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I.- RESUMEN 

GASTELUM PERALTA LUIS EDUARDO. 1994."EFECTO DE LA EPOCA DEL AÑO 
SOBRE LA REPRODUCCION DE. VACAS···.Y·,.VAQUILLAS RECEPTORAS DE 
EMBRIONES EN ZONAS SEMIARIDAS.• ASESOR:i.VILLA GODOY ALEJANDRO. 
TESIS, M.C. FACULTAD DE:ESTUDIOS'.SUPERIORES CUAUTITLAN. UNAM. 

Se determinó .i.i:.efe.;1:C>/d.e 't~~~(é~C>caei del año sobre: El 

comportamiento dei · es1:~;;; 'l';;~~~.;~t~-je'id.e.~gestación, concentración 
·":·,_:..:;7.,·· .. \., 

de progesterona (P4>,,:'•,é.ri~EI durante el estro (E) y a la 

transferencia del e:ritbr.tón: ( TEf e ·independientemente de época se 

caracterizó la asociación entre gestación y P4 al E y a la TE en 

receptoras de embriones frescos y congelados. también se 

determinó el efecto de época sobre: Duración del ciclo estral y 

función lütea en vacas y vaquillas ciclando. El estudio se 

realizó en clima semidesértico Bw(h'). De acuerdo a las 

temperaturas máximas y mínimas promedio se compararon las épocas: 

T/T) Temperaturas templadas de dia (30 C) y noche (9 C), C/Tl 

Cálidas de dia (35 C) y templadas de noche (14 C) y e/ca) 

Cálidas de dia (34.5 C) y noche (21.9 C). La época cálida/cálida 

se dividió en dos subépocas debido a que en la e/Ca no se 

produjeron embriones frescos, incluyéndose otro periodo de 

muestreo, que correspondió a la subépoca c/cb (34.3 y lB.B e dia 

y noche respectivemente). Se utilizaron 125 vacas y 170 vaquillas 

de las razas Brangus, Charolais y cruzadas. En cada época los 

animales se sincronizaron con implantes subcutaneos (Sincro 

mate-B), se observaron estros y se transfirieron a los 6 o 7 dias 

posestro. Se determinó la concentración de P4 al E y a la TE por 

radioinmunoanálisis. Se realizó un diagnosticó de gestación a 

los 60 días postransferencia. Para medir la duración del ciclo 



estral y función lütea se utilizaron 19 animales distribuidos en 

las. époc~s T/T ', C/T_ y e/ca, a los cuales se determinó la 

concentración· de P4 diariamente, a través de un ciclo estral. Se 

utilizó un diiefi~ totalmente al azar con arreglo factorial 

incluyenc:Ío··1;~·:.efectos principales de raza, edad y época y las 

interacciones de primer orden en las variables estro, gestación, 

P4·al E y P4 a la TE. El porcentaje de animales en estros (88t), 

la duración (11.8 h) e intensidad (69 montas) del estro, fueron 

similares entre épocas. El porcentaje de gestación no difirió 

entre épocas al transferir embriones frescos (29%) y embriones 

descongelados (16%), no existiendo diferencia entre épocas por 

tipo de embrión. La P4 al E y a la TE tuvo un comportamiento 

similar entre animales gestantes y no gestantes, asi como entre 

épocas, La duración en dias del ciclo estral (20.3) y del cuerpo 

lüteo (12.4) no presentaron diferencias en las tres épocas. 

El desarrollo y la regresión del cuerpo lüteo (CL) tuvieron un 

comportamiento similar entre épocas. La época c/C influyó en una 

mayor (P < .05) liberación de P4 durante la fase lütea, sin que 

esto afectara los porcentajes de gestación. Se concluye que la 

transferencia de embriones puede efectuarse en todas las épocas 

del año con las mismas posibilidades de éxito en zonas 

semiáridas. 
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II.-INTRODUCCION 

La Repüblica Mexicana tiene una superficie aproximada de 

2 000 000 1on2 caracterizada·por una.gran diversidad de climas, 

que van desde las nieves perpetuas hasta. las ;zonas. des'érticas. 

Las regiones árida y semiárida se ~~cu~!ltí:'a:~ prlncipalmente 
. ... ' .: ._- . ---._:: ':/. - ·:;, - .. , __ . : __ ~ . .. 

en el norte de México y son las :d~.may;)í:::éxteris'ión'.'..geógráfica, 

representando un 40% del territori~ !laciona1:;.('.rnE_Gr;;:1902¡. 

El estado de Sonora está conétithl~~ 'pfi_'¡;_Ji_p~'i~ente por la 

región árida y semiárida. Las ~on'diciÓn~il ·.~Úmáticas 
· .. , .. ,,·-·>,',' 

prevalecientes en esta ·zona son: de.mayo ·¡,¡·juÚó·un:inténsocalor 

durante el dia (38 C) .y tempeÍ:atúra~ _templ~d~s· ·(18.6 e¡· por la 

noche ( épo_ca cálida/templada), ~ie~'t:r.is que el periodo 

comprendido entre agosto y septieml:ire sé caracteriza por altas 

teniperaturas durante el dia (36 C) y la noche (22.4 C) (época 

cálida/cálida), con aumento en la humedad relativa del 50-60% 

por causa de las lluvias. El resto del afio las condiciones 

climáticas son templadas durante el dia (26.4 C) y la noche (9 C) 

(época templada/templada), con una humedad relativa del 30-35% 

(SARH, 1991). 

Los factores citados provocan periodos cortos de buena 

alimentación del ganado, seguidos de periodos prolongados de 

escasez de forraje y estacionalidad marcada de partos y destetes 

(De Alba, 1976). 

De acuerdo a las estadisticas oficiales (SPD, 1988) los 

indices productivos y reproductivos en las regiones áridas del 

norte del pais son bajos, indicando pesos al destete de 150 kg, 

fertilidad del 60% para las vacas y una edad al primer parto de 



vaquillas entre los 3 y 3.5 afies. 

Entre,los·factores que más afectan los.indices productivos y 

reproductiv.;s :estáll. el:. e'sc~so .·volumen de lluvia durante.· el afio y 
' , . , ' ; ' -

su· efecto, .. en ·•1a·id.isponibilidad de· nutrientes, deficientes 

prácticasé ~~;N~llE>jo \.Y ~robablemente las alta~· temperaturas 

durante el 'vera~o; ·:.. · 

El uso de la técnica de transferencia de embriones ha venido 

cobrando gran interés dentro de las empresas dedicadas a la 

producción de animales de alta calidad genética, principalmente 

al permitir un incremento del nümero de crias de hembras 

seleccionadas por su potencial genético (Elsden, 1989). Sin 

embargo, existe escasa información relacionada con los efectos de 

las temperaturas altas sobre la sobrevivencia de embriones 

transferidos a hembras bovinas. 

Las temperaturas ambientales altas que ocurren en Sonora 

durante la época cálida/cálida y cálida/templada, podrian afectar 

en forma negativa la reproducción del ganado sujeto a 

transferencia de embriones, sin embargo actualmente no se han 

definido los efectos de época sobre la eficiencia reproductiva 

del ganado bovino productor de carne al utilizar dicha técnica. 

Los argumentos anteriores condujeron a la planeación de la 

presente tesis, cuyo objetivo general fue el determinar el efecto 

de tres épocas del año sobre la reproducción, tanto en 

receptoras de embriones bovinos, como en vacas y vaquillas 

ciclando mantenidas en un ambiente semiárido. 



III.-REVJ:SION DE LITERATURA. 

Hahn (1981) menciona que las condiciones requeridas tanto 

para la sobrevivencia, como para la obtención de indices óptimos 

de producción y reproducción del ganado bovino productor de 

carne, se encuentran dentro del rango de temperatura de 4 y 29 c 

y una humedad relativa menor al 75%. 

El efecto de las temperaturas.ámbientales altas, tanto en el 

macho como en la hembra·, ;,:Pi;.o.vÓ·c~n una disminución de la 

actividad productiva y. r~'~,2i,dJ~ii:~·a, debido a un mayor gasto 
. -, ~'¿,,.-' ·, .,_ ' '· 

metabólico del animal ,par~·.diEd.par el calor y mantener su 

homeotermia. Con l~s }J.~~l'h•;;:~~ci~nta la humedad relativa del 

ambiente y se incrementa ia '.incomodidad del animal, imponiendo 

un estrés calórico adicio~~l al reducir la eficiencia de los 

mecanismos termorreguladorés. (Thatcher et al., 1990). 

En estudios llevados a cabo en regiones tropicales 

(Thatcher, 1974; Ingraham et al., 1974; Castillo et al., 1983¡ 

Villagomez, 1990) y en zonas áridas (Stott et al., 1972; 

Rosenberg et al., 1977; Wise et al., 1988), han observado que 

existen épocas del año cuando la fertilidad del ganado se 

disminuye. 

De lo anterior sobresale la importancia de determinar los 

efectos de época en cada región, donde la actividad ganadera 

desempeña un papel importante en la producción de alimentos. 

Se ha documentado que las temperaturas ambientales altas 

afectan la fertilidad alterando varias funciones reproductivas. 

El uso de semen congelado juega un papel muy importante en 
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la disminución d~ la fertilidad por temperaturas ambientales 

altas, El_ m~nejo .del semen in.med.iatamente. antes de la 

inseminación -~~-tificiai, . puede ser más susceptible a sufrir 

al teracion~s d~rante la_s. ~pocas cálidas que· en las templadas y 

adicionalm_ente, los incrementos de temperatura ambiental uterina 

también pueden afectar a··_los espermatozoides depositados en el 

aparato reproductor de ·las ·hembras antes de la fertilización 

(Ulberg y Burfening, 1967)·. 

Los factores relacionados con la contribución de los gametos 

masculinos en la infertilidad debida a factores climáticos, no 

intervienen cuando se intenta una gestación mediante la 

transferencia de embriones. Por lo tanto, la revisión de 

literatura será enfocada hacia los fenómenos que ocurren en las 

hembras receptoras de embriones que son expuestas a condiciones 

de temperaturas elevadas y (o) humedad. 

Presentación y duración del estro: De acuerdo con varios autores 

la duración promedio del estro varia de 11 a 21 horas en el 

ganado Bos taurus (Wiltbank et al., 1957; vries et al., 1973), 

mientras que en ganado Bos indicus oscila entre 6.6 y 17 horas 

(Villacorta, 1966; Villagomez, 1990). 

Se ha observado que existe una reducción en la duración del 

estro durante los meses cálidos de 5 a 10 horas (Wolff y Monty, 

1974; Vaugh, 1976¡ Thatcher, 1990), asi como una mayor frecuencia 

de anestros asociados a temperaturas altas (Labhsetwar et al., 

1963¡ Gaswar et al., 1965), Por consiguiente, las posibilidades 

de usar hembras bovinas corno receptoras, disminuyen durante las 



épocas de mayor tensión térmica al no detectar signos de estro, 

Concepción: Trabajos_réalizados en cámaras climáticas indican que 

las al tas températura,; -:cer'c;a del momento . de la inseminación 

artificial, r<!duc~-n lá f~rtihd:'d :(stott y Wiersma, 197 2 
• : - . 1':' . ~ -.. ' • ·' ~ --. ·-

Gw a z da u s kas et· .:.i, / l!Í73; ;P~tney et ~i; ¡ 1989a). 
'· ...•. _,. ·,.-J ,. -i;., 

En condicione..-·d~_:.¿~¡?6 ,üt'ni~ancio ganado especializado en 
, ~ .' .. ...:· - ' 

1973; Thatcher~ 197~¡;:St~tt"!et.aL, 1973, 1974), 

tempe::::~::hl:i:~l,y~j~;~~~tt~t=u:o~e:o:r;;::i:ue d::e:::einc: :: 
. ' - : . ' ·: . ~ : ,' 

inseminación artificial¡ 1úituvo relacionado con fallas_ 

reproductivas (Ingraham et al., 1974). Otros autores han 

documentado que temperaturas superiores a 30 e durante los dlas 

posteriores (1 6 2) a la inseminación artificial, disminuyen los 

porcentajes de gestación hasta en un 10 a 15%, con relación a 

vacas inseminadas cuando la temperatura ambiental estuvo dentro 

del rango confortable (Gwazdauskas et al., 1973; Badinga et al., 

1985; Wise et al., 1988). 

Sin embargo, existe información en Sonora (Gastelurn, 1985) 

con ganado productor de carne, bajo condiciones extensivas y con 

monta natural, la cual indica que pueden alcanzarse altos 

porcentajes de gestación durante los meses mas calurosos del 

afio. 

Lo anterior, permite especular que temperaturas ambientales 

relativamente elevadas, durante parte del dia con descensos de 

temperatura como ocurre en condiciones naturales, no afectan la 



fertilidad en forma marcada como las condiciones de temperaturas 

altas constantes de las cámaras climáticas; De cuálquier manera, 

los posibles efectos de época sobre ·.1·a · .. conc:.epción son 

irrelevantes cuando se emplea la tran~fere·nci~'.de .. ·. e~riones, ya 

que al seleccionar embriones con ca~acte.ris~i~~s• ~;,;:~;,:lógicas que .... _ .;;~·. . .;. .. :· . . . 

indiquen un desarrollo óptimo, 

porcentajes de gestación altos. 

. - . . ' . ' . ' . 
estos :·sa~co~i~iacio~an.con 

Viabilidad y desarrollo embrionario: Reciénte~~nte, Úts técnicas 

de superovulación y transferencia de embriones han sido 

utilizadas para evaluar algunos efectos de las temperaturas altas 

sobre la viabilidad y desarrollo embrionario (Putney et al., 

l988a,1989; Ryan et al., 1990). 

En ganacto lechero superovulado sometido a periodos de 10 h 

de temperaturas altas (42 C) al inicio del estro (Putney et al., 

1989) o temperaturas altas durante siete dias posteriores al 

estro (Putney et al., 1988), aumenta el número de óvulos no 

fertilizados, embriones anormales y (O) embriones con crecimiento 

retrasado, en comparación a resultados obtenidos con vacas 

mantenidas en termoneutralidad (24 C). 

Por su parte, Monty Y.Racowsky (1987) cultivando in vitre 

embriones provenientes de vacas superovuladas, detectaron una 

menor viabilidad de los embriones colectados en la época de 

calor, en comparación con aquellos colectados durante la época 

fria. 

Entre la literatura disponible no se encontró información 

sobre el efecto de la época del año en la fertilidad, al 
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transferir·ernbriones congelados a vacas receptoras cuando los 

embriones son· obtenidos en condiciones de termoneut,ralidad_ y 

mantenidos en.congelación. 
,: :.,: 

La información relacionada con ,el tema, pres,~:"t~;'orn,i~iones 
importantes entre las que destaca ·el. éiesco¡;b·c·imiento ·del· 

, ~ .. .. ,, '• -.. _. ., . ; ' -

comportamiento reproductivo de·. hembras, .boviriasireceptora~ 'de 

embriones de viabilidad' adecu,;,da;,'·tr"'scos:, o:,d_;;!l~~¡;gel.;.cios 'en 
• ' •.•. '· •.. / ~·· •';· -- .• -· •. ' •,.• °'"•' '-; .. " 

condiciones que exceden el ÚÍttit<>·;s\lperior ":ie tei:ÍnoneliÍ:ralidad. 
·.- .: -··, _ .. _,,,.·· '·. ' ' -, '. ·- , .... 

Medio uterino: A pesar dTqJ~.e~ esta tesis no se examin~rán los 

efectos de época en:·<>i!'~.i'd~i(): uterino de vacas receptoras, a 

continuación se an~liz~,·l~ "i;,f~rrnación disponible con relación a 

la posible pa~tid~~-~¡~~,-~~'.Íbs cambios del medio uterino, como 

mecanismo. de acciÓ~~.de l,;,s temperaturas ambientales altas sobre 

la fertilidad dé::1a·s' h .. ~bras bovinas y la sobrevivencia del 

embrión. 

La temperatura uterina el dia de la inseminación artificial, 

ha sido relacionada negativamente con la tasa de concepción. De 

tal manera que un incremento de 0.5 e arriba del promedio de la 

temperatura del útero (38.6 C), disminuyó la tasa de concepción 

en 12.8% (Gwazdauskas et al., 1973). 

Gwazdauskas et al. (1974) relacionó la temperatura del útero 

y de la arteria aorta abdominal en vacas con la temperatura 

ambiental, observando que al aumentar la temperatura ambiental se 

elevaba la temperatura uterina y de la sangre aórtica en un 

periodo de seis horas; asi mismo, la temperatura del útero 

aumentó mas que la sangre de la aorta y a un ritmo mayor. 

Lo anterior indica que los cambios en la temperatura uterina 



y sangre aortica, reflejan alteraciones del flujo sanguineo al 

útero en vacas mantenidas en tensión térmica. 

En otro est~di~·· (Reman, et al., 1978), con vacas lecheras 

para medir el efecto de las temperaturas altas sobre el flujo 

sanguineo del utero, se aplicó 17 beta estradiol (200 ug) via 

intravenosa, observando que el flujo sanguineo se incrementaba en 

un 17.4% más en vacas mantenidas en sombra, en comparación a 

vacas bajo tensión térmica (sin sombra). 

Estos resultados indican que vacas con temperaturas 

elevadas, el flujo sanguineo al útero se reduce al aplicar 

estradiol. La disminución del flujo sanguineo al útero puede 

afectar la disponibilidad de nutrientes, agua, electrolitos y 

hormonas al útero, necesarios para el desarrollo del embrión. 

Trabajos realizados in vitre indican que las temperaturas 

altas provocan modificaciones del tejido uterino, que pueden 

estar relacionados con la disminución en el peso del embrión y 

sus anexos detectados bajo dichas condiciones. Los cambios 

registrados son: aumento en la secreción de Prostaglandina F dos 

alfa (Geisert et al., 1988; Putney et al. 1989b) y reducción en 

la secreción de proteina trofoblástica bovina (bTP-1) (Putney et 

al., 1988a). 

La prostaglandina F dos alfa (PGF), es un agente luteolitico 

producido principalmente en el útero, mientras que la bTP-1 es 

una sustancia embrionaria que prolonga la vida del cuerpo lúteo 

(Helmer et al., 1987). 

Lo anterior, indica que el estrés térmico altera el medio 

uterino aumentando la actividad secretora de la PGF y (o) 
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alterando la sefial bioquímica emitida por el embrión, para 

prevenir la regresión del cuerpo lüteo durante la gestación 

temprana, la cual causaría la muerte del embrión. 

Sin embargo, existe escasa info.rmación que indique si en 

condiciones de campo las variaciones de la temperatura ambiental 

al momento de la transferencia de embriones, influyen en el medio 

uterino, lo que seria capaz de afectar la fertilidad. 

Concentración de progesterona al momento del estro: En vacas 

Holstein y Jersey inseminadas artificialmente, De Silva et al. 

(1981) encontraron que la concentración de progesterona sérica 

(< 1 ng/ml) a las 12 horas de iniciado el estro, presentó una 

correlación negativa con la tasa de concepción . 

Esta información no ha sido corroborada y se ignora si 

existe algün efecto de la época del afio sobre la concentración de 

progesterona circulante durante el estro; tampoco se ha 

determinado si las variaciones de progesterona al momento del 

estro, están relacionadas con la sobrevivencia de embriones 

transferidos . 

.l!'Unción del cuerpo lüteo: El nivel funcional del cuerpo lüteo 

puede ser estudiado con alta precisión a traves de las 

concentraciones séricas de progesterona (Shemesh et al., 1971). 

Las concentraciones séricas o plasmáticas de progesterona al 

momento del estro y durante el dia de la transferencia 

embrionaria, se han utilizado en la selección de vacas cebuinas 

como receptoras de embriones. 
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Jordt y Lorenzini (1988) sugieren que concentraciones 

menores a 1 ng/ml durante el estro: Y, de 5_ .ng/lnl .º·'.~á:'_ d~rante el 

momento de la transferencia de einbrione's; coinc.ici'en con 
·. . -.· ~··. :'• .-,·:.·.-. '··$;~-. · .. >.,,_;>·>::·;;' ·.::.:. ~;!- .~-~-<·· ,'' . ' 

porcentajes elevados' de gestación, je?l·' é:ompa~aéi~n ;,íi' realizar una 

deteccón de estro y palpa~~ó~~d~;J~:,'~t·~~~~ó·fa~~~!~J.:>di:c~e •la 

transferencia del embri~f·:~;.:;~'r::!idW~;[Kf:'.~~fü~i.'~,¡~tjf~if.~';> : . • 
Aparen temen te;:.: no •existe ~en•· la ::•litera tura"·un· .• es tu dio con 

control sufici~n?~\}''~,;~ i~t1~g~tPlfJ~f,;f~~~F:~;~~:~.*'~·cas · que 

efectivamente presenten' " . 'üe':IconEab-áíi.'.'éori'c'üñ•:cuerpo luteo 
- --- _,,: . ~ .. :.~,. :;:~~~~~ r.-~::it1.~~~~{~t't·(~#)~i~i;~\;~fS·:_t~~~~1~:~i~:: ~Lt~itr:~t1·:?~,t~1~::~-> :l~':.:: · ·: 

funcional al:, trans f erirles·::un'; embr ión')"·:lasi.concentraciones de 
) ;,-~<:{.~:Jf~t:!",,'.f;1',::;:;+/~1{..+:·~;::'.\;:·~~ik/1-.:·b:,¡(} :' • ,T • ' 

progestero_na.· sériée:: .. •st'én{ aáociada's' con. ia sobrevivencia 
·· - · ';;,~~-:·., :·:T'.r·- :"_~_\;>"··· ~. 

embrionaria~'· ,. ;>'<:.;}~~'i.;,-·.·:,:c .. r;-,,. 

Po·r otra· parte';, ·algunos investigadores han intentado 

relacionar los. ·pátri:ines de liberación hormonal con fallas 

reproductivas de vacas mantenidas en ambientes cálidos.· 

Estudios realizados con ganado europeo en cámaras 

climáticas a 45 C y 50% de humedad relativa, se presentaron 

incrementos de las concentraciones de progesterona (Wiersma y 

Stott., 1969; Abilay et al., 1975). Mientras que Biggers et al. 

(1987) utilizando temperaturas de 37 e entre los dias 8 a 16 

posinseminación, observaron una reducción del peso del cuerpo 

lüteo y en la concentración de progesterona plasmática en vacas 

con estrés calórico. 

Bajo condiciones ambientales de temperaturas altas, 

Gwazdauskas et al. (1973) y Vaugh (1976) quienes trabajaron con 

vacas 1!2.§_ taurus, encontraron concentraciones de progesterona 

elevadas durante el verano en comparación con la época de 
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invierno. Wolff et al. (1977) asociaron la baja fertilidad de 

vacas lecheras durante la época cálida con valores de 

progesterona elevados. Sin embargo, otros investigadores no han 

encontrado efectos de la época cálida sobr~ la progesterona 

sérica de vacas lecheras (Lee et al., 1971; .Miller y Alliston, 

1974). Por otra par.te, Rosenberg et al.;,,(1977), al igual que 

Stott y Wiersma ( 1973) encontrarim· qúe·'. la''progesterona y la 

fertilidad de vacas en lactancia se.reduce 'durante.el verano en 

comparación con el invierno. 

De acuerdo a esto Oltimo, no hay consistencia en las 

observaciones relacionadas con los efectos de la época cálida 

sobre las concentraciones de progesterona. Por lo tanto se 

especula que algunos de los factores que pueden alterar estos 

resultados son: el estado fisiológico de los animales (lactantes 

o no), manejo reproductivo (inseminacion artificial, monta 

natural o ausencia de éstos), fase del ciclo estral al momento 

de colectar las muestras, frecuencia de muestreo, duración de 

exposición a las temperaturas altas, ambientes diferentes 

(cámaras climáticas, trópica!, templado o árido), variaciones en 

temperaturas dentro de épocas calurosas (diferencial diario de 

temperatura y humedad), entre otros. 

El análisis de la información que aparece en la revisión de 

literatura, permitió formular las hipótesis y plantear los 

objetivos que se describen a continuación: 
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IV.-HIPOTBSIS 

-La eficiencia reproductiva en vacas y vaquillas productoras de 

carne usadas como receptoras de embriones, es menor durante la 

cálida/cálida son mediados por: a)una disminución en la 

presentación de estros, b)un acortamiento en la duración del 

estro, c)una disminución en la intensidad del estro, d)un 

aumento en la concentración sérica de progesterona al momento del 

estro, e)una disminución de la función del cuerpo !Oteo o f )una 

combinación de los mecanismos previos. 

V.-OBJBTIVOS PARTICULARES: 

V.1.-Determinar el efecto de tres épocas del año sobre los 

siguientes fenómenos reproductivos en vacas y vaquillas 

receptoras de embriones: 

a)comportamiento del estro. 

b)concentración de progesterona sérica durante el estro. 

c)porcentaje de gestación. 

V.2.-Independientemente de los efectos de época, se determinará 

en vacas y vaquillas receptoras de embriones la asociación entre 

porcentaje de gestación y: 

a)concentración de progesterona sérica al momento del estro. 

b)concentración de progesterona sérica al momento de la 

transferencia del embrión. 
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V.3.-Deterrninar en vacas y vaquillas ciclando el efecto de tres 

épocas del año sobre: 

a)duración del ciclo estral. 

b)función del cuerpo lúteo. 
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VI.-MATERIAL Y HETOOOS 

El presente estudio se llevó a cabo en el Centro de 

Investigaciones: Pecuarias del Estado de .Sonora A.C. (Cil'ES), el 

cual esta .~~i~~do e~ la región central del estado .de·:·sonora a una 

latitud de;"i9}~í> 00·:;>10Ílgitud de 1i 57' s~···raltitud de 464 

m.s.n.m; •. ~irciii~~-es ~e;.,iárido BW(h;)¡,~¡s~eg·~~ -~;~~ia, (1973), 

con precipitaciÓ~;-plü"vial promédio/anuai"!~d:é :2 9.j mm/afio. Las 
' .... , ·-'"'' .. , ;·,.'," . 

lluvias ocurren pri~-~ip~lni~~t~;·~ri~r-e :íoa,.~:meses de julio y 

septiembre. 

Las épocas evaluadas· ( cuadr·ci .1 )_. correspondieron a: época 

templada/templada (T/T), del 31 dé marzo al 30 de abril; época 

cálida/templada (C/T), del 27 de mayo al 26 de junio; época 

cálida/cálida (C/Ca), del 10 de agosto al 9 de septiembre y 

época cálida/cálida (C/Cb), del 16 de septiembre al 7 de Octubre. 

La época cálida/cálida se dividió en dos subépocas, la subépoca 

c/cb fue planteada a posterior! debido a que en la subépoca C/Ca 

no se obtuvieron embriones frescos para transferir y evaluar 

dicha época, por lo cual se realizó otro periodo de trabajo 

(C/Cb) dentro de la misma época cálida/cálida. 

Los factores climáticos que caracterizaron cada época, 

fueron registrados al tomar lecturas diarias de temperatura 

ambiental (máxima, minima y promedio), humedad relativa y 

precipitación pluvial. 

En el Cuadro 2 se presenta el nümero de vacas y vaquillas 

utilizadas en las variables relacionadas con el comportamiento 

del estro, porcentaje de gestación y concentración de 

16 



CU.dro 1. CARACTERISTICAS CLIMA TICAS PROMEDIO DE LAS E POCAS 
DEL AÑO EVALUADAS (1991). 

1 
EPOCA 

TEMPLADA/ CALIDA/ CALIDA/ CALIDA/ 
2 

TEMPLADA TEMPLADA CALIDA a CAUDA b 
Promedios de: 

TEMPERATURA MAXIMA (C) 30 35 34.5 34.3 

TEMPERATURA MINIMA (C) 9 14.4 21.9 18.8 
3 

PRECIPITACION PLUVIAL(mm) o o 7.2 1.8 

HUMEDAD RELATIVA 0600 h (%) 74.3 57.4 66.8 68.4 

HUMEDAD RELATIVA 1600 h (%) 21 32 31.7 36 

1 31 dlas en cada época. Templada/templada del 31 marzo al 30 de abril; cdllda/tomplada del 27 de mayo 
al 26 de junio; cállda/cállda adol 10 de agosto al 9 de sopliembre y cálida /cálida b del 16 de septiembre 
al 7 de octubro. 

2 La época ca.llda/cállda se dMdló en dos subépocas debldo a que en la Cica no se produjeron embriones 
frescos, se Incluyó otro período de muestreo que correspondió a la CICb. 
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1 
Cuadro 2. DISTRIBUCION DE ANIMALES POR EDAD, RAZA Y EPOCA UTILIZADOS 

UTILIZADOS EN LA EVALUACION Dll LAS VARIABLES RELACIONADAS 
CON ESTRO, GESTACION Y CONCENTRACION DE PROGESTilRONA. 

2 
EPOCA VACAS VAQUILLAS TOTAL 

BR CH CR BR CH CR 

TEMPLADNTEMPL.ADA 22 19 8 2 14 70 

CALIDAfTEM PI.ADA 17 13 2 12 16 16 76 

CALIDAICALIDA a 15 12 4 10 39 88 

3 
CALIDAICALIDA b 7 4 2 7 7 34 61 

1 BR - brangus: CH • charole.Is; CA - cruzadas. 
2 8 numerador Indica el dia y el denominador la noche. 
3 La época cálida/cálida se dMdlO en dos subépocas, debido a quo en Cica no se produjeron 

embriones lrescos, lncluyendose otro periodo de muestreo que corospondió a C/Cb. 
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progesterona al estro y al momento de la transferencia del 

embrión. La:.~dad de .las vacas en su rnayoda (82%) fue entre 4 y 9 

años, el resto'.entre 'Ú y 12 ·años. La edad. de iás 'vaquillas fue 

de 18 a 24,·~~s~~> . : . 
<·:· 

rnantu:~e;oa~~~~J;;;~e~g~¡~~:;~~~~~;;;~;r;1;;~,~r;J~j:i ::fh:n ~:r ::rsis: ~ 
Al . inicío:''de" ~ada:,_·épo'cll'·•experimental';'•i!contel\.obj eto· de tener 

grupos ~·~¡_·¡~~~~~;~:i'~;.".~n~;al~~ ~'~ ·~~i~cdi~11·~rci:n, trasladándose a 

un corr8i>:~·t·~ma·~d0··:.··~n > c·i:ient~ la~··,: és:~.~,~~-~~-~~·~·- -~-~~ricas a la 

palpa~J.ón (f~l¡~Ülo de, Graff,. cuerpo lüteo 6 cuerpo hernorrágico) 

y ccindici.ón corporal entre cinco y ocho (calificación de l a 9; 

donde, l=caquéctico y 9=obeso; Fox et al., 1988). 

Los animales seleccionados se mantuvieron en corrales 

durante 15 dias corno periodo de adaptación, en los que se 

proporcionó 14 kg/anirnal/dia de la misma dieta (Cuadro 3) en 

todas las épocas, la cual se formuló para cubrir en promedie las 

necesidades de mantenimiento (NRC, 1984). Las vacas y vaquillas 

se pesaron dos veces dentro de cada época, al entrar a corrales y 

al retiro del implante para sincronización de estros (épocas T/T 

y C/Cb) o a la transferencia del embrión (épocas C/T y C/Ca). El 

acceso al agua fué ad libitum y se contó con sombreaderos 

artificiales. 

El estro de las hembras se sincronizó con implantes 

subcutáneos de progestina sintética (norgestornet; 6 rng) por nueve 

días y una inyección de la misma progestina (3 mg) y estrógenos 

(valerato de estradiol, 5 mg) al momento de colocar el implante 

(Synchro Mate-a, Laboratorios Ceva). Los animales fueron 
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observados. pa.ra detección· del· estro durante 6 diás posteriores al 

retiro deLimpiánt-e, po;, .. 6 'per.i.ocÍos aÍ'di'á de rnédia hora cada 

uno, a. intervalo~: cié'4 h~'ré~;. !?a;,~; 'id~;:,ti.Úc~r una hembra en 
''", ... ·.;. .-,·~ ,",•, ·~>-

estr'o s~ --i:~i. ~J-;:,~~}S~''i{~-';~~;--~~S~~~~ta~.c.~ó~ de monta homosexual por 
lo meno.a, durante ,:do_s" segundos·; --·;:"·':'-

sé támófü,~.{;,',;¡u:~~-ti~,~~-g~;-s~H:~~~ ~llt;e las 2 y 22 horas 

posterióres' a ia~«ietécdó?;<'dé'L'é~~tró->Las muestras se tornaron 

mediante punción de úná de" la'é' :vénés ~yugulares. De esta muestra 

se obtuvo el suero por centrifugación y se ·almacenó a -20 c. La 

concentración de progesterona sérica se determinó (Apendice A) 

por radioinmunoanálisis (Jirnenez et al., 1985). 

De las hembras sincronizadas en cada época, los animales que 

presentaron estro después de los 4 dias posteriores al retiro del 

implante, debido a la asincronia en la presentación del estro con 

las donadoras, no se utilizaron corno receptoras. Estos animales 

sirvieron para evaluar las variables relacionados con el efecto 

de tres épocas del afio sobre la duración del ciclo estral y la 

función lútea (Cuadro 4). 

Para medir la duración del ciclo estral, los animales se 

observaron por dos estros consecutivos; el primer estro fue 

consecuencia del tratamiento de sicronización y la detección se 

realizó de la forma descrita anteriormente. Durante los dias del 

7 al 15 postretiro del implante, la detección de estros se 

efectuó dos veces al dia por una hora en cada ocasión (0630 a 

0730 y 1730 a 1830 h). Del dia 16 al 25 la observación de estros 

se realizó como se describió en los primeros seis dias. 

Para evaluar las variables relacionadas con la función 
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1 
Cuadro 4. DISTRIDUCION DE ANIMALES POR EDAD, RAZA Y EPOCA UTILIZADOS 

EN LA EVALUACION DE LAS V ARIADLES RELACIONADAS CON DURACION DEL 

CICLO ESTRAL Y FUNCION LlITEA. 

2 
EPOCA VACAS VAQUILLAS TOTAL 

BR CH CR BR CH CR 

TEMPLADA/TEMPLADA 3 o 2 o 7 

CALIDA/TEMPLADA 3 2 o o 7 

CALIDNCALIDA o o o 2 2 5 

1 BR • brangus; CH • charolals; CA •cruzadas. 
2 Templado/templado del 31 de marzo al 30 de abril; cillida/lemplada dol 27 de mayo al 26 do Junio 
y cálida/cálida dol 10 do agosto al 9 de septiembre. El numerador Indica dla y el denominador noche. 
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lütea, se tomaron muestras 'de sangre diáriamente durante el 

periodo comprendido entre dos estros consecutivos. De esta 

muestra se determinó la concentráción de progesterona en la forma 

descrita anteriormente. 

Todos los animales :qu~ .presentaron e~tro en los primeros 
' '- - - -' - "' ~ - -O•'" •• .- • 

cuatro dias posterio:t:.' ~{~,~Úro -d~l implante, fueron 

seis 

para 

determinar la exiét~ri.6~.ia .;~~ -~~- cuerpo lllteo. 

En todos los. casos, aquellos animales que no presentaron 

estro, que tuvieron una concentración de progesterona mayor a los 

600 pg durante el estro o no presentaron un cuerpo luteo a la 

palpación antes de la transferencia del embrión, se eliminaron 

del estudio. 

El criterio utilizado para incluir sólo animales en estro 

con una concentración sérica de progesterona menor a 600 pg fue 

que el 97% de las muestras analizadas presentaron en promedio 139 

± 22 pg, un 2% promedió 770 pg y el resto fue mayor a 1000 pg. 

Se tomó una muestra de sangre el dia de la transferencia 

(dia 6 a 7 posestro), para determinación de progesterona con el 

mismo procedimiento mencionado anteriormente. 

Para determinar la concentraciOn de progesterona, se 

realizaron 27 ensayos, los cuales tuvieron un sensibilidad de 

acuerdo a la curva estándar de 13 pg/ml. Los coeficientes de 

variacion intraensayos en los controles altos (4100 ± 103 pg/ml) 

y bajos (553 ± 129 pg/ml) fueron de 4.2 y 5.8 %, 

respectivamente; mientras que en interensayos fueron de 12 y 18.8 
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% para los controles altos y bajos respectivamente. 

Los.· ari.imaÚ!s .. r~cibier~n''.'un ,embrión descongelado o fresco. 

Los embriones · utilizad6s ·d~bier~n 'alcanzar· una· clasificación de 
"(" ',/ 

1, 2, 6 ~ ~~t~;,;:~.~~·]~j,g~~~~;~~~:n~i.a. Los criterios de 

clasificación~orf~lógica;\(Wrigh~:' 19BÍ.)·· por microscopia fueron: 

~o:m::c:~~í:~·~-,~~Yoªf~~·.~~~tt~~~~~,!~:~~~~:=:~i::i:o:q~::a:~ 
diam~tr~ ;,:égiúai, ~.i.n.d~~;ch~~ ·~~l~l~;_;~~ y sin retardo en su 

desarroll~; .2 = bueno.·- coll impe~fecéiones. insignificantes como 

asimetria leve; pocos blastómeros extruidos y retardo en el 

desarrollo ligero; 3 = regular.- degeneración celular, retardo de 

uno o dos días, blastómeros extruidos, vacuolas grandes, color 

anormal y material de desecho en el espacio perivitelino y 4 = 

no transferible.- marcada degeneración celular, blastómeros 

dispersos, zona pelücida dañada, sin una masa celular de 

apariencia viable. 

Los embriones descongelados fueron Holstein-Friesian de 

Nueva Zelanda, obtenidos y congelados por una sola empresa 

(Genestock New Zealand Ltd.). Los embriones frescos, provenlan de 

vacas Salera las cuales fueron superovuladas e inseminadas en 

cada época. 

La inducción de superovulación se inició el dia diez después 

del estro. Se inyectó (36 mg) hormona foliculo estimulante (FSH-P 

Laboratorios Schering) via subcutanea, en dosis decrecientes por 

cuatro dias (Pawlyshyn et al., 1986). El tercer dia del 

tratamiento superovulatorio, se inyectó 75 mg de clorprostenol, 

un análogo de la Prostaglandina F dos alfa (Lutalyse, Lab. 
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Upjhon) via intramuscular, dividida en dos fracciones (mañana y 

tarde). 

La inseminación artificial se llevó a cabo a las 12, 24 y 36 

horas de observadas las vacas donadoras en estro, con una dosis 

de semen en cada ocasión. 

La recuperación de embriones se llevó a cabo el dia 7 

posterior al estro en forma no quir~rgica (Wright, 1981). Todos 

los embriones fueron evaluados y transferidos por el mismo 

técnico. 

En la época cálida/cálida las donadoras sólo produjeron un 

embrión transferible, por lo cual como se explicó anteriormente, 

fué necesario incluir otro periodo dentro de la misma época para 

completar las observaciones relacionadas con embriones frescos. A 

este nuevo periodo experimental se le identifica como c/cb en los 

cuadros del l al 11 excepto en los 4 y 14, donde se incluyó solo 

la e/ca 

Posteriormente se realizó un diagnóstico de gestación 

mediante un exámen transrectal del útero a los 53 dias 

posteriores a la transferencia de embriones. 

Las variables de respuesta relacionadas con estro, gestación 

y concentración de progesterona, fueron las siguientes: 

Porcentaje de estros.- Proporción de animales observados en 

estro, del total de animales sincronizados. 

Intensidad del estro.- Número de montas recibidas por un animal 

dentro de los periodos de observación de un estro. 

Duración del estro.- NUmero de periodos observados entre el 

inicio y el final del estro (última monta aceptada, seguida por 
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lo menos de dos periodos de observación sin aceptación de otra 

monta). 

Progesterona al ~ .- Concentración promedio de pragesterona a 

partir de las muestras tomadas 2 a 22 horas después del inicio 

del estro. 

Progesterona ª1_ ~omento ~ la transferencia de embriones.­

Concentración promedio de progesterona a partir de las muestras 

tomadas el dia 6 ó 7 posterior al inicio del estro. 

Porcentaje ~ gestación.- Proporción de animales gestantes del 

total de vacas y vaquillas que recibieron un embrión. 

Las variables de respuesta relacionadas con duración del 

ciclo estral y función lútea fueron: 

nuraci6n del ciclo estral.-Tiempo transcurrido en dias entre dos 

inicios de estros (primera aceptación de monta observada) 

consecutivos. El primer estro fue el sincronizado y el segundo 

fue natural. 

!)esarrollo filtl. cuerpo lúteo.- Pendiente del perfil de 

progesterona entre el inicio de la fase lútea y la concentración 

máxima de progesterona (pico). 

Puraci6n ~ ~ lúteo.- Se determinó como los dias con una 

concentración de progesterona mayor a la basal más tres 

desviaciones estandar. La concentración basal de progesterona fué 

el promedio de las muestras tomadas en el estro (Villa-Godoy et 

al., 1990). 

Pico ~cuerpo lúteo.- Concentración máxima de progesterona 

durante la fase lútea. 

Regresion del ~ lúteo,- Pendiente del perfil de progesterona 

26 



entre el momento del pico de la fase lütea y el final de la 

misma. 

Función total Qfil. .!a!!lrm lüteo. - Fué indicada por éi area bajo la 

curva de las concentraciones de p'ro~e~~:~rci~a i'¡',ig:<lliF diá.:.,l) 
' ... '"''_ ... ;";· .. ,::;.' ¡· .·.·:·. 

durante la fase lutea. El área. baj¿; 1;;,'c,uz.~;;·.·d.;:·progesterona, se 

calculó por el método trapezoid~J.;d.~·· ~·~·J~i'd~'fd sig~ie~te 
fórmula ( Procknor, 1985) : 

donde: 

T (h +h +h 
2 3 4 

+ ...... h 
n-2 

T=intervalo de muestreo. 

+h +h / 2 
n-l 1 

h=valores observados de la hormona. 

+h / 2) 
n 

l,2,3, •.. n=n1lmero de muestra. 

h =valor de la antepenúltima muestra de hormona. 
n-2 

h =valor de la penúltima muestra de hormona. 
n-1 

h =valor de la última muestra de hormona. 
n 

h / 2=valor de la primera muestra de hormona dividida 
1 entre dos. 

h / 2=valor de la última muestra de hormona dividida 
n entre dos. 

Para el análisis estadistico, se empleó el procedimiento GLM 

(modelo lineal generalizado), con el método de cuadrados ninimos 

del paquete estadistico SAS, (SAS, 1985). 

En el modelo se incluyeron los efectos principales de raza 

(brangus, charolais y cruzadas), edad (vaca y vaquilla), época 

(T/T, C/T, C/Ca y C/Cb) y las interacciones de primer orden que 

en análisis preliminares resultaron significativas (P< .20), para 
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las variables: porcentaje de estros, duración del estro, 

intensidad del es~ro', progesterona al estro, progesterona al 

momento de la transferencia' del embrión, peso, ganancia de peso y 

condición corporal. 

Las comparaciones entre medias de las variables de 

respuestas se realizaron por la prueba de T. 

Para el análisis de porcentaje de animales en estro y 

porcentaje de gestación, los animales que presentaron estro y 

quedaron gestantes se codificaron con l y los que no con O. 

En el analisis del porcentaje de gestación, se incluyó en el 

modelo tipo de embrión (fresco o congelado) y calidad del mismo 

(excelente, bueno o regular) corno dos factores más, asi como las 

interacciones de primer orden. Sin embargo, y debido al gran 

nürnero de factores incluidos en el modelo para esta variable, se 

realizó un análisis sin incluir en el modelo el efecto de edad y 

en otro analisis no se incluyó el efecto de raza. 

Debido a que el peso inicial y la ganancia diaria de peso 

presentaron variaciones entre época, éstas se utilizaron como 

covariables en los análisis preliminares de duración, intensidad, 

porcentaje de estros, porcentaje de gestación, progesterona al 

estro y al momento de la transferencia del embrión; sin embargo, 

debido a que su efecto no fue significativo, éstas covariables se 

eliminaron del modelo del análisis definitivo. 

Para las variables relacionadas con duración del cicla 

estral y función lútea (duración, pico y función total del cuerpo 

lúteo), se analizaron con un modelo que incluyó los efectos de 

raza (brangus, charolais y cruzadas), edad (vaca y vaquilla) y 
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época (T/T, C/T, y e/ca); sin embargo, debido al reducido número 

de observaciones no se incluyeron las interacciones en el modelo. 

Para analizar las variables desarrollo y regresión del 

cuerpo lúteo, se calculó la pendiente positiva y negativa 

respectivamente de cada uno de los animales por regresión 

simple. Posteriormente estos valores fueron sujetos a analisis, 

utizando el modelo anteriormente descrito para función del cuerpo 

lúteo. 
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VII.-RESULTADOS Y DISCUSION 

El peso inicial de los animales (Cuadro 5) difirió (P < .05) 

entre las épocas, debido a que las vacas y vaquillas se fueron 

seleccionando al azar al inicio de cada época de un solo grupo.de 

animales. Por consiguiente, _coriforlne .°P~'?gresó el experimento los 

animales disponibles para Ía época' sub,~acue11tei er~n mas. pesados 

que los utilizados en la época'pracede~~e'.;D~bido a lo anterior, 

los análisis estadisticós. pr~Ú~i~~re~ \n'cluyeron · ~1 ·peso inici~l 
como covariable, .No .ºb.sta11fe·;:, P!'i·á.' ninguna de las variables de 

respuesta se· detectó '11n': efect~'' (.P ;.: . 05) del peso inicial. Por lo 

tanto, no es factiblé:qÚ:e:el peso que tuvieron los animales al 

inicio de cada época haya actuado como un efecto confundido que 

pudiera disminuir o aumentar la influencia de época, 

Los animales estudiados en la época T/T ganaron peso más 

rápidamente que los de las épocas restantes (Cuadro 5), Esta 

diferencia pudo deberse a mas de un factor: 

a) Algunos de los animales que ingresaron al experimento en la 

época T/T estaban aún en la fase alométrica de crecimiento, por 

lo que fueron más eficientes que los animales usados en otras 

épocas, los que pudieron encontrarse en la fase isométrica del 

crecimiento, para convertir el alimento ingerido en músculo y 

hueso. Lo anterior ha sido documentado por Shimada et al. 

(1986); b)La calidad y (o) cantidad de forraje en el agostadero 

fue mayor en la época T/T que en las otras, por lo que el 

crecimiento de los animales fué más acelerado y ganaron más peso 

en T/T (Holenchek et al., 1989); c) En las épocas C/T y C/C 

probablemente disminuyó el consumo de alimento por efecto de las 

30 



temperaturas altas (Hahn, 1981). 

Para cumplir con·.los propósitos del presente·estudio, se usó 

la gananci~··d.iaria .'de'::pes~ corno· covariable. en' los. ·modelos 

estadisÜco11 ·,~Üli~~dos •, .En .• ni~~u,rio de ~11();:~,.,: d~tec~~ron 
efecto,; de_ 1~'' gana:~ci~ cti'aí:i~' d,; pes~)(P':~· .os)::; ~Ó:Í: lÓ'ta~to, las 

diferencia. e~tr~ gl"·~pos ·,con' r~spe~Í:'~· { l~; gae~né'i~ dio ;.e~o . no 

influenciaron ·l.~. va'riación d~ las :Í:~S:p~estas r~pr~dlÍcÚv~li ~: .A 
\__ ·,_ .. -.. ::-, . .' _' · .. >.- -. .-. ·- ,. . -

peéarde que hubieron,difereticias de ganancia de peso; en: todas 

las épocas las vacas y vaquillas ganaron peso. 

Con relación' a las variaciones de peso y su efecto en la 

función reproductiva se ha documentado que las hembras bovinas 

que pierden pes~ y condición fisica presentan indices 

reproductivos inferiores a aquellas que se mantienen con el mismo 

peso o que tienen ganancias moderadas (Wiltbank, 1987; Short, 

1988; Villa-Godoy et al., 1990a). 

La condición corporal de las vacas y vaquillas fue en 

promedio de 6.2 (buena), Durante la subépoca C/Ca (Cuadro 5) los 

animales presentaron una condición corporal de 6.07 1 menor 

(P < .OS) a las encontradas en otras épocas; aunque esta 

diferencia pudiera determinar comportamientos reproductivos 

distintos en los animales, ésto es poco probable puesto que se ha 

comprobado que las vacas y vaquillas productoras de carne con 

condición corporal de buena a excelente, presentan una eficiencia 

reproductiva óptima y unicamente cuando la condición corporal es 

inferior a 5 o cercana a 9, se abaten las tasas de fertilidad 

(Wiltbank, 1973 y 1987). La condición corporal registrada y la 

ausencia de pérdida de peso durante el estudio, indican que los 

32 



animales estuvieron en balance energético positivo. Existen 

evidencias de que la fertilidad se ve afectada por.deficiencias 

nutr icionales,' cuándo sus efe.ctos son mediados por· un. balance 

energético negativo indi~ado p~r pérdi~as :de pesox co~did.ón 
corporal; .. ta~to ~n ;~.,iiado ,productor de car~~ com~:~de leéhe 

::?i.~E'iit~¡i~~~~i:it;:i~~f~t~l~~~;~i::: 
examiniii: '1a.·;.~itfiieri~c-ia{ de' la époc~ del' ano en ausencia de 

efecto~ co'~iÜii~Td6~'.(¿~~ deficiencia~ en alimentación de una 

magnitud s~fic:Í.ente ·para comprometer la función reproductiva de 

vacas ·y. vaquillas. 

En el cuadro 6 se muestra el promedio para duración e 

intensidad de estros. La duración del estro tuvo una media de 

2.97 periodos, considerando que los periodos de observación se 

realizaban cada cuatro horas, la duración del estro fue (2.97 x 

4) de 11.8 horas en promedio, lo que coincide con otros trabajos 

realizados con ganado Bes taurus (11 horas; Vries et al., 1973), 

y en ganado productor de leche (10 a 15 horas; Esslemont et al., 

1976; Pennington et al., 1985; Britt et al., 1986). 

En el presente estudio, la duración del estro no difirió (P 

> .05) entre épocas (Cuadro 6), lo que concuerda con la 

información publicada por Donaldson (1962) en Australia y Adeyemo 

et al. (1979) en Nigeria, quienes trabajaron con vacas Shorthorn 

Y German Brown, respectivamente, sin encontrar un efecto 

estacional sobre la duración del estro. As! mismo, Wolff y Monty 

(1974) en zonas semiáridas, no detectaron diferencias al comparar 
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Cuadro 6, PROMEDIOS DE DURACION E INTENSIDAD DE ESTROS EN VACAS Y 
VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO 

EN ZONAS SEMIARIDAS. 1 

DURACION 
2 

EPOCA n DEL ESTRO 

TEMPLADA I TEMPLADA 30 2.99 ± .2 

CALIDA / TEMPLADA 56 3.01 ±.2 

CAUDA I CALIDA a 78 3.09± .1 
5 

CAUDA I CAUDA b 44 2.78± .2 

PROMEDIO 2.97 

1 media± error estandar. 
2 E numerador Indica ol dla y el denominador la noche. 
3 na mero de períodos que sa obseivaron en estro. 
4 número do montas observadas durante los periodos de estro. 

INTENSIDAD 
3 

DEL ESTRO 

9.3± 1.2 

8.9± .8 

8.7± .8 

7.5±.9 

8.6 

5 La (¡poca cállda/c.1.llda se dlvld/O en dos subépocas debido a que on C/Ca no se produjeron 
embriones rrescos, se Incluyó airo muestreo correspondió a la C/Cb. 

No se delectaron dllerenclas entro medias (P > .05). 
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la duración del estro en la época cálida contra la fria en vacas 

Holstein no lactando. sin embargo, al .. utilizar ganado en 

lactación la duración .del estr; fué rn~~oépor seis horas durante 

la época cálida, debido proba.blem~rit~.;·a que él ganado en 

producción tiene un :i~cie~~H~i~:~Í¡.'~l~6;1;~~i~~r~t~~a corporal 

asociado a la producciónde;'leche~Ji~,·lo,,quefprovo.c.aun esfuerzo 

:::º:~,::.'.º:,·:;;;~¡~~~j~~~~~!J:'.r§,i!, Md "°°''• 
En lo referente:·a :'l,a'¡iiitensidad del estro (Cuadro 6), el 

promedio de monta's duran1:·.;.::~1· estro .fue similar (P > .05) para 

todas las épocas, p;~sentarido' u~·a media general de 8. 6 montas; lo 

que equivale a 2.89 montas (8.6 montas f 2.97 periodos de 

duración del estro) cada media hora. La información disponible 

realizada principalmente en ganado productor de leche (Britt et 

al 1986., Helmer et al., 1985; Pennington et al., 1985; De Silva 

et al., 1981), indica que el nümero de montas durante el estro 

varia entre 2.5 y 4.35 cada media hora, lo cual concuerda con los 

datos de este trabajo. A pesar de que Gwazdauskas et al. (1983) 

detectaron que el número máximo de montas se presenta entre los 

25 y 30 e bajo condiciones tropicales, la información generada 

en la presente tesis, indica que la época no afecta sensiblemente 

la intensidad del estro en vacas y vaquillas productoras de carne 

mantenidas en ambientes semiáridos. 

El porcentaje de animales en estro (Cuadro 7) después del 

tratamiento de sincronización fue de 88% para las épocas 

evaluadas, no habiendose encontrado diferencias (P > .OS) entre 

ellas. La proporción de animales inducidos al estro por los 
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Cuadro 7. PORCENTAJE DE VACAS Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE 
DETECTADAS EN ESTRO DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO EN ZONAS 

SEMIARIDAS. 1 

2 
EPOCA EN ESTRO(%) 

TEMPLADA / TEMPLADA 30 88±3.9 

CALIDA I TEMPLADA 56 85±3.7 

CAUDA I CAUDA a 78 91 ±3.5 
3 

CALIDA I CAUDA b 44 89±4.3 

PROMEDIO 88 
media± error estandar. 
El numerador Indica el dla y el denominador la noche. 
La Opoca callda/cállda se dfvidló en dos sub(ipocas debido a que en la CICa no se 

produferon embrlonos frescos, se Incluyó otro podado do muestreo que correspondió 
alaCICb. · 

No se d-eloclaron diferencias entre medias (P > .05). 
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progestágenos son similares a los obtenidos por otros autores 

(Wiltbank y Gonzalez-Padilla, 1975; Miksch et al., 1978; Spitzer, 

1981), quienes utilizaron el progestágeno empleado en el presente 

trabajo en ganado productor de carne y en buena condición 

corporal. 

Por otra parte, Bond y McDowell (1972) encontraron que 

vaquillas mantenidas en cámaras climáticas expuestas a 32 e y 

60 % humedad relativa no se afecta la presentación del estro. Sin 

embargo, cuando se expusieron a temperaturas de 38 e todas 

entraron en anestro, lo cual indica que un estrés por calor 

severo puede causar anestro verdadero, aunque las temperaturas y 

humedades relativas necesarias para ello sean muy dif iciles de 

encontrar bajo condiciones naturales. En el presente trabajo la 

ausencia de estros debida a efecto de la época no se presentó, lo 

que indica que las condiciones climáticas preser.tes en la región 

donde se efectuó el estudio, no fueron lo suficientemente severas 

para inhibir la manifestación de la actividad estral, o bien que 

el ganado utilizado logró adaptarse a dichas condiciones 

adversas. 

En general, no se detectaron efectos de época sobre ninguna 

de las variables empleadas para estudiar el estro. Si bien estos 

resultados no concuerdan con los obtenidos en climas tropicales, 

donde se ha documentado una mayor eficiencia reproductiva en 

ganado cebú y sus cruzas durante los meses de abril y mayo, en 

comparación con los meses de junio y julio (Castillo et al., 

1983; Donaldson, 1962; Villagomez, 1990), diferencia atribuible a 

que durante el último periodo ocurrió una reducción en la 
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duración del estro, proporción de estros (Villagomez, 1990) y 

porcentajes de concepción (Fajardo et al., 1989; Rivera et al., 

1984). Pr;,ba~l.;,¡;ent ... l,,:~' precipitaciones pluviales elevadas del 

trópico pudiero,n :contr.i~uir, junto con los efectos de temperatura 

Y humedad, rélativa, a ,'reducir la expresión del estro en forma 

directa como,se há documentado en otros estudios (Gwazdauskas et 

al., 1983) o indirectamente (incremento de fango en el piso), y 

con ello reducir el comportamiento reproductivo de las vacas en 

algunas épocas; mientras que en ambientes semiáridos, las 

precipitaciones pluviales anuales equivalen a una sexta parte en 

comparación a las de zonas tropicales, lo cual disminuye la 

posibilidad de un efecto en el estro por causa de las lluvias. 

As! mismo la humedad relativa presente en las regiones 

tropicales pudo afectar las manifestaciones del estro como se ha 

observado en vacas lecheras (Gwazdauskas et al., 1973; Ingraharn 

et al., 1974), mientras que en el presente estudio la humedad 

relativa nunca llegó a ser mayor al 75%, lo cual se localiza en 

el rango óptimo para la producción y reproducción del ganado 

bovino productor de carne (Hahn, 1981). 

Otro aspecto importante que probablemente influyó en las 

diferencias entre estudios, pudo ser las razas usadas, ya que en 

ésta tesis se usaron principalmente animales de razas europeas o 

con baja proporción de cebú, y la mayoria del ganado en estudios 

del trópico contenía predominancia de sangre cebuina, el cual 

presenta indices reproductivos inferiores cuando se compara con 

el ganado europeo (Plasse et al., 1970; Bourguetts et al., 1981; 

Padilla et al., 1982), y es más suceptible a los cambios de 
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estación debido al fotoperiodo y/o radiación solar (Gonzalez et 

al., 1990; Lozano, 1986; Villagomez, 1990). 

El porcentaje de gestación de vacas y vaquillas a las que se 

les transfirie~on, embriones frescos o conge~-~d~á;:_(cuadr;, 8) no 

fue afectado por la época del año (P > :os).};'sfos-;r~~~itados son 

~:'.~:,:: ;º'.º:;;::;:;:::!º,",;:J:¡f };~~;~;~~~WL':·:: 
condiciones·.:~ml:Í-ientales donde las; temperaturáá -llegaron a ser 

· . - -,-· .. : ::_ \ ~~ ~.:-~~~?.:-··!.:"·,z;;::~-~-~·r~-Y:;::··'.·::-~_:·-.· . 
mayores, a _40_ e, la fertilidad 'no ·ae.;,fió_:·lnfluenciada por la 

época, t_anto en. ganado especializado ·:;-n la' producción de leche 

como de carne. Sin eml:Íargo,. en el presente estudio, fue posible 

evaluar' además la transferencia de embriones congelados a 

receptoras bovinas productoras de carne y documentar que no 

existe efecto de época sobre los porcentajes de gestación. 

Los porcentajes de gestación para embriones frescos en 

comparación a los embriones congelados, fueron similares (P 

> .OS) entre épocas. Sin embargo, al observar los promedios 

generales (Cuadro 8), el porcentaje de gestación de los 

embriones frescos presenta una tendencia favorable (P < .09) en 

comparación a los congelados, lo que confirma los resultados 

obtenidos en múltiples estudios (Trevit y Elsden, 1981; Sreenan y 

Diskin, 1987; Leibo, 1983). La reducción en la tasa de gestación 

para los embriones congelados pueden deberse a: raza del embrión, 

tipo de crioprotector utilizado, ritmo de congelamiento, ritmo de 

descongelamiento y retiro del crioprotector (Leibo, 1983; Leibo, 

1986; Farrand and Elsden, 1990). No obstante en el presente 

estudio no se descarta en forma definitiva la posibilidad de que 
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Cuadro 8. POR CENT AJES DE OEST ACION AL TRANSFERIR EMBRIONES FRESCOS 

O CONGELADOS EN VACAS Y VAQUll.LAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE 

TRES EPOCAS DEL AÑO EN ZONAS SEMIARIDAS. 

2 
EPOCA 

GESTACION 

EMBRIONES FRESCOS EMBRIONES CON§ELADOS 

• 
TEMPLADA I TEMPLADA 35.4 ± 8.8 (23) 20.9 ± 9.2 (19) 

CALIDA I TEMPLADA 12.4 ± a.o (25) 17.8±8.9(21) 
3 

CALIDA / CAUDA a 14.7 ±6.2 (50) 

CALIDA / CAUDA b 40.9 ± 8.8 (26) 12.0± 11.8 (15) 

PROMEDIO 28.6 ± 5.1 (74) e 16.B ± 4.3 (105) d 
media± error estandar. 
El numorador lndk:a ol dla y el denominador la noche. 

3 La dpoca cálida/Cálida so dh.idlO en dos subépocas dobk:lo a quo on Cica no se produjeron 
embriones frescos, se Incluyó otro mue.streo que conespondld a la ClaJ. 

4 Erllra paréntesis el mlmero da embriones lransteódos. 
No se deleclaron dlforanclas entre épocas dentro do categorfa da embrión (P > .QS). 
c,d, distintas lllerales en el mlsmo renglón Indican dlf91enclas (P < .09). 
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con muestras mayores de animales receptores de embriones sea 

posible detectar efectos de época con relación a esta variable. 

Los porcentajes d~ gestación obtenidos al t~ansferir 

embriones· frescos (Cuadro 9) o.congelados (Cuadro 10) de calidad 

1, 2 y 3 a través de las épocas evaluadas, no mostraron 

diferencias (P > .OS).·En cuanto a la interacción entre época y 

calidad de embrión, no.fue significativa (P > .OS), tanto para 

los embriones frescos como para los congelados. Los escasos 

trabajos realizados con transferencia de embriones frescos en 

diferentes epocas del afto, concuerdan con los del presente 

estudio (Putney et al., 1989a), lo que sugiere que las 

temperaturas altas parecen no afectar adversamente los 

porcentajes de gestación de receptoras de embriones frescos o 

congelados, siempre y cuando la calidad de dichos embriones sea 

homogénea entre épocas, como ocurrió en la presente tesis. 

Una posible explicación a la ausencia del efecto de época 

sobre los porcentajes de gestación, es la capacidad de adaptación 

de los animales y (o) el embrión. Trabajos recientes mencionan 

que el embrión o su rnicroambiente aumenta la tolerancia a 

temperaturas elevadas tanto en vacas superovuladas expuestas a 

periodos cortos de estrés calórico por 2 a 9 horas en los dias 3, 

5 o 7 postservicio (Ealy et al., 1993), ó embriones cultivados in 

vitre, expuestos a 40 e por 20 min en el dia seis del desarrollo 

embrionario (Ryan et al., 1992). Estos resultados indican que el 

embrión tiene la capacidad para producir moléculas (proteínas del 
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Cuadro 9. PORCENTAJES DE GESTACION Y CALIDAD DE EMBRIONES FRESCOS 

EN VACAS Y VAQUILLAS DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO 

2 
EPOCA 

TEMPLADA/TEMPLADA 

CAUDA I TEMPLADA 

3 
CAUDA I CAUDA b 

1 media± error ostandar. 

EN ZONAS SEMIARIDAS. 

CALIDAD DEL EMBRION 

EXCELENTE BUENA 

38± 11 (13) 50± 14 (8) 

19± 18(5) 9±11 (13) 

42±10 (15) 21±12(10) 

2 El numerador Indica el dla y el denominador la noche. 

REGULAR 

0±28(2) 

21±12 (7) 

97±40(1) 

3 La época cálldalcálfda se dMdlO en dos subOpocas debido a que en C/Ca no se produjeron 
embrlonos frescos, lncluyendoso otro muestreo que correspond!O a la CJCb. 

4 Enlre paréntesis el número de embriones lransferldos. 
No so detectaron diferencias entre épocas dentro de calidad de embrión (P > .05). 
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Cuadro 10. PORCENTAJES DE GESTACION Y CALIDAD DE EMBRIONES CONGELADOS 

EN VACAS Y VAQUILLAS DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO 

EN ZONAS SEMIARIDAS. 

2 CALIDAD DEL EMBRION 
EPOCA 

EXCELENTE BUENA REGULAR 

4 
TEMPLADA 1 TEMPLADA 16±12(11) 39±18(5) 2±23(3) 

CAUDA 1 TEMPLADA 36±12(11) 0±14(8) 0±28(2) 
3 

CAUDA 1 CALIDA a 30 ± 10 (17) 8±8(26) 2±15(7) 

CAUDA I CAUDA b 2 ± 20 (4) 23±14(9) 2±28(2) 

modla ± error estandar. 
E1 numerador Indica el dla y el denominador la noche. 
La tipoca cá11da/cállda se dividió on dos subépocas debido a quo on la C/Ca no so produjeron 
embriones frescos, so Incluyó otro muestroo que correspondió a la C/Cb. 

4 Entre paréntesis el número de embriones translerldos. 
No se detectaron diforanclas entre épocas den u o de calldad de embrión (P > .05). 
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Cuadro 11. PORCENTAJE DE GESTAC!ON EN VACAS Y VAQUILLAS 
PRODUCTORAS DE CARNE POR CALIDAD DEL EMBRION 

TRANSFERIDO DURANTE EL ESTUDIO. 

CALIDAD DEL EMBRION 

EXCELENTE 

BUENA 

REGULAR 

1 media :terror ostandar. 

n 
71 

B4 

24 

a.b distintas lltarales Indican dlfBfancla (P < .05). 
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32± 4.B a 

18±4.B b 

11 ±8.3 b 



estrés por calor) las cuales limitan al efecto negativo del 

calor en la función celular. 

Al analizar 'el total: dé 'éIÍlbrióneEÍ transferidos con respecto 

a su calidad (Cuadro. 11) ·se. :;,¡;'~~~~~::\111 porcentaje de gestación 
,· ·~ ' -.. . .. . . . . 

mayor (P < • OS) pará los einbÜone·s;'CÍ~ calidad 1 6 excelente en 
' . ' :., •. _.,;·,·'>.;' . ·.-· 

comparación a los de C:aÜdad.' 2 "y 3. Estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por otros autores (Putney et.al., 198Bb, 1989a; 

Wright, 1981), en los que se encontraron porcentajes de gestación 

mayores cuando se transfirieron embriones de calidad excelente en 

comparación a los de calidad buena y estos últimos, a su vez con 

los embriones de calidad regular o pobre. 

En el presente estudio no se encontraron diferencias en los 

porcentajes de gestación entre los embriones de calidad buena y 

los de calidad regular, lo cual probablemente fue influenciado 

por el nümero de observaciones, ya que en el caso de embriones de 

calidad 3 ó regulares el número de observaciones fue limitado. 

La información mostrada hasta el momento indica que en zonas 

semiáridas, con ganado productor de carne en buena condición 

corporal y ganando peso, las variables relacionadas con el estro 

Y la tasa de gestación al transferir embriones frescos o 

congelados, no se ven influenciadas por la época. Estos 

resultados no concuerdan con los de otros autores (Stott et al., 

1974; Thatcher, 1974; Gwazdauskas et al., 1973; Ingraham et al., 

1974) que mencionan un efecto detrimental de las épocas cálidas 

sobre la tasa de concepción en ganado inseminado artificialmente 

o con monta natural. 

Bajo las condiciones climáticas descritas en estos trabajos, 
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existe la posibilidad de que'el calor y (o) humedad puedan 

afectar la sobrevivencia de los espermatozoides, el tiempo de 

ovulación, la capacitación y transporte del óvulo y 

espermatozoide, el proceso de fertilización y el desarrollo del 

embrión en fases más tempranas que los de este trabajo. 

Se ha documentado que en condiciones climáticas controladas 

los dias más criticas para la sobrevivencias 'embrionaria son los 

primeros 6 dias (Monty and Rackowsky, 1987; Putney et al., 1988a, 

1989a), donde las temperaturas altas en dtero y (u) oviducto 

pueden alterar las secreciones de diversas sustancias y los 

nutrientes presentes en el medio uterino de tal manera que 

afecten adversamente el desarrollo del embrión (Geisert et al., 

1988; Biggers et al., 1987; Putney et al., 1989, 1988). Asimismo 

bajo condiciones de monta natural, temperaturas por arriba del 

limite máximo de termoneutralidad pueden afectar la capacidad de 

monta de los sementales (Chenoweth, 1981; Perry et al., 1991). 

Por lo cual la transferencia de embriones el dia siete 

posestro, con embriones transferibles frescos o congelados, 

permiten evitar el periodo critico de desarrollo del embrión 

cuando es más sensible al estrés calórico y los efectos del calor 

sobre el macho que efectúa la cópula. Lo anterior sugiere que la 

transferencia de embriones puede ser una alternativa que 

sustituya a la inseminación artificial, en aquellos hatos donde 

se pretenda la producción homogénea de ganado de alto registro a 

lo largo del año. 

La concentración de progesterona (P4) sérica al momento del 

estro (Cuadro 12) fue similar (P > .OS) entre épocas. Estos 
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Cuadro 12. CONCENTRACION SERJCA DE PROGESTERONA (pg/ml) AL MOMENTO 
DEL ESTRO EN VACAS Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE 

TRES EPOCAS DEL AÑO EN ZONAS SEMIARIDAS. 

2 
EPOCA n GESTANTES n NO GESTANTES PROMEDIO 

T/T 9 153.3 ±33 15 148.5±26 150.9 ± 21 

C/T 6 113.2±41 35 141.7± 17 127.4 ± 22 

C/Ca 7 116.1 ±38 33 117.1 ±17 116.6±21 
3 

C/Cb 8 141.8±45 28 163.2± 19 152.5± 24 

PROMEDIO 131.1 ±19 142.7± 10 136.9 

1 media ± error estandar. 
2 T • templada; C - ca.llda. E1 numerador Indica el dla y el denominador la noche. 
3 La época ca.l!dalca.nda se dMdló en dos subl1pocas debido a que en C/Ca no se produjeron embriones 

frescos, lncluyendose otro muestroo que correspondió a la C/Cb. 
No se detectaron dlrerenclas enlre rnodlas (P > .05). 
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resultados concuerdan con lo mencionado por De Silva et al. 

(1981) quien midió la ~oncentración de P4alas.12-horas de 

detectado el estro,'-u.tilizando ganado lechero •. sf bien en ·e1· 

referido · estu_cl{~-,·l~ temp~ratura máxima·. promed~o }~é .:d~ 25. 7 . e, 

:;;a:.n::~:::~rn!}~:·~t1~!rp:~:6:ns;~::'fl:r1fJj.~·~~1i{§!~]{¡::0:: 
que la P4 al ;moníimt~ del est,ro; no es,-afl!:C~'Jd~'!'p~~ l<l.s 

variaciones climáticas. 

En las co'nceritraciones de P4 al momento del estro no se 

detectaron diferencias (P > .05) entre las receptoras que 

resultaron gestantes y las que no quedaron gestantes (Cuadro 12). 

De Silva et al. (1981) registraron una correlación negativa entre 

los porcentajes de gestación y las concentraciones séricas de P4 

durante el estro. Esta discrepancia pudo deberse a la meticulosa 

detección de estros realizada en el presente estudio, mientras 

que en el conducido por De Silva et al. (1981) la detección de 

estros se realizó solo dos veces al dia, lo cual aumentó las 

posibilidades de incluir en el análisis animales detectados 

erróneamente en estro. 

El presente estudio sugiere que la concentración de P4 al 

momento del estro no se asocia con la tasa de fertilidad de 

receptoras de embriones, sin embargo estos resultados no refutan 

los obtenidos por De Silva et al. (1981) donde las vacas fueron 

inseminadas artificialmente. Consecuentemente la posibilidad de 

que las concentraciones de P4 en el momento del estro afecten la 

fertilización y sobrevivencia de los embriones a edad temprana, 

aun no puede ser descartada. 
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Las concentraciones séricas de·P4 al momento de.realizar la 

transferencia de embriones (Cuadro 13), tuvieron un 

comportamiento similar (P > • os·).~· entre' épocas. Así mismo las 

concentraciones de P4 sérfcaa·. no :'fueroil' diferentes ( P > • 05) para 

vacas gestantes y no ~~;~'.~~-~~i~;~jJ~~{~~·'Ji·:~,i&s ··interacciones entre 

estado reproductivo y épo~~· .• ~:~~ii:~ci~ •significativas ( P > • 10) • 

Los resultados ante~Í:~i~~·~~~~ri¿,·:;i~~-~cuerdan con los trabajos en 

los cuales se han utilizado·· 1as concentraciones séricas de P4 al 

momento de la transferencia del embrión para seleccionar 

receptoras (Jordt y Lorenzini., 1988), ya que en éstos, los 

mejores porcentajes de gestación en receptoras estuvieron 

asociados con concentraciones de P4 mas altas que las de vacas no 

gestantes. 

Una posible explicación a las diferencias mencionadas, es 

que en el presente estudio las condiciones de riguroso control en 

que se realizó, tales como selección de receptoras, detección 

meticulosa del estro corroborada con la concentración de P4 

sérica y presencia de un cuerpo lúteo palpable antes de la 

transferencia del embrión, provocó que los grupos de animales 

incluidos como receptoras fueran mas homogéneos que en el trabajo 

de Jordt y Lorenzini (1988). Sin embargo, existen trabajos que 

coinciden con los resultados obtenidos en el presente, puesto que 

recientemente Payas et al. (1989) encontró que los niveles de P4 

plasmática 24 horas antes de la transferencia de embriones no 

difieren en vaquillas gestantes y no gestantes. 

Lo anterior no difiere del uso de los niveles de P4 para 

identificar animales con niveles relativamente altos o muy bajos 
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Cuadro 13. CONCENTRACION SERICA DE PROGESTERONA (pg/ml) AL MOMENTO DE LA 
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (día 6 6 7 poscstro) EN VACAS Y VAQUILLAS 

DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO EN ZONAS SEMIARIDAS. 

2 
EPOCA GESTANTES NO GESTANTES PROMEDIO 

T/T 11 1198±17~ 26 1185±113 1191±103 

C/T 1110±235 39 962±92 1036±126 

C/Ca 1505± 235 34 1120 ± 99 1312± 127 

C/Cb 11 1487±174 28 1329± 109 1408± 102 

PROMEDIO 1325± 103 1149±51 1237 

1 media± error estandar. 
2 T •templada; e• cálida. 8 numerador Indica eJ dla y eJ denominador la noche. 
3 La época cállda/ca!ida se dividió en dos subépocas debido a que en C/Ca no so produferon embriones 

frescos, lncluyendosa airo muestreo quo correspondió a la C/Cb. 
No se detectaron diferencias entre medias (P >.OS). 
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de P4 al momento ·da la transferencia dt;>l embrión, los cuales se 

asocian con una .tasa baja d.e .. s.~br~vi~~.ncia de los embriones 

(Nieniann ei: al:, 1~85; : A~áve ,et al., 1987)'.;debida posiblemente 

a animales d~te~ta;~;~~:~~ es~ro,:e~r.óneame,~~~.·;[~: 
La dul:"llC:ióncd~¡ciclO estral•y deltcuerpó, lllteo (Cuadro 14) 

::v:::::~:f rD:i~füf jr~~~rzt~1~ 0:¡~t~~ti{é:~~:::1~0:s:::~e; 
cuerpo l.üteo respectivamente •. 

Algunos estudios coinciden con la falta .de efecto de época 

sobre la duración del ciclo estral (Wolff and Monty, 1974; 

Adeyemo et al., 1979), no obstante existen trabajos en los cuales 

se observó un alargamiento (Gangwar et al,, 1965) o bien una 

reducción (Rakha and Igboeli, 1971; Villagomez, 1990; Hishelwood 

et al., 1982) del ciclo por efecto de época. 

Las diferencias mencionadas anteriormente en la duración del 

ciclo y los resultados del presente estudio pueden deberse a 

varias razones; a) la utilización de ganado cebú, el cual parece 

ser més suceptible al fotoperiodo (Gonzalez et al., 1990; Lozano, 

1986; Villagomez, 1990); b) efectos confundidos de época debido a 

la disponibilidad de forraje, ya que si bien los animales 

alimentados adecuadamente no presentan diferencias en la duración 

del ciclo, animales con niveles por debajo de sus requerimientos 

nutricionales, el ciclo estral se ve alargado (Rakha and Igboeli 

1971); c) errores en la detección del estro, que pueden 

contribuir a la variación aparente del ciclo estral, ya que se ha 

visto que en hatos grandes de vacas lecheras, es común encontrar 
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Cuadro 14. DURACION (dias) DEL CICLO ESTRAL Y DEL CUERPO LUTEO EN VACAS 
Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE TRES EPOCAS DEL AÑO 

EN ZONAS SEMIARIDAS. 1 

2 
EPOCA 

TEMPLADA I TEMPLADA 7 

CALIDA I TEMPLADA 7 

CALIDA I CALIDA 

1 media ± error estandar. 

DURACION DEL 
CICLO ESTRAL 

20.5 ± 0.5 

19.9±0.5 

20.4 ± 0.7 

2 El numerador indica el dla y el denominador la noche. 
No se detectaron dllerenclas entro medias (P > .05). 
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DURACION DEL 
CUERPO LUTEO 

11.9±0.7 

11.3±0.7 

13.0±0.9 



ciclos estrales menores a 18 o mayores a 25 dias debido a fallas 

de los encargados ·de. _observar. éstros (MacMillan and Watson, 

1971). y d) periodti p;,sp~~h·o de los animales estudiados, puesto 

que al reinicio de la actividad-ovárica posparto, se ha visto que 

las vacas presentan ciclos estrales cortos (Odde et al., 1980; 

Ramirez-Godinez et al., 1982), los cuales pueden estar 

confundidos en los efectos de época. 

En el presente estudio, el efecto del fotoperiodo 

probablemente no influyó sobre los resultados, ya que en las 

épocas evaluadas (abril a septiembre) no ocurren los cambios 

transiciónales de horas luz, en comparación a otros meses 

(octubre-noviembre y febrero-marzo), que aparentemente influyen 

en la actividad reproductiva del ganado cebü (Lozano 1986; 

Villagomez 1990) y Holstein (Petitclerc et al., 1983). 

La duración del cuerpo lüteo (CL) funcional (Cuadro 14), no 

fue diferente (P > .OS) entre épocas, lo cual es corroborado ya 

que existe una estrecha relación entre la duración del CL y la 

del ciclo estral (Smith, 1986). Algunos autores (Hishelwood et 

al., 1982) mencionan que el acortamiento del ciclo estral por 

efecto de época, está relacionado con un desbalance endocrino que 

pudiera reducir la vida del CL, no obstante en el presente 

estudio la vida del CL no varió, lo cual refuerza el hecho de no 

haber encontrado influencia de la época sobre la duración del 

ciclo estral. 

Al evaluar el desarrollo del CL por medio de la pendiente 

ascendente de la regresión de P4 y la regresión del CL medida por 

la pendiente negativa de la regresión de P4, no se identificaron 
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efectos debido a época (Gráficas l y.2). Si bien en la.literatura 

disponible no· se encontraron trabajos en. que. se ·.evaluaran los 

efecto de·· época sobre el desarrolló· del· ci:i .corno en el presente 

estudio, en algunos estudios (Adeyern~/·'i9y9;: Wolff and Monty, 

1974) a través de las concen.tra,;i;,hes, sé~.{c;¡;,:,¡' de P4 'durante los 

primeros di as del ,;iclo,: no~: s~ :e11~~~traroh efectos debido a 

época. 

Por otra parte Biggers 'et 'al. (l.986) I con vacas gestantes I 

observó que el desarrollo del. CL evaluado corno la regresión de P4 

en los días 8 al 16 del ciclo, no se afectó en vacas mantenidas 

en estrés calórico moderado (37 e; 27% humedad relativa). Sin 

embargo, al someter a las vacas a un estrés calórico severo (37 

C; 40% humedad relativa), el desarrollo del CL fue mayor. 

En bovinos, el desarrollo y mantenimiento del cuerpo lúteo 

depende fundamentalmente de la hormona luteinizane (LH) que es el 

principal agente luteotrópico en esta especie (Hansel and Convey, 

1983). Los perfiles de estrógenos (E) y LH alrededor del estro 

son importantes debido a que estas dos hormonas causan el estro y 

regulan el tiempo de ovulación por parte del foliculo y por 

consiguiente el inicio del desarrollo del futuro CL. 

El perfil de secreción de P4 después de la ovulación es 

importante ya que ésta sincroniza la función del útero (Lawson, 

1983) con el desarrollo del embrión. Si la P4 se eleva muy rápido 

durante este período, induce un útero de edad relativa mas 

avanzada que el de las donadoras del embrión, lo cual parece ser 

incompatible con la sobrevivencia del mismo (Putney et al., 

l988b). La ausencia de efecto de época sobre el desarrollo del 
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GrAflca 1. EFECTO DE TRES EPOCAS DEL ARO 
SOBRE EL DESARROLLO DEL CUERPO LUTEO• 

+ T/T -e- C/T + CIC 

o+-~~~-.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~---1 

-e -1! -3 -2 -1 
DIA8 CON R!LACION AL PICO IOIA O) 

• Indicada por la pendiente ascendente de la regresión 
de progesterona sobre los dlas del Inicio al pico de la 
función lútea. El nllmero de observaciones fue: T /T • 7 
C/T • 7 y C/C • 6. Las pendientes no difirieron entre 
si (P > .06). 
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Griflca 2. EFECTO DE TRES EPOCAS DEL ARO 
SOBRE LA REGRESION DEL CUERPO LUTEO• 

+ T/T -& CIT + C/C 

o 1 2 3 4 
DIAll /\PARTIR D~L PICO (DIA O) 

• Indicada por la pendiente descendiente de la regresión 
de progesterona aobre loa dlae del pico al fin de la 
función lútea. El número do observaciones fue: T/T • 1: 
T /C • 7 y C/C • 6. Las pendientes no difirieron entre 
el (P ' .06), 
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CL, también indica que las condiciones ambientales de las épocas 

estudiadas no . afectan· el ·desarrollo ni la función del foliculo 

que dió origen ' .. al. CL' De la misma· manera los perfiles de P4 

observados indican .. que probabiemente. la época no altera la edad 
. .· '·: ,·• .... ·'. 

fisiólógi.éa áel. .it~fb C:i~úéo / 
:.:. . ~;-~~.: . -··~,. ~ -·· .. 

. Otro·:. i.ndicador::de. la· función normal del . CL es la regresión 

del níismo (c;'~á:fi~~·;2) ,·. lEI. c'u:a? t~~poco presentó variaciones por 

~fecto ~ ... ~poi:a, .:¿, ant:~riÓ~ con~~~;d~ con las variables 

relacioriadas con la ~uni:i~n ~el CL evalu~d;,: en este estudio, 

donde no se presentaron diferencia~ (P .. > .OS).~ebidas a época. 

Al analizar tanto el pie~· de secreción del CL (Gráfica 3) 

como la función total lutea (medida por el área bajo la curva) 

durante la vida del CL (Gráfica 4), se observa que la época 

cálida/cálida presenta un mayor (P < .OS) pico de secreción de 

P4, en comparación a las otras épocas evaluadas, lo cual provoca 

que el area bajo la curva tenga mayores (P < .OS) concentraciones 

de P4 en la misma época. 

Los resutados aquí presentes en relación a la cantidad total 

de P4 durante la fase lutea coinciden con varios trabajos 

re·alizados con ganado lechero en zonas tropicales (Gwasdauskas et 

al., 1973; Vaught, 1976; Collier et al., 1982) y zonas áridas 

(Wolff and Monty, 1977), y con ganado productor de carne (Dunlap 

and Vincent, 1971). No obstante existe controversia sobre la 

concentración de P4 en hembras bovinas, asi por ejemplo en zonas 

áridas o semiáridas, Stott et al. (1972) utilizando ganado 

lechero y muestreando una vez al mes, encontró una disminución en 

la concentración de P4 en la época calurosa. Por su parte 
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Gráfica 3. PICO DE PROGESTERONA 
EN LA FASE LUTEA 

p9/111I. PIDIUlltOrla 
3500~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.~~~~ 

3069!405 

TEMPLAO,VTEMPLAOA CAL IDA/TEMPLADA CALIOA/CALIOA 
EPOCA 

El nCimero de observaclonea fue: T /T • 7; C/T • 7 y C/C • 5. 
a,b dlllntas literales Indican diferencia (P e .05). 
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Gr<\flca 4, FUNCION TOTAL 

DEL CUERPO LUTcO• 

30~·~·=·=··~·=·=··='=4-·~·="='="="='º-"'~~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

20 

10 

o 
~EMPLADA/TEMPLADA CALIDAITEMPLAOA 

EPOCA 

24028!2898 

CALIDA/CALIDA 

• Indicada por el area bato la curva de las concentraciones 
de progesterona (pg-ml- d1), el nQmero de observaciones fue: 
TI T • 7; C/ T • 7 y C/ C • 6. 
n,b distintas literales Indican diferencia ( P e .06) • 
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Rosemberg et _al. ( 1977 r con ganado lechero en su primer ciclo 

estral posparto, eiu:ontró b~jas concen-traciones de_ P4 .durante los 

meses de verano en ~ci~P:~·ració·~.·~,· a<·~·o.s·:_:'.·~~:~.,~.~·:, :_~e invierno. 

Igualmente Wise et al. (1988) al somet~~ duFa~t~:~fr'verano vacas 

lecheras a sistemas de enfiia~ien~ci:d/i~~1l~~f~~}dh.'~cisterior a 
,,-_ .. ,,,._. -,.,.·.,··:·1••·- '· 

la inseminación artificial encontró' una -.ciiSmÜ1úción de la P4 

alrededor del dia 15 del ciclo estral -~ri Ío~'animales mantenidos 

en condiciones de enfriamiento. 

Otro factor que podria explicar las diferencias entre 

algunos de los estudios citados y el presente es la utilización 

de ganado lechero, en el cual se presenta durante las primeras 

semanas de lactación un balance energético negativo, ya que sus 

requerimientos de energia exceden los consumidos por el animal 

(Chalupa et al., 1988), a diferencia del ganado productor de 

carne el cual puede presentar un balance energético positivo 

durante el periodo posparto, cuando es bien alimentado. 

Las diferencias con el presente estudio, tales como: la 

frecuencia de muestreo, si fueron inseminadas o no, intensidad y 

tiempo del estrés por calor, el estado fisiológico de los 

animales o bien los periodos de refrigeración a que se sometió el 

ganado, probablemente influyeron en la magnitud de la respuesta a 

los efectos de las temperaturas altas. 

Trabajos realizados en laboratorio (Abilay, 1975; Wiersma 

and Stott, 1969; Dunlap and Vincent, 1971) indican que la 

concentración de P4 se ve aumentada al exponer a los animales al 

estrés por calor, sin embargo, las concentraciones de P4 

disminuyen conforme los animales se aclimataron. Biggers et al. 
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(1987) quienes utilizaron vacas productoras de carne gestantes, 

no observaron diferenci,;_,; en lás :concentraciones .de Í?4 cuando e1 

ganado fue someticlo ·ª 'estrés/ca16riéo m~<lera~o: No ~bsta~te a1 

someterlo a. un -eát~'.é~'.~·'ní~-~ .: sev_ero las concent·r·ac-iOiles· de P4 se 
.·.+<;{i,:::·:: ;·:.-.:'(~ 

aumentaron. 

Lo anterior sugiere que bajo condiciones controladas, las 

concentraciones· de P4 se ven aumentadas, las cuales decrecen 

conforme los animales llegan a aclimatarse. Alternativamente los 

animales requieren de exposiciones a condiciones ambientales muy 

severas para provocar los incrementos de P4 sérica. 

Las diferencias entre los trabajos realizados en laboratorio 

y los llevados a cabo en condiciones naturales, son que en éstos 

ültimos la exposicion al calor es gradual al pasar de una época a 

otra, lo cual favorece el proceso de adaptación de los animales a 

los cambios estacionales. 

Independientemente de cuales son las condiciones que 

determinan los aumentos de P4, los resultados obtenidos en esta 

tesis con respecto al aumento del pico y función total del cuerpo 

luteo durante la época cálida/cálida, indican que la baja 

fertilidad asociada a la época cálida mencionada por otros 

autores, no es mediada por una mayor secreción de P4 durante la 

fase lutea. 
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VIII.-COHCLUSIOHES 

En el presente estudio las ganancia de peso de las vacas y 

vaquillas, asi como su adecuada condición corporal, mostraron que 

las condiciones de alimentación fueron satisfechas en todas las 

épocas de estudio, eliminandose as! un posible efecto confundido 

de época y nivel de alimentación sobre la actividad reproductiva. 

Consecuentemente los resultados obtenidos permiten las 

siguientes conclusiones: 

En vacas sin cr1a y vaquillas productoras de carne, la 

duración e intensidad del estro no se ven afectadas por las 

épocas. El porcentaje de animales en estro tampoco es 

influenciado por las épocas de estudio. 

Las concentraciones séricas de progesterona durante el estro 

o al momento de la transferencia de embriones no son afectadas 

por la época y no existe asociación entre los porcentajes de 

gestación y la concentración de progesterona al momento del estro 

o al momento de la transferencia del embrión. 

Tanto la duración del ciclo estral como la del cuerpo luteo 

no se ven afectadas por las épocas de estudio. 

El desarrollo del cuerpo lüteo y la regresión del mismo 

presentan un comportamiento similar entre las épocas evaluadas. 

La época cálida/cálida influyó en una mayor liberación de 

progesterona durante la fase lütea, sin embargo este fenómeno no 

se asoció con los porcentajes de gestación de vacas y vaquillas 

que recibieron un embrión en el día siete posestro. 

Adicionalmente, se determinó que el porcentaje de gestación 
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en vacas y vaquillas receptoras de embriones frescos o congelados 

no varia entre las épocas estudiadas. 

La información generada en la presente tesis indica que la 

transferencia de embriones bovinos puede efectuarse en todas las 

épocas del afio con las mismas probabilidades de éxito en zonas 

semi4ridas, 
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APENDICE , 
Apéndice A: 'Determinación de::Proges,terona. 

Se realizó el analisis _de p,ro,gesterona ( P4) por el 

procedimiento de radfoirilll;,r.·~á'n~üifá', (Jilll~nez; 1985) en fase 
'." ;·e-•' .,. 

:::~:::~ó 8:ad::a::%~ª·tr~N~1i~eJfd~~;~~~t;::::1:::· ;:T~~-~s d:: 
, ·: ~ :.~· :"·",.-··~::_ ~·-~,~~:,:J::· ;::_~t~-!~~-a~:i~--~L::~:~:-~ED~~,-~'.(,-:_~-... \·.~.~ ..... - -

muestras de ·,su.ero :·de::;contrci'les''· áltos, ·pí:'oveniente ·de vacas 

gestantes (CT~ ¡¡;~;¡~;;'.~~~¡;f~~~-~r-,s~er~ de controles bajos 
• ': • • \ ·::-¡ '~ : i •/: '.-,;.. ' - r; • 

provenientes de vacas:"en'.,e.6-.t.ro'(C:T.R B). 

De cada muestra de,suero:·,·(MTRA, CTR A y CTR B), se tomó .200 

ml en un tubo de ensayo de 20 ml, agregándose :300 ml de solución 

salina buferada con 0.1% de gelatina (PBS-G), agitándose por 

cinco segundos. A la solución preparada, se agregó 5 ml de éter 

etilico, se agitó por 30 seg y dejó reposar por 10 min a 

temperatura ambiente. Posteriormente, se congelaron las muestras 

en vapor de nitrógeno por ocho min, descongelándose cada tubo 

por fricción manual y vaciando el contenido liquido en un tubo 

de ensayo de 15 ml, con el objeto de separar el éter y la P4 del 

resto del suero. Los tubos de 15 ml y su contenido, se colocaron 

en baño maria a 37 e por 15 min bajo una campana de extracción 

para evaporar el éter y desecar la muestra de P4. 

La muestra desecada se resuspendió con 2 ml de PBS-G, 

incubándose a 37 e por 30 min, al terminar dicho periodo se 

agitó por 30 seg, se tomó por duplicado .500 ml de la muestra 

resuspendida y se vació en tubitos de ensayo de 3 ml. 

En cada ensayo también se incluyeron las siguientes 

muestras: dos tubitos para determinar uniones no especificas 

(UNE) las cuales sólo contenian .600 ml de PBS-G; dos tubitos 
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para determinar uniones máximas (UMAX) conteniendo .soo ml de 
. ' 

PBS-G; una curva es.taridár con proge~terona (Sigma Chem. Co.) 

diluida en cantidades de' 2.00 (STl)1·.1oo·¡sT2), :so (ST3); 25 (ST4) 

y u.s (STS) ~g/;s ~'.l d~ PJ3s~G .J?o;i.ciu;~i~~cló;~p ~~~itos de 3 ml; 

contenian 3.:S°:S;f;t'.Lif;'lf~~;~;~B~~;;:l~~:{.~.3~.jde• ~º·~,nona marcada 
(1 1 2,6 17:-[ H]'":progesterona:: con;20;000.dpm)I dejándose reposar 

éstas úl~imas ~J;~1~·~>~r~'.;;;' ~;~~;:~~~~~;~·~~i~nte. 
. -·-~--:->\:r -:'.~"';_·::-::·',,-,-:. ;·.,\:~-~-.-.'->it:.· · ~,: -:·: · ~;·· : 

Se agr·egó. : ;·100!;ml''i:le': un ;·anticuerpo ( antiprogesterona en 

dilué:i~n 1~7.~ii~) ~1 !i~;~'\~~~~J.\;~r ~TRA, CTR A, CTR B, STl, ST2, 
. - ... '. '.': ::> ·;.-,. ; ___ · .. _ .. ·. 

ST3, ST4, ST5 y: UMAX, agitánd.ose por 15 seg, posteriormente se 

adicionó .100 ml. d~··'ho.;mon~ ,marcada a los tubitos MTRA, CTR A, 

CTR B, STl, ST2 1 ST3 1 ST4, ST5, UMAX y UNE, agitándose por dos 

seg, se incubó a 4 e por 18 a 24 h. Finalizado el periodo de 

incubación se agregó .200 ml de una solución de carbón : dextrán 

(6.25 mg : 62.5 mg en 100 ml de PBS-G) a los tubitos MTRA, CTR A, 

CTR B, STl, ST2, ST3, ST4, ST5, UMAX y UNE, agitándose por dos 

segundos y dejándose en reposo a 4 e por 15 min. 

Posteriormente, todas las muestras (excepto CT) fueron 

centrifugadas a 3,000 rpm por 15 min a 4 c. El sobrenadante de 

los tubitos se vertió en viales de centelleo y se adicionó a 

todas las muestras 5 ml de solución de centelleo (42 rnl 

liquifluor + 21 ml etanol absoluto + 937 ml tolueno), agitándose 

por 30 seg. Finalmente las muestras contenidas en los viales se 

dejaron reposar por 10 min y se colocaron en un contador de 

centelleo para determinar las cuentas por minuto. 
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