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RESUMEN 

 

FLORES JIMÉNEZ OMAR ALEJANDRO. Vacas lecheras tratadas con 

progesterona en el día 5 después de la inseminación (Bajo la dirección 

de Joel Hernández Cerón) 

 

Las vacas lecheras mantienen concentraciones subnormales de progesterona 

debido a la alta tasa de eliminación hepática de las hormonas esteroides, lo que 

determina que una mayor proporción de las vacas tenga dos oleadas foliculares y 

ovulen folículos que tuvieron periodos largos de dominancia, lo cual está asociado 

con un bajo porcentaje de concepción tanto del ciclo actual como del subsiguiente. 

En este experimento se probó si la administración de progesterona en el día 5 

después de la inseminación incrementa el porcentaje de concepción en vacas 

lecheras. Se utilizaron 561 vacas de primero y segundo servicio. Las vacas fueron 

identificadas en estro visualmente y se inseminaron bajo el programa am-pm/pm-

am. En el día 5 posterior a la inseminación las vacas se asignaron al azar a dos 

tratamientos: P4 (n= 280), las vacas recibieron por vía intramuscular 500 mg de 

progesterona. Testigo (n= 281), no recibieron progesterona. El diagnóstico de 

gestación se hizo mediante palpación rectal 45 días después de la inseminación. 

Para medir la vida media de la progesterona en el suero sanguíneo, a 5 vacas 

seleccionadas por la presencia de un cuerpo lúteo se les administraron dos 

inyecciones de PGF2α con 24 h de diferencia; después de la segunda inyección 

de PGF2α se les administraron 500 mg de progesterona, se tomaron muestras de 

sangre diariamente durante los siguientes 5 días, y se determinaron las 



concentraciones de progesterona. El porcentaje de concepción fue similar (P>0.3) 

entre grupos (P4= 44% vs testigo= 41%). Las vacas del grupo P4 que regresaron 

al estro mostraron un porcentaje de concepción mayor (P<0.05) que las vacas del 

grupo testigo (P4= 46%; 31/68 vs. testigo= 31%; 29/93). Las concentraciones de 

progesterona fueron mayores de 1 ng/ml durante 48 a 72 horas después del 

tratamiento. Se concluye que la administración de progesterona en el día 5 

posterior a la inseminación no afectó el porcentaje de concepción; sin embargo, el 

tratamiento con progesterona incrementó el porcentaje de concepción en el 

siguiente servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

En la vaca lechera la baja fertilidad es provocada por falla en la fertilización del 

óvulo y por la alta incidencia de muerte embrionaria temprana: Se ha observado 

que cerca de 80-90% de los ovocitos es fertilizado, sin embargo, una alta 

proporción de los embriones muere antes del día 18 después de la inseminación 

(Diskin y Morris, 2008). De esta forma, dado que la muerte del embrión ocurre 

antes del reconocimiento materno de la gestación, las vacas regresan al estro en 

un periodo equivalente a un ciclo normal (Thatcher et al., 2006). Una de las 

causas de pérdidas embrionarias está relacionada con la disminución de la 

capacidad del embrión de producir cantidades suficientes de interferón-  para 

evitar la síntesis de la PGF2α y la regresión del cuerpo lúteo (Mann y Lamming, 

1999; Mann y Lamming, 2001). El retraso del desarrollo embrionario puede ser 

consecuencia de las bajas concentraciones séricas de progesterona que padecen 

las vacas lecheras debido a que el cuerpo lúteo produce menos progesterona 

(Stronge et al., 2005) y porque metabolizan más rápido las hormonas esteroides 

(Sangsritavong et al., 2002; Vasconcelos et al., 2003; Sartori et al., 2004).   

La administración de progesterona ha favorecido el desarrollo del embrión y la 

secreción de interferón-  (Mann et al., 2006; Carter et al., 2008). Se ha logrado 

aumentar las concentraciones sanguíneas de progesterona mediante la inducción 

de la formación de un cuerpo lúteo adicional. El tratamiento con gonadotropina 

coriónica humana (hCG) o con la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en 

los días 4 a 7 después de la inseminación provoca la ovulación del folículo 

dominante y la formación de un cuerpo lúteo adicional (Price y Webb, 1989; Souza 



et al., 2009), lo que resulta en incremento en los niveles de progesterona y 

mejoramiento del porcentaje de concepción (Santos et al., 2001). 

Se ha encontrado que la administración de hCG el día 5 días después de la 

inseminación incrementa las concentraciones de progesterona y el porcentaje de 

concepción en vacas de primer servicio. En este estudio, las vacas del grupo 

tratado con hCG tuvieron un aumento en el número de días de retorno al estro en 

comparación con el grupo testigo. (Urzúa et al., 2009). Así, el incremento del 

porcentaje de concepción también pudo ser promovido, por una modificación de la 

dinámica folicular provocada por la eliminación del folículo dominante. En 

diferentes estudios (Díaz et al., 1998; Nishigai et al., 2001) se ha observado que la 

aplicación de hCG en el día 5 del ciclo promueve la presentación de tres oleadas 

foliculares, lo que provoca un alargamiento del ciclo estral de 1 a 2 días. Este 

efecto se puede deber a que la hCG elimina el folículo dominante de la primera 

oleada folicular, permitiendo la emergencia temprana de la segunda oleada. Se ha 

observado que el folículo dominante de la segunda oleada ejerce menor tiempo de 

dominancia, lo que promueve la emergencia de la tercera oleada y la extensión de 

1 a 2 días de la fase lútea (Díaz et al., 1998). Es posible que el alargamiento de la 

fase lútea le permita a los embriones retrasados en su desarrollo alcanzar el 

estado óptimo para establecer el mecanismo de reconocimiento materno de la 

gestación (Díaz et al., 1998).  

La administración de progesterona suprime la frecuencia de los pulsos de 

secreción de LH, lo que resulta en la atresia del folículo dominante y el surgimiento 

de la siguiente oleada folicular (Bergfeld et al., 1996; García et al., 2004). Así, es 

posible que la inyección de progesterona el día 5 después de la inseminación 



provoque atresia, recambio folicular y surgimiento temprano de la segunda oleada 

folicular, con lo cual las vacas tendrían tres oleadas foliculares y una fase lútea 

más larga, lo que favorecería el porcentaje de concepción. Además, es probable 

que la inseminación en el retorno al estro en las vacas tratadas con progesterona 

sea más fértil, ya que al tener tres oleadas foliculares el folículo ovulatorio tendría 

menos días de dominancia, lo cual aumenta el potencial del ovocito para 

desarrollar un embrión viable (Cerri et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hipótesis 

La inyección de progesterona en el día 5 después de la inseminación incrementa 

el porcentaje de concepción en vacas lecheras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Material y métodos 

Este experimento se realizó en siete establos de la Cuenca Lechera de Tizayuca, 

Hidalgo. Se utilizarán 500 vacas de primero y segundo servicio. Las vacas en 

estro se inseminarán bajo el programa am-pm/pm-am. En todos los casos se 

evaluará la presencia de tono uterino y moco cervical, así como los signos 

externos del estro. 

En el día 5 posterior a la inseminación las vacas serán asignadas al azar a dos 

tratamientos: P4 (n= 281), las vacas recibirán por vía intramuscular 500 mg de 

progesterona; testigo (n= 280), no recibirán progesterona. En el día 60 se realizará 

el diagnóstico de gestación por palpación rectal.  

Se tomarán muestras de sangre de 5 vacas en lactación seleccionadas por la 

presencia de un cuerpo lúteo. Todas las vacas recibirán dos inyecciones de 

PGF2α con 24 h de diferencia. Transcurridas 24 horas después de la segunda 

inyección de PGF2α se inyectarán 500 mg de progesterona y se tomarán 

muestras de sangre durante los siguientes tres días. Las muestras se obtendrán 

mediante venopunción coccígea en tubos de 5ml al vacío sin anticoagulante. 

Posterior a la obtención, las muestras se centrifugarán a 1500 xg durante 10 

minutos para la separación del suero, el cual se depositará en alícuotas y se 

conservará a -20º C hasta su análisis. 

Las concentraciones de progesterona se determinarán mediante 

radioinmunoanálisis en fase sólida (Coat-A-Count Progesterona Diagnostic 

Product Corporation, USA). 

 



Análisis estadístico 

El porcentaje de concepción entre los grupos se comparará mediante la prueba de 

Ji cuadrada. Las concentraciones de suero en progesterona se analizaran 

mediante una gráfica de promedios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultados 

Efecto en la fertilidad 

El porcentaje de concepción fue similar en las vacas tratadas y en las del grupo 

testigo (Cuadro 1; P›0.05). El número de servicio (1 y 2) y número de parto 

(primíparas y multíparas) no afectó la respuesta al tratamiento (Cuadro 2). Sin 

embargo, en las vacas que retornaron al estro de 18 a 25 días después de la 

inseminación, la inyección de progesterona aumentó el porcentaje de concepción 

(Cuadro 3; P<0.05).  

 

CUADRO 1. Porcentaje de concepción en vacas tratadas con progesterona y vacas testigo 

Grupo  n Gestantes 
Porcentaje de 

concepción 

Progesterona 281 124 44a 

    
Testigo 280 114 41a 

aa P=0.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CUADRO 2. Porcentaje de concepción en vacas de primer y segundo servicio tratadas con progesterona 

comparadas con el grupo testigo así como vacas primíparas y multíparas comparadas con su grupo 

testigo. 

Número de servicio/parto Grupo n Gestantes % de concepción 

 
Primero 

 
Progesterona 

 
200 
 

86 43 

 Testigo 
 

196 
 

77 
 

  39 
 

 

Segundo Progesterona 81 38 47 

     

 Testigo 84 37 44 

     

Primíparas Progesterona 66 26 39 
     
 Testigo 70 31 44 
     

Multíparas Progesterona 208 92 44 
     
 Testigo 183 66 36 

 

 

CUADRO 3. Porcentaje de concepción en vacas que retornaron al estro de 18 – 25 días. 

Grupo n Gestantes % de concepción 

Progesterona 68 31 45.6a 

Testigo 93 29 31.2b 
ab P<0.05 

 

 

 

 

 

 

 



Concentración de progesterona en sangre 

Todas las vacas tuvieron un incremento en sus niveles sanguíneos de 

progesterona después de la inyección. Los valores fluctuaron entre 3.5 y 19 ng/ml 

y se mantuvieron arriba de 1 ng/ml de 48 a 72 horas (Figuras 1 a 5). 
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Fig. 1. Promedio (± EE) de los niveles de progesterona sérica de vacas  tratadas con 500 mg 

de progesterona vía intramuscular.  

 

 

 

 

 

 



Discusión 

Los resultados del presente estudio demuestran que la administración de 

progesterona vía intramuscular en el día 5 después de la inseminación no afectó el 

porcentaje de concepción; sin embargo, las vacas del grupo tratado con 

progesterona que regresaron al estro mostraron un porcentaje de concepción 

mayor que las del grupo testigo. 

En este experimento se esperaba que las vacas tratadas con progesterona 

tuvieran un porcentaje de concepción mayor. Esta expectativa se fundamentó en 

los efectos que tiene la progesterona en el recambio folicular y en la longitud de la 

fase lútea, además del efecto en el desarrollo embrionario del aumento de las 

concentraciones séricas progesterona. 

La principal causa de infertilidad en la vaca lechera está asociada con las 

concentraciones subnormales de progesterona que padecen las vacas en 

lactación (Stronge et al., 2005). Las concentraciones subnormales de 

progesterona afectan el desarrollo del embrión, lo cual se refleja con la 

disminución de la capacidad del mismo de producir cantidades suficientes de 

interferón-  para evitar la regresión del cuerpo lúteo (Mann et al., 1999; Mann y 

Lamming, 2001). Se conoce que la progesterona estimula la producción de 

diferentes secreciones endometriales necesarias para el desarrollo del embrión 

(Geisert et al., 1992). Así mismo, la administración de progesterona ha favorecido 

el desarrollo del embrión y la secreción de interferón-  (Mann et al., 2006; Carter et 

al., 2008). En el presente trabajo los niveles séricos de progesterona se 



mantuvieron arriba de 1 ng/ml de 48 a 72 horas, lo cual pudo haber tenido un 

efecto marginal en el desarrollo embrionario, ya que en los estudios en los cuales 

se ha evaluado el efecto de la administración de progesterona se han mantenido 

niveles altos en periodos mayores (Carter et al., 2008; Beltman et al., 2009).    

La inducción del recambio folicular en el día 5 del ciclo mediante la luteinización 

del folículo dominante provoca el surgimiento temprano de la segunda oleada 

folicular, estas vacas presentan tres oleadas foliculares durante el ciclo estral 

(García et al., 2004). Esta condición provoca que la fase lútea sea más extensa y 

las vacas muestren un alargamiento del retorno al estro, lo cual se ha asociado 

con un mayor porcentaje de concepción (Cerri et al., 2009). De esta forma, es 

posible que los embriones de las vacas con una fase lútea más larga tengan 

mayor tiempo de alcanzar el estado óptimo de desarrollo, para inhibir eficazmente 

la síntesis de la PGF2α (Mann y Lamming, 1999). Sin embargo, en el presente 

estudio los días de retorno al estro no se modificaron en las vacas tratadas con 

progesterona ya que al compararlas con las vacas del grupo testigo los días de 

retorno fueron similares (21.9 contra 22.6 respectivamente).  

Por otro lado, el porcentaje de concepción fue mayor en las vacas tratadas con 

progesterona que regresaron en estro que en las testigo, lo cual se puede explicar 

muy probablemente mediante el recambio folicular provocado por la progesterona. 

Así, se ha observado que las vacas que muestran tres oleadas foliculares durante 

el ciclo estral son más fértiles en ese ciclo, y si retornan al estro tienen un 

porcentaje mayor que las vacas que tienen dos oleadas foliculares (Cerri et al., 

2009). Lo anterior se explica en cada caso por los días de dominancia que tiene el 



folículo ovulatorio; de tal forma que en las vacas con tres oleadas foliculares, el 

folículo ovulatorio tiene menos días de dominancia que cuando el folículo 

ovulatorio es de una vaca que mostró dos oleadas foliculares (Díaz et al., 1998). 

Los días de dominancia del folículo ovulatorio están asociados negativamente con 

el potencial del ovocito para desarrollar un embrión viable (Gorzecka et al., 2011; 

Cerri et al., 2009).  

Desafortunadamente en el presente trabajo por razones de manejo no se 

caracterizó el desarrollo folicular. En varios estudios se ha observado 

consistentemente el recambio folicular con la inyección de una dosis alta de 

progesterona durante el diestro (Savio et al., 1990; Fike et al., 1997; García et al; 

2004); sin embargo, los efectos de la inyección de la progesterona observados en 

el presente estudio son contradictorios. Por un lado, no se modificaron los días del 

retorno al estro, lo cual se esperaba debido al recambio folicular adelantado por la 

progesterona exógena y por otro lado, haber obtenido mayor porcentaje de 

concepción en las vacas tratadas con progesterona que regresaron al estro, puede 

ser explicado por la ovulación de un folículo con menos días de dominancia, 

consecuencia de haber promovido tres oleadas foliculares en las vacas que 

recibieron progesterona.   

Se concluye que la administración de progesterona en el día 5 después de la 

inseminación no afectó el porcentaje de concepción; sin embargo, las vacas 

tratadas con progesterona que regresaron al estro mostraron un porcentaje de 

concepción mayor que las del grupo testigo. 
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