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MENDEZ MENDOZA MAXIMINO. Factores que afectan la presentación del estro 
Inducido con un análogo de la prostaglandlna Fl alfa en vacas Holsteln. Bajo la 
supervisión de MVZ. Antonio Porras Almeraya. MVZ. Joel Hernández Cerón y MVZ. 
Jorge Avila Garcla. 

RESUMEN 

Para llevar a cabo el presente estudio se realizaron dos experimentos. El primero tuvo 
como objetivo determinar de que manera la precisión en la palpación de un cuerpo lúteo, la 
sensibilidad del cuerpo lúteo al efecto de la Prostaglandina F2a (PGF2a), y el estado de la 
población folicular al momento del tratamiento, influyen sobre la proporción de animales que 
manifiestan estro después de Ja aplicación de PGF2a. Para tal fin, se seleccionaron 118 vacas 
Holstein en producción, que a la palpación rectal tuvieran un cuerpo lúteo; en ese momento se 
realizó un estudio ultrasonográfico para registrar la presencia y tamaño de los folículos, 
posteriormente se aplicaron 5 mg de un análogo de Prostaglandina F20< por vfa intramuscular 
(Prosolvin,Intervet, México). Se obtuvieron muestras de sangre antes de la administración de 
la PGF2ar y durante los 3 días siguientes al tratamiento, para la determinación de progesterona 
por radioinmunoanálisis. Los animales se reintegraron a sus corrales después del tratamiento. 
La detección de estros se realizó diariamente durante 144 horas, en dos períodos de 3 horas (7 
a 1 O am y 4 a 7 pm) por medio de observación visual de la conducta homosexual. Se consideró 
el inicio del estro cuando la vaca aceptó la monta por primera vez. Se evaluó la proporción de 
animales que tuvieron un cuerpo híteo funcional al momento del tratamiento (progesterona > 1 
ng /mi), el porcentaje de ellos que sufrieron regresión del cuerpo lúteo (progesterona > 1 
ng/ml en la primera muestra y niveles basales en las siguientes 72 h), y la influencia del 
tamaño del mayor folículo presente al momento del tratamiento sobre la presentación del estro 
(folículos s 10 mm y folículos > de 10 mm). El 82.2% (971118) de las vacas tuvieron un 
cuerpo lúteo funcional al momento del tratamiento con PGF2a; asimismo el 83.5% (81/97) de 
los animales con CL sufrieron regresión de éste y el 85.2% (69/81), de las vacas se observaron 
en calor. De los animales con CL, el 16.5% (16/97) no sufrieron regresión. Veintiun hembras 
no tuvieron cuerpo lúteo funcional, de ellas 42.8% (9/21) presentaron estro en el periodo de 
observación, siendo éste de 6 días. En el presente estudio el 66.1 % de las vacas (78/118) 
tratadas.mostraron calor durante las siguientes 144 h. No se encontraron diferencias 
significativas (P>0.05) en el porcentaje de vacas que presentaron estro y en el intervalo del 

· · tratamiento al inicio del estro entre vacas que tuvieron folículos mayores, menores o iguales 
de 10 mm. En este estudio, se encontró que la falta de presentación del estro en vacas Holstein 
tratadas con PGF2a se explica en un 30% por la ausencia de un cuerpo lúteo funcional al 
momento del tratamiento, en un 40% por la falla en la luteólisis y el 30% restante no 
manifestaron conducta estral durante el periodo de observación a pesar de tener un cuerpo 
lúteo al ser tratadas y que éste sufrió regresión. 

El segundo experimento tuvo como propósitos: l) conocer los niveles plasmáticos de 
cortisol en vacas en producción y en animales no lactantes, 2) conocer la influencia de las 
concentraciones de cortisol durante el proestro sobre la presentación del estro inducido con 
PGF2a en vacas Holstein. Para tal fin se realizó un primer ensayo donde se compararon las 
concentraciones plasmáticas de cortisol en 12 vacas en lactación y 12 vacas no Jactando, las 
cuales presentaron un cuerpo lúteo diagnosticado mediante palpación rectal. Los animales 
fueron tratados con 5 mg de un análogo de PGF2a (Prosolvin, Intervet, México) y se tomaron 
muestras de sangre al momento del tratamiento (0 h), y durante las 24 y 48 horas siguientes. 
En un segundo ensayo, se compararon las concentraciones plasmáticas de cortisol de vacas que 
presentaron o no celo du'ante el periodo de observación. Para este fin se seleccionaron 118 
vacas ·que a la palpación rectal tuvieron un cuerpo lúteo. Los animales elegidos recibieron 5 

l 



mg de un análogo de PGF2a (Prosolvin, lntervet, México), en forma parenteral. Se obtuvieron 
muestras de sangre al momento del tratamiento y durante Jos siguientes tres días. En ambos 
ensayos se determinaron las concentraciones plasmáticas de progesterona y cortisol por 
radioinmunoanálisis en fase sólida. Por medio de observación visual se detectaron estros 
durante 6 días, en dos períodos de 3 h (7 a JO am y 4 a 7 pm). De esta forma fueron 
seleccionadas las vacas que tuvieron cuerpo lúteo funcional al momento del tratamiento con 
PGF2a y que sufrieron luleólisis, en ellas se compararon los niveles ¡>!asmáticos de cortisol en 
las vacas que presentaron o no estro en las siguientes 144 h. En el pnmer ensayo, las vacas en 
lactación tuvieron concentraciones plasmáticas de cortisol más elevadas (60±7, 18±4 y 14±3 
nmol/I, a las O, 24, 48 horas postratamiento) que las vacas no lactantes (18±9, 12±5 y 9±S 
nmol/I, a las O, 24, 48 horas). Las diferencias entre grupos solo fueron significativas a las O 
horas (P<O.OS). En el segundo ensayo Jos resultados de las concentraciones plasmáticas de 
cortisol no fueron diferentes estad(st1camente (P >O.OS) entre las 69 vacas que presentaron 
estro (70±5, 20±2, 19±2 y S± 14 nmol/I en Jos dfas I, 2, 3 y 4 post• !amiento) y las 12 
vacas que no fueron observadas en calor (56± 12.2, 19±5.6, 13±4.4, 7: .4 en los días 1, 2, 
3 y 4). Se concluye que las concentraciones de cortisol no afectaron la ~· ~ntación del estro 
inducido con PGF2a en vacas Holstein. 



CAPITULOI 

INTRODUCCION GENERAL 

En los últimos dos se han empleado diversos métodos para mejorar la eficiencia 

reproductiva en el ganado bovino, siendo el más común la i~ducciÓn /~incronización· de 
\. _,_-:· ··'.-:·· : 

estros. Una de las. hormonas más utilizadas para éste fin ha sidoia Prostagl~dina F2 alfa 

(PGF2a), que se ha empleado desde hace un poco más de dos;· dl!cádás en la .inducCión· de 

celos. No obstante, aún se está buscando optimizar su. uso· ¡ia'.r.i; '1óg\:ar nÍayores porce'ntaies 

de vacas que manifiesten celo, y a su vez aumentar el ·número de'\iacas in'seminadas y 
gestantes, " 

Se conoce que en un ciclo estral normal la regresión del cueri>~ lúi~() C(;L) d_~pend~de la 

secreción pui~til de PGF2a endógena alrededor del. día 16~ 1S:d7J ciclo (86,101). Poréste 

motivo·, cuando se : administra la PGF2a (natural o sintética) a un grupc) Íle ani,;;8Jes entre el 

día 6 - 16 d~l ciclo estral, se produce la regresión del cuef!lo lút~~. ~ci'; I~.qu~r:~ultllen .un 

alió grado de estros sincronizados (~,63,80,92). Cuando se a~.~Ini~t~a la PcíF2Ó., ~I celó_ 

ocurre den¡;, de las siguientes 144 horas, y la fertilidad obtenid~ ~~a~dÍ>~~ irise;,;ina después 

del es~ observado es similar a la lograda en el estro n~turiil (2J,3J,4s)'. S¡~·~~~a.i-go, exi;te .. 
- . ,· ::-.. '. -. ;,,.",-_,, . ' 

variación en el intervalo desde la aplicación de la PGF2a hasta Ja presentación:del estro; lo. 

cual depende en parte de. la etapa del diestro en que 'se encGent~~ ~i:~~iniai ~t'ni~~ento dél 

tratamiento (39,63,80,92). King, x &21.h, (39), observ_~rori ~u~ J~s· ri~~iilas i~ye(;tldas en la 

etapa temprana del ciclo tuvieron un intervalo más dorio (47.6 ·± i':4h~r~s) . que aquellas 

inyectadas en la etapa tardía del diestro (59. 7. :f:¡ .4 horas) •. ' . 

La diferenci~ en el intervaÍo delt~atá~i~nt~ a l_~·pres~~tadón del estro se encuentra 

directamente ~Iacionad~ con el grado de cle~rrÓIÍo)C>JÍ~uiarque exlsie en la~ diferentes etapas 

del diestro (63,72;1ÓO):,De_esta rnanerai ~e haÓbservado que el támaño del folículo presente 

en los ovariÓs en, ef ITI~;,;'e~to' del tralanti¿ñto coñ PGna es un factor importante que afecta 

éste intervalo (72,9s', 100). Asf, C:~a~~~ ~l·t~alamiento se realiza en vacas con folículos con 

más de 15 nim dé díanietro el est~o-larda men~s él! presenlarse que en aquellas va~ que al 



momento del tratamiento tienen en los ovarios folículos medianos (10 mm) o· pequeños (S mm 

o menores) (98, I 00). Si se aplica PGF2" a vacas én las que la dnica referericiá es la presencia 

del CL, existe la posibilidad de qué tengan diÍerente.pÓblacidn foli~~i~i eri ~se ~~m~~~o, lJ 

que ocasiona que el intervalo entre la a~iicáé:ión cl~ia h~irnJn~ ;¡~ P~?~cl~n ~;¡ e5tt;, sea 
variable (49,56,72) .. 

Se ha observado v~~~ÍÚd~d ~ú~ res~Ú~s~ ~~iada a I~ ~~d: En' ~a~ui;J~s Holstein 

que recibieron PGF2":el 9S% mo~t¡áron·cál~rd~nt~ride 1a'.ssig~i~~t~~·14.j hór.i~ (33): En 

contra5te; solo mos;raron si~~~s ele ~st~ke~ 165 6 °dr~s postn;t<Ími¿~to '~~tre;e1 4{;. ~I W%, 
de las vacas kdultaS in;~'~d~scoll; PGF2h ~~a.~do:pr~;¿~talJ~~·u~ ~!:. c56,6í;77, 102). 

· Otro factor qÚepu~eafe~tar 16s resuUad0,s.~I ~iiliz~rPGF2" ~s'etfratar vacás que 

aparentemente tie~ell un cúe~po ldteo ª.la palpación'reclal, pero que én reali~ad ca;ecende' 

éste. Se debe tenejen c11enia qúeJa precisión eiú,JdÍágnÓstico de~CL p.;;'~~;hción. reetal se 

encuentra ~ntre un ro y~; 90% (.Í1:s6~6't,77;91)'.\;~nterl~~),ndl~a q~e~nt~e el IO al ~0% 
de las vacas séJéécionadas mediante palpación rectal· para ser tratad~s con PGF2"¡ én realidad 

. ~-~·-. -
:.~·~:; -

no tienen Ún CL funéiónal; y p<Í~ lo tanto óó responden 31 .trátami7nto. . .•· 

En este rubro tarribiélÍ ruiy que tener presente que algunas vacas pueden no sufrir Jut.lólisis, 

adn teniendo ~u~rpos t~i~i f'uri~ionaÍes, como lo.seiÍalan ·~!~unos esitidi~s d~nde l~ ef~tlvidad 
··, _.~-.· • '."".!: · .. ,.. _- . ::- " . '·.'.'.:· ' ·.·· .. : ':·'.'.- ' '. ·- -·· - . : ·:,'.. _. ·.-:_.'"'·. ·.-.·.· 

del irata~.i~rito ~n .PGF2a par:a indJcÍr Usis d~i CL' fué del 9 l %.· (Íil). ·La principal causa.de 

esta falla es el tratamiento de váciis que se eríi:ueniran 'én el día 4 os del ciclo estral, las 

cuales Úenen un cue,~o ;,itei; :q~é Y¡j pr6duce p~~gé~i~rona p~roque aú~ '~()es senslble a: la 

PGF2" (56;92). Éito Ú ¡¡;oÜvad~la 
0

Útlli~a~ióri de t~atamÍentos consisientes en dos 

a¡ilicacion~s d~ PoF2". coA unint~rt~1o'de ~~tré Sy 24h, o l~s c~~bi~~ciones d~PGF2" 
eón oxitocina,. ¿º~ ~1. fin <le asegur~r l~ lut~ólisis. sin embari:o, estos tratamienio~ ~º han 

modificado la proporción dé animales O'bse~ado/;;; estro(~;). .'..;- e,.. . 

La alirn~ntÍ~ión ; la pr~duc6ión de leche, ta~blén ptied~~ af~i:;ar l~ ~e~puesta a la 

PGF2", ya que las vacas al~s productoras y que ~· e~cu~nt::an ~n baÍan~e e~erg~ti~o n~gativo 
tienen más folículos pequeños y pócos roicculos grande~ (4s,88). 8cim;miátiv~~en;~. las vacas 



en balance positivo de energía tienen folfculos más grandes. Estas diferencias pueden provocar 

que en las vacas altas productoras que se encuentran en balance energético negativo, se 

obtenga una baja respuesta y sea comdn un intervalo a la presentación del estro de más de 

144 ha partir del tratimiento (4S,88). 

Además de los factores ya mencionados, existen otros que influyen directamente sobre el 

desempeño reproductivo del ganado y particularmente sobre la proporción de vacas observadas 

en estro después de la administración de PGF2ar, tales como la eficiencia en la detección de 

estros (8, 102). Diversos estudios han encontrado una eficiencia en la detección de estros en 

hatos comerciales de aproximadamente SO· 60% (S6,96,l02); lo cual quiere decir que se 

pierden entre 40 y SO% de los calores en cada ciclo, Ilentró de lcis factores que determinan 

esta bá]~ e~cie~~Ía d~~ta¿,;; ~1de'rnpo d~~i~do ii d~llse;0ació~ de calores (56,66, 102), el 

tipo de iristalacione;(66,96), J~je;~~qul~del~~ vacas (¿9) y las c~ndiéiones climáticas 

(IO,S0,94) .. 

Las condicione:5 de es~rés:ianto ffsieas coÓio emocionales (estréS ambiental,' de_manejo); en 

que viven lás va_cas le~he'ra~:~~'iact.ación~s ~t;o factor que posibte111ente infl.~ya sobre la, 

respuesta itJ esi..O: se lia óbsei.Vácio que.la eficienciá reproductiva es álterada en el ganado 
- . '". ,,, . , .· •·. -···'· . . ''. ~· · .. ' .• .. -·.. . -- : . - .· . 

sujeto a estrÚ(S0,52,Íl4): Los éstresÓres q~e más afectan· son: .temperatura, humedad, 
. ' :- ·-. "• _· • >- (.,, '·" . • ' -. e. . .'· ;· ·: '!--. ·.' ·:: ' .... · .• • . .; '. ' -, J.-·:" '. - , ' .. ··_;_. ; ' - -.~,-·,· ~ 

vientos, • interacción entre. especies, dellsidád del hato/jerarquía, manejó y . Íransporte 

(36,S0,52,8;;, c'~~~d~ io~ anÍ~ale~ s~~;r~ li~~;;;n ciintidadei 'e°levad_;s. de b'~rti~~l,· el cual .• 

inhibela secreciÓnd~"I¡ Horinoná' Lufehiizli~te"(LH) (37 ,4(82),'~I créchniento folicular 

(36,SO,S2 ,Si):' la ~ecri6ión Je. ~~~dl~¡7(J'~:·J7,!Í4) y ¡; exp;~s~ón• d~Íe~t;~ (82); Algunos 

autores (19.36,37,44>; hari"i1e'mosÚacÍo qu~'el ~ortisoi ~n aitas'~onéen'tració~es inhibe la 

secreéión de Í7:6 estradiol /rédui:e el nlÍme~~\1.i~~ceptores á LH en 'c~ltiviis de células de 

la granulo5a (37);~ En uri estÚdio dond6 se bü~~rl¿:rel~cfan del cri°rtiso~~~,;j~ manifestación 
'.~· -· ._.,~,' :1· ": . 

del estrofoducidoeon PGF.!;.'en novillas;' se'¡encoriiió:que las novilÍas can· niveles elevados 

de cortisol muestran ,menor in'tensidlld del ; i:strÍ>, mientras que en las novillas que presentaron 

niveles bajo~.• ,de. co;tisol ~¡ ~st;o ~: ~a~i}~ú~ con maf~r inte~~idad, lo cual fue medido con 

base en el nú~ero de' mont~s reclbidas "c69¡. t~,mbÍén h~y evidencia de que el estrés 
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ocasionado por altas temperaturas disminuye .la intensidad del estro (10, 19,50,69). En vacas 

altas productoras se observaron concentraciones elevadas de cortisol propias dela lactación 

(36,89,94), así como po~ las co~diciones de manejo (36,50). sin embargo; no existe 

información aéerca de¡; influe~cia .de la concentración plasmática del cortisol sobre la 

maniíeitación -d~I estr()yen'íorma particular sobre el estro inducido con PÓF2c" 

l. Determinar de.que inanera la piecisión en la palpación de un cuerpo lúteo, la sensibilidad 

del cuerpo lllteo al éfecto de Já PGF2á y el estado de la población folicular al momento del 

tratamiento;' i~fluyen ~obre iap~oporcldn de animales que manifiestan estro después de la 
. . . ~ . 

aplicación de PGF2a a va-cas Holstein en producción. 

2. Determinar los nivel~~·plasmáticos de cortisol en vacas en producción comparadas contra 

vacas no lactando y r~la~ion.; Ías cÓnce~traciones de cortisol con la manifestación del estro en 

vacas H~lstein erÍ l~ctación tratadas con PGF2a. 



.\ 

CAPITULO U 

REVISION DE LITERATURA 

2.1 CICLO ESTRAL 

Tudas las hembras domésticas muestran períodos regulares de ·receptividad sexual o 
-~ '. . '. . . ... ·.' .· . ; : ' . ·_. ' 

estro. La vaca es una especie poliéstrica contínua, que. una vez alcanzada la pubertad presenta 

ciclos estrales durante todo el año y. solo son inÍerrumpidos ell eondÍciones ·fisiológi~ cuando 

ocurre la gestación (16) 'o ~i ~~ (lresei.tíi.ii ií.iiu~~s ~~dicidné~ p:i~1óiibs. C' 
Lá duración prÓ~~~l~ d~I ~l~IÓ estral·b~viÍio •es 'de 18~22 días (15). Existe variación 

entre individuos y deótro'd~ its mis~iíii~~ivi~~b~ (lS);~~s~ ~aÍiací¿ri obedece básicamente a 

la longi~ud d~ la fa~~ Jatea }"pa;;icul~r~~~tealmon1ento'en ~ue ~cu~e ;ª.~.~.tiótÍsis 
ocasionada p<i~ la li~;.ac;ó~·"~í~rl~a· d~·~;~a (27,46J: El ci~1J e~tral ~e divlde ·~~·~· erap;s I~ 

~. - ";P'~: 

cuales Se d~s~rlb~; ~ contlníía~íó;: '< ... 
; --:" -

~Fas~ que' precede ál éstro y se car~éterizá por el crecimi~nto'del fóÚculo 
. . . " • l'"•• ' ' ·- . ' .. ,. •' " ~· ' - -· . - . . .. ~-.: -· ,., • '· '•. - '. ' .. 

ovulátorio.Durrutte és~.~tap~ etJouéU10 préovulatorÍo ~lcallza 'su m~durez.baj~la influencia 

de la ~ormonaL~tei~iZa~;e (L~~)' I~ H~~m~n~ Folículo E~th~ulant~ (FS.;) obJ:,63). El 

folículo secretá.'grandéS caniiciádes cié ~trÓgenos los cuÍlles álcanzári sÜ0

pk:o' máXimo-cllaÍtdo . . •. .• . . . . ""' ·-,7:·· ' ., .-·- - ·····- -· ·-

se inicia la receptividád ~exu~. La ~r~ión pul~tilde L!i aUif!eñ}a después de la. caída dé los 

niveles de progesterbna y; se éa~acteriz~ pÓ~ aíi~ent~de í~·r~ecuénciá y disminüción en la 

amplitud de los pulsos; la FS!1 es liberada en f~;~:1 p~riiíela a lá LH (31 ;84)'. é~da pul~ de 

LH es seguido J>or un incrertÍ~nlo.en laconc~kgaéióÓ dé'estíicliol'.y éSie'~\u ~~z-esti!iGla un;· 
~- .. · -· ,. -•. ··- ,. -'-'·.O;-co.-""·,-.,o-.------:·.:--· ->-;- .- .. -... '·-· .·. _,,•.--.-... -... 

secreción mayói'<!e LH:"estábleciendos~ un. mecanisnÍo''di 'reir~a,1¡meitiací~n· positivá . que 

desencadena la libeiació!I p~vulátÜriad!l LH (3i,84i~ ' •; 

~ PerCodo en que la h~~brt acep~ eÍ macho, con tna dura~lÓn prom~io de 18 
"" -'· .. -.. :--· . : '· -- - -· , .- , . ' .. - <-· · .. 

horas. Existe variá~ión en la 'duración ·delest~o ~nt;i~s indlvicluÓs, 'y~dn .~ntre 'un ciclo y 
otro del mismo indi~lduo, Íleg~Jdo a ~en¡r un rango'de 12- 24 horas (16.:43). 
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Esta etapa se caracteriza por un e~tímulo aisistema nervioso central' causado por la 

secreción máxima de estrógenós que provocan los signos 'de' celo y la receptividad sexual. El 
•. . ,. -· . . . ..·- ·,- -·· ..... .. 

pico preóvulatorio de. LH ocurre eri promedio dos tiorás después dé haber iniciado el estro, y 

dura en promedio 1~ llora$ (70). · 

Existen'.vari~cionés individÜales en la intensidád de los signos del celo. Estos slÍelén 
' i · - .. - - · ' ~- • · • ' ' .,,-• " - : ' 'I . - ' " - -· "•" - · : • •· · . ··· . · · ·· · ' " · ' ' <' 

ser más intensos en 1a~ n~vmas-que'e~ la~ vaca~ (30;66, foi>.:;éti¿íido 12 váca está.en ce10 
. . .': J.·- . ,-, .'""_-,_ . ·.e: .. ,· .. · .... 

busca a otras, a las que lame' y huele la ~oíia 'p_eriiie~L Durante el estro la váca tenderá a 
- - . • , •. ..; ; : . ;i . • - -· :•\;:. - •.. ~,-,_--.- <_• ' ~ • - .- "';" • _, ·'••" ••• , • - ' '" • " • '' i -·. - . • ' . - • 

montar a otras vaca$; sln~embaigóel slg~o posiÚv~ dél est~Ó és éuándoia'V~Ci se deja monw. 

Existe u~a·_desCárg~ iCOit·a·l~de·· __ ó10c0-\~a~·~pare~;~ -~:~1a-r0~9u)ta"~1a~:i'i·~id_~'d.pef1~-¡tC'.QUe _·se 
adhiera a la colá y flañ'¿~ •. La vulva s[en~~eíitra iigeramenté e<léinatÓ~~cóh~eSÍiÓnada y hay 

- ·'._~'.: · -'.)~·:, -·- ·--~~·'·o-:·-'·~·,,::,:~-:·+'>'.~/ .:';:\'/--~--;o_~ -=;-'o~~¿·-,.·~\~~';,:~,--<~--~-- t~ i' < ·'-:-1. ~;:;'<.:-: ~'<~\ :~·-· ; . '. · " 
una pequeña elevació~ ~e la, tein~ratu.ra corpo~al; La ~ola puede estar ligeramente levantada. 

El pelo de la bare de la<ióílt~uf:le eñ~ontrarse erizado y su ¡Ílel a menúdocon escoriácionés 

producidasiior1a~~n~,d~~@~~~as:c6~).:~. : ' . " '<·. ,· · 
·. Me1aes1io''.sei~iéia ~~and~lall~~b!" dejad~·~er r~~pti~~~~ia~l macho~o C:iiando 

no acepta la moniá~~ htra compañera y tiénti una' duraciÓn prÓmediÓde 4 ~ 5 días (IS). En 
• ',,•,••,-;, "•""' •.;• \ •"• '••\"'••••,;:•.•• '•r ,., •' • •"" ,.•:: • O ,' '• 

esta euipa tie~e lugar I~ o~ulá~lón; que es esp~ritári~a y s~ lleva a ~abo Ú horas d~~pué~ d~ 
. '~ ... ,; ._,.,,,,, - . -~ . - . -..... ,,. '. ., < .. -· . . - ' - - . . 

finalizado el estro; es <iéCir;:30 h~ras en promecii~~es\>ués··~~·.in.iciad: éste c10). Algunas 

hembras muestran u~a deSCarga Sanguinolenta en esiáetápa: :,-. ;~· . 

En esta fase'hay uiiá 'cáída rápida de IÓs niveles'.dé es-t~ógenos /LH, y se inicia la. 
·' . -;·- ., :· • . . '¡. -· ..•. 

formación "del cu~;.p~'lút~o ccL)'·'~um~ntandÓ, paÜl~tiná¡;,entci 'ias·~~nceníracion~sde 
'" ,, -' - . '.-·... . . . - .,. . ",: .~?:. _ _, " '~:~ • 

progesteroná (23,31). Dtirante esta etapa se préseriia Ün aÜmento'secúndarlo en los niveles de 
~ ··;·~ 

FSH. ESte iiicremento tieñe influencia.solire •Ltec1titiníiénió de folículos primoidiillés panre1 · 

siguien:ic~r~r:::~·~ a~p~:ti~-d~1·~~:1rci~-ovJ1ad~.·Pº¿~• ta:t:.:1~prep~ra-ción d~·células 
_ _, ____ , __ , __ -- .,_.,_ .. - .,_ .. ' ,·, .. ' .· ... -· •., ... ·.,,_ .. , .. ,· . -· 

111teas para la sUl>sciCJente ;¡~¡e;isy se~~é,;ió~ de prog~síe~o~·a ~,;{¡ifo~d~r;;n¡; lá fase fqlicu.lar 

previa a· la ovula~iÓn Ú;), Un~ ve~ oc~·;~ida ¿sta, ~I e:~~~i'¿;~~~pád~ ·~.;~ eÍ folíc~lo es 

¡ioblado por cél~I~ de la gramtlo~ y de lat~a inr~ma<(93)~ 
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El cuerpo lúteo está fonnado por dos tipos de células: tis células grandes y las células 

chicas. Las células grandes se origlnan a. partir de las céluliis de la gran.~iosay las céiu1ás 

chicas a partir de la teca intérna: Las prl~·eras i~~llan Jna ~'ciin cipa~dad ;;i:ra la sínte5is 
- ,.- ' .... ;.\,.·· :· -·"·' "·. · ... ,, .. ,. .... ,,<,.. >-.,· .. ._,, .. -

de progesterona eri forma auiónoma; indepéndierÍtemente de ia LH, además producen 
, , :·~·" ·;.--.~ .. ·,,_;_'.;.'' _;,;:>,·d-.,•, .. ':" .. '· \~;".• .~~~-;;_.;· ::.·.:··:·,,; .e'-:;-:.·.·, .. ~;_,:·.-.;, . .'·i· . 

oxitocina y'tie~e,n r~~eptores p:ra la Pr,ostagt~ndina1 ~~a (PGF2(y). E~ co~frasie'. las células 

chicas poseen ~eceptore~ para),I:i°,· á· la éual res¡io\lden aÚm,éntand'o .la producción de 

progesierona/no #cretlÍÍI oxÍ.toei~a y no tie~en r~eptores para PGF2i>(93): • 

·. Est~·~tap~ te;rÍ'iina cuá~do el cu~rp~itlte~'áÍ~ani~ s~'ptena f~~ci~nálidad, e~ decir 
. - . . ·;-· . . ' 

cuando las ~o~cenúiciones de,pro~isterona plasmátiea .Son. "'ªtºr~ á 1 IÍg/mi (6,23). 

~Este perfod~}C: cifác!Criúl iiO(taprese~dade un cuer¡iO lúteo funcional; ésta 

etapa se coríocé tíllnbiéfr cómo la r..Se lútea del cicl<:i es~ }'tiene úna duración de 12. dlas en · 

promedio. (ls). El ¿~e;J,o lútJIº ~~~ia\u rnáicimo tiii,¡;j¡(; ~~tre el séptimo y.'el. 0cta~o día del 

diestr~. En ~~ta f~se seinc~~mentan las concerítia~i~.f¡;s de°prÓgest~~on~·, llegando a su 
. . ._ -· - - ·- ·- - __ .y-• ·.·•""';_· ·-- . . . . ' . . -~ . - - < 

. máximo nivel el día.i2 d~l ciclo; {5e maíitienenele~adáshasÍael dfa. 17 o 18 (12): 

Las eoncentraclones.de Fsl-¡ ÓuctJa~ Ílu,:;,_~·te é~;~ ~~í~o'y .· 1ó~ est;Ók~n~s también 

vatfan según se. pres~nte~ Ías ·o~as_d; <l~.1r~11~ foll~~lar ( l 2.,S7). ~ L~ ~~ 5¿¡;;~~0e~ fo~ma 
pulsátil con baja ~~en~ia yá ~ue ei estcidiol >/ lá proge;~erona ju~tos eJ~rcen una i~IÍiblciÓn 

A parti;. d~i di~ 16 ·del ciclo estral se inicia la secreción p~lsátÚ ele la. PGF2i>, que 
,· _., • - • ' : - - - -. • ' ,_, ~" ' ~ ,. "' ., ,·' •• - ' • ; -~ J __ : 

causa la regresiÓ~ d~t cuerpo túteo ( i3;46i. r~ra <iue cic~r~a ía regresión nai~ra.í de esta 
- - ,. - . . . . , ' ..... - ; . c., - - . - . - ~· . ' .... - "• 

glándula tempoia1 es i'mportante que se ~stábl~zc~ ~~ª s~~;eció~ p~l~átil. d~ PGF2~ (pul~os 
., •• •• • •• ~<'- ... ,.· "O,, .... ·-·.,. ··- _, - •• - -· -. ~ •• ' -

cada 6 as harás> c1s,fon. Ésto se demhesrra por ei'hech~ deque 1~ Seéreción cie p~isos dé . - - ' •,_ ... , ·--. .. . '·- -

PGF2a más esp8:CiadoS; nÓ:provOCá 1a·-·reg~ión"d,e_J .c~e_tj)o._i~te~.:(99)~~t,:. -(:,/, __ :_·'.:. 

prógesterona (10 dfas en promediO)/ésta hormomi tiene efectci directo sobre la.inhibición de la 

síntesis de receptores a estrógenos e~ el útero'. De;ptiés'de id~ 12'dras>de ~~~~siéió~ se 

pierden receptores a progesterona, (regulación a la baja); y se forma~ recépto~es a estradiol ·· 
. . . 

(47). El estradíol producido por el folfculo domín~nte estimula. en el eiidometrio la fcirmación 



de receptores a oxitocina, y a su vez ésta hormona· estimula la .síntesis dé PGF2a uterina 

.(46,47). 

En el ovin~ y bovino se ~an en~o~t~do si.tios de u~ión es~ífi~os p~ra PGF2~ en las 

Células lúteas. El núm~ro y la afihidad de ~stos sitio~ de unión-(recepto.~es) Varla ~gún>Ía etapa 

del ciclo e~ la-:~ai ~ ~ócu~ntrr~l ~i~~l;y esÍo d~te~m;~~difeie~i:i~ ~n· la ~sibi!idád a la 
'! 

PGF2a (90). - ... 

" ·.La concentración ·de receptores para PGF2ci'en las célulaslúteas aumenta 

progre8ivi01~ntedesd~
0

kd;a3 delcicl~hasta~I día lS,~u~~~o ~~a~zi~~ ~iv~I máximo (90). 

La PGF2a ~ un~~ s~s ~e<:f!ptores en las células grandes y promueve·;.; acu111ula~ÍÓn ~e allos 

niveles de ca++ en el illierio·r cÍe las células, lo cual causa el deterioro dé l~s'cé\Ülas grandes, - '. ·- . - ,. ___ --- - --'"''' -.-.·-

las cuales áde;;¡ás producen factores citotóxicospara las células chicas, lo que finalm.enie. 

resulta en li{d.estrucción tanto de las células grandes como de las c~kas b2).Asimismo, 

McCraken ·:t J;Q).., (46), han demostrado q.ue la PGF2aicausa ¡Iteraciones física~ en la 
- ' - ' - -. : ~- . - -. 

estructura de la membrana de la célula ldtea, lo que se manifiesta como u.;--~~cá'nísmo de. 

desacople en el sistema LH-Adenilciclasa (46). 

La administración de la PGF2a naturlll o cualquiera de_sus aiiáiogos en~re el. dia. 6 ~ 16 

ocasiona regresión del cuerpo lúteo (33). Sin embargo, algun6s cu~[Po hí_t~~ ~;n refraclllrios 

ai efecto de la PGF2a debido a que en el momento d~ la ·~¡;¡¡c;Í~idn dela hoimh~a: no tlen~n un 

cu~rpo lúteo suceptible de ~er lis~do por di.cha ho;m~~~a ~~sarde te~er ~n c~;,rpo lúteo 

funcional (S6,61,96). La causa se descono~e. enalgUnos casos sC' explica por Ía falta de 

madurez de dicha estr~ctura, ya que frecue~t:me~i~ ;os c¿'eipos iúte~s del dla S ~ 6s6n 

resistentes al efecto de 1; PGF2a debido a l_a ¿Ita de reJeP!<Jres par~ esta hor~ona. Algunos 

investig
0

adores han utilizado éií vacas ~~adoble do;i¿ de PGF2~ con intervalo de 24. h o. la 

administración ~e oxitocin~ 8 h después de.la i~yección de P(]Fié< co~_ resultados'~bres en el 
?:<L ::,:·;.;: ·:.:.;-· .: ·;~·::~;: .' :.~.:;:· ;·; :· . ·;;: » .•. 

porcentaje de vacas obse.Vadás~ñ"cator:(3;4¡; · ,,. '·:''/" .. '· •; 
:.-.'.~.::;.~:=~-;,•: .. ::,;:-.¡:,'.·:::>.' ":·· _:.··.,' ' >?:'.; '::··. -

:_ii'· 
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2.2. DE.SARROLW FOLICULAR 

La foliculogénesis es un proc~so que se ·inicia desde etapas muy tempranas de la vida 
.', ·' :.: .. : .... '· _,, ··.,. 

del animal, y es corÍÍínu~ durante casftóda la vida del mismo; dos semanas después dei 

nacimiento exi~ten rdiicu;~~ ~ri :ii.las ~~setap~~ dedesa:i.6u~.a ~xcepción de folíc~los·i:ntraies 
. ~-.- . ·:. . -- -. '. . ·' " ' .. ;.. . ". ·- ... ;. . . . ,' . . ., ._.' . . ;-

(74). El ncimero de folículos presentes en el óvarici se' establ~ce _durante . el.desarrollo 

embrionario. Asi, al na~er una temerá; tien~ ~n é:á:~a ¡;~arlo Ün~~'.fsO:()()() ~~6citéi; prlmarios 

(18,34); 

D~sde el punto de vista hormonal el proceso cÍe ~e~arro116 .foli~ular
0

comprende dos 

etapas: La basal, que se lleva a cabo en á~s~en¡i-~de
1

gÓri~cl~t;;;i~as; ; l~ tónica, l~ cual 

depende del aporte de gonadotropinas (5,18).·--. . 

~ llllfil!l. Se considera que un gran número <ie'ról!culos primordiales reinician sú 

· d~llo poco después del nacimicmto, Y m~~hos ~;os'~:;,g;~eran l11 ~ismo tiem~. Aún no 

se conoce el mecanismo por el cual cie!~os f~l(c~l~s s~n elegidos par~ dej~r la resúva de 

folículos primordi~les y converti;s; ~.nf~lf~~los~ri.;i~iospara¿ontln~~r s~ desárrono.· 

El primer signo morf~l~glco d~l inicto del c;ecimient~· fo~icular é(e1 ~einid~ de la 

proliferación de las cél~lai~~ !~ 'granul~sa, l'a~ cual e~ c.~mbian ·~~ forOÍad~ aplanada~ a 

cuboidales aumentand~ s~ ta~~~ has~ alca~zar s~, ~'~~},~~~e~~gilci
0

'~~ ~~¡.;~';;~~~~;¡~ •di · 
la foliculogénCS:is (SS). "' 

Durante ¡;¡ ~ida'tempri~~; cua~1~~ie e;tá fo~manclo la gó~~d;, es posible ~ue las 
.. - ,· .:'.····::..:~.:·-. _: ;;;;).)f;·{~;· .. · ··:.:·: ··'.·: . ··. <··,..;.' .::.: ... --'..''::':.·_:. , .... _· : 

gonadotropinas actúen sobre la multiplicación y organización de las células de .ta~ ovacij, y 

consecue~t~~¿nÍe ~n el:~J~~;o.defolfculos de máy~r'desarrollo; L;¡'s ~~nadotÍ'opinas 
• • ' , ·,,, '': -' "'··' ·- • • : • , :. '. - • : - , =' - -" .-.. • __.._,.:____ __ •• '°"' --=--'-:-e~- -~--··.·-:- ;;_ . ·-'. . 

intervil!ne~c enJa foé~~iis~ del antro; en animales\ratado~ e~~ e~tas h~rmo;a~ se 'provoca que 

el antro aparezcii0'más tem;;an;· y los folícuÍ~s te.igan u
0

iiantr~ más de~a~~~ii;<lo ~~e el 
correspondieiit~·;¡ su nivel d~deWrollo (S4). 0 Si~ ~rnb'ii;go:·~¿ réiriicia~íóri ~éi°creiimi~~·io dé 

follculos ~~i~ordiales ; la a~qúisición. de dep~ndencia'~e ~SH ~¿~ el f~Íf¿úlb preantrai son :-,, ::. . - ' ' - . . . - . . . . . . . -. - . (' ,. '. ' . " ,. ' . . .. -. ~ ' -

indepe~iíientes de la acción de las gÓnadotropinas; y por iani~ probablement~ están implicadas 

enJ~' ~~gulación parácrina y autócr;na '(53), donde es;;s faétores propician que en la etapa. 



basal el folículo no necesite la inte.Vención de las gonadotropinas, para desarrollarse. . . ; ,. . . . ' 

Ellu2a I2nka. En esta etapa· los ·foIÍculos son dependientes de las gonádotropinas, en 

particular de FSH en un pri~cipiO, para Jüégo :establecerse una interacció~ de ra6tóres ovario

pituitari~h;potalámicos y f~~t¿res pa~cri~¿s.qu~·co~t~o.I~ ;a-seÍecció~ ),· ~ornina~~ia.folicular 
(17,24) . 

. Esta etapa consta de tres procesos/definido·s conici::ReclÚÍamieÍÚo:'seJección y .... 
Dominancia (18)> 

E~-prin1;r lug;~;curre el;~cl~tamiento; ~ue~onsis~e .;n:Ía.~sti~ulación del 

crecimiento de. un conj~hió de folícul¿s (o~da u olea~¡j.: de eriíJe Í¿(c~ales surgi;á el qué 

llegará a ovular. Pa~~ qu; u~ f6°Íi~ulo;pueda ser recIÜÍádo y seg~lr su d~sa~ionó; debehaber 

alcanzado i~ eiapa" de depe~d~nbia d~ g~n~d~ir(J;¡~a;,: la c~~I s~ obti.en~ c~~ndo'Jas folíCulos 

Íienen aprÓ~imaclamenÍ~4'.S ,;,,,;; de ciiametro (18); Se considera que ene! ~Ó d; lo~ bo~i~os 
se reclutan de 5 a # folículos poroÍeá~a y eit~ se_ lóg~ con nivele~· basales d~ go1~~dotr6~in~s •. 
especiaimente FSficiS): 

Uná~~z ~ecluia'dos:·:~ re~Jci~a la.selección del folículo d;;~inante, el cual contiriuará 
- - . ,. ,. : . ,-, 

creciendo mientras qu·~- lo~ .demás folículos sufren atresia. Esto es debido_ á que el folículo 

dominante ¡Íroduc~ s~~stan~ii~ due directa o indireetamente inhibe~ el d~~~llo d~ ¡~f~tros 
,-; ' -., ' 'i ' , ...... , · .. · ' 

fouculos c24,2s¡)íay l!os mecanismos posibles para que se desarro11e esta relación, uncí es 'e1 

indirecto, e~ el ~~al ~I fólí~ulo más grande inhibe el creci~¡ento ~el r~st~ de los fol/c~los 
produciendo sustJÜi~ias co~~I~ inh\bina y el estradloÍ, que acici~n ;obr~ lahi~fisls red~ciéndo .• · ._.·· .. 

la secreción de FSH a nl~eles insuficientes para .;,antener lá via:bilidad· d~ los folículos chicósé 
'· - ... ··, .,, ' . - - ,:.· ' . . -.,,· .. · ,·,"·' 

(7,42,76). El otmesd;;éctó, pormediode la secreción de f~~Í~r~s parácrin~s'que Teducén I~:/ 

sensibilidad de. fo;íéulos pequ-eños a _laFSHi~or ejemplo,'effacto~-1e-cred~iento~epid.~f~;~;- 1 

(EGF) actúa en folícÚlos. peq~eñ~i reduciéndo
1 

Ía capacidad de arollliiÍi~ción de las céluÍas de:) . 

la granulosa, mie~~ qúe 1{acti~iria y él ÉGF..ac~tían ~~bre ias céÍÜlas de la teca ~~~iendo:, 
la síntesis de andrógenos (18). 

El folícul~ seleccionado ejercerá dominancia sobrn el r~stod~ l~s folículos~ L~ ;!';/ 
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dominancia se refiere al crecimiento selectiv.o de un folículo y la atresia que éste provoca en 

los demás, llamados folículos subordinados. EI folículo dpminante ~s más sen~ible alas 

gonadotropinas que los demás folículos, ¡)ar lo que no sufre atresia a pesa/ de prov.Oéár con sus 

secreciones tina reducción. e~Ia ~reducción hlpo'P.slári~ de ~SH(i4;:2~); ÁderÍ!ás existen 

ractores autócrinos ~1e~ ~om~ ~' radtoi <ie cr~ímie~to ~;reci~.ci a 1i ;,;~~ina'cfo¡;. i> ci~e se 

encuentra en mayor con~~ritracid~ ek'1os fÓlí~ul~~ ~;;;;,de;, ~stÍrÍ!·~¡¡~.jl) ~i crecimÍé~;~ de éstos ·-·-. . .· .-. , . .. .. .,, "·" .- ,,.··. - , , L· ·-., 
(20,53). ··" /~ . '·." 

Los b~jl)s ni~eles de FSHc'a~~~cÍI)~ pi); l~-prodJ6cióndé'inÍübina por el folículo 
' • ... ;·- - ''·"• ' . . '-· '· ., ' -· ' 

dominante, aullad¿·~ l!-'los e.r~6ios clegctores . pa~ác;ino~ ,~.,~~ lasp~ost~glandinas y 

angiotensina (55,97), y ¡~sta~~ias con acti~idad si~ilar a la re~ina y pr~r~nina (73); actúan 

probablement~cfi;.;;inu)Íendo elf!Újo sanguíneo hacia folículos inenos desarrl)uá.Íos; lo cual . - - -~-· 

provoca su .atresia. 

En ausenciade regresión lútea, después de varios días el ·f~}í~ulo. d6mi,nilnte sufre 

atresia, con lo que comienza una nueva oleada (24,65,71). El desarrollo ele folicíílos 'ováricos 
·_ ' .·: . - .. __ ·_.-·---:-:._ : /-'--; .·:-_. · ... -· 

en la v~ca es una secuencia dinámica de eventos organizados y a esto se le, c~~cX:~:~Ómo 'ondas 

u oleadas folicuiares. Se ha demostra~o que hay 2 a j ondas de desár!'onci f~Ii~ular ~urante el. 

ciclo estral bovino (76). 

Durante el diestro pueden coexistir en la misma vaca uno o más folículos en diversos 

estadíos de desarrollo con el cuerpo lúteo propio de ~st~' ~:,/cido ~ dependi~ndo ~e la ~fiS.ncia' 
o no del cuerpo lúteo funcional, los folícuhi~ sufri~n.atresÍ~ o contin~a~·s~ d~ollo ll'asta · 

llegar a ovular (24). 

. . 
2.:i. coNTR.oL ARTIFICIAL l>E:I,. ciciÁ> F.S'faÁL 

- < ~ : :: __ ', ·· .. , .:-_·:: 'o; . .':'~.' • ~-e'.·;-.;.< ,., ,;·::;' ,_:.:.··. .: 
El control del ciclo estraf'se realiza ~o~ el propósito de lograr una mayor eficiencia en 

el proceso reprod~ciivo, y ~orlo tant~ Jlooe~.i~~rnlna~ ~ásvacas y.t6n~~ un nú,i;~r~ mayor de 

vacas gestantes. 

Se han desarrollado básicamerite dos lllétod~s ho~lllonales. para el control d~I ciclo 
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estral en bovinos: 

a) Los progestágenos, que actúan simulando la vida funciÓnal de un cuerpo lúteo, 

provocando un efecto de re~imentación negativo sobre- la secreción de gónadotrilpinas • 

. b) La Prostaglandina F2a, que acorta la ~ida media del cuerpo lúteo pro~ocando su 

regresión. 

Los progestágenos son utilizados ampliamente en muchas especies d~rnéstiéas como 

método de contr~l del ciclo estral, particularmente para sicronizar'el'cel6 e~ ~~upas de 

hembras. En general, cuando la administración de progestágenos se_ sll,si{end_e,I0.s animales 

muestran estro de 3 a 5 días después de suprimir el tratamiento, _siendÓ el, ~sfr~ segÚido por 

ciclos estrales de duración normal (35,59). 

•La aplicación d~ un progestágeno (por 7 a 12 días) provoca ~~abu~~asincronizació~ de 

estros, lo que facilita el uso de la inseminación arÍiflcia1(95),C~~¿ste%~i~~;l~p;o~;c;ón 
de animales que son observados en est~ flu~túa ~!lfre el 45% y el 88'% (1;2)!> .·_ ... 

Existen diversos factores que pueden modificii~I~ré~pu~st~ a{~ i~du~dón del ~stro 
con progestágenos, entre ellos se encuenfran: La ituració_~,.~e 1i a¡i~~áci~~ d:etráf~acii. 
utilizado, la etapa del ciclo estral en que se realiza el tratamie~t~,:el eitad,o fisiológic~ Ú! 

animal (vacas ciclando y no ciclando), la condición corporál; la edad deia ~e~bra; el ~fecto 

del año y época, y el tipo racial (59). 

El mecanismo de acción de_ la Prostaglandina F2a éorisl~te en' ej~~cer'una acción 

luteolftica. Se han desarrollado diversos análogos sintéticos dÚst;'horni~~.;;~on el pr~pÓsito 
de utilizarlos en forma exógena, como un método efectivo pa~a iograr la siilcronizacióll y la 

ovulación en el ganado bovino (9,40,64,68). 

La aplicación de la PGF2a entre los días 6 a 16 del delo e;irat ~si~n~ •régresión del 

CL en las siguientes 48 horas (6,39,46,86). Al disminuir los ~i~el~~'de pr~gesterona; se 

produce un incremento en los niveles de estradiol y hormona luteinizante, que son seguidos por 

la presentación de estro y ovulación (6,29,64). 
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Las vacas <\ue son tratadas con PGF2a por .lo regular manifiestan el celo. dentro de los 

cinco días siguientés a la _aplicación d'e ia ho~mona (SS). La proporción de anim~les que 

presentan estr~ se encuentra entre eÍ S0%y el 9l% (SS); ~Í ~c)i~en;~je dehembras que 
• • • , • • • ; • • - ' ' - , > - • , • • , " - ' • • • • ·, • "'. • ,,. • ' - '. • • • • • 

presentan celó)' eli~terVi;Jo en\ié el trn.~ie~t~ y elinicio del~~Órvar{an ~gún.; diversos 

factores, tal~'c<imci: ~ bi~d ~~I cu~~ ld¡~ ~~ q~ .. ·se iii~.i~ ·,~ p~~¡iag¡it;din~i y~ que soló 

se logra ~u efe¿to iiietoirll~o c'ua~cio.s~_a<Í~iinisfr~ ~rii~e 10:s dí~~ 6 /.16 d~I ciéío estral 
, . ; '~ '\,. f:·.~ .. · >'.•-',~_, :F}<.:-·-~~:·;~-:;:.~~'~:;·'~~f:~ -~~::;:r::. ::--:/,-.: ;-:_,~---:::· ._:.,~- ·;. t.-.'..-_:>---:-;·:,'.: : :.-.;:.. ._,_'. ·· . : 

(6,46,86): La PGF2a no-·ejerce ning_u11a acción luteolítica·durante_los'primeros días del ciclo, 

lo cual sé debe a-1~- ~a-lia' de receptores para PGF2~-cuando éstÍÍ estrúctu~a se ~-s~ formando 

(21,63,92). _ ;e:· --- -. ..- - -.-
. · 01r2: <letenniría'n!C que afecia la respuesta' es la~~pa~eiiÍÍestro en qJ~ se ellc~entra el 

anima1 cuan~~-seap1ic~1~líor;;,o~aC39,6:Í,92),wait/y Fu~~a}c92),,en~ontraron que 1os 

anlmal~s iny~tidcis. ~n la eia~ té~prana d~l cicio. tienen un. i~te;.,áici al est~'Cl'm.G ~º~º (59.3 

± s.Óhoras)_(P~o.ol), que aquenis inyectadas en lae1aJ~riirad~fdi,;-st~o(~2.o± 2'.1 

horasÍ _ (P <o.O!). Sin embargo, el porcentaje de hembras'~~~ présentaron calor fue menor 

durante ~I diestro temprano comparado contra aquéllas que se ~rié'Clnt~~ban e~ dÍ~st~o iardíÓ 

(43% y 100 % respectivamente). 

Las diferencias encontradas en las distintas etapas d~I diestro ;iene~ relació~ co~ ~l 
desarrollo folicúlar (49,63). Algunos investigado;~. ci4,;ú~,l~~); ~~~ e~'6óntrado que Já 

\ .; :.,•.'.( ._., .. -· .. '·-'"' ·- ·----. _-

población folicular presente al momento del t;;.tamiento ~o~ PGF2a i~fluyé sób're Ja·r~spu~sia. · 

De esta manera, cuando los animales tenían folf~~!~~ ~ran'.clis, (:;; is~~) ii1 mo¡n~nto del 

tratamiento, presentaron interválos _más éÓrtos q~~ aqtieil§~'qu~ terÍf~n folículos'pequ~Íios ( <s · 
mm). Zarco, :,: ~~(IQ()l_.· c~'!~.lu~;~,q~e;éuá~ct~.'más'~~in~ic!~'.;~ ~n~~;n1fíle1 ilesai¡c;¡¡;; 

folicular al momento de lá áplicació~ de Ja PGF2a;• rnéncír será el tiempo que transcurre hasia 

el inicio del estro y los celos se éoncenfrar.in más entre 72 y 96 horas de~~IJ~sdel tra~miento. 
O.tra razón ~r la ~~e ~i'utill~ar la ;G~Z~ s¿ ~bti~rien pClbres r~~ultad~s es ~ebido a 

que la precisió~ en~; diagnóstico decüerpo lúteo por palpaciónrecial; .es ~i~llle, fluctuando 

del so~ a1 90% (41,56,61,91): Est~-i~diéi~~~~~~~1'iiiaJ~;;;¡n~'e~t~et(o%,y1~~%.íe,1~ 
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vacas diagnosticadas con un CL tratadas con PGF2or, en realidad no tienen un cuerpo lúteo 

funcional y por tanto no responden al tratamiento. 

En estudios llevados a cabo por Stevenson ¡¡ ~. (8l), Se enci;ntró que el 13% de las 

vacas que tenían un cuerpo lúteo funcional al s~r tratadas con PGF20lno ;~frierii~ lut~óllsis; 
esto indica que la prostaglandina falla en i~ in'd~c~iÓ~ d~ Íisi{~~ '~i~rta'~;~~;:;:lón de ÍC>.s 

animales tratados, por causas no bien e~tablecidas(Jo:~,l)~ '.' ' ; / ) / 

Es importante tomar en cuenta quea~riadCls ~ 'í'b-s factC>ré~ Unie~ ~e~ciC>nad~s. existen 
i, L.- ·" ''""- ·" -~ ' - o~>', • 

otros aspectos que influyen directamente sobre' la propÓrcfón de ~acás' obse..Vadas éri estro 
e ;-/ -¡:'.: ._'.~;' ";-."'·'.',":.:~:-,-:=-::..-:-:;:::_~-•-;:. '.'i''-'--·- __ \'··· -:· ...... ··· 

después del tratamiento con PGF2or: .Tal. es el casó de la eficiencia en la d~tección de estros 

(8, 102). Se ha encontrado que un ~o;centaje im~or!Íl~t~ de ~~ca~ no s~~ d~t~cÍadás eri cal~r 
aún cuando la PGF2or haya inducido lut~Ólisi~ ccuri~t~ta (S6,61), l~~ue~~~~llle~inte se deba 

a una deficiencia en la detección de ~tro;; PÓf~sta .:Üó~ ;olafue~te re in.~emÍna.ri e~tre el 40% 

y 50% de las vacas tratadas, dejándose de i~~emÍnar u~'porcentaje considerabki d.e éstas, lo 

que resulta en un reducido nú~er~de ge~~ci~~~s (Ío:i¡.< 

2.4. EFECTO DELESTRESS~~R~tA~~PROD~2croN 
El estrés es definidoco~¿u: lv~nL;Ísi~o, a~bieniil. y psicológico qúe cambia 

significativ~ment~ la h~m~Clsta~isdel ~ni~~I cJ6). Se h~ obs~rvad~ qu~ la eficiencia 

reproductiva es alte~da ~~ ~¡ g;adCl~ujet?~ e~;rés i36,50,S2) .. 

Existen much.os ti¡X;'s de estresóres •. qú~'af'ectan al animaí, sob~e tOdo al ganado lechero 

dentro de los iliás comu~~s s~~~~'~ent~~nlos,~m~ien;~l~s. Í~s sistemas de.~anejo dé las 
. . . . . .- ' •' ,_ . :v .. ' .• . 

explotaciones inten;iva;; las instala~iones, los jeráÍquicbs y l~s eniocio~~les:· Estos püeden 

afectar las funciones. delánimal; y consecuelltel11~rite~l creCimienio; l~épr~Üccióll de lech~ o . 

el funciori~mient~ d~t. sistema ~~ProdUcliV¿ _·(5 i')~-: · - ~:·::~r .. ,_-._-~·-.. , 
Tudos 1os estresores, ya sean r1si~os º emo~Íon~ies, sil~ percibi~~s ~~r e1 s;ste.;a 

•. ·- . •' .. , -1 ; . . ···'-

Nervioso Central (SNC), el cual integra esa ·i~formaciÓ11 y di~ta c~al~s d~ i~s sistemas 
. . _. :: ,: .·:.:. :-:·,, .. ,·,-::··:·.~,:-'.:,· :Y:·. ;·.; 

fisiológicos responderán al. mantenimiento de la homeostasis (51): Indudablemente, la 
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reproducción en el macho y la he.robra es vulnera.ble al efecto del estrés, sin embargo, la 

hembra es más sensible (S 1). 

La reproducción se rige en u~a· serie de·ev~ntos enddérinos cuidadosamente 
-·· ·i ' ' ,·,. .. " ' . \ .· ' ,·~; « - '.... ." ' 

sincronizados, donde una alteraÍ:ión en i~ ·S'éCuencia alt~rariait el proceso rej,roductivo. El ciclo . . .. ,, .. -·· .... · ·' \'·'" ',· ..... -· . 
estral, y particularmente los e~~n.tos' ~euroe'ndóc~in~s periovÚlatorios son las etapas 

reproductivas más suceptibl~ al ~feé;;;'del ~;;;é~:(J6,;S Í) ..•.. · 
Bajo condiciones de 'esírés ;,d~eran;cJ~i~ntnÍcié:uies elevada$ de cortlsol (19 ,36,94). 

Esta hormona tiene lacáp~~id~d\~;7 bj~q~~~ ~í,i:.~~~~~ta~iento ~str~l(19,36,82), inhibe la 

secreción preovuiátoria de ~Hfen c!lllsecuencia la ;;\,Ulación (19,44,82,83,89). Algunos 

::::~¡::~::~r1d;¡~;tf:2~~%f jf :~~::~;L~itt~;~~:t~~r~r:l~:~i::·:: 
··,!.';'' ·'" ·:::".' ¡: 

granulosa (37). Rubió;' (69)'; buscando la relación del c~~~isol con) maniféstáciÓ? del estro·.· 

inducido con PGF2á en iÍovillas>•e.ncoiÍtÍÓ que las novillas con niveles 'elevados de cortisol 
. __ . ., -•- .. - '-·<. _,-,-, ·-.· ' '.. ··-- - - .;._.,. ., ' 

muestran m~nor inie~sidad del esti~; mi~ntra,~ que .iii l~s novillas que ~nr¡n nivel;s bajos de 

cortlsol el éstro. se n;a.nifestÓ ~~n may({r.fniensidaci: si_esul condición se presentara en las vacas 
--,,'~ ;. ''-.:-,- _;_ .=;,. 

lecherai, P<>siblemi~te ~iiMfa ~r~ti~do el número d~ animales detectados en celo. 

Existen ~str~~oresffsi~os y ~mocio~ales que afectan la intesidad y manifestación del 

estro debido ~ ;a pr~~~ción ele niv~l~s eÍ~vados de ·c~rtisol; d~ntro de los más conocidos está 

el esirés calór!c({, él c~aí ~mbién o6ísio~~: dis~inución en la fertilidad, y si las condiciones de 

estréS son muy kveras puedé 00uioriar an~tr~ (10): 
,,-.- --- ",- ' ' ' . 

En aniniales"ÍoméstiCÓs: Já ovulaciÓn putÍde ócurrir sin la expresión del estro (SI). Este 

fenómedo se h~·~~~do ~~ esp~ciaÍ~n ganad~ lechero cuando l~s :acas ~~n mintenidás bajo 

condiciones de estiés (51). Así, cuando. se aumenta ~I númer~ de vacÜ 'en ~l h~t~, 
provenientes de otro lugar, se provoca es~ré~.~auSado por el. nuevo ambiente;· <lonllese 
compite para establecer y mantener la dominancia, o ·iiorlacon1ida, lo que produce ~ría 

tensión constante y resulta en un efecto negativo para la rep~~~~ión CS0,51)'. d i~formación 
disponible del efecto del estrés sobre la reproducción proviene de experimentos d~nde se han 
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administrado a ganado bovino dosis altas de cortisol o de la Hormona Adrenocorticotrópica 

(ACTH) (82,89). De esta manera, se han logrado asociar los niveles de cortisol con los· 

disturbios de la ovulación; la conducta estral / la d'uraci~n del ciclo esfrál cl9,51,82). Sin 

embargo, no se'conoce el efecto de las co~centraciones normales de cortisol sobre los eventos 

neuroendócrinos del ciclo esira! y particularmente sobre. la manifestación del estro. 
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CAPITUW 111 

INDUCCION DEL ESTRO EN VACAS HOLSTEIN CON UN ANALOGO DE LA 
PROSTAGLANDINA F2a; INFLUENCIA DE LA PRECISION EN LA PALPAC19N 
RECTAL DEL CUERPO LUTEO, FALLA EN LA LUTEOLISIS Y TAMANO 
FOLICULAR. 

INTRODUCCION 

En los últimos años se han utilizado diferentes métodos para inducir el estro en el 

ganado bovino lechero, práctica común, que permite mejorar sustancial~ente su eficiencia 

reproductiva. Al respecto, el método más utilizado es la aplicación de prostaglandina F2a · 

(PGF2a), esta hormona causa la regresión del cuerpo lúteo (CL) al emplearse e~tre el df~::i; a 
' .. ~."- .·¡ ... 

16 del ciclo estral, y el ·éonsec~enie estro ·se presentárá 48 a 96. horas después del IJ'áiamfonto. 

Sin embargo¡ el número de animáles quepresenta~'estrÓpued¿v~riar·e~Íre;J40·.3:y 9s % · 
. ·.- .- .,. .. , __ --~_.,_, ___ ú~~-.-:::_*·\'~-'~::'-tó7:~~~~fi-:.:_--~·).~(_'_\~<!~:::_-_-:·'.~ . . :~.'--- -_, . --;- -~ '•', é;_"¿_f:.<'::--,, : 
·(33,56;61,72;'.77):'.Esta \'~r1abihdad .en la respuesta puede obedecer a dt'{ersos·factores, 

des~cando: La preci~ió~ e~ ¡~ ~~,~~~ión de un cuerpo i út~~ i 4 l,56; 77,9 ¡)'. la s~~sibiÜd~d del 
- .·. - -- . '· ,. ,· . -.;_- ,. '.: (" -.-. "' ·' -

cuerpo lúteo al efecto de la PGF2~ '(56,6Úl ,92), la etapa'deldiesÍro{el est:Ído de la 

población foHc~lar al mon'ie~to dd tratamie~lo'(6~;1fioo~t;{¿~~~'."1~ ;r;~¡~~~i~ de la 

detecció~ 'd~ estros es-: i'ó2).· . -. " 
Usualmente,. lás hemb;as áÚatar se ~élecciÓnan.Í:on base a'lapresencia de tin CL 

durante I~ p~Íp~ciÓd por vfa re~t~(¡,~;~ie~ e~;~dios que ill~ic~~qu~ la p~~~i;i~n enÍa - ",:- - .. . .. ~ . ,. . ·- .. ,., ' . . - . 

palpación rectáidél ci.: puede~~a/émrééi so al SS %; lo qÚe Índi~a:qúeéntré el 15 al 20% 

de las vacas se.leccionadas noÜenen un CÍ.almÓmeni?'del Íratamieni;'r ro~~~éntementeno 
responden .al ~i~mo C4 i ,5,6;6i ,Br,92):. Ad~'~ás, se conóée que entr~ el. g3. y '.el ti%' de' las 

vacas con cuerpo lúteo funéional no. sufren luteólisis éuando .son tratad~s con la' dosis habitüal 

de PGF2a (61,81). 

Por otra parte, la etapa deldiestro en que.se aplica la PGÉ'.ia.iiiflure s~b;.; el ~úmefo 
de hembras que manifiesten estro, asf como en el tiempo de.sÚ expresión (39,63). Watts y· 

Fuquay (92), observaron que vaqui!Ías lecher~s trat~das con ~(lp~(> durante ~I .diestro 
': .. ' - ·~· : 

temprano manifestaron su estro más rápido (59.3 ± S.0 h) que aquellas Íratadas en el diestro 
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medio o tardío (70.s· ± 2.2 y 72.0 ± 2.1 h respectivamente), en tanto que el porcentaje de 

animales observados en celo fue de.43%, 83.% y 100%' ~spectivamente. ESta variaéión tia sido 

atribúída al estado de la población foli~ular; pa~Ícular~ente, al tamafto deif~lfcul~ pre~nte · . ···-- - . - o<"' ·: .. · .. - ,. __ . . ' ,, .· ..... 

al momento d~I tratamiéntci (26, n; 100). 'En la a~t~~Jid~d, se ~~ri~e que durante el ~iclo estral 

de la hembra l>o;¡~~ otiurie~-~~ i h º~~as d; cr~Íllli~~t¿ f~JiCuiai 'aÚs. 7í¡; ~td ~iona ,,_ . ,,_ •.. ',. - . . . . ,-.o . -- ·-.. ~' . ¡ .,. '· • - . ,_ ,. • • • - ,... . • -

que al m;;mentod~' adrr:i~i;ttar I~ ~ond,. se p~edá~ e~~Ó-~t~a{fol"~ulo~ ~n ~Í_iere~íeS estadíos 

de desarrono?Á1g'\;~o;~;tudib~ h.I.' deinóstdii~ qÚeºsi Í~aplicació~ ilé 1~· PCJn~ · s~ aéciÍnpáña · 

con la prese~cla de • ~~ }~uc~1§ } s ~m de ~ral11éiro; ~I tieínpÓ.'a'Ja lll~ifestación del estro .. 

será. mayor que c~~nd~:~e ~n~u~~;r~·~ri<ro1r~J1;;Íl~'másd~Í/ITI~.·.·c24,;2;1'00,j •• Además, 

Gasea y col., (199ij (26); ~fi~l~n q~e unÍneriorp~~cen~je de ,helTibras séihcf~tectadas• en estro 

· (6S.S%) cuando ei ¡~¡¡~\~ni~=~ ~pÚc~d~'en:~i~si~~i~ ~ho;;c'uio~ ~~'lu~~~s, en co~p~ción 
'10:.~· - ·,< ~'j. __ ,/,: ' -~- - -- ', 

con los animales que presentaban folículos mayores de 10 mm-(90.S%). Esti diferencia puéde 

oc~siona/q~~ ;as ~acas ~ue prese~tan folfc~l~s peque~o~ al .;omento de recibir la PGÍ"2a 

tengan una pobre respuesta al tra~nÍÍent¿ ind~¿tor deÍ ~stro. ' 

La inflÚenci~ de JoSra~iores iinies señ~lados s;;br~ la respuesta a 1áinducéión de estros 
, ,. , _ - ·' - ·-'· ."~-7_,-- oc.· -·· - - :I_,-- - l '· · •- - ". ·<· · • 

con PGF2a, en gan~do bovin~ leehe~o, generali,nente se han eváJuacÍ;; p0r sep~racl~ o derivan . 

de estudios con obJetivos diferen't~s. p¿~ tal ~oti~o. el obj~tl~¿ del ¡Íre's~nte ~~!~dio fue 

determinar de que manera la pr~islón en i.: pilÍpacÍóri. de uri c~~rPo 1'ilteo, la s~risibilid~d del 

cuerpo lúteo al efecto de la P,GF2a'y el .estado d_e la población folicular al. momento del 

tratamiento, influyen sobre la pro¡Íoré:ióO:de'animal~s qÜ~ mi:nifies.tan estro después de la 

aplicación de PGF2a a va~ H~istefn en 'i>n:i.Jti~éión. 

El ';;studio se realizó en un hato comercial. de gaiiado:boviñ'ó productor de leche, 

"Rancho S~nta Mónli:a:'; locali~ado en éJJcilÓ·~~1:k 1j}g~·~:la carretera federal México

Texcoco, en el municipio de:cui!~í;~¡~~~y:~~t~do de México, con características de clima 
. ·.'.').:~;~\1 •' : . ; ' 

templado, a uná alturáde.22SO'metros sobre el nivel del mar. 
'>{;-::~ 
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El rancho cuenta con 4S6 vacas Holstein en producción, má~ un 2S % _de novillas de 

reemplazo. Las vacas ~e ma~ejan en un sistema dé ~sta6u1~ción permanerite~ con un régimen 

de sanidad y~anejci ~tinari~ para est~ tiJx, ~e e~plo~cicSn. La ~l~ta d~ cst~:anl~~e~ está 
... - ,- . , .• , . _,· -• '·' -- ..•. •e; ·.·. ' 

compuesta por; alfalfa heniflcail~ (SO%); Ry~g~~ss'c20%). en'süiicl~ ú i11aíz (10%) y 
-· ._.-__ :- __ .... , 

concenmi.dó (20%): -•. 

Para la realización de.este estudio se utilizaron· 118 vacás en lactación; con diferente 
,_ .,. ·-·;¡, ,_ 

ndmero. ile pa.rtos. La selecdón de e~tas hembras se realizó Ío~~n'do éii_'dci~sid~raciÓnlos 
siguientes critérios: Esia:r clínicamente sanas, el aparato genital en ~O'~cli~i'riri~ dptiiilas pm Ja 

reproducción, tener 111ás de 60 días posparto, sin registro de ha.her sido detectadas previamente 

en celo, y con Ja presencia de Ún cuerpo ldteo diagnosticadomediani~ pálpaéió.n rectai al -

momento de recibfr ~I tratamiento. ;i:-~ ;;-.••. 
-Para determiÍlar la presencia y tamaño de los folículos, se· réalizó. un estudio 

ulmi.sonográfi~o; Para este fin, se utilizó un equipo Tukio Keiki LS-looO c~~>1.aiiiifucÍ~; rectal 

dé arregló Jinéal ~d.O Mhz, siguiendo la técnica descrita por Pierso~-;~ ~J'(51? -
Una vez realiz~da la ultrasonografía se aplicaio~ s·c~{ci'~ u;;·anáiogo de 

Prostaglandina F2<> (Prosolvin-Intervet, México), por vía intra~uscul~~- ~ii~tnindosefecha y . -- ·-.~ .. _ ... 
hora de la aplicación. 

Se determinaron los niveles plasmáti~os de progesterona'~bÍe~iend~ ~uestrai de sangre 

cada 24 horas durante tres días seguidos, co~f'nza~Cio\nmedl~ta~~~t~ ~nt~s ele a~llcar la 
•• C - e _.e:_. •_·C ' ··"~· •• _ - ! ---- • .. -,-,,_,_. ·- ; - .-->'--,--·~ - .,' .-- -

PGF20<. Se utilizó un radioinmunoanáHsis de fase'só1.ida para c.ÚaÍltifiear las c~ncenira~ione~ .de 

progesterona (62, 78) .. Elcoefici~~Íe d~va~i~ciÓ~ in~;~~nsayo pa;acontr~Ibaj;, fuede 

(20.14%) y para el ccintroÍ ~lt~ ;~e de'(7.46%f .. fu d~fici~nte d'~'varlacióninteie~sayo pá~ el 

control bajo fued~ c21;2s~'i/~~~~;'~~"·!~1~i~cd~·(4.3i'9'). -. ··- . : ._:: .-· .. 

Se consideró ~ue e~lstia'~n cúe~p~ Iúte~ fun~ionaI¿ua~do 1.os niveies plasmáticos ci~ 
progesterona fueron s.uperi~r~~'.~·I nil~I iÍ:~o;i;~nt~ d~ t~~ar limuestra (6). - • .· • 

Los. anim~leS' tmad~; ~r~a~~i~roll en su~ d~~,~~ corresp0~cllentes, en los cua.les se 

realizó la déteéción d~ ~tr~~ durante 6df~s'en do~ IJ<!ricld~s diarids de 3 hor.Ís ~da uno ( 7 a 
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10 am y de 4 a 7 pm), por medio de la observación visual de la condu.cta homosexual de las 

vacas. Se consideró el inicio del estro cuando la .vaca se dejó montar por ·primera vez. 

La respuesta al tratamiento se evaÍuó de la si~uient~ forma: 

a. Número de hembras tratadas que m~iilre'staroll emo ~· int~rval~ de tiempo desde la 

aplicación de Ja PGF2a al inicio del calor. -

b. La precisión en el diagnóstico de u~ cuerpo lú't~~ por vra -:e61~1 s~ caÍculó media~te la 

relación del número de vacas detecrad~s ~~ d~~rPo t~teó fÚ~cli~~I (c¿n ni~~les' :!: . a 1 ~g/ml 
. ·~··Y' 

de progesterona plasmática) s~pfe ei ioial de vac~s Íratada5:' - c•i. 

c. La sensibilidad del cuerp<l rnreo aléfecÍ~defaPGF2a se deierminócal~uland~,el i>orcentaje 

de vacas que tuvie~()" un:'cu:~~pohíteo fünc.icínal ál apliéar ertratainiento~~~l"ogestercína 
plasmática :i: a 1 ng/ml),' }' qUe i>os~:;riomente prese.n,t~ron niveles de'progesteroóa menores a 

1 ng/ml (a las '4s h~ru sig~i~ntés). 
d. Para determinar eÍ ef~tdde lapoblación foliéÚlar at'apÚca~ lá PGF2ai, Ías'hembras tratádas 

• •O' • - •• • ,., • • • ' ' ' ,,• • • • • ~ • • " ' ' • • ,·- ' " - ' • • <' '•" ' 

se c~sifica~on en: CIÍ!'.se i; vac.."5 co~ folféul~~ s'toén!m ~I apÚ~~r eltraUi"¡,;lenÍo, y Clase ll, 
-·-· r - ; .~ • - • : : • _ • .• • ~. ·-- •• • '. " - • - ~: ' e ' · · · _ •. ·. . . -_._:;o _'. -- .e.' -e" ; ·- .: ·· - '. • ··~; - · . • _' 

vacas con. folículos 'mayores a' 10 mm:-il1 porcentaj(i de vacás que ináni festaron estro entre 

clases así co~o.~t 'tiein~ d~ Ínici~ d~I ~is~6'. · fu~ro~ é·~~para~~s utit!~nd~ ~na pruéba de t-

student (79). 

RESULTADOS -

-Deit:tal d~ ~~imal~s (n ~1 !s?que fue;on s~lécéfonados por palpación rectal para: 
' - -... , . :'.--_-- - .:;~- ·'··-:.:-,,'·-:-~-~--,~~;-_e-.:,~-: '- - ' :. -· -.-' ., - . ' .. .. -

recibir la aplicación dé PGF2a;;'eí 66:·1% (781118) de las vacas'tratadas mostraron celo 

durante las sig~ie~t~s \4,Í ~;~su:.'~rni~~tci y ~I ;:i.9% restaht~ (4CJ/l 18);~o' se observaron. en 
·"':," .,.· -· .. ··- '. -.... ''· -.···. . . 

estro. En ei cuadro 1 se'lnu~~trala disÍrlbución d~ los'estro~de acuercÍoaJrango,de ho~ en 
": . '--"~~='"- -~- ·: 

que se manifesíárori' y en-~! cÜadr~'2 sé' muestra ~fcomp0rtiuÍ1i~nÍ~ de his vacas quenci fueron 
. . ' . - -· - --- ... -. . . ·,- ,,, .· .. ' .· - ··, 

observadaS e~ ~siro. El iiempo pronÍediÓ 0de~e el tratamiento ár inlcio del estr0 fué de 69.8 ± 
1.1 h conun rang~ de ~:lores de 6s. 7a70.9 h para 1ín intervalo de confianza al 95% y un 

coeficiente de variación de 27%. 

22 



cuadro l. Distribuci6n de estros en vacas Holstein en lactaci6n 
tratadas· con Prostaglandina F2a. 

Rangos en NOmerci 
horas· , 
postratainiento 

Porcentaje 
de.estros 

Porcentaje 
acumulado. 

-----------------------------------------------------------------. . 
o - 24 O:::· o :O 

25· - 48 11 9.3 '!;. 

49 72 42 

73 - 96 20 

97 - 120 2 

121- 144 

Total ·1a.· 

Cuadro 2 •. Comport'amiento de .las vacas tratádas conPGF2a que no 
· fueron observadás_.en··estro( · ·:"« '·'··' · · ·.. · · · 

comportamiento 

Sin CL ·.·:· ·: 
(<lng/ml P4) • 

s.in lisis ·'de: CL ·:. 

vacas co~ CLylisis 
No observadas 
en estro 

Total· .. 

• P4 =, prcigesterona . : 

<Namero ··• Porcentaje:· 

10.2 '!;': 

13.5 ,,, 

La precisión en::l dia~nóstico de un cuerpo lúie~ p~r palpaciónrec¡;,l fue de 82.2 % 

(97/ÍIS), es cfecÍr, 21 vac~--11~ t~rÍía~ u~ cuerp~:lúteo fun6i~n~lal mome~t~ de ~plicar el ... ' ' '" - - ., '" ,- - - ; .. 
tratamiento. Sin enibarg~. dé las 21 vacas qu~ no iuvierori un cue~po lúteo funcio~al, nueve 

presentaron estro en las siguientes 144 h postratamientó, lo que i:ndica que CL se encontraba 
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en regresión natural. 

Por otra parte, el 16.S % de las 97 vacas detectadas con un cuerpo lúteo funcional 

mantuvieron niveles d.e pmgest~;ona plasmática ll]ayores a i · ng/ml dedjiués de l .. aplicación de 

la PGF2a, lo que indiéa~·que éstÍlnó f~e éapaz dé p;tivocarla regresión del cuerpÓ'lúteo. 

rie 1ás i'1~ ~ª~ªs ~.iestti~ió 18 c6d.1 % ) ~rés~ntaro~~e1~ dentrod~;~s siguie~t~s 1.44 

horas; después cié 1a .!(lucaciónde 1a ~oF2<> y e1 33.9% c401118J de 1as vacas n;'~anir.stáron 
• -·. . . - ' •.. - .- : . .. . ; - j " - .• . ,' . . '': _- __ , •. " .• • ' . -. ' - • : . - ·-_._, •, - ' 

estro después dél trátamiento,de.ellas.12 tuvierori .. niveliis plasmáticos de progesterona 

menores a 1 ng/ml, ;;i re illii.arel tratamiento; eri 16 vacas no hubo luÍeóU~iS~ ilesar de tener 

un cuerpo lúteofunci~nari1 ;ei ;;;_táclas, y 12 mi fue;¿~ detectadas ~n'.estro a ~sli,. de haber 

tenido un cuerpo lúteo ruriciónal y haber sufrido regresión.del cUer¡íéi lúteií;.como 10 irídicán 

sus niveles plas'~áticci~ de progest'em~~. · . " .· ' :: ,. . .. 

· El 37:3 i c"4l1JS v~~sl presentara~ folí~u;os igualés o ~~~Óre~ ~· 10 mm Cclás~ 1), y·. 
- .- - -~- '-· ' . .. . - ,. . -- - . . . ' -

el 62.7% (74/118 vaéas) tuvieron folículos 'mayores de [O mm (clasé 11); El 68.2 % (30/44) y 
.:. ' . __ .. ,.,._, - .:'.·-:_ ,·.,·/··-~- ; '., .,• - ~····,-:.~·.·"''o;~_. :·.·--- .. ·e:. 

el 64.8 % (4St74> de las ~acas co~ folículÓsdá°se i fl1 respe~tiyánlé~te, p~e;entaron estro, 

sin que i!ichas'ci;ré~enC:i~ r~~ra~ ;;taiiislic;,riente'significativas. En el 'cuad~ó 3, sé muestra 

para cada chise éi' po~~~iaj~ de ~~;nbras que,manifes~;C>n ~elo asfcoin~ el' ;iempo promOdio 

. '~·:' ·'· ·,-, . _·. ~ 

Cuadró J.: Porc~nt~je< de·. vacas J;tectadas eh 'estro. y .. tiempo 
promedio de respuesta ... después'· de· la . aplicación ·:·de. Prostaglandina 
F2a dec.acuerdo.al\tamaño folicular: · · · ' .. · · _________________ .;.;_..;..;,..;. ____ _:_~-~---·-.:..:__:.. ___ .:.-~ _ _: __ ·.:_ __ .;_ __ ..; __ :.. ______ _ 
Clase · n, • ;:, Porcentaje. de. hembras ,,.'Tiempo':: promedio 

•' detectada.s '.en .·estro·. de. respuesta,·.(h) · 
t (n) · ··x'·t-·E.E.•· --------__________ ;.;;._:_ ___________ ..; __ ..; _________________ _:-___________ -· - -

I (fg** s'io:Duíi¡~.44 

II (fg.> lO ..;.;) .,74 

'''e ., ''6s'.2'a .(JO)· 

.64 ;8a (48) 

. 69. :Íª ±. 4. 8 h 

10.8ª ±.J.8 h 

--------------------------~--------------.:..__..,: ______ ..;, ____ ~---------
Valores de ·columna con d1ferente literal son estaditiéarneÍlte 
significativos. ·' : · · 

• E.E.=·erro~:estándar.· 
** fg = foliculo. 
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El tiempo promedio desde el tratamiento. hasta el inicio del esti:o para folículos clase !, 

ruede 69 ± 4.8 h, con un interva1~ ~e ~onli;nz¡¡ a19s %; que varia de 64.2 a 13.8 1i y un 

coeficiente de variación fu~ de3I.~ %:~ara }olfoulÓscl~ nrue de ;o.a :1: 3.~~. con un .. . - . . . . . 

intervalo de ~onfian~ al 95 ~,que .varía de67 •. 0a 74;6 h yun Cl)eficiente de variación de 

24.3%. No~ e~c~nt~ri difei~n~l~s es~dísti~s e~ire grupos.\ · • .- . -

DISCUSION 

Elporcent~~d~-;~niíll~le~Ób~~~~adt~ en estro conduct~al (66. l %) después del . 

tratamiento con PGr2'! .es similarai e~.contrado por otros autores con el mismo tipo de 

ganado, í:l cualflu~.tlÍa~~Ire'4.~%}'jo~(56;~1;77;102); Esia prnporciÓn de ani~ales que 

presentaré~ estrÓ ~sb;jasi se ccÍmpara cenia "obte~ida ~n vaquillas, donde hasta un ,95 % de 

hembras. trata~~ s~~ ob~rVad~s-en ~~lor (3:ii. < . 
. ~·,· 

El tiempo 
0

transcürrido,desde el trat.amiento con PGF2a hasta el. inicio del estro tuvo 

una media ge~~;al~~ 69.S ± t.·~ h~;~~.;ll\llnifes;ánd~se el 9J.S% de Jos estrós dentr~ de las · 

siguientes 96 ~~tiatá~i~~i~,locual ~ÓÍncide con Jo señala~oporotr~s in~~~tÍga~rii~sOOO). 
L~ precisió~ ~neldi~~nó~Ú~o del cuerpo lúteo funcio~~lprirpa{p;ción ~ectal · 

encontrada ~n~f;e t:.ibajÓ cs:Í'.2%), se encuentra dentro del rangÓ (7s% a9o~) se~alado ~n '' 

otros estudios/(56;61,77,91). Sin embargo, en este estudio el 42%.(9/2[')'d~l toÍaíd~ vacas 

que no presenti'ron cu~rpo lúteo manifestaron estro conductual,lo q~e-~Í~~iÓ~a~que _ya se 

encontraba el C::uer¡x)-úileo e~ regresión natural al momento del traÚu~iento (23 ;27 ,3 I ,43). Lo 

anterior significa que en el 17 .8 % (21/l 18) de las vacas tratadas·:i~'n~_ pl'esentaciÓn de 

conducta estral obedeció a la falta de un cuerpo lúteo funcionaí al aplicar-el ti~tamien'to. ·El 

error' en Ja identificación de un CL durante la palpación es'una sit~
0

ación comdn cuando se 

emplea ésta técnica, aunque la falla es más grave aun cuando'va~a'S que si ;ienen •un CL no son 
: . . .·. ;,,· . 

seleccionadas para recibir el tratamiento con PGF2cr (falsÓs negativos) CS6,6Ú, lo que 
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ocasiona que se pierda la oportunidad d~ .inducir el estro, y consecuentemente la inséminación 

se retrasa. DesafortmÍádaníente en el presente trabajo ·;,o fuepo~ilJÍe ~~ten~r la infon~ación 
para evalua~ la incidencia de e'ste tipo de error. : 

En el SJ.5% de las vac;s q1ie t~nían ~.;cuerpo lúteo 'funcional ocu~rió la regresión del 

mismo; esto es .~in;iiar a I~ ob~~ni;ci~ ~n otros'estíidios, donde se s~ñala que ~l trat~r~i~nto con 

PGF2a fue efectiv~ en iriducir luteólisis en' ~I 84% al 91 % de los animales tr~tados C61, 77). Es 

posible que una ~;~~o~ciJn diú.s % de las vacas con cuerpo lúteo que no\~frieron . 
lu1cólisiS:·se~·~,·1~ri1li~rÜ·i-1 ·~¡-¡,~~~-'~1.dr~ 5 ó .6 del ciclo estral, cuando ~lgunos·c~~~o;··¡-~tc~~-·aun 
no son sensibles .a la a~~ión'd~·la PGF2a a pesar de ya producir cantidades :signit1cativas de 

progesteroria' (56). 

No s~'.en~onfró asociaCión entre el tamaño del tblículo presente al_ a~nc~~:
7

el __ tr~.t3miento 
con el porcentáje de vacas que manifestaron estro: así, el 68.2% de las vacas con folículos 

iguales o menores a 10 mm de díamctro presentaron estro, contra el 64.8%.d.eÍas qué Í[rvie:ron 

folículos mayores de 10 mm. Esto es diferente a lo.encontrado por Gascay cols. (26), quienes 

serialan que el 65% de las vaquillas tratadas con PGF2a y en presencia de folículos menores a 

5 mm presentaron estro, en contraste con el 90% de estros observados en aqúellas hembras que 

tenían folículos mayores a 10 mm. Entre clases, tampoco se encontraron diferencias 

signiticafi1·as para el tiempo promedio que tardó en presentnrse el estro; siendo de 70.8 h para 

la clase con folículos graneles ( > 10 mm) y de 69.~ h en la clase con folículos pequeílos (S 

10 mm). Este resultado difiere con lo encontrado en otros estudios, donde se ha observado 

que el tiempo desde el tratamiento hasta el inicio del estro es menor cuando el tratamiento 

inductor se acompar1a con Ja prosencia de folícul.os grandes (mayores a.JO mm) (72;WO). 

Posiblemente. la foniia en que se clasificaron los. folículos en éste estudio no permitió observar 

variaciones en el tiempo de manifestación del estro, ya que la clase 1 incluyó folículos d.e uria 

amplia variedad de diámetros. 
' . 

Del total de l'acas que 111vi~ron u'n cuerpo J(rteo'func.ional al a~licar lil PGF:i~. 
solamente 81 l'acas (83.5%) sufrieron hiteóÍisi~, de éstas 69 s~ observaron ~n calor y 12 vacas 
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no se lograron observar._Eslo significa que un porcentaje considerable (14.8%) de vacas se 

dejó de inseminar por falia de observacióll del celo. Exisien-dive_rsos factores que afectan la 

eficien~ia y la pn.cisl¿n en la d~leccÍÓ~- de estros, como: L8: intensidad de la manifeslación del 
' .. -.. ¡- _,,; ...... - -

estro, las condicion'esambÍeniitles, los pis~s resbaiC>sos, el tiempo y la hora de observación 

(

66

). En es!~ estu~i~, s~~~c~ri;trót~u~ l; fah~~e pr~s~~lación de estro en vacas Hols1ein 

tratadas con PGF2éi/se élébe;~'n un J0%
0

cfelos casos a Ja aúsencia de tin cuerpo hlteo 
·- ... ·.-_·.__.,:::·: ... ·.: 'k/:.'. . __ :-~----·+-:¡; ._,·_; ... :·- :_.;·,: _,·:: ;··, ., . 

funcional al momento del lralamiento, en 'un_40% de Jos casos a' falla en Ja Juteólisis, y en el 

30% restante se (lrcid~j~ u~a ;a.Íla~~ Ji'de;~ción de ~~1ro~.' 
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CAPITULO IV 

INFLUENCIA DE LOS NIVELES PLASMATICOS DE CORTISOL SOBRE LA 
PRESENTACION DEL ESTRO INDUCIDO CON PROSTAGLANDINA F2a EN 
VACAS HOLSTEIN 

INTRODUCCION 

La induccción .del estro con prostáglándina F2á (PGF2~) es u~~ técnica ampliamente 

utilizada en el ganado bovino,.· p~~tic~larmente en el ganad~ prod~~tor cÍ~ J~~he. La 
,. ' . ,;, . ._ - .. . - - . ·, : .. --

administración de la pQii2;, entre los días 6 a 16 del Ciclo esírál ocasio.ria la regre·sión del 
,. ,·"-, .,,, ... . . - - - - -

cuerpo lúteo y el est;o se présent~ d~~tro cle.Iás sigui~ntes 144 horas (23,29,3J):•E~ este de 
- .... '·'·•' ,:· -·- '· . . . 

tipo d~'ganád~; s~',l)~n .observado por~eíitajes de respuesta qué fluctúan entre el 40% .y 60_% d
0

e 

hembras en calor (56,6(,12,'77¡; alinque en vaquillas los resultados son mejores ya que entre 

el 85% y 95% de.las= hembras son observadas en estro (33). Esta respuesta t~n varlabl~'¡iuede 

obedecer a diversos· factores, destacando: La precisión de la palpación rectal .del cuerpo lúteo 

(41,56,61,91), la baja eficiencia en la detección de calores (8,56, 102), resistencia de algunos 

cuerpos lúteos al efecto luteolítico de_ la PGF2" (56,61,92) y posiblemente las "condiciones de: 

estrés en que viven las vacas lecheras en lactación (36,5 J ,52,94). 

El estado metabólico de la vaca en lactación durante el periodo posparto puede afectar 

el control neuroendócrino de Ja actividad ovárica (45,88). De esta fornia, s;n. más fr~~~entes 
los problemas de baja fertilidad y las alteraciones de la ovulación . (quistesováric<Ís) en las" 

vacas en producción que en las vaquillas o vacas no Jactaníe~ {i¡ ;3i)::s~:~~be.q~e Ja. 

lactación, las condiciones de manejo de Jos sist.emas de producc'ión illl:~nsiJa·, ~s(como las 

condiciones ambientales (temperatura, humedad, vientos) in;ponen un est~do de e~trésen la 

vaca lechera que afecta el comportamiento reproductivo.de .~s_tos .a.iimalc!s J36l .. , .. 

El esírés es definid~ como u~ _estado. de tensión ne;vioso ocasionaélo Pº'. eventos 

físicos, ambientales, psicológicos ci ~mocionales, el cual aliera significativám6~te Ja. 

homeostasis del animal(36,50). La rep'roduccÍón depended.e eventos fisiológicos 

rigurosamente sincroniz~dos~ _donde cualquier cambio ocasiona ·que este·p~oce~~ faHe (51).: Sin 

embargo, no todos los eventos que interviene1i en el ciclo reproductivo son igualmente 
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susceptibles al efecto del estrés; son más vulnerables los eventos neuroendócrinos 

periovulatorios (51). 

En general se .sabe'que el estrés ocasiona Úna elev~cióll de los niveles de cortisol 

(19,50,52,94) y ésta h~rmdna in'hibe la se'é:reción preovulaÍ~ria d~ la Horm~~a L~teinizánte 
~ .. . . -~- . ··- ... 

(LH) (37,44;67,82); el Úécfmientofo.licular (50:52;&2);; iasecreciÓn de estradiol . . . ~- . 

(36,37,44,67) y lá con.d.llcia. e'~1ra1 cso~s2J'. ,·.:,: 
.::.-

. La i;;forru'aCió~· ~isponibÍ;il;I ~fei:Ío d~J ~~tréS sobre 1ir~~r6d~cción provie~~ de 
• .• - ' . -~' . -· .• '· • - •• - - • --·-- .•. • • .. ,,. ., . . r~ ... • '· ' • 

experirne~tos donde se ha~ ~drnlni~tr~do a ~~cas'dosis aU~s d;ci<irtl~ol iiiÍe ia Hornio~a' 
Aden~corticotrÓpléa.c~ci~i· (~~.~9¡J~~ é~~ .m;a~c;r~.:~e h~· .. 1oii~~~º ~~?~i~~Í~sniv~tes de 

cortisol con los dÍsturbiós de lao~ula~ión; I~ ~C>ndu¿ta cst~al 'y e~· laClu'r~ción ileí ci~lo estral 

(19,51,82). ::·: ·.· · .. •·· 'h';J' 
. ·En vaeas efpr<>du~ción ~· observan c~ncentrac.ionés elevadas de ~b'rtisot propias de ta 

lactación (36;67,94J, del niv~I de producciÓn .(36,67), así ~omo':;ior fáÍ::Íor~s arnbi~ntales 

(10,36,67,83); En.cóndiciones~e .manejo dehatos:lecheros c!'o~erciales no se han realizado. 

estudios. tendientes a co~ocer la infl'úeni:ia'd;.oíá ~oqceriiiáciÓn. de cortisol' sobre los eventos 

repmiuctivos 'y ~rticularm~nt~ ~n i~ p~to~iaci¿~ del' estro: ~~!'tal ~~ti~o. el p~mer objetivo 

de éste trabajo. fue ~¡ de d~t~rn'ii~~}1~ ¿811~entracio~e~ de' corti~l en va~~s e~ ~~ucción y 

vacas no Í~ctan~. ~; se~~~d~ ~bjetivo fu~ el ~e conocer la iníluen~ia ~e l¡s co~éentraciones 
plasmáticás de cortis~I so~~~ Í~ ~anif~;tacÍón del estro inducido con P~F2a en vacas Holstein 

en lactación~ 

MATERIAL Y METODOS 

El ;estud~o se_re,~lizóe~un hato comercial de ~anado bovillo"pioductor de-léche, 

localizado en ei kiÍóm~tro. 33.S de la carretera federal Méxfoo-Texcoco, en el municipio de 

Cuautlalpan, Estado de México, ·con caracÍerís.ticas d.e. clima templado •. ª una all~ra de 2250 ·· 

metros sobre el nivel del mar: 

El hato cuenta con 456 vacás de raza Holstein Friesiáíi en proctui:ción; más el 25 % de 
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becerras de reemplazo .. Las vacas se manejan en uri sistema de estabulación permanente, bajo 

régimen de ~;inienlación, s~nidady manejo rutinario para estéÚpo ele e~plotadón •. La dieta 

ofrecida a estos imin;ales estuv~ c'oritpue~ta prÍdéi¡Íal~éht~ poralfalfa lte~lficada (50 %), 
!· ,·'. ,.' 

Ryegrass (20%); énsilado de maíz (10%) y cÍ:ini:enfrado (20%)'.. ; . 
: ' -. - . . " . ·-,_.,. ·-. -. - , -~· ,,_ -' - . . " . ~ ' . . . . 

Se reálizÓ un ¡Írimér estu~dio(EnsayÍ:i ¡¡ parádeterníÍnar y ccnnpúar los niveles 

plasmáticos'. de c.onisol éii vaC:asºélí lactái:~il,;'Yvác~{no)actantes(se ~é1éccionaron 24 

hembras que~ e~con.trllbancicland°,y'seco~stituyer~n'd?s grupos: .ºfuJl<>.1. i2 vac~ la~ÍaÍ!do. 
y GrupÓ li!i2 \l~cá~'qu~i~~í'~~st~\;;¡~; ~ebldoa~~~ s~ ~~~~·~¡r;ban .~··u~ ;~riodo de 

descanso después el¿ ~n P.rolia~a dé .transferén~iadee~brlon~s .. ;.: 

. Las ~acaV;edc¿l~~~d~~ c~~ése~ ia;~;¡. ~n·· ~ue~P() l~te~ di~~n~stica~o por m~dio .de 

palpacicirirectai:'En ese momériio reclbie~~n 5 mg'de uri anáÍogo de PGF2a (Prosolvin, 
··:·,- "·'.· .:·--_· ·, ·_ .. \ ,"---:-~.:~:·~ ---_ -_'. .... _: ,_·-.--.-· ..... --... ~-: 

lntervet, Méxic:Or Se ~btuvi~ron mue~trasde sangre al mome~tó del ;ra~~iento (0 h), a las 24 

y 48 siguient~~: ¡_;.; JT!Ue~lras se t~rnai~n po~ punci~n dé la vena coccíg~, utilizando tubos al 

vacío con 0.1 g de fJÜoruro de sodio'y 90 U.I. de heparinÚomo anticoagulante (62). La 
'.-. ·.,,·- ·-: . . . ,.. -.··-::·-_. 

sangre se centrifugó a 3000 revoluciones por minuto durante 10 minutos para separar el plasma 

el cual se conse..Vo ~ -2o:~c ~~~i111 füan~ÍÍsis:1se determinaron las concentracione~ plasmáticas 
·~ ~ .··_ >: ~ < ~;~:.~;:~--.t.=·~·} -~e-~~~/f~;·l~\;. t:{.:./: ~ ~;x1 , r·::> ; -: :· . .-,·(::;! ~;-~:·;;~~~:;·:.y.)~i,5:;:_ .. ~ ;}:tr.~·{ :-~-~ ·< 

de progesterona'fcortisol mediante radioinniunoanálisis··ae'fas_e:sólida (22, 78). Para 
. . . ·.. . . . --· .·., -~:.\.-. ' . 

progesterona; el coeficiente de variación infraensayo para el control bájo•·ru{de (Í0.14%).;y/.'. 

para el control .al!~ fue'<le (7.46%). El coefici~nte de va;iación interensayo para el ~o~tr~l· b~j~ : " '.'/~, 
fue de (21.28%) y para el control ali~ fu.e de.(4.32%). ~ientras q~e para cortisol, el 

: . <'. 

coeficiente de.variación intraensayo para el control bajo f~e de (9.24%) y. para el control alto 

fue de (4.36%). El c~flcieniede variación interensayo para el. contr~I bajo fue de (13.26%) y . 
·---,,-_"O---:;.-'.,::-'';·-_- ---O·:·-_--;---'.""""-'.·, -~-:~----_---,-_-oo-;'-c-~:-~-;::-·'· .. --·---- --- -- -. · --,- · .. --. · .. ·. · -

para el control alío fue de (4:28%).• 

Se compararon los rtl~eles de ccírtis~I entre grupos medi~'nte a~álisis de varianza 

utilizando al grupo y df~c~~~~ariábles i~d~pendientes ('79¡. 
Un segundo est~di~ (~~sa;~ U) s~ reali~ó ~on el ~~opÓ~ito :~e. conocer la infl~encia de 

los niveÍes dC cortisol sobre la presentación del estro inducido con un análogo de PGF2a. Se· 
- ... -. ' .· -

seleccionaron 118 · vácas con 6o ·o .1nás días posparto; clínicamente 5anas y que a la palpación 
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rectal tuvieron un cuerpo lúteo. 

Una vez detectado el cuerpo lúteo por palpación rectal se aplicaron S lllg de un análogo 

de prostaglandina F2a (Prosol~in, InÍervet, México); por vla intramuscular. Se obtuvierim 

muestras de sangre al momento del ~tamierito y durante lo~ ~eS dlas sigui~ntes. Las muestras 

se manejaron en forma similar al ~nsay~,~ntc;rior;.Se d~Í~r.iii'~ai¿~la~ coll~'~nt~iiciories 
plasmáticas de progesterona y corÍisof ¡ior dciiolnmunoá.Jiálisis en :rase.~lida (22,78);; .• 

Los animales se reintegraron ~sus c~~rale~co~~s~~·,JÍ~~t~s. eri los cuales~ realizó la 

detección de estros de7a.10 a.~; y~e;}á 7·~-~,:~~~~ed¡.~de :hse~~~i~~ visu~l del~ 
conducta homosexual.. Se consideró el iniCio 'del esfró cu'ánci~- la vaca se dejÓ montár por 

primera vez. · · /:: o. ;:/•.: · ·· ;:•; 
~ -..._ - . -

Se determinó la proporéión ·dé_.vacas con·cuerpo.lúteo:fünClÓnal (progesterona >_ 
' - . . •;·_;.: !~:.:. .;:,- _·-~!~' ',;:" -'- ' 

ng/ml) del .total seleccionado, yel porcentaje de las vacasqúé sufrieron°luteólisis
0

(progestercina 

> 1 ng/ml e_n l.a primer mue~tra yni,.fel~s'.bas~les du_ra~t~l~s~ig~i~ntes72 h): Se 

seleceionaron ¡¡;s vacas que tllvieroll'cuerpci fole~ rúnci~n~l arn:.~~~nto'del trat~mierÍto con -
' - - ,, ",, .' ._-__ .- . . . -- - - · .. _ , " -, :-- . -- .- .. ; - ·-:-~ ... .- -,--., - - -- .::.. ,_,- ;- '-' --=-~ .. -·-- ._ 

PGF2;; y que sufrieron luteólisis;· y en ellás se comp!'f'IJ'On Ías concentraciones de cortisol en. _ 

las vacas que p~~entiiron'o 116 ~Í~o~nlas sÍ~\lie~te; 144 ~- Se Üti!izó ~n análisis dé varianza 
' .· ,,_,' •, ., __ ,-, ... -.- ... ;, -··' . ' 

utilizando e.n- gnipo ye1· dla ~om~vari~bles.inde¡Íendientes(79). 

·.·~:.,~·- , ; 
, .. ·--... _, · .. -,-.---.« 

RESULTADOS • 

Lo~ niveles PtasnÍá.ticos de .corfüÓl de las vacas en .lactación y no lactantes del primer 

ens~yo se muestran en el c~adr~ 4: Se observó que las vacas en producción tuvieron 

concentraciones di·cortis~l ~~s alt~s que lasv~casnÓ,la~tantes, sin embargo solo fueron 
'"· ;·-,,, :: . ·, '"·.·. 

_signific_ativas(P .~ 0.05) _e_n el dfa· 1: L()S niveles de cortisol disminuyeron conforme 

transcurrieron los días d~ -muestreo en amb~s grupos.-
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cuadro 4. Niveles plasmáticos.de cortisol •(nmol/l) en vacas 
Holstein la.ctando o no :alreded.or del estro .. inducido con PGF2a a, 
-----------------------------------------------------------------. . ' . -· . 

Grupos 

Hora • 
-------------..:.----------~-·-· _________ ..:,_..; __ .;.. _______ ..;. ________ . ______ _ 
o 

24 

48 

'" ·6ofac.·±·:·s:s::a 

. 18:'4 .'±':3; ?·a '. :. · 
·. ~.·}:;·h:-~:cy~_: ~:~::J·-~:~ ~a.\:·.;,~ 

ls~2'±'9';5.·¡)· 
·. _,-::·>::·~·, ,;,_:-'-,_' . 

·12~7i;± 5;3 a· 

• .. ·9~3:±t91;· 
Las lite'ralés.· dÚerentes ·0¡.¡· el mfsíno; renglón' Ú1dican que hubo 
diferencias.:sigriificativas :;cP< .:o. 05) ,',.entre: grupos;•' "•.·': 
a) Los· datos· ;se •'present'an·• como• media-'± error,: estandar • • 
* Hora O: .Hora de·;1a•·administraci6n:•de'•PG.F2_~_;-·:·· ... i-,>:: .. "·~·· 

El 82.Í-% ,(97/t 18) déla0sva~~ss~l~ci:idnadas tUvieron un cuerpo lúteo funcional· 
- - :.-·.- ·-.-·-.- - .. '"'---·.-,·:. - ---. ~--; --.. ' .. . . ' . - . - - . - . 

(progesierol1a'·;-:.1 ng/~I) ~Jm~m.ento del trátamienio y d~ estas el 83.S · % (81,1?.7l sufrió 

regresión del cuerpo lútéo'.· El 85.2, ~ (69/81) de I~ ~a das qui_t~vi_eron ~eg~esión del cuerpo 

lúteo presenÍliron e~trode~lrO de 1a's144 fdes¡iuésdel ti'aíamfe~io ctinÍ>an.i:º 
·.-, :.·' .,. '·;_;-.;·:· • :·-,, ·.·'. -, '. ,· .. '·, .. _,.::; ... : .. ,;;, ·-·- .-,_. __ ,: -- "-<;"--'-;«-.~-·: -->--'-·;-~ 

Las coni::e'nfrai:ionesde ~cirfisol se muestran en' el Cuadro 2, :No se encontraron 

.diferencias enlos Üivel~~ de ~~rtisóÍ' ~ntr~ las<~cás~ue pr¿s~~íaro~ cal~r y las' que ~~ fueron'b: 'J '. ': 
obsCrvadasenest~6-~ .,:~.-·-:_':~-- ,··-, ·"·---,'- . - -· ·-·· , · ;:.;~?g'.~/(~}~~-::·-:-··;, ... ·. 

cuadro. 5; c~~6e~tr~~'io0ne~' ~l~s.;.1~icas de c6;ti~'o1°~1(~~~~/l) y 
respuesta· a la·; inducción . de· .e.stro: con Prostagland_fn'a · F2a a. 

Dia * -------------------~~:~~------~~~:-~~~-~~:ti~'{~--------------

1 

2 

4 

Vacas -·Obse'i:·Vadas··.t.·· .. ' ... '.~\Vaca·s:_:nó:-o·b~érvádas __ en 
· en;estro (n".'?.~!:');~/•:'('." estro (n=12) 

.. 70. 9 ±Ji.~~::· 
2o:s~± 2.0 

·:fü:t 

55;1 ± i2;2 
---'C""- ----',-_ 

19.4 ± .5.6 

13. 5 ± 4. 4. 

No se encontraron• diferencias·: estad!sticas entre, grupos~ 
a) Los datos•se.presentan.como media± error estandar. 

* _D!a l: D!a de la a~~icación ·de. la PGF2a, 
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DISCUSION 

Las concentraciones plasmáticas de cortisol en vacas en lactación fueron más altas que 

en las vacas no lactando, aunque las diÍerencias solo fueron si~nificatiJu(P..20'.os) enel día 

de la administración de .la ~GF2~; Esios r~sultild~s ~ol~id~n cd~ Ío ~ubli~a~o por di~ersos 
autores, quienes además sefi~fan que las conéent,,;éiÓn~s de cÓrtisÓI Si incrementari conforme 

.- - . ._ - ·- . , ,- '" . .·.. -- -_ - - '·- . '• ' ,. . ,, : ' - ,_ - ' . ' -. --~.. -· ' . '" . ' 

aumenta la produccióiide le~he y~ qué el. cortiso:i participa~ireciain'énte en 1á)actogénesis 

(36). Sin embargo, en éste ;,st~dlo no ~puede pr~i~ si la' d;~~~~tr.\ciid~ \iitá dé cortisol en 
. . ' . "·• •"·" -· . . . - .- . . ·~ .· •' ' - '. . '"''k - --:~' - -·- . 

las vacas en lactación 'támbién es. cm1secuén.éia del e~u'és ocasionado por las concliciones de 

manejo y por los faét~ré;ambientiles cómo 5eñliian algunas invesÍiga~iones'(i9,36,so¡.< 
• --·- ·--- ·-·,--. :--~'. ~:.-·-'"""~-· c .. 'C·''--=<'-.-'..'?--·'-'C.' =o .. )-"~.=-:----;-•--'"-., . -~; ,""'. ~"·.' .. -. -·e,--;_;··:··,'._: __ • _. - · .. , - . 

El cortisol ha ~ido cón'slderii.cÍ.) cofuo un indicador llo;rÍiori~l del ¿~ÚuÍ~ de estrés en que 

seencuentranlo{~ni~~Íes ~so): ;n co:ndici~nes d.e'estrés,.ya seacrÓnicoo agudo ••.. se ha 

~bs~..;~do ~~ i·~c;~~~~i~~d~ i~s c~ncent~~i6~~s ~JasmáÍicas d~ co~isd1, es~ ,;~rmoria' ca~ácita 
a los animales para tolerar'ca'nC!ici~.nes d~ tensión produéieniló aj lisies fislolÓgicos y 

metabólicos para manten~r la hom~stáSis (36;s1),i 

Los ~iveles pla~máu~_os de cortisol dismin~;~ron.en a.iibos ensayos conforme 

transcurrieron los dlas demue5tr~. En l~ pri.riera m~~tiase observaron concentraciones más 
• . ._ \ ~ ! - - . - ; • . . .\ ·' - ; ' . . 

altas, lo cua(coincide con ei dla de niáyoi.nianejo, ya que se realizó la palpación rectal, la 

toma de mues'ir~ ~~~~cnéá ),·~¡ uIÚ~o~id:i;; iistos iesultados coinciden con los de otros autores 

quienes ?bser:.~~ q~e pl11~ti~ ~e'ITiíínejo tan simples como la palpación rectal o la toma de 

muestras de sang,re p;¿~ric~ ~n ~stad~ d~ ~strés que se manifiesta en un incremento en las 

concent~ciones de coitiS(;I (~6,50;~4¡; ·e . · 

La infor~~ci~~· dis~faibl~ del ~~ecto del cortisol sobre Ja reproducción proviene de 

experlment~sdo~de s~hariaÜi~istrado a v~cas dosis altas de cortisol o de la Hormona 

Adrenocorticotrópica (ACTH) (82,89); ·de ésta manera, se ha logrado asociar ésta hormona 

con los eventos n~uro~~d~~rinos peri.;vulatorios (51,52), Así, se conoce que bioquea la 

ovulación inhibi~ndci elpko de LH y además disminuye la inte~sidad del ~siro 
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(19,36,44,82,83). Por otra parte, se han asociado concentraciones elevadas de cortisol con 

incidencia de quistes ováricos, los cuales ocurren con mayor frecuencia en vacas altas 

productoras (38,67,94). 

Las concentraciones de cortisol ;~n los diferentes días de.muest~eo d~· las .vacas que 

presentaron estro fue similar a lade las vaé,ás qJe.~'o se'observarci~ en calof(Cuá~ro S); Lo 

anterior indica que, si bien ~lcorti~Cll e~~ r~l~~ioll~do ~on ia di~n;¡~~ciÓ~ ~eÍ iomp;,rtamiento 
;. · ..... · ;'·· ·,, ;.: ' ' ·.-:.- ~<_;, •:.;7.- ,,- •. '' ,·.;y_., .. ,': ,, ,__ ::·., ; •. ·~, ;,. ' . 

estral en los bov,irios (36,51Í; éslfÓ'.óo í~vo as~iación eón la proP?rcióÍÍ,~e animale,s que son 

detectados en. calo~de~~Üés'de'tratam.iento+~P°:F2~:.E;to~ r~~uhadO's ~o~Írasta~ ~on lo·· 

encontrado pÓ~ Rubi~'cúis'~)': qJi~n ~si~dló,ht a~;i~i·d~d e¿ti~l ~e va~~Íll~s ~o~·dife~ente 
concenÍracÚ~e c~rtifal y ~n~onir~ qu~ 1ci~ ~~¡~~les'~~~· rria~~¡~·i~e'i,~e ~orÍisol !u vieron 

me~or activid~d e~t~!;6i). ' . ' ' ••.••• ; . :• • '. . 

. La pr~pÓr~ión deaninÍales que Íúviercin un cuerpo híÍeo fÚncio.n.al al momento.del. 

tratamie~tci con PGF2a (82.2 %) y el '¡xirntaje de vacas que sufrieroniuÍ~lisis' (83:5 ~) so~ .• 

:~7~~:~5q:~ri:::;:~i;fü:~it:1·¡~t·.~~fr:t¡~!¡~ªt~J~~,J~~~¡f~Jf~J~~;rtJ:ií~:~:·~·'.· .. 
lúteo funcional y sufrieron lut~Ólisis no fuer~n O'bserv~da~ en calor, prob,able~eiite debido a 

una pobre 111ariire~Íición del. estro ~;;.iÓnada ~r factores intrlsecos o ambientales; al~~nos de 

ellos no establei:i~os (l0,36,:s1'.s6). . . . 

La vacÚech~ra ~ive sometida a.condiciones de manejo intensivas taleÚorrio alta 

producción de le~ite·: dos' o tres orde.ños al dla, y lotificación frecuellte·d~nde se ~e~cl~:n 
- - --· -·. - - : t.' -"-"' .. ~ 

animales de diferentes características, condiciones todas ellas que ocasionan esÍrés: crónico o 
_, .. ' '·. '-<:·', .. 

agudo y que pueden alterar el proceso reproductivo {36,50,67,83,94). Sin embargo; los 

resultados del presente trabajo indican que el estrés ocasionado por las condiciones anteriores; 

medido a través de ias concentraciones de cortisol, no interfiere con la ,'níanifesiación y 

detección del estro. Por tal motivo es necesario poner ~tención a otros f~~íÍlre~ ;qu~ inflú~ncian 
._ :·.-· ,·.: .-. '--.: ·; -

la manifestación del estro y que tienen un peso específico mayor, .tales. C:.o.m·o el tiempo 

dedicado a la observación de calores y el· horario en que se 'realizan estas funciones. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES GENERALES 

La respuesta obtenida en la.inducción del estro en vacas tratadas con PGF2a 

seleccionadas porl~ presencÍ~_de ~n CU~fpO ltí.t.eo diagnosticado por palpaciÓn rectal, 

fue del 66·<3; ' · 
En éste estÚdi¿; el 18% de'13.s ~~cas seleccion;das m~ia~Íe p;lpaciÓn rectáJ dé un CL, 

no tuvieron uncue~Id;~ f~~~ional~· ~~rn•~tode ap1i\:~ie1\raia~iento: 
En el 16% de las _;acas con cllerp~ rníeo funcional óo h~bo lut¿islisis desp·ués del 

tratamien;o con unadósi~.~abitual deún análogdde'i>~n;.: .. • _/. 

No se encontraron. diferencias significativ3.s en :el pÓrcell.13.je de:vaé~s'que pres~~taron · 

.;~:;:ul:se::~~::.r:á~::::e~r:t~:~~~:Í:.:~t~'.~'.Wb\~·t·~~-e~;;~:vI6~s·~.¿·~·;J~ieron 
Las vacas en fact_ació~ tuvieroi{c'oné~~taéi~nes· más e.lev~d~s de_cottisol que ~quellas 

que no estaba~ lactando. Si ~ien' el cÓrii;ofestt~elaclo~ad~ con la lllanifesÍaciÓn del . 

estro en los bovinos, no se ~ncontnS ;elació~ c;n hi ~ánifeitaciÓn ~el Cliiro e~ anlm~es 
tratados con PGF2a; 

La falta de respuesta a la indu~i~n<d~I ~;t;~co;
0

PGF2!>, seexpli~ en un 30% de los 

casos por la ause~cia de ~¡,'~uerpo Ítít;o iu~cill~al al momento d~l 1ra.tamiento, en un 

40 % por· falla en l~ luteÓÚ~is} ~; 30% restante de i~s 3.nimales no manifestaron 

condúcta éstial duraiiie el perlodó de observación' 
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