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Resumen 

DÍAZ BOLAÑOS RAMIRO FERNANDO. Efecto del tratamiento con somatotropina 

bovina al momento de la inseminación en la fertilidad de vacas holstein de primer 

servicio sincronizadas con PGF Za· (bajo la dirección del Dr. Joel Hernández Cerón.) 

En experimentos previos se ha observado que la administración de somatotropina bovina 
(bST) el día del estro mejora la fertilidad en vacas repetidoras, pero no en vacas de primer 
servicio . Sin embargo, cuando la bST se administró en vacas de primer servicio después de 
un protocolo de presincronización e inseminación a tiempo fijo , sí mejoró la fertilidad . El 
presente estudio se realizó para probar la hipótesis que la inyección de bST al momento de 
la inseminación mejoraría el porcentaje de concepción (PC) en vacas de primer servicio 
sincronizadas con inyecciones múltiples de prostaglandina F2a (PGF2a) cada 14 días a partir 
del día 30 posparto. Para tal fin , se utilizaron 435 vacas, las cuales fueron agrupadas de la 
siguiente forma: Grupo 1 (n= 125), sincronizado con al menos 3 inyecciones de PGF 2a cada 
14 días a partir del día 30 posparto. Las vacas se inseminaron en el estro sincronizado 
después del día 60 posparto, y en ese momento recibieron 500 mg de bST se ; Grupo 11 
(n=9 l ), igual que e l grupo 1, pero no recibieron bST. Grupo III (n=60) , estas vacas no 
fueron sincronizadas con PGF2a y se inseminaron en el estro detectado después del día 60, 
en ese momento recibieron 500 mg de bST se; Grupo IV (n= 159), igual que el grupo III , 
pero no recibieron bST. El diagnóstico de gestación se realizó por palpación rectal a los 45 
días de inseminación. El porcentaje de concepción entre grupos se comparó mediante una 
prueba de Ji-cuadrada . El efecto del hato, época del año y número de parto en el porcentaje 
de concepción se evaluó a través de una prueba de regresión logística para variables 
binarias. El PC no fue afectado por el hato, la época del año ni el número de partos 
(P>0.05). El PC fue similar (P>0.05) entre grupos [I (34.4%), II (41.7%), III (40%), IV 
(30.8%)]. Se concluye que una dosis de 500 mg. de bST al momento de la inseminación, no 
mejora los niveles de concepción en vacas Holstein de primer servicio sincronizadas con 

PGF 2a · 

Palabras clave: Somatotropina bovina, PGF2a, sincronización, primer servicio. 
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Abstract 

DIAZ BOLA ÑOS RAMIRO FERNANDO. Effect of bST treatment at the time of 

artificial insemination on fertility of first service holstein cows synchronizcd with 

PGF2a (under direction of Dr. Joel Hernández Cerón.). 

Previous studies have demonstrated that a 500 mg of bovine somatotropin (bST) injection 
at the time of artificial insemination (Al) improves fertility in repeat-breeding cows, but not 
first service. Nevertheless, when bST is administered at timed insemination after a 
presynchronization protocol fertility was improved in the first insemination postpartum. 
The present study test the hypothesis that the injection of bST at the time of the Al would 
improve the conception rate (CR) in first service Holstein cows synchronized with multiple 
injections PGF20 . A total of 435 cows were used. Cows in Group 1 (n= l25), were treated 
with 3 PGFa injections 14 days apartbeginning at day 30 postpartum. After day 60 
postpartum cows were inseminated at the synchronized estrus and received 500 mg of bST 
se; Group II (n=9 l ), cows were treated as for Group l but did not receive bST. Group III 
(n=60), after day 60 postpartum cows received 500 mg of bST se at the time of Al of a non
synchronized estrus . Group IV (n= 159), after day 60 postpartum cows were inseminated at 
spontaneous estrus . Pregnancy diagnosis was performed 45 days after AI by rectal 
palpation. The CR was compared by chi-squared test. The effect of the farm , month of the 
year and number of calvings on the percentage of conception was evaluated through a 
logistic regress ion procedure for binary variables.The CR was not affected by the farm, the 
month of the year nor the number of calving (P>0.05) . The CR was similar (P>0.05) among 
groups 1 (34.4%). JI (41 .7%), III (40%) and IV (30 .8%) ]. It is concluded that a 500 mg bST 
injection at the time of Al did not improve CR in first service Holstein cows synchronized 

with PGF2a · 

Key Words: Bovine somatotropin, PGF20, synchronization, first service. 
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l. INTRODUCCIÓN 

La infertilidad es actua lmente e l problema reproducti vo más importante en los hatos 

lecheros, y se considera que es el que más afecta la productividad de la empresa lechera. 

Además, la baja fertilidad es la principal causa de desecho en explotaciones intensivas 

(Granados el al. , 200 l ). En los últimos 40 años se ha observado una disminución 

significativa de la fertilidad que ha coincidido con un incremento en la producción de leche. 

En 1951 se lograba gestar el 65 % de animales inseminados; en 1996 so lo un 40 % 

quedaban gestantes (Butler, 1998). Hace 30 años en México, el porcentaje de concepción 

era no menor al 50 %, sin embargo en la actualidad es difícil lograr una tasa de concepción 

del 35% (Fernández, 2003). 

La baja fertilidad esta asociada directamente con una alta incidencia de mortalidad 

temprana del embrión. La mayoría de las pérdidas embrionarias ocurren antes del día 14 

después de la Inseminación Artificial (lA: Dunne et al., 2000). La etiología de la muerte 

embrionaria es de naturaleza diversa, pero puede resumirse en factores genéticos y 

ambientales (Ayalon el al. , 1978). Dentro de los factores genéticos están consideradas las 

anormalidades cromosómicas, las cuales pueden producirse espontáneamente durante la 

gametogénesis, fertili zación o embriogénesis (Wilmut el al. , 1986; Zavy, 1994). Se estima 

que las anormalidades cromosómicas ocurren aproximadamente en 7.5% de los embriones 

(Wilmut et al. , 1986). Los factores ambientales son los responsables de la mayor parte de 

las muertes embrionarias tempranas . Aquí están considerados los factores de naturaleza 

hormonal, climática, infecciosa y nutrimental , (Ayalon, 1978; Thatcher et al. , 1994; Zavy, 

1994). 



El cuerpo lúteo es la fuente princ ipa l de progestero na (P-1) a l inicio de la gestac ión y su 

mantenimiento es primordial en la supervive nci a del e mbri ón. Durante las fases tempranas 

de la gestació n, la progesterona estimula la producción de secrec iones endometri a les 

necesarias para e l desarro ll o e mbrionari o (Geisert el al.. 1992). S in embargo. el período 

crítico en la fase temprana de la gestación se encuentra en los d ías 15 a 1 7 después de l es tro 

(B inelli el al. , 200 1 ). El embrión secreta interferón t (IFN t ) lo que resulta en la inhibición 

de la sec rec ión de prostaglandina F2a (PGF2a). La inhab ili dad de l embri ón para secretar el 

IFN 1 está asoc iada co n bajos niveles plasmáticos de progestero na (Mann et al., 1999), lo 

cual ocas iona la liberaci ón de PGF2., y la su bs igui e nte luteó li sis y muerte del embrión 

(Kerbler el al., 1997). 

Dentro de las estrategias para ev itar la mue11e embrionaria se enc uentra la aplicac ión de 

hormona de crecimiento . Los efectos de la hormona de crecimiento (GH) so bre la func ión 

reproductiva de los bovi nos pueden explicarse debido a que los fo lículos y e l cuerpo lúteo 

son sitios potenciales para la acción de esta hormona. Los receptores de la G H se ubican en 

cé lulas de la granulosa (CG) y de la teca interna en fo lículos (Spicer y Echternkamp, 1995), 

en células del c úmulo y oocitos (Izadyar et al. , 1997) y en célul as lúteas (Lucy et al. , 1993 ; 

Lucy et al. , 1995 ; Kirby el al.. 1996). Así mismo, e l efecto de la somatotropina bovina 

(bST) es med iado por e l incremento en concentraciones circulantes de factores de 

crecimiento parecido a la insulina tipo I (IGF-1 ; Buratini el al., 2000). E l IGF-I regula la 

foliculogénesis (Echternkamp el al. , 1990) estimulando el crecimiento folicular (Ui et al. , 

1989; Perks et al. , 1999). Igua lmente, e l CL posee receptores para IGF-1 y se ha observado 

que esta hormona incrementa los nive les de progesterona (P 4) in vitro (Einspanier et al. , 

:z 



1990: Sauerwein el ul .. 1992: Lucy el ol .. 1995). También se han observado receptores para 

IGF-1 en el epitelio glandular y lurninal del útero. en donde regula la actividad glandular y 

el desarrollo caruncular (Heap el al. , 1996; Robinson et al., 2000). Adicionalmente , el 

embrión bovino es un sitio ele acción para el IGF-1. Matsui et al .. ( 1997) observaron que el 

IGF-1 estimula e l desarrollo del embrión bovino en estado de mórula, 5 días después de la 

ferti li zación in vi/ro. 

Los efectos de la bST en la fertilidad permanecen en controversia. Esto se debe a que el 

mayor uso que se le ha dado a esta hormona es para incrementar la producción de leche 

gracias a su efecto galactopoyético (Dahl el al. , 1993 ; Stanisiewski et al., 1994). Los 

tratamientos crónicos con bST cada 14 días se han asociado con disminución de la 

eficiencia reproductiva (Burton el al., 1990; Brozos et al., 1999; Jimenez-Krassel et a!., 

1999), Se ha observado que la bST afecta la manifestación del estro disminuyendo la 

eficiencia de su detección (Morbeck et al ., 1991 ; Kirby et a!. , 1997). 

Sin embargo. Morales-Roura et a!. (2001) encontraron que un tratamiento corto con bST al 

momento del estro mejoró el índice de concepción en vacas repetidoras (29.3 :±: 3. 7 vs. 16.9 

:±: 3.4 para repetidoras y testigo respectivamente). Estos resultados fueron corroborados en 

otro estudio reali zado por Mendoza (2000), en donde se encontró que el tratamiento con 

una sola inyección de bST al momento de la inseminación artificial (IA), incrementó la 

fertilidad en vacas repetidoras. A su vez, Morales (2000) comprobó el efecto benéfico de la 

bST en la fertilidad de las vacas repetidoras al aplicar 500 mg. de somatotropina al 

momento de la inseminación en vacas repetidoras superovuladas. En este estudio el 

porcentaje de embriones transferibles en las vacas tratadas con bST fue mayor que en las 

testigo (84 .38 % vs 54.5 % para tratadas y testigo respectivamente) . Sin embargo. no hubo 
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efec to en animales de primer servicio (88.9 % vs. 100 %). En otro es tudio , Moreira et al. 

(2002a) encontraron que un tratamiento con bST a vacas superovul adas también 

incrementó la proporción de embriones transferibles . Así mismo, la bST y e l IGF-I 

incrementan la proporción de embriones en estado de blastocisto in vitro (Moreira et al., 

2002b). 

Rodríguez ( 1999). realizó un esquema diferente a los anteriores y aplicó bST en el día 3 

posinseminac ión en vacas de primer servicio y repetidoras. Este tratamiento no tuvo efecto 

so bre e l porcentaje de concepción tanto en las vacas de primer servicio corno en las 

repetidoras. En es te caso, posiblemente el efecto de la bST ocurre demasiado tarde ya que 

los niveles plasmáticos de IGF-I son máximos 48 horas después del tratamiento . Es decir 

que, la actividad de la bST sobre el crecimiento y la diferenciación embrionaria no pudo 

haber alcanzado si no hasta el día 5 post-inseminación. 

Por otro lado. Mendoza (2000) evaluó el efecto de un tratamiento de bST al momento de la 

inseminación sobre el porcentaje de concepción en vacas de primer servicio y no encontró 

diferencia entre los animales tratados y testigos (39 % vs. 35 % respectivamente). Por el 

contrario , Moreira et al. (2000a) encontraron un incremento en e l índice de concepción al 

primer servicio (37.7 ::!:: 5.8 % vs. 22.1 ::!:: 4.2 % para tratadas y testigo respectivamente) 

usando bST en protoco los de IA a tiempo fijo . En un estudio s imilar, los mismos autores 

(2001) demostraron que el tratamiento con bST en un programa de presincronización con 

prostaglandina F2a (PGF2a) previo a la sincronización de la ovulación (Ovsynch), mejoran 

el porcentaje de concepción al primer servicio; mientras que el mismo tratamiento no 

mejora la fertilidad en vacas no presincronizadas. 
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[ ! efecto pos iti vo de la sincronizac ión del estro prev io a l tratamiento con bST, 

pro bablemente es a través del mejoramiento del es tado sa ludable del apara to reproductor 

( Chavatte et al., 1993; Pancarci et al. , 2002 ; Lopez-Gatius et al., 3003) y/o mediante e l 

incremento de l número de c iclos estrales prev ios a la inseminación (Thatcher y Wilcox , 

1973) . 
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11 Revisión de Literatura 

2.1 Fisiología del período posparto 

El Periodo posparto es uno de lo factores más importantes dentro del desarrollo 

reproductivo de un hato productor de leche. Esto se debe a que un retraso en la involución 

uterina y una tardía recuperación del eje hipotálamo-hipófisis prolongan el intervalo parto

concepción y limitan la eficiencia reproductiva (Williams, 2002). 

2.1.2 Involución uterina. 

Después del parto y de la expulsión de las membranas fetales , el útero comienza el proceso 

de involución o regresión ; el cual se caracteriza por una reducción en tamaño. El intervalo 

desde el parto a la completa involución del útero es alrededor de 18-22 días en vacas 

primíparas y 25 a 35 días en vacas multíparas (Risco, 1997). Las contracciones del 

miometrio disminuyen el volumen y peso del útero hasta un 70% durante los primeros 4 a 

1 O días posparto (Morrow et al., 1969, citado por Risco, 1997). 

Se ha sugerido una relación entre la completa involución uterina y el retorno a la ciclicidad 

ovárica (Y oung y Anderson, 1986). El tiempo de duración de altas concentraciones de 

PGF2a en el período posparto, está directamente relacionado con el rápido progreso en la 

involución uterina y con el regreso de la actividad ovárica. En ganado de carne, la PGF2a es 

secretada por el endometrio en respuesta a la oxitocina liberada por el estímulo del 

amamantamiento (Del Vecchio et al. , 1990, Yavas y Walton, 2000a). La PGF2n incrementa 

al máximo su concentración en la circulación periférica entre los días 1 y 4 posparto, y 

declina a niveles basales por el día 17 posparto (Risco et al., 1997). En animales con 



descargas uterinas o vacas con retención ele placenta se presenta una correlación positiva 

en tre la duración de la liberac ión de PGF2u y la in vo lución uterina. Bosu y Peter ( 1987) 

encontraron que vacas con infecciones uterinas pueden provocar un incremento en la 

secrec ión de PGF211 • Por e l contrario, en vacas con un periodo pospaiio sin complicaciones, 

se presenta una correlación negativa significativa entre el ti empo necesario para la completa 

involución uterina y la duración de elevados niveles de PGF2a (Young et al., 1984). 

2.1.2 Reinicio de la actividad ovárica. 

Después del parto. de 2 a 4 días antes de cada oleada folicular, hay una elevación de la 

hormona folículo estimulante (FSH; Crowe et al., 1998). Este incremento en FSH es 

esencial para el inicio de la oleada folicular. Posteriormente, los folículos seguirán 

creciendo y las concentraciones de FSH circulantes empezarán a declinar hasta el tiempo de 

desviación folicular (Wiltbank et al. , 2002). En la vaca, el primer folículo dominante (FD) 

posparto, se presenta entre los días 14 y 28 posparto (Sheldon et al., 2002). La presencia de 

este folículo en el ovario del mismo lado en que ocurrió la gestación, se asocia con un co1io 

intervalo parto-concepción comparado con animales que no presentan un folículo en ese 

período (Sheldon et al., 2000) . El promedio del intervalo parto a la aparición del primer 

folículo dominante (FD; 1.5 a 2.0 cm) es de alrededor de 16 días, no obstante, la ovulación 

se detectó en el posparto temprano en un rango de 18.4 ± 1.7 días (Kesler et al., 1979), 28.6 

± 1.54 días (Crowe et al., 1998) y actualmente 43 ± 5 días (Lucy, 2001). Durante el período 

posparto, es común observar el crecimiento folicular hasta la desviación del FD (8mm), 

pero sin llegar al tamaño ovulatorio (Beam y Butler, 1997, Wiltbank et al., 2002) . 
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Durante e l período posparto temprano_ los patrones de secreción de LH son detectables en 

la primera y segunda semana posparto y la frecuencia de pul sos se desarrollan de 2 a 3 cada 

6 horas (Savio el al., 1990). La falla para ovular del FO_ se debe a la disminución en la 

frecuencia de pulsos de la hormona 1 uteinizante (LH; Roche el al., 2000) durante los 

primeros 1 O días, lo cual es un prerrequi sito para la maduración folicular final antes de la 

ovulación (Duffy el al.. 2000). Esta reducción de pulsos, se debe principalmente al 

agotamiento de los almacenes de LH en la pituitaria, lo cual es consecuencia de las altas 

concentraciones de estrógenos y progesterona derivados de la placenta en el último período 

de gestación (Williams, 2002). 

En la vaca, la primera ovulación que se presenta después del parto produce ciclos estrales 

de corta duración (Garverick el al., 1992). Este puede ser resultado de un inadecuado 

desarrollo del folículo preovulatorio ya que las concentraciones de 17 ~ estradiol y 

androstenediona en fluido folicular (FF) así como receptores para LH, FSH y P 4 son 

menores en folículos de vacas con ciclos estrales cortos que en vacas cíclicas normales 

(Braden et al. , 1989; Zollers et al. , 1993). Igualmente, se ha postulado que el ciclo corto se 

debe a una prematura liberación de PGF2a desde el endometrio uterino (Copelin et al., 

1989; Ya vas y Walton, 2000b ). La liberación prematura de PGF2a se explica por la baja 

producción de estradiol del folículo ovulatorio, interviniendo en las bajas concentraciones 

del receptor para P 4 en el endometrio (Zollers et al., 1993). Esto permite que los receptores 

para 17 ~ estradiol y el incremento de los receptores para oxitocina (OT) en el endometrio 

provoquen la liberación temprana de PGF2a (Zollers et al., 1989; Zollers et al., 1993; Mann 

el al., 2001). 
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2.2. Luteólisis. 

La luteóli sis se detine cumn J;:i destrucc ión es tructural del cuerpo lúteo (CL). Durante la 

luteólisi s norma l. el CL pierde la capacidad de sintetizar y secretar progesterona (McGuire 

er al., 1994). y sus células son destruidas corno resultado de los diferentes efectos que ejerce 

las prostaglandina f 20 sobre ellas (Niswender eral., 2000). 

Las prostaglandinas son derivados de los ácidos grasos que se generan de manera endógena 

y que tienen profundos efectos fisiológicos tanto en el hombre corno en los animales . 

Pertenecen a su vez, a un grupo de mediadores lípidos conocidos corno eicosanoides (eico= 

ve inte, enoico = dobl es li gaduras o enlaces en su estructura) conjuntamente con los 

leucotrienos, trornbo xanos. ác idos hidroperoxieicosatetraenoicos (HPETE) , y los ác idos 

hidroxieicosatetraenoicos (HETE; Goldyne, 1987; Funk., 2001) . 

2.2.1 Biosíntesis de la PGF2u· 

La oxitocina estimula la secreción de la prostaglandina F20 (PGF20) en el útero del bovino 

(B urns et al., 2000; Mann, 2001; Mann et al. , 2001). La unión de la oxitocina con su 

receptor activa a la fosfolipasa C; esta enzima divide al fosfatidilinositol en dos segundos 

mensajeros: inositol trifosfato y diacilglicerol (Bums et al. , 1998). Este último activa a la 

proteína cinasa C, que a su vez moviliza a la fosfolipasa A2 (Goldyne, 1987; Funk, 2001 ). 

Esta enzima cataliza Ja separación del ácido araquidónico de la posición 2 de los 

fosfolípidos que constituyen parte de la membrana celular (Goldyne, 1987; Bums et al. , 

1997). De esta manera, inicia el primer paso para la formación de las prostaglandinas. El 

ác ido araquidónico liberado, pasa al retículo endoplasrnático, donde es rnetabolizado por la 
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enzima sintetasa de prostaglandina. también conocida como cicloxigenasa (Cox, Funk 

~001 ). Esta enzima convierte al úcido araquidónico en dos endoperóxidos, la PGG2 que es 

convertida en PGl-12 por una peroxidasa (Okuda et al. , 2002). 

l::: :\i sten dos isoformas de Cox (Cox-1 y Cox-2) que catalizan la conversión del ácido 

araquidónico a PGH2 a través de un mecanismo similar. El Cox-1 se expresa en muchos 

tejidos y esta implicado en la regulación homeostática de la presión arterial y de la función 

del epitelio gástrico. El Cox-2 actúa en varios tejidos y regula la producción de 

prostaglandinas en respuestas agudas como en una inflamación . Esta última es la principal 

isoforma de Cox que participa en la biosíntesis de PGF2a (Díaz el al., 2002). 

Una vez que el ácido araquidónico es convertido a PGH2, actúa una enzima de la familia de 

las endoperóxido isomerasas (sintetasa de la prostaglandina F) la cual transforma la PGH2 

en PGF2u (Funk. 2001). 

2.2.2 Control de la secreción de PGF 2a . 

La liberación pulsátil de oxitocina por la neurohipófisis estimula la producción de PGF2a en 

la superficie del epitelio del útero. La prostaglandina F2a, a su vez, estimula la liberación de 

oxitocina adicional por el cuerpo lúteo (Kotwica et al. , 1999). 

Burns et al. (2000) y Okuda et al. (2002), coinciden que el efecto de la oxitocina en la 

secreción de PGF2a en vacas, puede estar asociado con su actividad sobre la proteína cinasa 

C, fosfolipasa A, cicloxigenasa, y sintetasa de la prostaglandina F. Esta actividad de la 

oxitocina se ha observado en la fase folicular, y fase lútea temprana del ciclo estral; pero no 

en la fase lútea media (Okuda et al., 2002). 
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Del mismo modo, los esteroides sexuales están envue ltos en la regu lación de la producción 

de las PG F 2u en e l ganado. El estradiol (E2) incrementa las concentraciones de receptores 

para oxitocina en el útero (Asselin et al., 1996). Igualmente, se ha demostrado que el E2 

incrementa la act ividad de la fosfolipasa A en el tejido endometrial (Silvia et al., 1991 ). Es 

así que al retirar la fuente de E2, por destrucción de los folículos o por la utilización de un 

antagonista de estrógenos, es posible retardar la luteólisis (Villa-Godoy et al., 1985 ; Jacobs 

el al., 1988). 

La progesterona (P4) bloquea la formación de receptores de oxitocina en la fase lútea media 

del ciclo estral (Asselin et al., 1996). Este efecto podría deberse a la desensibilización de 

los receptores uterinos para E2; esto es si consideramos que, como se indicó anteriormente. 

la oxitocina es dependiente de la actividad del E2. 

El útero se vuelve refractario a la acción de la P 4 después de una exposición mayor a los 1 O 

días; este período es suficiente para desensibili zar sus receptores. Por lo tanto , la P4 no 

podrá inhibir la formación de receptores para E2, el cual, va a estimular la formación de 

receptores para oxitocina. (Silvia et al., 1991 ; Okuda et al., 2002). De igual manera, 

Carnahan el al. (2002), demostraron que la progesterona es capaz de modular la secreción 

de PGF20 en los tres principales tipos de células endometriales; las células epiteliales del 

lumen fueron insensibles a la oxitocina en ausencia de la progesterona, pero presentaron 

respuesta a la oxitocina después de la aplicación de P 4 . Por el contrario, en células del 

epitelio glandular y del estroma, la progesterona estimuló la secreción de PGF2a pero no se 

encontró una influencia perceptible en la oxitocina. 
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Recientes investigaciones, han demostrado la participación de la hormona de crecimiento 

(GH) conjuntamente con el factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1) en el testigo 

de la secreción de PGF2a. Sirotkin et al. (2003), demostraron que la GH es un potente 

regulador de la expresión de una variedad de proteína cinasa (MAP-cinasa) en el ovario de 

la cerda. Este mecanismo esta implicado en la acción de la GH sobre la secreción ovárica 

de las prostaglandinas F2a y E2. Igualmente. Kobayashi et al. (2001), señalan que la GH 

estimula la producción de PGF2a en el cuerpo lúteo temprano del bovino ; y sugieren que 

tanto GH como IGF-1 contribuyen al mantenimiento de la producción elevada de la PGF2a 

en el CL. El mecani smo por el cual la GH estimula a la PGF2a es desconocido. 

2.2.3. Mecanismo de acción de la PGF2a· 

Dentro del mecanismo de acción de la PGF2a se considera que ocasiona una di sminución 

del flujo sanguíneo hacia CL. Como un posible mediador de este efecto se ha involucrado a 

un péptido de 21 aminoácidos ( endotelina-1 ), el cual es la sustancia de mayor efecto 

vasoconstrictor conocido (Meidan y Levy, 2002). La PGF2a estimula a la endotelina-1 

desencadenando así su potente actividad vasoconstrictora (Niswender et al. , 2000; Meidan 

y Levy, 2002). 

Las prostaglandinas son transportadas por un polipéptido conocido como transportador de 

prostaglandinas (PGT; Funk, 2001 ). El PGT lleva a la prostaglandina desde el lugar de su 

síntesis hasta el ovario por mecanismos locales, sin pasar por la circulación general 

(Schuster, 2002). La PGF2a actúa al unirse a sus receptores ubicados principalmente en las 

células grandes, aun cuando existe evidencia de la presencia de receptores en las células 

12 



pequefias del CL (Alila el al. , 1988; Mamluk el al .. 1998) . Sin e111bargo. las células lúteas 

grandes responden primero a la se fial luteolítica de la PG hu: 111ientras que. las pequeí'ías 

sufren regresión por el paso de sustancias citotóxicas a través de la comunicación 

intercelular con las células lúteas grandes (Pate, 1994). Los receptores para las 

prostaglandinas (rPG) son de alta afinidad y especificidad. Pertenecen, a su vez, a la familia 

de receptores acoplados a la proteína G con siete dominios transmembranales (McCracken 

el al. , 1999). 

Niswender et al. (2000) , reportan que, al unirse la PGF2a a sus receptores en las células 

lúteas, provoca una activación de la fosfolipasa C. Esta enzima cataliza la hidróli sis del 

fosfatidilinositol bifosfato a inositol trifosfato y diacilglicerol. Esta serie de eventos resultan 

en un incremento del Calcio (Ca2+) libre desde el retículo endoplasmático al citoplasma. 

Este aumento del Ca2
+ libre y del diacilglicerol estimulan la actividad catalítica de la 

proteína cinasa C, la cual induce la expresión y activación de proteínas involucradas en el 

proceso de apoptosis. 

Igualmente, la PGF2a media acciones anti-esteroidogénicas provocando una di sminución de 

la síntesis de P 4 (Niswender et al., 2000). A este respecto , Díaz y colaboradores (2002) 

mencionan que la PGF2a disminuye la expresión de la proteína reguladora esteroidogénica 

(StAR). Este efecto puede estar mediado por un receptor nuclear de origen desconocido, 

DAX-1 , posiblemente por la unión a la estructura de horquilla de ADN presente en el 

promotor de StAR, provocando una disminución del ARNm de StAR y de la producción 

de P4. 
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2.3 Utilización de la PGF 211 en el manejo reproductivo de los bovinos durante el 

período posparto. 

Las infecciones uterinas durante las primeras semanas posparto afectan el retorno a la 

ciclicidad reproductiva y se asocian con el desarrollo de metriti s, lo que se traduce en el 

retraso de la involución uterina y del reinicio de la actividad ovárica . Adicionalmente, se 

asocia con un aumento de la formación de quistes ováricos. sobre todo si la infección 

evoluciona en piometra (Benmrad y Stevenson. 1986; Opsomer er al .. 2000) . En el período 

posparto. las vacas que no presentan retención de la placenta, infecciones uterinas ni 

desarrollo de quistes ováricos. el retorno a la actividad ovárica normal esta afectado tanto 

por el momento en que ocurre la primera ovulación, como por el tiempo que tarda la 

involución uterina (Duvy y Prange, 1992; Weaver, 1992). En hatos lecheros de niveles de 

tecnificación medio y alto localizados en el altiplano y zona norte de México, la práctica 

más común en el manejo reproductivo posparto, es la utilización de antibióticos para el 

tratamiento de infecciones uterinas ; así como, la utilización de hormonas como la PGF2a 

para acelerar el regreso a la actividad cíclica regular posparto. 

El efecto principal de la PGF2a es mediado a través de la eliminación de un cuerpo lúteo y 

del incremento de las contracciones uterinas (Hemeida et al. , 1986). Así, facilita el 

desarrollo de un nuevo folículo , incrementando Jos niveles de estradiol ; a su vez que induce 

la expulsión del contenido uterino. 

Por otro lado , la eficiencia en la detección del estro al final del período de espera 

voluntario, tiene un gran impacto en el desarrollo reproductivo en vacas lecheras durante el 

posparto. En México, la eficiencia promedio de la detección de estros es de alrededor del 
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56% (Zarco. 2003). Por esta razón. se han desarrollado varios protocolos de sincronización 

de estros, utilizando principalmente prostaglandina F2a (PGF2a) o sus análogos. igualmente 

progesterona y combinaciones de progesterona con cipionato de estradiol y/o con 

prostaglandinas (Benmrad y Stevenson, 1986; Orozco el al., 1991 ; Canizal el al., 1993). 

Igualmente, la ovulación se ha sincronizado con PGF2a y la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH). 

2.3. l Sincronización del estro con PG F 2a. 

En los programas de manejo reproductivo , la PGF20 se utiliza so la o en combinación con 

otras hormonas para la sincronización del estro en vacas lecheras. La inyección de la PGF 20 

o uno de sus análogos durante la fase lútea media del ciclo estral resulta en una luteólisis 

prematura y una disminución en las concentraciones periféricas de progesterona. A esto le 

sigue una elevación en la secreción de gonadotropinas y eventualmente la ovulación. 

Normalmente se sincroniza el estro con dos tratamientos de PGF20 cada 14 días. Folman el 

al. (1990) , demostraron que los índices de preñez fueron mayores utilizando este intervalo 

de tiempo. Este tratamiento de 14 días tiene la ventaja de ser fácil de aplicar para los 

productores y se utiliza regularmente en esquemas reproductivos (Whisnant et al., 1999). 

gualmente, Tenhagen et al. (2000), realizaron un experimento en el que inseminaron a los 

animales 66 y 90 horas después de la sincronización con dos dosis de PGF20, comparándola 

con estro observado. Ellos encontraron que en animales inseminados a tiempo fijo después 

de un protocolo de IA con PGF20, disminuyen los días abiertos. En teoría, los animales 

presentarían estro dentro de 3.8 días después del tratamiento de PGF20 (Taponen el al., 
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2002) . La ovul ación ocurre. en los animales tratados con PGF20 , de 72 a 96 horas después 

del tratami ento y los ni,·eles de progesterona en plasma son significantemente más a ltos en 

los días 3 y 4 después de la ovulación (Peters et al. , 1999). Krístula et al. ( 1992), 

encontraron que en las vacas que reciben dosis semanales de PGF20, disminuyen los días a 

la primera inseminación e incrementa el índice de preñez por arriba de un 30% en los 

primeros 90 días posparto ; comparado con vacas que recibieron una dosis de PGF2a 

basándose en la palpación rectal de un cuerpo lúteo. El porcentaje de vacas que ovulan 

después de la segunda inyección de PGF2rt fue del 60% (Borman et al ., 2003). 

2.3.2 Sincronización de la ovulación. 

Las diferencias en el desarrollo folicular al momento de la regresión del CL después de un 

tratamiento con PGF20 , se debe a la etapa en que se encuentra la oleada folicular; 

resultando en ti empos variados de estro y ovulación (Thatcher et al ., 1996). Esta variación 

dificulta la detección de estro (Macmillan y Day, 1982; Armstrong et al., 1989; Morton et 

al ., 1992). Debido a esto , en los programas de sincronización con PGF2a no se puede 

eliminar completamente la necesidad de detección de estro, por lo que se ha implementado 

la IA a tiempo fijo. La IA a tiempo fijo no solo requiere el control de la fase lútea de la vaca 

sino también de la sincronización del desarrollo folicular. La habilidad de controlar el 

tiempo de ovulación con precisión, seguido por un período en el que se ha programado el 

desarrollo folicular y la regresión del CL, permite una inseminación a tiempo fijo. Un 

tratamiento con GnRH induce a la ovulación de un folículo en el ovario y provee de un CL 

al tiempo de la administración de PGF2a 7 días después. La li sis del CL provocará el 
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desarrollo el e un nuevo folículo dominante. AsL una segunda inyección de GnRH dada 48 

h. después de la PGF2a , resu lta en una ovulación en aproximadamente 24 a 32 h. 

(procedimiento Ovsynch; Pursley et al. , 1995). En vacas multíparas la PGF20 aplicada antes 

del protoco lo de Ovsynch incrementa los índices de gestación (Cartmill et al., 2001 ). Es 

importante tornar en cuenta el día del inicio del protocolo de sincronización. Datos 

recientes indican que Ja etapa del ciclo estral en el cual se inicia el protocolo de ovsynch 

afecta los niveles de gestación (Vasconcelos et al. , 1999). El inicio del protocolo de 

ovsynch en la fase lútea tardía (es decir, día 13 a 17 del ciclo estral) puede conducir a la 

regresión prematura del cuerpo lúteo, y las vacas se presentarán en estro antes de la 

segunda inyección de GnRH del programa de ovsynch (Moreira et al. , 2000b). La regresión 

prematura del CL puede causar la ovulación antes de la época de la Al , lo cual puede 

reducir los niveles de concepción al servicio sincronizado (Moreira et al., 2000a). 

Por otra parte, iniciar del protocolo de sincronización durante la fase del metaestro (es 

decir, día 1 a 4 del ciclo estral) puede conducir a la falla en la sincronización de una onda 

folicular nueva por la primera inyección de GnRH (Moreira et al., 2000b). Tal falla puede 

afectar el folículo ovulatorio y resultar en un CL que produzca menos progesterona en la 

ovulación inducida por Ja segunda inyección de GnRH (Moreira et al. , 2000b) y puede 

comprometer los niveles de gestación subsecuentes (Moreira et al., 2000a). Además, la 

iniciación del protocolo de sincronización durante la fase proestro (es decir, día 18 a 21 del 

ciclo) puede dar lugar a una falla de la inyección de PGF2a para destruir completamente el 

CL (Moreira et al., 2000b) y un nivel de gestación mas bajo (Moreira et al., 2000a). De esta 

manera, estas observaciones sugieren que la etapa óptima del ciclo estral en el cual el 
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protocolo de sincroni zación debe iniciarse corresponda a la fa se lútea temprana, es decir. 

entre el día 5 y 12 del ciclo estral. 

Por lo anterior, es necesario presincronizar a los animales para obtener un mejor provecho 

del protocolo de sincronización de la ovulación. 

2.3.2.1. Presincronización. 

Se ha maneja el término "Presincronización" para indicar la preparación de los animales a 

una fase lútea temprana, previa a la aplicación de un protocolo de sincronización de la 

ovulación (Moreira, et al. , 2001; Peters y Pursley, 2002 ; DeJamette y Marshall , 2003). No 

obstante, recientes investigaciones utilizan el mismo término para identificar la aplicación 

de un protocolo de varias aplicaciones (dos o tres) de PGF2a (López-Gatius et al. , 2003). 

Las ventajas de aplicar un protocolo de presincronización, han sido investigadas en varios 

trabajos. Pursley et al. (1997), utilizaron tres aplicaciones de PGF2a (presincronización) en 

vacas y novillas testigo, y las compararon con vacas y novillas sincronizadas con un 

protocolo de Ovsynch. Ellos obtuvieron resultados que indican que la presincronización 

mejora los niveles de gestación en novillas (74,4% presincronizadas vs. 35.1 % Ovsynch). 

Mientras que en vacas el porcentaje de concepción no presentó significancia (38.9 % 

presincronizadas vs. 37 .8 % Ovsynch). DeJamette y Marshall (2003) indican que la 

presincronización con dos aplicaciones de PGF2a, antes de un protocolo de Ovsynch, 

incrementa los niveles de concepción en vacas multíparas al compararlas con vacas 

primíparas. 

El propósito del protocolo de presincronización con PGF2a es, como se indicó 

anteriormente, lograr que un alto porcentaje de vacas, se encuentren en un estado más 
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favorable del ciclo estral antes de iniciar un protocolo de ovsynch (Moreira er al. , 200 l ). 

Así mismo, la aplicación de PGF2a, ayuda a mejorar el estado saludable del aparato 

reproductivo, facilitando la evacuación del contenido uterino (Pancarci et al ., 2002; Lopez

Gatius et al., 2003). A su vez, varias aplicaciones de PGF2a incrementa el número de ciclos 

estrales antes de la inseminación; lo cual esta relacionado con el incremento en los niveles 

de concepción al primer servicio (Thatcher y Wilcox., 1973). 

2.4. Secreción y regulación de la Hormona del crecimiento (GH). 

La somatotropina es sintetizada en las células somatotropas de la pituitaria anterior y tiene 

cuatro variantes en su síntesis, es decir, puede tener 190 o 191 aminoácidos y leucina o 

valina en la posición 126 (Etherton y Bauman., 1998). La secreción de la GH desde los 

somatotropos es episódica o pulsátil. En ausencia de factores externos, la secreción pulsátil 

es característica inherente de estas células (McMahon et al., 2001 ). Sin embargo, esta 

propiedad no es suficiente para alcanzar los niveles de GH necesarios para su actividad 

metabólica; por tal razón, se requiere la acción de factores liberadores. Así, la secreción de 

GH es mas elevada cuando se tiene la actividad liberadora de factores hipotalámicos que 

con solo la actividad de los somatotropos (McMahon et al., 2001 ). 

Dos neurohormonas hipotalámicas, hormona liberadora de la hormona de crecimiento 

(GHRH) y la somatostatina (SS) son las más importantes hormonas reguladoras de la 

secreción de GH. La hormona liberadora de la hormona de crecimiento (GHRH) tiene un 

efecto estimulatorio sobre los somatotropos, mientras que, la SS es inhibitoria. Estas 

hormonas estimulan o inhiben, según sea el caso, la activación de la adenil ciclasa en los 
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somatotropos; la enzima que cataliza la producción de adenosina monofosfato cíclico 

(AMPc). el cual es el punto limitante en la cascada de eventos que involucran a la proteína 

cinasa A (McMahon et al., 2001 ). 

La hormona liberadora de la hormona de crecimiento es sintetizada predominantemente 

como un péptido de 44 aminoácidos en neuronas localizadas en el núcleo arcuato del 

hipotálamo. Los axones del núcleo arcuato proyectan terminaciones hasta la capa externa 

de la eminencia media, donde es secretada al sistema portal hipofisiario-hipotalámico y es 

transportada a la glándula pituitaria anterior (Leshin et al., 1994). Por otro lado, la SS es 

sintetizada como un péptido de 14 aminoácidos predominantemente en los núcleos 

paraventricular y arcuato del hipotálamo, sin embargo, la mayoría de terminales nerviosas 

(70 a 80 %) para SS se encuentran en el núcleo paraventricular (Pierotti y Harmer, 1985). 

La medición de los pulsos de GHRH y SS a nivel del sistema portal hipotalámico 

hipofisiario no explican todos los pulsos de secreción de GH. Además, la actividad de las 

neuronas de GHRH y de SS, disminuye después de que los animales se han alimentado por 

2 horas ; esto coincide con la reducida secreción de GH. Así, estos datos sugieren que otros 

factores también regulan la secreción de la GH. Varios neurotransmisores han estado 

implicados a este respecto. La hormona liberadora de tirotropina, serotonina y el ácido 

aminobutirico estimula la secreción de GH por los somatotropos (Convey et al. , 1973). La 

norepinefrina reduce Ja actividad de las neuronas que secretan SS y estimula la secreción de 

GHRH vía receptores a 2 adrenérgicos (Thomas el al. , 1994 ). El 1-aspartato y la leptina 

estimulan la secreción de GHRH; el neuropéptido Y estimula la secreción de GHRH y de 

SS. La activación de receptores muscarínicos disminuye la secreción de SS. La dopamina 
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estimula la secrec ión de SS vía receptores O 1 (McMahon et al. , l 998) e inhibe la secreción 

de GH desde los somatotropos vía receptores 0 2 (Law el al ., 1984). Así, varios factores 

neuroendocrinos regulan la secreción de GH estimulando o inhibiendo la secreción de 

GHRH o SS, o actuando independientemente en los somatotropos para coordinar la 

secreción de GH (McMahon et al. , 2001 ). 

2.5. La hormona del crecimiento en la regulación de la reproducción. 

2.5.1. Desarrollo Folicular 

El crecimiento folicular es un proceso bien definido . En el ganado, dos o tres oleadas de 

crecimiento folicular ocurren en un solo ciclo estral (Ginther et al., 1989). Estas oleadas 

fo liculares están orientadas al desarrollo de un folículo preovulatorio al final del ciclo. Los 

fo lículos presentan receptores para GH tanto en células de la teca como de la granulosa 

(Spicer y Echternkamp, 1995 ; Izadyar et al., 1997). Así, la bST actúa incrementando el 

número de folículos que entran a la fase de reclutamiento de la oleada folicular (DeLaSota 

el al. , 1993). Esta respuesta es observada tanto en la primera como en la segunda oleada 

folicular y es asociada con el incremento, local y sistémico, de los niveles sanguíneos del 

factor de crecimiento parecido a la insulina-! (IGF-1). El IGF-I actúa conjuntamente con las 

gonadotropinas (LH y FSH) para estimular el desarrollo folicular (Hammond et al. , 1991 ). 

Un estudio en ratones manejados genéticamente (knockout: KO) demostró que se requiere 

IGF-I para la obtención de la respuesta a la FSH para el desarrollo folicular después de la 

etapa antral , y para la terminación del crecimiento y maduración del ovocito (Zhou et al, 

1997). En la misma especie, la inhibición del gen de IGF-1 conduce a la falta de folículos 

ováricos debido a un bloqueo en la foliculogénesis al final de la etapa preantral o al inicio 
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de la etapa antral (Baker et al. 1996). Por otra parte, los estudios in vitro han demostrado 

que el IGF-1 puede aumentar la acción de FSH en las células de la granulosa (Giudice, 

1992). Todas estas observaciones sugieren que la última etapa del folículo , es decir, 

crecimiento o atresia, depende de la capacidad del IGF-I de unirse con su receptor en el 

folículo [receptor de IGF tipo I (IGF-IR)]. Así mismo, en vacas tratadas con bST se ha 

observado un incremento en el número de folículos de 6 a 15 mm de diámetro y un 

aumento en el diámetro de folículos subordinados (De la Sota et al., 1993). A su vez, 

algunos datos in vitro sugieren que la GH desempeña un papel en la etapa temprana del 

crecimiento folicular independiente a gonadotropinas, y podría tener una acción inhibitoria 

directa en la apoptosis del folículo (Ch un y Hsueh, 1998; Sirotkin y Makarevich, 1999). 

2.5.2. Función del cuerpo Lúteo. 

Después de la ovulación, el folículo se transforma en una glándula altamente secretora, 

produciendo progesterona, que es la hormona que sostiene la gestación. Histológicamente 

el cuerpo lúteo esta conformado por varios tipos de células: 52.3% de células endoteliales y 

pericitos, 26.7% de células lúteas pequeñas, 10% fibrocitos, 3.5% celulas luteas grandes y 

7 .5% otras células (células plasmáticas, linfocitos, leucocitos y otras células no 

identificadas; O 'Shea et al., 1989). 

La GH estimula la liberación de P 4 en el cuerpo lúteo (CL) del bovino in vitro (Liebermann 

y Schams, 1994). El IGF-I e IGF-II están implicados en la proliferación, mitogénesis y 

angiogénesis celular. Los IGFs protegen diversos tipos de células contra la apoptosis, 

incluyendo las células ováricas (Chun et al., 1994). En el tejido lúteo el IGF-1 e IGF-II 
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ti enen efectos estimulantes en la secreción de la progesterona en las ratas (Talavera y 

Menon, 1991 ), las ovejas (Khan-Dawood, 1994), los cerdos (Pescador eral. , 1999) y en los 

bovinos (McArdle y Holtorf, 1989; Sauerwein et al. , 1992). El IGF-1 se encuentra casi 

exclusivamente en las células luteal grandes (LLC), las células luteal pequeñas (SLC) y en 

un número limitado de células endoteliales. Mientras que , el IGF-11 no se puede identificar 

en estas células, pero si en los fibroblastos perivasculares de los vasos sanguíneos grandes y 

en los pericitos de los capilares, así como también, en los fibroblastos del tejido conectivo 

interlobular (Amselgruber et al., 1994). La expresión del RNAm de receptores para GH 

(GHr); IGF-1 e IGF-11 fue demostrada durante ciclo estral y gestación en el ovario del 

bovino (Schams et al., 1999; Schams et al. , 2002). 

La proteínas ligadoras de IGF (IGFBP) regulan la concentración de IGFs libre y afectan la 

interacción entre IGFs y sus receptores. Estas proteínas pueden estimular e inhibir las 

funciones de los IGFs. Igualmente pueden actuar como depósitos de almacenamiento para 

IGFs (Ferry et al., 1999; Baxter, 2000). Por ejemplo, en las células lúteas de los bóvidos, el 

IGFBP-2 y -3 inhiben la unión del IGF a su receptor y bloquean el efecto estimulante de 

IGF I en la secreción de la progesterona (Brown y Braden, 2001). 

2.5.3. Desarrollo Embrionario 

La mortalidad embrionaria temprana es una de las principales causas de baja fertilidad en la 

vaca lechera. Sin embargo, la etiología de la muerte del embrión es de naturaleza diversa, 

pero puede resumirse en factores genéticos y ambientales. Dentro de los factores genéticos 

están consideradas las anormalidades cromosómicas, las cuales pueden producirse 

espontáneamente durante la gametogénesis, fertilización o embriogénesis (Wilmut et al. , 



1986; Sreenan el o/ .. 2001 ). Los factores ambientales son los responsables de la mayor 

parte de las muertes embri onari as tempranas. Aquí están considerados los fac tores de 

naturaleza hormonal , climática, infecciosa y nutrimental (Thatcher et ol. , 1994; Zavy, 1994; 

Sreenan et al., 2001 ). La importancia relativa de cada uno de estos factores ha cambiado en 

los últimos afios y esta relacionada con los cambios inherentes al manejo moderno de los 

hatos lecheros. 

Ac tualmente , se han evaluado nuevas terapias hormonales para mejorar la supervivencia 

del embrión y por consiguiente incrementar la fertilidad en la vaca (Hemández y Morales, 

2001 ). Es así que, se han investigado los efectos de la bST en el desarrollo del embrión. La 

GH posee receptores (GHr) tanto en la membrana plasmática de las células trofoblásticas 

como en la masa celular interna de los blastocistos implantados (Izadyar et al. , 2000). La 

funcionalidad de los GHr es claramente demostrada por la acción de la GH sobre la 

división y formación de blastoci stos así como también su implantación (Izadyar et al. , 

2000). 

Es probable que el principal efecto de la bST en la fertilidad ocurra durante los primeros 

días post-servicio, período en el cual el embrión es más susceptible a cualquier deficiencia 

en el ambiente oviductal y uterino que conducen posteriormente a su muerte (Linares, 

1982; Gustafsson, 1985; Thatcher et al., 1994). La acción de la GH sobre el desarrollo 

embrionario se ha demostrado en varios trabajos de investigación. La adición de bST o 

IGF-1 al medio de cultivo incrementó la proporción de embriones que llegaron a la etapa de 

blastocisto y por otra parte un tratamiento con bST a vacas superovuladas incrementó la 

proporción de embriones transferibles (Moreira et al., 2002a; Moreira et al., 2002b). Otro 

estudio (Morales, 2000) demostró que la bST incrementa la proporción de embriones 
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transferibles en vacas repetidoras (P<0.05 ; 84.38 % y 54.55 %, grupos tratado y testi go 

respectivamente). 

Aunque el mecani smo por el cual la bST mejora la supervivencia del embrión no esta 

totalmente establecido, debe estar relacionado con los efectos que tiene esta hormona en el 

aparato reproductor así como también en el mismo embrión. 

2.6. Hipótesis 

a) El tratamiento con bST al momento de la inseminación artificial , después de un 

protocolo de sincronización de estros con PGF2a, incrementará los índices de concepción 

de vacas Holstein de primer servicio. 

b) La aplicación de un protocolo de sincronización de estros con PGF2a, mejora la fertilidad 

en vacas Holstein inseminadas al primer servicio. 

2.7. Objetivos 

a) Evaluar el efecto del tratamiento con 500mg de bST al momento de la inseminación, 

después de un tratamiento de sincronización con PGF2a en el índice de concepción en vacas 

Holstein de primer servicio. 

b) Evaluar el efecto de la aplicación de PGF2a cada 14 días a partir del día 30 posparto, 

sobre la fertilidad en vacas Holstein inseminadas al primer servicio. 
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111. Materiales y Métodos 

.3.1 Animales. 

Esta investigación se llevó a cabo en 15 hatos comerciales de ganado lechero pertenecientes 

al Complejo Industrial Agropecuario de Tizayuca Hgo. Localizado en las coordenadas de 

latitud 19º50', de longitud 98º59' y una altura de 2260 msnm. La región tiene una 

temperatura media de 16ºC y precipitación anual 500mm. Se utilizaron 435 vacas Holstein 

di stribuidas en 4 grupos: 

Grupo 1: (n = 125) las vacas de este grupo recibieron una dosis luteolítica de PGF2a 

(Celosil , Schering Plough SA. de CV. México) IM, cada 14 días a partir del día 30 

posparto. Los animales fueron inseminados en el estro sincronizado después del día 60 pp y 

en ese momento recibieron 500mg de somatotropina bovina recombinante (Boostin, 

Schering-Plough SA. de CV. México) S.C. 

Grupo 11: (n = 91) Se manejó de la misma forma que el grupo 1 sin la aplicación de bST. 

Grupo 111: (n = 60) Estas vacas se inseminaron en el estro natural detectado después del 

día 60 pp y recibieron en ese momento 500 mg de bST. 

Grupo IV: (n = 159) las vacas se manejaron igual que el grupo III pero sin la aplicación de 

bST (Fig. 1 ). 

La detección de estros se realizó por observación directa y mediante la colocación de 

dispositivos auxiliares para el registro de montas (Kamar Heatmount, Kamar Inc. USA). 

La gestación fue diagnosticada por palpación rectal a los 45 días después de la 

inseminación. El índice de concepción se definió como el porcentaje de vacas gestantes del 

número total de vacas inseminadas. 
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Grupo l 
PCF2o. PCF2o. PCF2o. ESTRO- !A 
25 1ng 25 mg 25 mg 500mg BST 

+ + + + 
parto 

30 44 58 60 

Grupo 11 
PGF2o. PGF2o. PCF2o. 
25 mg 25 mg 25 mg JA 

+ + + + 
parto 

30 44 58 60 

Grupo 111 
ESTRO- !A 
SOOmg BST 

+ 
parto 

30 44 58 60 

Grupo IV 

IA 

+ 
parto 

30 44 58 60 

Días posparto 

Figura l. Diseño experimental 

Con la finalidad de medir el efecto de los tratamientos (bST y PGF2a) de manera 

independiente, los animales se reagruparon bajo dos criterios de clasificación: 



Sincronizados (n=216) y no sincroni zados (n=2 I 9) o Tratamiento con bST (n= 185) y no 

tratados con bST (n=250). 

Con el propósito de estimar la proporción de animales ciclando en el día 30 posparto (inicio 

del tratamiento con PGF2a) se tomaron muestras de sangre de 150 animales (75 

sincronizados y 75 no sincronizados). Las muestras de realizaron por punción de la arteria o 

vena coccígea en tubos con anticoagulante (EDT A) . Se determinaron las concentraciones 

plasmáticas de progesterona mediante radioinmunoensayo (RIA) con un Kit comercial 

(Coat-A-Count Progesterona, DPC; Pulido et al., 1991 ). El ensayo presentó una 

sensibilidad de 0.1 ng/ml y un Coeficiente de Variación intraensayo del 4.41 %. 

3.2 Análisis estadísticos 

El porcentaje de concepción entre grupos se comparó mediante una prueba de Ji-cuadrada 

(Steel y Torrie, 1980). El efecto del hato , época del año y número de partos en el porcentaje 

de concepción se evaluó a través de una prueba de regresión logística para variables 

binarias utilizando el procedimiento de PROC LOG del paquete estadístico SAS (SAS 

lnst. , Inc ., Cary, NC). 
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IV. RESULTADOS. 

El número total de los animales. su di stribución en los diferentes grupos y e l porcentaje de 

concepción al primer servici o se presentan en el cuadro 1. 

Cuadro 1: Número y porcentaje de concepción en vacas Holstein tratadas con 500 mg 

de bST al momento de IA sincronizadas con PGF2a cada 14 días a partir del día 30pp. 

Grupo n Vacas Gestantes 

Grupo I · 125 43 

Grupo n ** 91 38 

Grupo IJI *** 60 24 

Grupo IV **** 159 49 

Total 435 154 

* No se encontró diferencia significativa (P >O.OS) 

Porcentaje de 

concepción* 

34.4 

41.7 

40.0 

30.8 

35.4 

• Tres aplicaciones de PGF2a cada 14 días desde el día 30 pp y una dosis de 500 mg. de 

bST al inseminar en estro observado 

** Igual al grupo anterior sin la aplicación de bST. 

*** Inseminadas al primer estro observado después del día 60 pp y aplicado en ese momento 

una dosis de 500 mg de bST. 

•••• Igual al grupo anterior sin la aplicación de bST. 

La figura 2 muestra los niveles de concepción que presentaron los diferentes grupos al 

finalizar el trabajo . 
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Figura 2. Porcentaje de concepción de vacas Holsfein tratadas con bST al momento de 

JA después de ser sincronizadas con PGF2a cada 14 días a partir del día 30 pp. 

El porcentaje de concepción no fue afectado por el hato, la época del año ni el número de 

partos (P > 0.05). 

Al reagrupar los animales según el tratamiento con bST y no tratados con bST, los niveles 

de concepción no variaron estadísticamente de 36.2% y 34.8% (P > 0.05). 

Igualmente, al clasificar a los animales en sincronizados con PGF2a y no sincronizados, los 

niveles de concepción fueron de 37.5 % y de 33 .33 % respectivamente (P > 0.05). 

De acuerdo a las concentraciones séricas de P 4 en el día 30 días posparto, 44 % de las vacas 

sincronizadas y 51.28 % de las no sincronizadas (P > 0.05) presentan niveles mayores a un 

1 ng/ml. 
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V. DISCUSION. 

La administración de una dosis de 500 mg de bST al momento de la inseminación, no 

mejoró la fertilidad de vacas Holstein de primer servicio sincronizadas con PGF2a. Bajo 

condiciones similares, Mendoza (2000) tampoco encontró una mejora en la fertilidad de 

vacas Holstein de primer servicio tratadas con una inyección de bST en el momento de 

inseminación. Estos resultados contrastan con lo observado en vacas repetidoras en donde 

el tratamiento con bST (Morales-Roura et al. , 2001 ; Mendoza, 2000), mejoró el índice de 

concepción. La causa de la falla en la respuesta al tratamiento con bST en las vacas de 

primer servicio se desconoce. Sin embargo, se puede especular que podría estar relacionada 

con diferencias etiológicas de la falla en la concepción que tienen estos dos grupos de 

vacas. Así, las vacas de primer servicio tenían al momento del tratamiento entre 60 y 70 

días posparto y las repetidoras alrededor de 200. Mientras las vacas de primer servicio 

estaban expuestas a más factores que pueden ocasionar falla en la concepción, tales como el 

balance energético negativo (Staples et al. , 1990) o de cualquier problema relacionado con 

el periparto (Senatore et al., 1996), las vacas repetidoras estaban alejadas de estas 

condiciones. Las afecciones que puede sufrir un animal en el periodo posparto temprano 

afectan el desarrollo reproductivo del mismo. En un estudio al respecto (Lewis, 1997), se 

observó que la presencia de la bacteria Actinomyces pyogenes en los primeros 21 días 

posparto, se asoció con una severa endometritis y las vacas fueron infértiles en el primer 

servicio. De esta forma, es posible que el efecto positivo de la GH y del IGF-1 en el 

embrión haya sido insuficiente para evitar los efectos negativos de esas condiciones. En 

contraste, al estar mas alejados de los problemas relacionados con el período posparto, 
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como sucede en el caso de las vacas repetidoras, es posible. que la actividad de la bST 

mejore el desarrollo del embrión y se refleje en un mejoramiento de la fertilidad. 

El efecto de la bST en el desa rrollo embrionario puede ser ejercido en forma directa o a 

través del IGF-1. La administración subcutánea de bST ocasiona un incremento de las 

concentraciones sanguíneas de IGF-I (Gong et al., 1993). En el estudio de Mendoza (2000) 

se observó un incremento de los niveles séricos de esta hormona desde el día 2 después del 

tratamiento con bST. Las concentraciones sanguíneas altas de IGF-I podrían promover un 

incremento de su concentración en el oviducto y útero, ya que este factor está presente en 

estos órganos (Makarevich y Sirotkin, 1997). Es posible que el aumento de las 

concentraciones de IGF-I en las secreciones oviductales y uterinas, estimule a los 

embriones que intenten desarrollarse en un ambiente desfavorable. Se conoce que el IGF-I 

actúa como un factor de supervivencia evitando la apoptósis durante el desarrollo 

embrionario temprano (Byrne et al., 2002; Augustin et al., 2003). Además, en el 

endometrio están presentes receptores para la GH y el IGF-I , por lo cual en los animales 

tratados con bST se podría estimular la actividad secretora de las glándulas endometriales 

mejorando el ambiente uterino para el desarrollo del embrión (Heap et al., 1996; Robinson 

et al., 2000). Aunque no se determinó el balance energético en este estudio, es posible que 

las vacas se encontraban cerca del pico de lactación y del periodo de balance energético 

negativo. 

Bajo estas condiciones es probable que la respuesta a la bST se haya afectado ya que las 

vacas en balance negativo de energía tienen niveles bajos de IGF-1 (McGuire et al. , 1992) y 

responden pobremente a los tratamientos con bST (Yung et al. , 1996). Sin embargo, en el 



trabajo de Mendoza (2000) las concentraciones de IGF-1 fueron similares entre las vacas de 

primer servicio y repetidoras tratadas con bST, lo cual no podría sostener esta posibilidad. 

Los resultados de esta investigación contrastan a su vez, con los resultados de Moreira et al. 

(2000), quienes hallaron una mejoría en la fertilidad de vacas al primer servicio tratadas 

con bST después de un protocolo de sincronización de la ovulación e inseminación a 

tiempo fij o (37 .7 ±. 5.8 % vs. 22.1 ±. 4.2 %; para animales tratados y testigo 

respectivamente) . Se puede especular que parte de esta diferencia puede ser explicada por 

la naturaleza de este protocolo, así, al sincronizar la ovulación e inseminar 16 h después se 

elimina la probabilidad de practicar la inseminación tardía, lo cual, por si solo, estaría 

disminuyendo las muertes embrionarias debidas a anormalidades genéticas provocadas por 

la fertilización de un ovocito viejo. Bajo estas condiciones, es posible que los efectos 

positivos de la bST en el desarrollo y supervivencia del embrión se haya ejercido 

reflejándose en el porcentaje de concepción. 

En este trabajo se hipotetizó que el tratamiento con PGF2a cada 14 días comenzando el día 

30 posparto, mejoraría la fertilidad. Lo anterior se propuso dado que el acortamiento de las 

fases lúteas y la presentación de fases foliculares tendría un efecto favorable en las 

condiciones del aparato reproductor (Steffan et al., 1984; Chavatte et al. , 1993). Además, el 

incremento en el número de ciclos estrales previos a la inseminación se ha asociado con un 

mejoramiento de la fertilidad a primer servicio (Thatcher y Wilcox, 1973). Sin embargo, la 

hipótesis planteada fue rechazada al no encontrarse diferencia en el porcentaje de 

concepción entre vacas tratadas con PGF2a (37.5 %) y testigos (33.3 %). 
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Estos resultados son similares a lo observado por otros autores. Armstrong et al. ( 1989), no 

encontraron un efecto sobre la fertilidad tanto en vacas tratadas entre los días 14 y 21 

posparto como en vacas tratadas una vez a la semana desde el día 45 posparto con PGF20 . 

En el trabajo de Moreira et al. (2001), los porcentajes de preñez del total de animales del 

grupo presincronizado (PGF20) sin la aplicación de bST, no presentó diferencia 

significativa (P>O.O 1) en comparación con el grupo control (presincronizado 36.9 ± 6.0 % 

vs. testigo 36.0 ± 5.7 %). Sin embargo, cuando tomaron en cuenta a los animales de estaban 

ciclando (P4 > lng/ml al momento de la segunda aplicación de PGF2a) en los mismos 

grupos, observan un efecto de la presinctonización sobre los niveles de gestación a primer 

servicio (presincronizado 46 .9% vs. control 34.4%). 

Contrario a los resultados de esta investigación, diversos autores han observado efectos 

favorables sobre la fertilidad con el tratamiento de PGF20 . Schofield et al. (1999), indican 

que la administración de PGF2a en vacas al día 21 posparto aumenta la tasa de preñez al 

primer servicio (tratadas 80%; testigo 60%). Este resultado se debe posiblemente al efecto 

en el aumento del número de vacas inseminadas; ya que se ha observado que vacas tratadas 

con PGF2a incrementa la eficiencia en la detección de estros (López-Gatius et al., 2003). 

Igualmente, Mclntosh et al. (1984), reportan que la aplicación de PGF2a puede elevar los 

niveles de concepción en animales tratados cuando se compara con vacas no sincronizadas; 

no obstante, en el presente estudio no se observó un efecto en el porcentaje de concepción a 

pnmer serv1c10. 

Por otro lado, existen evidencias que indican otros beneficios con el tratamiento de PGF2a

Etherington et al. (1994), encontraron que la administración en vacas de un análogo de 
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PGF2a entre los días 24 y 31 posparto disminuye el intervalo parto-concepción_ en tanto 

que, McClary et al. ( 1989) observaron que la aplicación de PGF 20 en el pos parto temprano 

disminuye el número de servicios por concepción (tratadas 1.64 ± 0.86 vs . testigo 2.33 ± 

1.51 )-

Los porcentajes de vacas ciclando a los 30 días posparto tanto del grupo sincronizado ( 44 

%) como del no sincronizado (51.28 %), fueron similares (P>0.05). Con base en esto , se 

puede especular que la sincronización con la administración de PGF20 cada 14 días desde el 

día 30 posparto, posiblemente provoque un mayor número de ciclos previos al servicio, 

debido al acortamiento del ciclo estral. Esto se ha relacionado con un incremento en la 

fertilidad (Thatcher y Wilcox, 1973). Sin embargo este efecto no fue observado en la 

presente investigación. 

Aunque en el presente trabajo no se observó un efecto al primer servicio, y con base a lo 

anteriormente descrito, se puede pensar que posiblemente el efecto de la PGF20 se 

manifieste sobre otras variables: tasa de gestación, intervalo parto-primer servicio, intervalo 

parto-concepción; estos parámetros no fueron analizados en esta investigación. 

En resumen, la administración de un tratamiento con 500 mg. de bST en vacas Holstein de 

primer servicio no mejoró su porcentaje de concepción. Igualmente, la aplicación de un 

protocolo de sincronización con PGF20 no influye en la fertilidad de vacas Holstein de 

primer servicio. De esta manera se concluye que el tratamiento con un a dosis de 500 mg. 

de bST en vacas de primer servicio sincronizadas con PGF2a no mejora el porcentaje de 

concepción. 
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