influyeron sobre la actividad ovarica y las concentraciones 

de progesterona lactea. 

En el experimento U, el empleo del Norgestomet mejoro la fertilidad en epoca de 

secas, pero no en epoca de lluvias, ya que se obtuvo una mayor respuesta a la induccion al 

estro y una mayor tasa de gestacion a primer servicio. Ademas, el tiempo de manifestacion 

de celo post-retiro de implantes h e  menor en la epoca de secas sin complementacion 

alimenticia que en 10s demas tratamientos, y el tiempo promedio de ovulacion 

post-deteccion de estro h e  de 25 * 1.7 h en todos 10s grupos experimentales. Con respecto 

a la talla folicular, solo fue afectada por la epoca del aiio antes de la accion del Sh4B en las 

hembras de celo inducido, siendo mayor en epoca de lluvias que en epoca de secas. Por 

ultimo, ni la epoca del aiio ni la complementacion alimenticia tuvieron efecto en la 

actividad folicular de las vacas en celo natural. 

En el experimento UI, se encontro efecto de la epoca del aiio en glucosa, albumina, 

cobre y zinc, mientras que al inicio y final de la complementacion alimenticia h e  en 

glucosa, albumina, urea, proteina total y zinc. La epoca del aiio h e  la variable que afecto la 

tasa de gestacion, ya que la fertilidad obtenida despues de dos servicios de inseminacion 

artificial h e  mayor en la epoca de secas. En cuanto a la produccibn lactea, ninguno de 10s 

tratamientos la afecto, asi como tampoco a las concentraciones de progesterona en leche. 

Finalmente, sblo la epoca del aiio afecto la condicion corporal post-parto al inicio y final de 

10s tratamientos. 
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