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RESUMEN

J. Rubén Cervantes Vega

Candidato para el grado de Doctor en Ciencias Pecuarias con especialidad en
Reproduccion Animal.

Titulo:

Caracterizacién del reinicio de la actividad ovarica postparto en el ganado
bovino

Areas de Estudio:
Ciencias Pecuarias, Zootecnia, Reproduccién Animal.

Palabras clave:
Ganado bovino, periodo postparto, anestro postparto, progesterona,

Propésito y métodos de estudio: Considerando que la actividad
ovarica postparto en las vacas explotadas en la region noreste de México es
afectada por las condiciones climaticas, se caracterizo el reinicio de la actividad
ovarica, a través de medir en el suero sanguineo la secrecidén de progesterona,
en vacas con diferente funcién zootécnica como un indicador de que la

secrecion de gonadotropina se ha recuperado en el periodo postparto.

La investigacion se llevd a cabo en la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Se utilizaron 113 vacas productoras de
leche de raza Holstein, ademas de 29 vacas productoras de carne de raza

Charolais. Para la cuantificacién de progesterona se procesaron 4000 muestras.
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En las vacas lecheras, se obtuvieron 2830 muestras de suero sanguineo de
todas las vacas que parieron durante 15 meses del periodo experimental, cada
tercer dia desde el parto hasta que se hubo detectado un estro, o cuando las
vacas cumplieron hasta 102 dias después del parto, en las vacas productoras
de carne, dado que sus nacimientos se encuentran agrupados por el uso de
empadre controlado, el periodo experimental dur6é hasta 107 dias de noviembre
a febrero, obteniendo 1170 muestras de suero sanguineo, desde el dia del
parto, hasta que se inicié el programa de sincronizacién del ciclo estral, en

promedio a los 90.6 dias después del parto.

Conclusiones: El reinicio de la actividad ovarica en las vacas
productoras de leche se presenté a los 31 dias en promedio en el 77% (87/113)
de las vacas en el estudio. En el 23% (26/113) de las vacas no se encontro
evidencia de reinicio de actividad ovarica durante los 102 dias postparto del

periodo de prueba.

Utilizando un analisis de componentes principales con la finalidad de
reducir el numero de variables y agrupar aquellas que estuvieran indicando las
mismas tendencias y considerando el reinicio de la actividad ovarica como
variable dependiente se encontré que vacas lecheras Holstein con una mayor
produccion de leche y con pesos pre y postparto mas elevados, que paren en
verano y otofio y que tienen una mejor condicién corporal al parto tuvieron un

menor intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica.
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Las vacas que paren en verano son detectadas en estro en forma visual
en promedio a los 56 dias, ligeramente mas temprano que el promedio de todas
las estaciones que es de 68 dias y se determin6é que tienen de 2 a 4 fases
luteas que podemos inferir como ciclos estruales silenciosos antes de presentar

un comportamiento caracteristico de estro.

En las vacas productoras de carne, el 59 % (17/29) de las vacas
amamantando reiniciaron su actividad ovarica a los 53 dias postparto en
promedio mientras que el 41% (12/29) permanecié en anestro hasta que fueron
sometidas al régimen de sincronizacion del ciclo estral, resultando en promedio

alos 90.62 + 8.83 dias.

Utilizando un analisis de componentes principales con la finalidad de
reducir el numero de variables y agrupar aquellas que estuvieran indicando las
mismas tendencias y considerando el reinicio de la actividad ovarica como
variable dependiente se encontré6 que vacas productoras de carne Charolais
que parieron crias mas pesadas, tuvieron mayor peso al parto y sus crias
mayores aumentos de peso en los primeros 100 dias postparto tuvieron un

intervalo mayor entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica.

En las vacas Charolais, que mostraron actividad ovarica postparto se

encontraron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de

sincronizacion del ciclo estral. El primer ciclo después del parto es de corta
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duracion y conforme se incrementa el periodo postparto los cuerpos luteos
producen una mayor cantidad de progesterona y tienen una duracion mas

uniforme.

2
/ 5 >’)/'/
Firma del Asesor Principal: 7&:;1;@( ;w/ ol e O

7
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SUMMARY

J. Rubén Cervantes Vega
Candidate to Doctoral Degree in Animal Science.

Title of research work:
Bovine resumption of postpartum ovarian activity.

Subijects of research:
Animal Production, Animal reproduction.

Key Words:
Cattle, postpartum period, anoestrus, progesterone.

Purposes and methods for research: Considering that postpartum
ovarian activity in cows allocated in the Northeastern region of Mexico is
affected by the environmental conditions, resumption of ovarian activity through
measuring progesterone in blood serum was characterized in cows as an
indicator of gonadotrophic hormones effect have been recovered in pospartum

COows.

This trial was carried out in the experimental campus of Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn. 113 lactating dairy
Holstein cows; plus 29 nursing beef Charolais cows were used. For

quantification of progesterone, 4000 serum samples were processed by
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radioimmunoassay. In dairy cows, 2830 blood serum samples were obtained
during 15 months of experimental period. Cows were bleeding each third day
from calving to first estrous detected, or when cows reached 102 d postpartum.
In beef cows, since offspring were grouped by breeding season, experimental
period lasts up to 107 d from November to February, obtaining 1170 blood
serum samples, from parturition, until program of estrus cycle synchronization

began on day 91 postpartum.

Conclusions: Resumption of ovarian activity in dairy cows appeared at
31 d in average (87/113) meaning 77%. In 23% (267113) of cows evidenced
resumption of ovarian activity was not during the 102 days postpartum period.
Main factors, that explain pattern of correlations founded between resumption of
ovarian activity and variables in this trial, were milk production, pre and

postpartum body weight, offspring season, and corporal condition at birth.

Dairy cows calving in summer were detected by visual estrous in
average at 56 postpartum days, slightly earlier than average of all the seasons
that was 68 days. Then, dairy cows had 2 and up to 4 luteous phases as
silence estrus cycles presenting before dairy cows displaying a characteristic

behavior of estrous.

Fifty nine% (17/29) of beef milking cows, reinitiated their ovarian activity
to the 53 postpartum days in average, whereas 41% (12/29) of beef cows

remained in anoestrus until they were placed under the regime of
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synchronization of the estrual cycle, in average to 91 days. Pre and postpartum
body weight, calves birth and average weight gain, were grouped as main factor,
which explained the pattern of correlations founded between resumption of

ovarian activity and these variables.

One to three estrous cycles previous to synchronization program were
seen on Charoldis cows with ovarian postpartum activity. The first cycle after
birth had short duration and increased the postpartum period, the corpora lutea

produced a greater amount of progesterone and lasts more uniform.
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1. INTRODUCCION

Una caracteristica de las culturas con mayor desarrollo econémico, es
que poseen un facil acceso a la informacion generada a través de la
investigacion, lo que convierte el conocimiento en una herramienta mediante la

cual se evoluciona hacia importantes avances en sus sistemas de produccion.

La difusién de la informacion generada en México es escasa. Incluso en
los centros de investigacion nacionales se conoce poco acerca de lo que en
nuestro medio se considera normal y de lo que se debe mejorar. En lo
concerniente a la generacion de informacion local, éste trabajo pretende aportar
informacion relativa al periodo postparto (pp) del ganado bovino en las

condiciones medioambientales del noreste de México.

La revision del pp en el ganado bovino, dentro del desarrollo de la
presente investigacion se define en dos grandes lineas, una de estas la
constituye la revision del ganado productor de leche explotado en condiciones
intensivas en un medioambiente poco propicio. La otra gran vertiente es la
explotacion de ganado productor de carne en agostadero bajo el sistema de

vaca-becerro.



En cada una de estas lineas de investigacion la manera de obtener la
informacion, es mediante la observacion directa y la utilizacién de herramientas
técnicas como la deteccion de hormonas en suero sanguineo mediante la

técnica de radioinmunoanalisis (RIA).

La caracterizacién del periodo postparto (pp) en el ganado productor de
leche en lo que se refiere a la restauracion ciclica y ovarica, asi como la
caracterizacion del pp aunado a la aplicacién de técnicas de induccién y
sincronizacion del estro en el ganado productor de carne, constituyen los

objetivos particulares de este proyecto.

La relacion que se presenta entre las condiciones medioambientales y
de manejo y la fertilidad, sugieren que el reinicio temprano del ciclo estral,
proporciona una ventaja al posibilitar la nueva concepcion en un periodo mas
corto, por esto, en esta investigacion se consideran los factores que influyen en

el intervalo postparto a la primera ovulacion.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Definicion de periodo postparto (pp)

El puerperio o periodo postparto (pp) es el intervalo transcurrido del
parto a la aparicion del primer estro y en el que puede o no ocurrir la nueva
concepcion. Dentro de éste periodo se lleva a cabo la involucion uterina, que es
el restablecimiento de las dimensiones y funciéon normal del utero después del
parto. Este proceso depende de las contracciones miometrales, prevencion de
infecciones y regeneracién del endometrio. Los loquios o0 secrecion uterina
presente en el puerperio, estdn compuestos por moco, sangre, fragmentos de
membrana y liquidos fetales, asi como tejido materno (descamacion de las
carunculas). Los loquios cesan al termino de la primer semana postparto

(Hafez y Hafez, 2002).

El pp es caracterizado por la involucion del utero y el reinicio de las
actividades ovaricas para preparar al animal para un nuevo periodo de prefiez;
este periodo puede ser influenciado por disturbios alrededor del parto como
distocia, endometritis, mastitis. Durante el postparto ocurre una gran variedad
de cambios hormonales concomitantes con la involucién uterina (Kask et al.,

2000).



El objetivo en las explotaciones de bovinos es el obtener una cria
destetada por vaca al afo. Para lograrlo, las vacas deberan quedar prefiadas
entre los 80 a 90 dias después del parto. Sin embargo, para que las vacas
queden nuevamente gestantes deberan haber reiniciado su actividad ciclica
postparto. Yavas y Walton (2000b) han reportado que la actividad ovarica
ciclica ovulatoria en las vacas que estan amamantando se reinicia entre 30 a
60 dias después del parto o en un periodo mayor. Generalmente, solo entre el
30 al 50 % de vacas en un hato ya estan ciclando para éste periodo, debido a
esto, la cosecha de becerros usualmente es menor al 80% durante un afo. Al
respecto, Nett (1987) comenta que, el periodo prolongado de anestro postparto
0 aciclico en las vacas que estan amamantando, reduce la eficiencia de la
sincronizacion de estros. Asociandose este factor a una reduccion en la

cosecha de becerros con la consiguiente baja econémica de los productores.

Por su parte Lamming y Darwash, (1998) mencionan que existen por lo

menos dos componentes de subfertilidad que pueden ser identificados:

a) Sintomas reconocibles de disfuncion como: descarga vaginal,
ausencia de ciclos estruales por un pp prolongado o ciclos frecuentes pero

irregulares (éste comportamiento) generalmente asociado a foliculos quisticos y

b) Patrén hormonal anormal. Este causa, entre otras manifestaciones
ciclos estruales demasiado largos provocados por: un cuerpo luteo persistente o

por mortalidad embrionaria tardia.



Ambos componentes no son posibles de identificar con seguridad sin la

medicion de hormonas.

Aunque durante muchos afos se han utilizado en la literatura algunos
términos técnicos, actualmente no existe un acuerdo para identificar un patrén
anormal como la actividad lutea prolongada. Mc Leod y Williams (1991), le
llaman ovulacion retardada, mientras que Nakao et al., (1992) mortalidad
embrionaria tardia. Se ha propuesto la deteccion del patron de progesterona en
la leche como un método objetivo para caracterizar la actividad reproductiva

postparto (Lamming y Darwash, 1998).

2.2 Involucién uterina postparto

El pp se caracteriza por la involucion del utero y el reinicio de la
actividad ovarica, lo que prepara a la vaca para un nuevo periodo de prefiez.
Este periodo esta influenciado fuertemente por disturbios como partos
distocicos, endometritis 0 mastitis que generalmente se encuentran asociados

con microorganismos patogenos u oportunistas (Mateus, et al., 2002).

Durante éste lapso ocurre algunos cambios hormonales como la
liberacion de prostaglandina F2a (PGF2a ) conjuntamente con la involuciéon
uterina, aunque ésta combinacion de factores hace que en las vacas que
presentan su primer ciclo estral después del parto sea muy alta la incidencia de

ciclos estruales cortos, debido a que la liberacion incontrolada de PGF2a en el



utero, que aun no alcanza su funciéon normal, provoca la regresion prematura
del cuerpo luteo (Kask et al.,, 2000). Por otro lado, el desarrollo folicular
aumenta en vacas en el pp y en vacas ciclando conforme aumenta la PGF2q,
(Guilbault et al., 1987). EI-Din Zain et al., (1995) no encontraron diferencia
significativa en el reinicio de la actividad ovarica entre vacas de primer parto y
vacas multiparas. Sin embargo, si hubo diferencia entre el periodo transcurrido
entre el parto y la involucién uterina, involucionando mas rapido las vacas de

primer parto que las multiparas.

2.3 Factores que influyen en el inicio de la actividad ovarica en el ganado
productor de leche después del parto

2.3.1 Nutricién

La mejora genética en este tipo de ganado ha posibilitado el incremento
en la produccién lactea. No obstante, esto se ha asociado con una disminucion
en tasa de concepcion; asi de tener 66% de concepcién en 1950, se ha
reducido a menos del 50% en la actualidad en las vacas en lactacion, aunque
se ha mantenido en altos porcentajes en vaquillas. La demanda metabdlica de
la alta produccion, puede estar relacionada con la disminucion en el

comportamiento reproductivo de las vacas (Butler, 1998).

2.3.1.1 Relacion entre consumo de energia en la dieta y el indice de

ovulacion

La nutricion es un factor que influye notablemente en la regulacion de la

secrecion del GnRH y por consecuencia de la frecuencia pulsatil de LH. La



interaccion entre el balance de energia y la secrecion pulsatil de LH en el
periodo postparto temprano de vacas lecheras, sugieren que la frecuencia
pulsatil de LH se incrementa conforme aumenta el intervalo postparto antes de

la primera ovulacion (Canfield y Butler, 1991).

Durante la lactacion temprana, la ingestién dietética no alcanza a cubrir
los nutrientes que demanda la alta produccién alcanzada (Butler, 1998). Esta
condicion llamada balance energético negativo (BEN) causa una movilizacion
de la grasa corporal de las vacas lecheras, como consecuencia se acumula una
gran cantidad de triacilglicerol en el higado, lo que se asocia con el incremento

en el intervalo del parto a la primera ovulacion (Rukkwamsuk et al., 1999).

En vacas productoras de leche la frecuencia pulsatil de LH permite el
desarrollo folicular y la primera ovulacion 3 dias después de que se alcanza el
punto mas bajo en el desequilibrio del balance energético y el BEN,
particularmente durante el primer mes de lactacion tiene un efecto detrimental
sobre la recuperacion de la funcidon ovarica en vacas en primera lactacion
(Senatore et al., 1996). Canfield y Butler, (1991) encontraron que vacas

multiparas en BEN ovularon mas tarde durante el periodo postparto temprano.

La restriccion de la energia consumida en la dieta de vacas y vaquillas
puede influenciar la liberacion de la LH directamente a nivel de la glandula
pituitaria, asi como indirectamente en el ambito de efectos en la produccién de

esteroides ovaricos (Beal et al., 1978).



2.3.1.2 Relacion entre ingestidon de proteina en la dieta y fertilidad

La produccion de leche y la ingestion de materia seca por las vacas
lecheras se estimulan en respuesta al incremento de la proteina en la dieta.
Desafortunadamente esta estrategia de alimentacion a menudo esta asociada
con la disminucion de la fertilidad. La proteina degradable en el rumen o la
proteina no degradable en el rumen en exceso, puede contribuir a reducir la
fertilidad en las vacas en lactacion. Asi la concentracion >19 mg/dL de
nitrdgeno ureico en plasma o en leche, se ha asociado con un pH uterino

alterado y fertilidad reducida (Butler, 1998).

2.3.2 Condicion corporal (CC)

Un indicador del balance energético es la evaluacion de la CC (De Vries
y Veerkamp, 2000). La disminucion de la CC esta correlacionada con la
capacidad para la movilizacién de grasa (Komaragiri Madhav et al., 1998), por
esto, las vacas que paren en buena CC, tienen una reserva de grasa suficiente
para soportar la produccion de leche, pero si no tienen una ingestiéon de
alimentos adecuada el BEN retarda el inicio de la actividad ovarica,
aparentemente porque la actividad metabdlica de la glandula mamaria tiene
prioridad sobre las funciones ovaricas (Butler y Smith, 1989). La reserva de
energia en las vacas lecheras es almacenada en el tejido adiposo y sostiene

durante el primer mes de lactacion, alrededor del 33 % de la produccién de



leche (Bauman y Currie, 1980). Después del parto, la lipogénesis y la
esterificacion disminuyen y la lipdlisis y la liberacién de acidos grasos libres se
incrementa por causas hormonales, entre las que se puede mencionar la
disminucion de insulina (McNamara, 1991). Mas aun, los adipositos de vacas
con un alto mérito genético son mas sensibles a las sefiales lipoliticas
provenientes de los nervios de los sistemas enddcrinos (Smith y Mc Namara,

1990).

Villa-Godoy et al., (1988) No encontraron relaciéon significativa del BEN
con el numero de partos, o con el cambio en la CC después del parto. La
variacion en el balance energético la explican en gran medida por la ingesta de
energia y en menor proporcion por la produccion de leche. Un 19% de vacas no
experimentaron BEN aunque la producciéon de leche no fue significativamente
diferente de las vacas que en alguna etapa del postparto experimentaron BEN,
por lo que concluyeron que algunas vacas ingieren suficientes nutrientes para
satisfacer sus necesidades y altos niveles de produccion de leche, pero otras
vacas fallan en la conversién o convierten menos eficientemente la ingesta en
leche. La produccién de leche tiene un efecto menor en la variacion del balance
energético por lo que no se puede utilizar como un predictor del balance

energético o del estado metabdlico de las vacas en produccion.



2.3.3 Péptidos Opioides Endbégenos

Existe un estrecho enlace entre el BEN y la disminucién en la secrecién
de LH que incluye la activacién de las vias neuroendocrinas opioides. Uno de
las funciones fisiolégicas mas significantes de los péptidos opioides
neuroldgicos, es su asociacion con el comportamiento durante la alimentacién.
La activacion de las vias opioides estimula la alimentacion y al inactivar los
receptores opioides con el antagonista naloxona, inhibe la ingesta de alimento.
Se ha sugerido una relacion directa del BEN y la disminucion de la secrecion
de LH en ratas ovariectomizadas en ayuno, lo que puede prevenirse con un
pretratamiento con naloxona. El efecto del ayuno fue una reduccién de la
amplitud de la secrecion de LH. En el mismo estudio el ayuno disminuy6 la
liberacion de LH durante la excitacion del tracto noradrenérgico ventral en el
cerebro, igualmente la naloxona previene los efectos inhibitorios del ayuno

(Dyer et al., 1985).

Las vacas lecheras presentan un anestro lactacional mas corto cuando
son comparadas con las vacas productoras de carne. La diferencia en el
estimulo de la ordefia en contra del amamantamiento y la mejor CC de las
vacas lecheras en que generalmente paren, permite sugerir que la inhibicion
opioide juega un papel menor en el postparto de las vacas lecheras (Cosgrove
et al., 1993). Los péptidos opioides enddgenos no parecen modular la secrecion
de LH durante el periodo temprano postparto de las vacas lecheras (Canfield y

Butler, 1991). En algunos estudios la administracion de naloxona, no
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incremento la liberacion o la pulsatibilidad de la LH en el postparto temprano de
ganado lechero (Kadokawa et al, 1999; Cervantes Vega, 1994). Aunque
Kadokawa et al., (1999), reportan que un antiopiode de mayor vida media como
la nalotrexona, activa la liberacion pulsatil de LH en las vacas en periodo

temprano postparto.

La secrecion de pB-endorfina dentro de la circulacion periférica se
incrementa junto con el cortisol al momento del parto, pero estas dos hormonas
no siempre se secretan concomitantemente en el periodo temprano postparto
de las vacas lecheras. La p-endorfina puede no jugar un papel importante en la
respuesta de la LH a la administracion de GnRH exdgeno, pero podria ser parte
de la regulacion de la secrecion de LH y por lo tanto del reinicio de la actividad

ovarica en el postparto de las vacas lecheras (Osawa et al., 1998).

2.3.4 Factores climaticos

La baja fertilidad durante el verano en el ganado, es de origen
multifactorial. Una de las causas es la hipertermia de diferentes érganos del
cuerpo que se reflejan en alteraciones de la funcion de estos. Dentro de los
organos afectados estan los ovarios, y especificamente una de las estructuras
alteradas es el foliculo preovulatorio, en donde se altera la capacidad de
biosintesis de androstenediona en las células de la teca interna mas que en las
células de la granulosa durante el estrés térmico, lo que a su vez puede afectar

la secrecion de gonadotropinas y el posterior desarrollo del cuerpo luteo. La
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susceptibilidad del foliculo dominante al estrés caldrico, juega un papel
importante en la reduccion de la fertilidad de las vacas productoras de leche

durante el verano y el otofio (Wolfenson, et al., 1997).

En el ganado productor de leche que se explota en las regiones
subtropicales se recomienda el manejo del estrés caldrico, pues el incremento
de la temperatura actua sobre los ovarios disminuyendo la concentracion de
progesterona, alterando los oocitos o retardando el desarrollo del foliculo
dominante y subsecuentemente la funcién ovarica. Ademas de que las
funciones motoras se deprimen lo que afecta la manifestacion de celo,
reduciendo la cantidad de vacas reportadas en calor lo que baja la fertilidad en

los establos (Thompson, et al., 1996).

En climas subtropicales la temperatura ambiental alta es un factor
importante que determina el comportamiento reproductivo. El estrés por calor
disminuye la intensidad y duracion del estro lo cual reduce la proporcion de
inseminaciones que resultan en prefiez y el total de inseminaciones. (Hansen,
1994). El estrés por calor altera las concentraciones de progesterona circulante,
incrementando la concentracion de corticosteroides (Howell et al., 1994). La
viabilidad de los embriones se reduce al disminuir la fijacion de estos y el
ambiente en el utero se altera al disminuir el flujo de sangre y al incrementarse
la temperatura uterina (Roman-Ponce et al., 1977). Se han establecido
recomendaciones basadas en evidencia experimental como control para la

infertilidad estacional. Estas incluyen el uso de aspersores, abanicos

12



evaporantes, sombreaderos y combinaciones de estos (Thompson, et al,
1996). EI-Din Zain et al., (1995) encontraron que la estacion del ano no tuvo un
papel significativo en la reanudacion de la actividad ovarica postparto en

ganado productor de leche en condiciones de confinamiento.

El estrés caldrico inhibe el crecimiento folicular y la dominancia durante
el periodo preovulatorio. La funcion ovarica anormal en vacas en produccion y
en vaquillas que sufren estrés por calor, se manifiesta como una disminucion
del pico de estradiol en el proestro, un menor tamano de los foliculos de la
segunda onda, una cantidad mayor de ondas foliculares durante el ciclo estral y
una fase Iutea con mayor duracion. Estos efectos se atribuyen a la disminucién

del estradiol sérico (Wilson et al., 1998ab).

Wise et al., (1988), no encontraron diferencias en la concentracion de
estradiol o progesterona entre vacas lecheras con estrés térmico y vacas
mantenidas en un ambiente térmico neutral. La concentracion de cortisol sérico
fue mayor en las vacas con estrés por calor. De igual manera en el dia 5 del
ciclo estral disminuyeron los pulsos de LH, lo que no ocurrié el dia 12 del ciclo
estral, por lo que se descarta que el cortisol haya bloqueado la secrecion de LH
dado que el promedio de la liberacion y la amplitud de los pulsos se mantuvo

sin cambio entre los tratamientos.
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2.3.5 Numero de parto

En general, el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica
en las vacas primiparas es mayor que en las multiparas. Este reinicio esta
influido por la edad de las vacas y el numero de crias viables que han parido
(Fonseca et al., 1983). Aunque se ha encontrado que el intervalo del parto a la
involucion uterina completa, es mas corto en las vacas de primer parto que en

las vacas multiparas (EI-Din Zain et al., 1995).
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2.4 Factores que influyen en el inicio de la actividad ovarica en el ganado
productor de carne después del parto.

La duracién de anestro postparto es un factor determinante en la
eficiencia reproductiva de las vacas productoras de carne. Se considera que el
amamantamiento influye en el intervalo postparto. El peso corporal y la
condicion corporal al parto, son indicadores funcionales del estado de energia.
De igual manera se conoce que las vacas primerizas tienen un anestro mayor
que las multiparas. El amamantamiento y la presencia del becerro estimulan la
liberacion de sustancias opioides que suprimen la liberacion de hormona

luteinizante (LH).

2.4.1 Amamantamiento

El anestro posparto es un periodo muy importante que determina la
eficiencia reproductiva de las vacas productoras de carne; el amamantamiento y
la presencia del becerro estimulan la liberacion de opioides que suprimen la
liberacion de LH. El quitar el becerro o reducir el periodo de amamantamiento
incrementa la frecuencia pulsatil de LH pero no es una manera practica para
acelerar la primera ovulacion después del parto en vacas productoras de carne

(Roche et al., 1992).

Wright et al., (1994) encontraron que en vacas amamantando que
permanecen sin contacto con otros bovinos en un ambiente controlado, solo el
58%, presentaron calor o estro alrededor del dia 91 postparto vs. 86% de las

vacas que presentaron estro y que fueron manejadas en las mismas
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condiciones, pero que tuvieron contacto con otras hembras en celo. Hornbuckle
et al., (1995) reportaron el efecto de la introduccion de machos 46 dias
después del parto en lotes de vacas amamantando, lo que tuvo como efecto
que éstas vacas presentaron ciclos estruales ya sea cortos o normales en
mayor porcentaje que en vacas amamantando que no estaban en contacto con

toros (88% vs. 67% respectivamente).

2.4.2 Nutricidn

Alimentar vacas con niveles inadecuados de energia o de proteina
antes o después del parto resultan en bajo indice de prefiez al primer servicio y
general, asi como un intervalo entre partos prolongado tanto en ganado
productor de carne con cria amamantando, como en ganado productor de leche

(Randal, 1990).

Las vacas con desnutriciéon durante el postparto presentan un periodo
prolongado de inactividad ovarica, la cual se caracteriza por la inhibicion de la
liberacion pulsatil de la LH de la glandula pituitaria anterior, la que a su vez esta
controlada por la secrecion del factor liberador de las gonadotropinas (GnRH),
desde el hipotalamo (Randal, 1990). Sin embargo, Sinclair et al.,, (1994) no
encontraron diferencia en la longitud del periodo de anestro postparto entre
vacas productoras de carne alimentadas, desde la segunda y hasta la décima

semana postparto, con un porcentaje bajo de energia metabolizable de 80 mjy
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vacas con una ingesta alta de energia metabolizable de 130 mj siendo de 35.6 y

39.1 dias para el primer y segundo grupo, respectivamente.

2.4.3 Efecto de los péptidos opiodes enddgenos sobre el anestro postparto.

Bicknell (1985) describe como las neuronas noradrenérgicas originadas
en la sinapsis de la base del cerebro, excitan las neuronas productoras de
GnRH localizadas en el hipotalamo anterior y el area predptica. La inhibicion
opioide presinaptica de estas neuronas noradrenérgicas proviene desde afuera
del hipotalamo (via de la encefalina), asi como desde el hipotalamo basal cerca
del nucleo arcuato (via de las B-endorfinas). Hay evidencias que sugieren que
la via de las B-endorfinas, al terminar cerca de los vasos portales en la
eminencia mediana, bloquean directamente la accion de la GnRH. La liberacion
mayor de las B-endorfinas desde el hipotalamo o la pituitaria anterior podria
estar relacionada con la estimulacion del apetito o de la ingestion de la dieta
que normalmente ocurre en el postparto temprano y que puede por lo tanto
tener efecto inhibitorio de la liberacion de GnRH desde el hipotalamo o la

pituitaria anterior.

Los péptidos opioides enddgenos han sido implicados en la supresion
de la GnRH, al actuar directamente sobre las neuronas productoras de la GnRH
e impedir la liberacion de LH. Asi, las endorfinas del cerebro modulan la
supresion de la liberacién de LH (Leshin et al., 1991) al liberarse por efecto del

amamantamiento (Nett, 1987; Rund et al., 1989).
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Los estudios referentes a la influencia de los sistemas de péptidos
opioides enddgenos sobre el anestro lactacional en el bovino, se han centrado
en el pp, en el cual se ha encontrado evidencia de que la inhibicion de la
secrecion pulsatil de la GnRH por los péptidos opioides enddgenos, disminuye

conforme éste avanza (Wishnant et al., 1986).

La naloxona (antiopiode) se ha utilizado para incrementar la liberacion
de LH en vacas amamantando (Whisnant et al., 1986 b) y para acortar el
anestro postparto en vacas carnicas con becerro al pie (Stevenson et al., 1997).
El antagonismo opioide favorece la secrecion de la LH al destete temprano de
las vacas productoras de carne, disminuye el intervalo entre el destete y la
concepcion y en consecuencia, reduce el intervalo entre partos (Cosgrove et

al., 1993).

2.4.4 Condicion corporal (CC)

La CC al parto, a pesar de que es una medida imprecisa o subjetiva, es
un indicador funcional del estado de energia y del comportamiento reproductivo
después del parto (Randal, 1990). Spitzer, et al., (1995) evaluaron el efecto de
la CC al parto y la ganancia de peso postparto sobre la respuesta productiva y
reproductiva en ganado productor de carne. Encontraron que las vacas
primiparas que llegan al parto con una mejor CC, paren becerros con mayor

peso al nacimiento sin incrementar las distocias. El porcentaje de vacas
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primerizas con actividad luteinica al inicio de la temporada de empadre fue
diferente entre locaciones, probablemente debido a diferencias entre genotipos
y a los dias transcurridos desde el parto hasta el inicio del empadre. Sin
embargo la CC al parto no influencié significativamente el porcentaje de vacas

con actividad luteinica al inicio de la temporada de empadre.

De Rouen et al., (1994) no encontraron cambios en el comportamiento
reproductivo postparto en vacas productoras de carne a las cuales se les
evalué la CC 90 dias preparto y hasta el parto. Sin embargo, la CC al
momento del parto influye en la tasa de prefiez subsiguiente y el intervalo entre
partos; lo que indica que la CC de vacas primiparas al parto es un valioso
indicador del comportamiento reproductivo siguiente, independientemente de

los cambios preparto.

Sinclair et al., (1994) Al evaluar el efecto del suministro de diferentes
niveles de energia y proteina a vacas con cria durante el pp sobre el
comportamiento reproductivo, se encontré que los animales con mejor CC al
momento del parto, movilizan una gran cantidad de grasa corporal durante las
primeras diez semanas postparto encontraron altos niveles circulantes de
acidos grasos no esterificados (AGNE). Ademas, observaron una tendencia en
estas vacas de producir un mayor rendimiento de leche, asociada con la
perdida de peso corporal durante las primeras cuatro semanas postparto.
Después de éste periodo, no hay diferencia en la pérdida del peso y la CC entre

las vacas que paren en una CC buena o moderada.
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El desarrollo folicular y la ovulacion postparto en vacas con pobre CC,
se puede inducir con la aplicacion exégena y en forma de pulsos de GnRH. La
capacidad de las células de la granulosa para sintetizar estradiol, se relaciona
con los pulsos de GnRH para inducir la cascada de cambios fisioldgicos que
culminan con la ovulacion. Sin embargo, la falta de ovulacion en la mayoria de
las vacas con buena CC durante el postparto y que también presentan un
incremento en la sintesis de estradiol, demuestra que esto no es el Unico
prerrequisito para inducir la ovulacion, lo que hace suponer que el umbral de
estrogenicidad para que suceden los cambios fisiolégicos que preceden a la

ovulacion no se alcanza (Pinto Andrade et al., 1995).
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2.5 Actividad ovarica postparto.
2.5.1 Reinicio de la actividad ovarica en ganado productor de leche.

La involucion del utero después del parto afecta la recuperacion de la
secrecion de LH, al igual que a otros aspectos importantes como la actividad
ovarica, y presencia de CL. Un signo temprano de que la secrecion de
gonadotropinas se ha recuperado en vacas productoras de leche en postparto
es el incremento en la secrecidén de progesterona. Esta actividad progestagena
de origen luteinico, a menudo precede al primer estro detectable (Butler y
Smith, 1989). El reinicio de la actividad ovarica sea como estro o primera
ovulacion se ha establecido entre los 17 a 42 dias. EI-Din Zain et al., (1995)
postulan que el estado nutricional en vacas de primer y segundo parto,
comunmente se confunde con la edad y paridad. En vacas de primera
lactancia, la primera ovulacién se ha registrado 30 dias después del parto

(Senatore et al., 1996).

Los cambios en el eje hipotalamico-hipofisiario-uterino-ovarico durante
el puerperio consisten en: la recuperacion a la exposicidon a concentraciones
elevadas de estrogenos y progesterona, escape de la inhibicion de
gonadotropinas inducida por el amamantamiento o lactacion, ovulacion,

desarrollo luteo y conducta de estro y ovulacién (Malven et al., 1986).

Lamming y Darwash (1998) determinaron la concentracién de

progesterona en 1882 vacas lecheras (2503 lactaciones) teniendo como criterio
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de evaluacion 3 ng/mL en leche como equivalente a encontrar 1 ng/mL en
plasma. Definen a la fase anovulatoria como la ausencia de niveles de
progesterona por un periodo > a 45 dias, el cual es equivalente a la longitud de
un ciclo estral seguido del intervalo promedio del parto a la primera ovulacién.
En trabajos previos la anovulacion fue estimada aleatoriamente como la
ausencia de niveles progesterona de 3 ng/mL por un periodo de > 30 dias

(Nakao et al., 1992).

El intervalo parto-ovulacién se correlaciona fenotipica y positivamente
con todos los parametros de fertilidad. Esta correlacion es el resultado de la
relacion reciproca que existe entre la situacion uterina, actividad ovarica y el
comportamiento reproductivo subsecuente (Darwash et al., 1997). La variacion
entre el reinicio de la actividad ovarica postparto, puede estar asociada a la
disponibilidad de niveles efectivos de LH sistémica, lo cual resulta en un retraso
del reinicio del desarrollo folicular postparto y la ausencia de suficientes niveles
de estradiol que estimulen la sensibilidad de la pituitaria al GhRH enddgeno

(Fernandes et al., 1978).

La fase lutea ha sido caracterizada de acuerdo a los niveles de
progesterona circulantes. McLeod y Williams (1991) consideran que niveles de
progesterona >3 ng/mL por mas de 20 dias, indican la presencia de un quiste
luteinico y reportan un 8% de vacas con ésta anormalidad sin diferenciar si ésta

incidencia es durante el primer ciclo estral o subsecuentes. Por su parte
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Lamming y Darwash (1998) consideran la actividad luteinica durante un periodo
>19 dias en animales ciclando como una fase atipica, siendo ésta actividad
resultado de la presencia de un CL persistente (que no debe ser confundido con
un CL quistico) y que en animales inseminados, es un indicador indirecto de la
presencia de un embrion después del dia 16 de la fertilizacion. Estos autores
definen que la longitud tipica de un ciclo estral no debe ser mayor a 25 dias (18
dias de fase lutea y 7 dias de intervalo interluteal) y que la actividad luteinica
prolongada en animales ciclando es el resultado del medio ambiente uterino
que no es optimo y que afecta el tiempo en que la actividad luteolitica debe
aparecer. Esta anormalidad se observo en un 9.92% de las vacas y en el 6.51%

de las inseminaciones.

La correlacion entre la produccién de leche y los dias a la primera
ovulacion, es significativa después del dia 40 postparto cuando la mayoria de
las vacas ya han ovulado. Sin embargo, el intervalo parto-primera ovulacién
esta influenciado por otros factores, ademas de la produccién de leche

(Gwazdauskas et al. 2000).

La fertilidad en vacas lecheras se ha relacionado con la cantidad de
ciclos ovulatorios antes de la primera inseminacion artificial, por lo que se
considera que el retraso en la primera ovulacion postparto puede disminuir la
fertilidad subsiguiente. Senatore et al., (1996) encontraron que un 42% de las

vacas inseminadas quedaron prefadas al primer servicio y que estas vacas
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tuvieron significantemente mas ciclos ovulatorios que las vacas que requirieron

mas servicios.

La involucion del utero después del parto afecta la recuperacion de la
secrecion de LH, la actividad ovarica y presencia de CLs. Un signo temprano de
que la secrecidon de gonadotropinas postparto se ha recuperado, es el
incremento en la secrecién de progesterona. Esta actividad progestagena de
origen luteinico a menudo precede al primer estro detectable el cual es
frecuente que proceda de un ciclo corto que dura entre 4 a 12 dias que
presentd una ovulacion normal. La fase lutea corta se ha sugerido que es el
resultado de las grandes cantidades de PGF, o durante la involucion uterina

(Butler y Smith, 1989).

Algunos investigadores han asociado el BEN con el intervalo del parto a
la primera ovulacion. Canfield y Butler (1991) y Senatore et al., (1996) han
encontrado una relacion negativa y Villa Godoy et al., (1988) reportan no haber
encontrado relacidn. Sin embargo, debido al limitado numero de observaciones
utilizado en los estudios de nutricién, ninguno de estos trabajos reportan un
componente genético de la variacion encontrada entre los animales en cuanto a

la reanudacion de la ovulacion postparto (Lamming y Darwash, 1998).

El inicio temprano de la actividad lutea después del parto, una vez que

la involucion uterina ha ocurrido, conduce a una fertilidad alta (Senatore et al.,,
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1996). Este efecto parece estar relacionado con el numero de ciclos estruales
completos antes de la primera inseminacion o servicio. Aunque el mecanismo
exacto aun no es bien conocido, esta relacionado con la secuencia de la
dominancia del estradiol y la progesterona y sus efectos sobre el oviducto y el
medioambiente uterino para incrementar la supervivencia y el crecimiento del
embrién y la tasa de concepcién. Lamming y Darwash (1998) encontraron que
el retraso en la actividad luteinica postparto sobre los parametros de fertilidad,

son de menor impacto que los de un posterior retraso en la ovulacion.

Aunque la relacion entre la CC y el peso al parto con los dias a la
primera ovulacion es motivo de controversia, algunos investigadores han
encontrado que las vacas mas pesadas al parto, tienen un intervalo mas corto a
la primera ovulacion, probablemente por que son mas resistentes al BEN al

poder movilizar las reservas corporales (Senatore et al., 1996).

Al darle seguimiento al periodo parto-concepcién o hasta los 100 dias
postparto, se ha encontrado que la duracion de la anovulaciéon es de 10 a 52
dias, con un promedio de 23.9 dias y que el numero de partos, produccion
lactea corregida a 4% de grasa, ingesta de materia seca o el balance energético
y la CC, asi como la disminucion de peso postparto no afectan como factores
independientes los dias transcurridos desde el parto a la primera ovulacién
(Villa Godoy et al., 1988). El primer ciclo luteal postparto independientemente
de su duracién, puede ser atribuido a un CL funcional, y los ciclos cortos si se

presentan en vacas saludables no deben ser considerados como disfuncién
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ovarica (Eger et al., 1988). La CC al parto no tuvo influencia sobre la produccion
de leche o el intervalo parto primera inseminacion artificial, intervalo parto

concepcion o servicios por concepcion (Pedron et al., 1993).

Se ha establecido una correlacion positiva entre los pulsos de LH y el
desarrollo folicular, asi como entre el estradiol plasmatico y el IGF | en vacas
en postparto (Beam y Butler, 1999). El IGF | que se sintetiza en las células de
la granulosa y el IGF Il que se sintetiza en las células de la teca folicular, hacen
sinergia con las gonadotropinas para el crecimiento y diferenciacién del foliculo,
por lo que el crecimiento folicular y la esteroidogénesis en las vacas durante el
postparto se correlaciona con una mayor secrecion de LH y del IGF I. La
funcion ovarica postparto probablemente dependa tanto del IGF | como de los
pulsos de LH, porque ambas incrementan su concentracién durante el periodo

postparto en respuesta a un incremento en la nutricién (Lucy, 2000).

Al caracterizar la distribucion inter ovarica del foliculo dominante
durante el postparto de vacas en produccién, Nation et al., (1999), encontraron
que el primer foliculo dominante postparto se presenta en el lado opuesto a
donde estuvo el CL de la gestacién. Este primer foliculo se presenta alrededor

del dia 14 postparto.

Ireland et al., (2000) definen los términos mas usados para describir los
fendmenos fisioldgicos y dinamicas asociadas al crecimiento folicular en el

ganado, como sigue:
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Conglomerado: un grupo de foliculos en crecimiento sincronizados

estrechamente.

Reclutamiento: el proceso mediante el cual un conglomerado de
foliculos primordiales (foliculo primordial es igual a un oocito rodeado por una
lamina sencilla de células escamosas) comienza el crecimiento y por lo tanto se
hace dependiente de las gonadotropinas y otros factores desconocidos para

continuar su crecimiento hasta alcanzar un tamano ovulatorio.

Onda: el patrén ciclico de crecimiento de los foliculos antrales. Una
onda folicular en vaquillas esta usualmente caracterizada por el crecimiento de
un conglomerado de ~24 foliculos antrales de ~3 mm de didmetro y la atresia de
todos, excepto del foliculo dominante que continia su crecimiento hasta que
alcanza el tamarfo ovulatorio. Una onda termina en cuanto ocurre la ovulacién o

la atresia del foliculo dominante.

Seleccidén: es el proceso que resulta en la reduccién del numero de

foliculos en un conglomerado en crecimiento hasta llegar a la cuota especifica

por especie de foliculos que ovulan.
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Emergencia. En el primer dia de crecimiento de un conglomerado en
una onda de crecimiento folicular, el mas grande mide de 4 a 5 mm de

diametro.

Dominancia: el proceso mediante el cual un foliculo previene el
crecimiento de otros foliculos. El inicio de la dominancia es definido en
imagenes de ultrasonido cuando el primer dia del ciclo estral en que un foliculo
es mayor al menos 1 o 2 mm que el foliculo que le sigue en tamafio y que el
crecimiento de los foliculos subordinados cesa. El fin de la dominancia en una
onda folicular es definido como el dia en que inicia la dominancia de la siguiente

onda folicular.

En relacion a la foliculogénesis Ireland et al., (2000) concluyen que:

Los foliculos antrales se desarrollan en distintos patrones u ondas
foliculares de 7 a 10 dias de longitud.

Usualmente ocurren de dos a tres ondas de crecimiento folicular
durante un ciclo estral de 21 dias de duracion.

Durante cada onda folicular, un foliculo dominante desarrolla un tamafno
ovulatorio y usualmente sufre atresia u ovulacién.

Durante el crecimiento de un conglomerado de foliculos antrales en una
onda, los foliculos pasan por etapas: reclutamiento, seleccién, dominancia, fin

de la dominancia y ovulacion.
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2.5.2 Reinicio de la actividad ovarica en ganado productor de carne

Después del parto la adenohipdfisis contiene bajos niveles de LH,
durante el periodo de gestacion tardia y el primer dia después del parto su nivel
es comparable al del dia de la ovulacién en las vacas que estan ciclando. La
adenohipodfisis almacena gradualmente LH comenzando alrededor del dia 20
postparto, hasta que alrededor del dia 30 después del parto alcanza niveles
similares a los de la fase luteinica (Moss et al., 1985; Nett et al., 1988). Algunos
investigadores sugieren que la disminucién en el almacenamiento, es el factor
primario que limita la reanudacion de pulsatibilidad de la LH y la ciclicidad
ovulatoria en el postparto temprano de las vacas productoras de carne (Nett et
al., 1988). La primera ovulacion postparto ocurre generalmente sin
manifestacion de estro aparente (Perry et al., 1991; Werth et al., 1996) y es
seguido por un ciclo corto de 8 a 12 dias en la mayoria de las vacas (Perry et

al., 1991; Stagg et al., 1995; Werth et al., 1996).

En vacas amamantando hay crecimiento folicular alrededor del dia5a 7
después del parto (Spicer et al., 1986) y el numero y tamario de los foliculos se
incrementan conforme transcurre el tiempo postparto. Los foliculos dominantes
son detectados entre los dias 10 al 21 postparto (De Fries et al., 1998; Yavas et
al., 1999). Sin embargo, la mayoria de estos foliculos no llegan a ovular (Yavas
et al.,, 1999). El foliculo dominante postparto es mas pequefio que el foliculo
ovulatorio que antecede a un ciclo corto o normal. Este hallazgo indica que el

foliculo dominante anovulatorio postparto sufre atresia antes de que alcance el
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tamafno adecuado para ovular, lo cual es indicativo de que en las vacas
amamantando ocurren numerosas ondas foliculares antes de que un foliculo
dominante ovule (Yavas et al., 1999). La ovulacion de estos foliculos puede ser

inducida por via exdgena, aplicando gonadotropinas.

En el pp, la capacidad ovarica para responder a las gonadotropinas, no
es un factor que limite la ovulacién en vacas amamantando; aunque el eje
hipotalamico hipofisiario en las vacas amamantando es muy sensible a la
retroalimentacion negativa del estradiol 17, lo cual retarda el reinicio de la

secrecion pulsatil de LH y la ciclicidad ovarica (Yavas y Walton, 2000a).

La reanudacion de la secrecion pulsatil de LH en el pp temprano, es un
efecto independiente del amamantamiento (Nett, 1987). Por ésta razon el
destete completo inmediatamente después del parto no inicia la secrecion
pulsatil de LH, lo cual sucede hasta que la adenohipofisis haya almacenado LH
después de los 20 dias postparto en vacas productoras de carne (Odde et al.,

1980; Rund et al., 1989).

Después de que la adenohipdfisis haya recuperado sus reservas de LH
en el periodo inmediato posterior al parto, la ausencia de secrecion pulsatil de
ésta hormona es afectada por el amamantamiento (Nett, 1987). Por lo tanto, el
destetar en forma definitiva, temporal (48 a 96 horas) o parcial (restringido una
vez o dos al dia) incrementa la frecuencia pulsatil de LH (Whisnant et al., 1985;

Whisnant et al., 1986a), aumenta la concentracién de receptores a la LH y
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hormona foliculo estimulante (FSH) en los foliculos, sucediendo la ovulaciéon
pocos dias después (Ramirez-Godinez et al., 1982; Bell et al., 1998; Lamb et

al., 1999).

Al regresar las crias para seguir siendo amamantadas disminuye la
frecuencia pulsatil y la concentracion de LH circulante (Dunlap et al., 1981). El
amamantamiento restringido a una vez al dia durante 30 a 90 minutos, desde
el dia 21 al 30 postparto, acorta el anestro postparto (Bell et al., 1998). En
contraposicién, el amamantamiento restringido a dos veces al dia, no reduce la
duracion del anestro postparto. EI amamantar a dos crias disminuye la

frecuencia pulsatil de LH y prolonga el anestro postparto (Lamb et al., 1999).

La reanudacion de la ciclicidad postparto no esta relacionada con la
disminucién de la intensidad del amamantamiento, pues no se han observado
diferencias cuando la duracién de este ha sido de 2 a 5 minutos cada hora o
en su frecuencia de 1.25 a 2.6 amamantamientos cada 6 horas (Spicer et al.,

1986; Gazal et al., 1999).

Algunos de los eventos que se han establecido, en relacién a los

mecanismos mediante los cuales el amamantamiento suspende la pulsatibilidad

de la LH incluyen:

31



El contenido del GnRH mayor en vacas amamantando que en vacas
ciclando y éste hecho no cambia hasta después del dia 30 a 45 postparto (Moss

et al., 1985).

El contenido de LH en la adenohipdfisis y del GnRH hipotalamico, es
similar en vacas amamantando que en vacas no amamantando, al igual que la

liberacion de LH inducida por el GnRH exdgeno (Williams et al., 1982).

El retiro del becerro incrementa la liberacion del GnRH (Gazal et al.,
1998). Se ha postulado que el amamantamiento inhibe la liberacion de la
secrecion pulsatil de LH, después de que la adenohipdfisis ha recuperado sus

reservas de LH (Nett, 1987).

La supresion de la secrecion pulsatil de LH por el amamantamiento esta
modulada por los estrégenos ovaricos (Yavas y Walton, 2000a). Aunque el

amamantamiento también puede suprimir la liberacion pulsatil de la LH.

Independientemente de los ovarios, con el incremento en el intervalo
postparto, el generador pulsatil del GhRH se hace menos sensible al estimulo
del amamantamiento escapandose del efecto de retroalimentacién negativa de
los estrégenos ovaricos con el incremento en los pulsos de la LH, la elevacién

preovulatoria de gonadotropinas y la ovulacion (Garcia-Winder et al., 1986).
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Los glucocorticoides juegan un papel importante en la galactopoyesis y
en la lactogénesis (Erb, 1977). Sin embargo, éstos no modulan la supresiéon de
la liberacién pulsatil de LH asociada al amamantamiento en vacas productoras
de carne durante el pp. Aunque el destete induce un incremento en la
frecuencia pulsatil de LH, no ésta asociado a cambios en la concentracién de

cortisol circulante (Whisnant et al., 1985).

La liberacion de prolactina asociada al amamantamiento es producto
del contacto inguinal entre la cria y la vaca (Stevenson et al., 1994) y no esta
relacionada con la modulaciéon de la anovulacién en el postparto de las vacas

productoras de carne (Yavas y Walton, 2000a).

El efecto de interaccion de madre-cria en el anestro mediado por el
amamantamiento, es una liberacién de oxitocina causada por el estimulo tactil
en el area inguinal de la vaca que provoca la cria (propia o ajena), siempre y
cuando se realice una relacién vaca-cria durante el amamantamiento

(Stevenson et al., 1994; Lamb et al., 1997).

Por otro lado, se han encontrado datos contradictorios respecto al
papel que juega el Factor de crecimiento insulinico (IGF-1). Se especula que la
concentracion circulante o intra-folicular, puede ser un indicador de la ciclicidad
postparto. (Yavas y Walton 2000 b). La concentracion circulante del IGF-I
durante los primeros 30 dias postparto esta inversamente relacionada con la

duracion del anestro en las vacas productoras de carne (Simpson et al., 1992) y
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su concentracion se incrementa en el periodo postparto hasta la primera

ovulacion (Roberts et al., 1997).

Los animales que paren con una CC buena o moderada, tienen un
periodo anovulatorio de 44.7 y 41.3 dias postparto respectivamente. Las vacas
mantenidas con una dieta baja en proteina no degradable, tienen un periodo
anovulatorio de 40.6 dias comparado con 45.3 dias de vacas con alta
proporcion de proteina no degradable. El periodo anovulatorio en vacas con
una cria vs. vacas con dos crias es de 29.5 y 56.5 dias, respectivamente

(Sinclair et al., 1994).

Los ciclos cortos no resultan de la ovulacién de foliculos pequenos, ya
que se ha probado que los foliculos en la primer y segunda ovulacién del
ganado productor de carne tienen un tamafo similar (Perry et al., 1991; Yavas
et al., 1999). Se ha demostrado que los ciclos cortos son provocados por la
liberacion prematura de PGF, o endometrial que induce la luteolisis prematura
(Salfen et al., 1994) asi como por la liberacion de oxitocina inducida por el

amamantamiento (Troxel y Kesler, 1984).

El ciclo corto se acompana por una onda corta de crecimiento folicular
(Murphy et al., 1990; Yavas et al., 1999) un cuerpo luteo (CL) mas pequefio del
que se produce en un ciclo estral normal y concentraciones bajas de
progesterona circulante (Murphy et al., 1990; Perry et al., 1991). Los ciclos

cortos son comunes después de una ovulacion inducida por el destete
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(Ramirez- Godinez et al., 1982) 6 por el destete mas la administracion de una
dosis de GnRH (Troxel y Kesler, 1984); aplicaciones intermitentes de GnRH 6
de infusién continua de GnRH (Jagger et al., 1987). La tasa de concepcion de
un programa de inseminacion artificial es alta si el estro fue antecedido por un

ciclo corto (Werth et al., 1996).

2.5.2.1 Reanudacion de la ciclicidad posparto en ganando productor de

carne.

Durante la ultima fase de la prefiez el GnRH y la FSH se acumulan en
el hipotdlamo y la hipdfisis anterior, en comparacion disminuye la LH en la
hipofisis anterior, esto provoca que la concentracién circulante de la FSH y LH
sea baja y la actividad ovarica folicular este ausente durante la prefiez

avanzada (Yavas y Walton, 2000a).

Después del parto el efecto del CL de la prefiez y la placenta fetal ha
finalizado, se elimina el efecto de la retroalimentacion negativa debido a los
esteroides y el contenido adenohipofisiario de la FSH, disminuye al mismo
tiempo que se eleva el nivel circulante de ésta hormona. Los pulsos de la FSH
se mantienen y el patrén de desarrollo folicular semejante a ondas aparece
poco después del parto. Estas ondas estan asociadas a la alta concentracién
de estradiol 17p en la circulacidon. La emergencia de cada onda folicular se

asocia con la concentracion elevada de FSH.
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Los foliculos dominantes de estas ondas son mas pequefios que los
foliculos de vacas ciclando, aunque tienen la capacidad de ovular en respuesta
a hormona gonadotropina corionica humana (hCG). La FSH enddgena vy el
potencial folicular no son factores que limiten el reinicio de la actividad ciclica

ovulatoria postparto (Yavas y Walton, 2000a).

La maduracion de los antros foliculares requiere de una respuesta
mayor de la secrecidon pulsatil de LH similar a aquella que se necesita para la
ovulacion, pero la adenohipdfisis se encuentra vacia y por tanto hace falta una
adecuada secrecion pulsatil de LH y el pico de estradiol 178 similar al del
proestro. En consecuencia los foliculos sufren atresia y no llegan a una
adecuada maduracion. La supresion de la ciclicidad desde el parto y hasta
aproximadamente 15 dias después del parto es independiente del
amamantamiento y esta relacionada mas a la baja concentracion de LH,
aunque el amamantamiento diminuye la descarga del GnRH durante este

periodo (Yavas y Walton, 2000b).

La concentracion de LH en la adenohipdfisis, se acumula gradualmente
desde el dia 15 hasta el 20 postparto y alcanza una concentracion similar a las
vacas ciclando el dia 30 postparto. Aunque el generador pulsatil del GhRH en
el nucleo arcuato permanece sensible a la retroalimentacion negativa del

estradiol 17 secretado desde los foliculos en desarrollo.
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El efecto negativo de retroalimentacion del estradiol 1783, es modulado
por la percepcién inguinal de la cria por la vaca durante el amamantamiento por
la via de la liberacién en el cerebro materno de péptidos opioides enddgenos.
Estos péptidos suprimen al generador pulsatil del GnRH inhibiendo la descarga
de éste factor. Asi una vez que el almacenamiento de LH se encuentre en
condiciones normales alrededor del dia 15 después del parto la supresion de la
ciclicidad se transforma en amamantamiento dependiente. Por ésta causa el
destete de crias resulta en el rapido reinicio de la secrecion pulsatil de LH y de

la ovulacion (Yavas y Walton, 2000b).

Después del dia 30 postparto el generador pulsatil del GnRH se torna
menos sensible a la retroalimentacion negativa del estradiol 17f3; lo que permite
que se incremente la descarga del GnRH y la secrecion pulsatil de LH; esto
lleva a la maduracién folicular y a un incremento en forma de pico del estradiol
17B que reduce la amplitud e incrementa los pulsos de LH, que estimulan la
secrecion de estradiol 173 desde el foliculo dominante y éste por un efecto de
retroalimentacion positiva incrementa la liberacién de LH cuyo resultado es el

pico preovulatorio de LH, FSH y la ovulacion.

La primera ovulacién postparto, generalmente no se asocia con estro
por la falta del efecto de progesterona prestrual sobre el centro de
comportamiento en el cerebro. La ovulacion es seguida por la formacion de un

CL similar a los formados en un ciclo estral normal en términos de peso,
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numero de receptores de LH y soporte luteotropico. Sin embargo, generalmente
sufre de luteolisis prematura por la accién de la PGF, o endometrial y la
produccion de oxitocina liberada por la hipdfisis posterior en respuesta al

amamantamiento (Yavas y Walton, 2000b).

Bolafios et al., (1997) Para determinar la actividad ovarica en 87 vacas

Cebu en anestro, recolectaron muestras sanguineas dos veces por semana

durante 13 semanas (40 dias pretratamiento hasta 54 dias postratamiento),

para determinar los niveles de progesterona mediante RIA de fase solida. Se
considero que una vaca traia un CL o estaban ciclando si:

e La concentracién de progesterona se encontré encima de la linea basal en 2
0 mas desviaciones estandar en dos muestras consecutivas.

e Las vacas tienen un ciclo estral normal si la concentracién de progesterona
se encuentra 2 desviaciones estandar encima de la linea basal por 14 a 23
dias.

e Las vacas tienen un ciclo corto si la concentracién de progesterona se
encuentra dos desviaciones estandar arriba de la linea basal por menos de

14 dias.
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2.6 Programas de sincronizacion o induccion de estro postparto

Andlogos o agonistas del GnRH, han sido utilizados generalmente
como agentes terapéuticos en el manejo reproductivo para el tratamiento de
quistes foliculares y para estimular la ovulacién. Sin embargo, se han
incorporado en protocolos de sincronizacion (Pursley et al., 1998; Nebel y Jobst,

1998; Stevenson et al., 2000).

2.6.1 Agonistas del GhnRH en ganado productor de leche.

Para sincronizar la ovulacion, la primera consideracion debe ser el
reclutamiento folicular uniforme que culmine con el desarrollo de un foliculo
ovulatorio; lo que es posible inducir mediante el uso combinado de los
analogos del GnRH (buserelina) y del benzoato de estradiol. (Ryan et al., 1999).
La administracion de PGF; o en dos dosis con un intervalo de 11 a 14 dias
entre cada dosis, incrementa el grado de sincronia y disminuye la variabilidad
en el tiempo en que vacas productoras de leche en produccion presentan el

primer estro postparto (Wolfenson et al., 1994; Yafiz et al., 2004).

La administracion durante el dia 5 del ciclo estral de un agonista del
GnRH 6 hCG es igualmente efectiva para inducir la ovulacion del foliculo
dominante en la primera onda folicular, con la formacién de un CL accesorio. El
incremento en la capacidad de sintetizar esteroides por la formacion del CL
después de la ovulacién del foliculo dominante en la primera onda folicular tiene
aplicaciones potenciales en el manejo reproductivo, pudiéndose inseminar

artificialmente vaquillas lecheras a un tiempo predeterminado, y con ello
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eliminar la necesidad de detectar el estro cuando el crecimiento folicular y la
regresion del CL son sincronizados con una inyeccion intramuscular de 8 ug de
buserelina seguida de una administracion de 25 mg de PGF; a. La ovulacién es
inducida con una segunda aplicacion del agonista del GnRH a 24 6 48 horas

después de la aplicacion de la PGF; a (Smith et al., 1996; Dawn, 2004).

El GnRH exdgeno induce la liberacion en forma de pico de la LH en
vacas primiparas en pp temprano, lo que indica que existen suficientes
receptores de GnRH y LH almacenada en la glandula pituitaria; aunque Ila
insuficiente liberacion de LH se debe a factores nutricionales que limitan la
actividad ciclica (McDougal et al., 1995). En vacas lecheras en produccion, para
la sincronizacién de estros se ha utilizado tanto el GnRH exdgeno, como la
hCG en conjunto con la administracion de PGF, a seis dias después en ambos
sistemas, pero no se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos

(De Rensis et al., 1999; Dawn, 2004).

Al evaluar la hora de la inseminacion artificial sobre la tasa de prefiez,
en vacas lactando a las cuales se sincronizé la ovulacién con GnRH + PGF, o
siete dias después y la administracion de una segunda dosis de GnRH dos dias
después de la PGF; o, se encontré una tasa de prefiez similar (P < 0.05) en las
vacas inseminadas a las 0, 8, 16, y 24 horas después de la segunda aplicacion
de GnRH, disminuyendo la tasa de prefiez en las vacas inseminadas a las 32

horas después de la segunda aplicacién (Pursley et al., 1998).
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El tratamiento con una aplicacion de GnRH en el periodo temprano
postparto, permite una reduccidn de 2.75 dias en el periodo entre el parto y la
nueva concepcion del ganado lechero de acuerdo a un analisis de la
informacion generada a nivel mundial que hacen Beckett y Lean, (1997). En
este mismo estudio se reporta que la utilizaciéon del GnRH disminuye en 0.05

las dosis de semen utilizadas para lograr la concepcion.

2.6.2 Agonistas del GnRH en ganado productor de carne

La administracion del GnRH seguido por la aplicacion de una dosis de
PGF2a, incrementa el grado de sincronia y disminuye la variabilidad en el
tiempo en que vacas productoras de carne presentan estro (Twagiramungu et

al., 1994).

Al comparar la efectividad de dos protocolos para la sincronizacion del
estro en vacas productoras de carne en postparto, (con Ovosynch que incluye
dos aplicaciones de GnRH y PGF; a, contra Norgestomet (NMT) que utiliza
norgestomet en implante subcutaneo + valerato de estradiol en inyeccidn) se
encontré un porcentaje de prefiez mayor para las vacas tratadas con Ovosynch
que para aquellas en que se utilizo el NMT (54 vs. 42%). Por lo que se concluye
que el Ovosynch es capaz de inducir una ovulacion fértil en vacas productoras
de carne en anestro y ciclando, y que la inseminacién artificial a tiempo
predeterminado tiene un porcentaje de prefiez tan alto como el obtenido con la

utilizacién de NMT (Geary et al., 1998).
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Thompson et al., (1999) y Stevenson et al., (2000). Evaluaron el uso del
analogo del GnRH llamado buserelina, en vacas productoras de carne
amamantando en los programas de sincronizacion de estros el programa Select
Synch y Co Synch. El Select Synch consiste en la aplicacion de 100 ug de
buserelina siete dias antes de la administracion de una dosis de PGFa,
seguido de la deteccion de estros y la inseminacion artificial a celo detectado.
Mientras que el programa Co Synch, consiste en la aplicacién de 100 ug de
buserelina siete dias antes de la administracion de una dosis de PGFa,
seguido de otra dosis de 100 ug de buserelina inmediatamente después de
inseminar. Este programa tiene éxito tanto en vacas en anestro como en vacas
ciclando y que la adicion de un progestageno combinado con la primera
aplicacién de GnRH aumenta la respuesta y el porcentaje de prefez, bajo un

programa con deteccién de estros.

2.6.3 Progestagenos

2.6.3.1 Utilizacion de progestagenos para la induccion y/ o sincronizacion

del ciclo estral en ganado productor de leche.

Progesterona: el efecto de los programas de sincronizacion del ciclo
estral, mediante la utilizacion de un dispositivo de liberacion controlada de
progesterona (CIDR) + una inyeccidén de benzoato de estradiol o de PGF; a, fue

evaluado en vacas productoras de leche en produccidon. Los resultados
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obtenidos indican que en vacas en lactacién los tratamientos de P4 y PGF, o de
corta duracion, reducen los porcentajes de prenez. Este efecto puede evitarse
administrando buserelina o benzoato de estradiol al momento en que se inserta
el CIDR. Sin embargo el tratamiento con benzoato de estradiol esta asociado a

porcentajes reducidos de deteccion de estro. . (Ryan et al., 1995a).

Ryan et al., (1999) En un estudio de varias combinaciones de CIDR con
GnRH y valerato de estradiol en ganado productor de leche, obtuvieron la
sincronizacion mas precisa, sin disminucion de la tasa de prefiez con un
tratamiento de CIDR de 8 dias y la administracion de 1 mg de benzoato de
estradiol 10 horas después de retirar el CIDR. La administracion de PGF; a
incrementd la presentacién de estros en vacas con ciclos cortos y no afecto los
porcentajes de prefiez. La administracion de 1 mg de estradiol 24 h después
del tratamiento con PGF, a el dia ocho del ciclo estral, redujo el intervalo para

la presentacion del estro y la ovulacion.

El retraso en la presentacion del celo en las vacas tratadas con
benzoato de estradiol, puede estar asociado a la reactivacion y desarrollo del
foliculo ovulatorio. Sin embargo, Bo et al., (1994) reportan que el nuevo foliculo
dominante emerge 4 dias después de tratar a los animales con 5 mg de
estradiol 178 en presencia de un progestageno sin importar el estado de

desarrollo folicular al inicio del tratamiento.
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La insercion intravaginal de un dispositivo progestageno por 8 dias junto
con un tratamiento de 100 ug de buserelina el mismo dia del implante del
progestageno y la aplicacién de 25 mg de PGF; o un dia antes del retiro del
progestageno intravaginal, tiene los mejores porcentajes de presentacion de
estro y de prefiez a primer servicio, utilizando inseminacion artificial en vacas

productoras de leche en produccion (Ryan et al., 1995 b).

2.6.3.2 Utilizacion de progestagenos para la induccién y/o sincronizaciéon

del ciclo estral en ganado productor de carne.

Norgestomet (NMT): la presentacion de estro como respuesta al
protocolo de sincronizacion de calores con NMT, tiene una eficacia de entre el
77 y el 100%. Este protocolo consiste en la utilizacién de un implante para uso
subcutaneo en la oreja que contiene 5 mg de norgestomet, ademas de una
inyeccion con 3 mg de norgestomet y 5 mg de valerato de estradiol; esta
aprobado para uso en vaquillas de razas productoras de leche y en vacas y

vaquillas de razas productoras de carne (Odde, 1990).

EI NMT es un progestageno sintético que tiene 8 veces mayor afinidad
a los receptores uterinos que la progesterona. Sin embargo, la eficacia de éste
protocolo disminuye cuando el tratamiento se utiliza durante el metaestro,
registrandose hasta el 23% menos de manifestaciones externas de celo. La
respuesta en cuanto a presentacion de estro con el NMT, durante el diestro es

del 96% (Pratt et al., 1991). La disminucion en la presentacion de celo se debe
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a la existencia de un CL que secreta progesterona (P4) en concentracién mayor
a 1 ng/mL después de que el implante subcutaneo en la oreja es extraido

(Burns et al., 1993).

Se ha postulado que la retencién de CL funcional (P4 > 1 ng/mL) en
vacas tratadas con NMT, puede ser dependiente de la cantidad y/o duracién de
exposicidon del utero a la P4 0 como una alternativa se discute que la distincion
entre una vaca destinada a desarrollar un CL funcional en contra de una vaca
que desarrolla un CL no funcional (P4 < 1 ng/mL) podria originarse de la accion
del valerato de estradiol que estimula indirectamente la liberacion de PGF; a al
estimular los receptores endometriales a la oxitocina (Hampton et al., 1999). La
liberacion de PGF, o inducida por la oxitocina es mas alta en los estados

tempranos del ciclo estral (Silvia y Taylor, 1989).

La administracion de PGFza cinco dias antes de la utilizacién del NMT
disminuye la tasa de nacimientos, porque la PGF,a provoca que mas vaquillas
se encuentren en el metaestro cuando se inicia el tratamiento con el NMT,
etapa del ciclo estrual en que se ha demostrado que tiene menos efectividad
(Kesler et al., 1997). La sincronizacion del ciclo estral durante el metaestro
utilizando el NMT dependeria de la liberacion uterina prematura de PGF, o y la
diferencia se deberia al estadio de los foliculos al inicio del tratamiento, de la
exposicion del endometrio a la P4 y/o estrogeno o por la combinacion de estos

factores (Hampton et al., 1999).
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Acetato de Melengestrol (MGA): otro progestageno utilizado en la
sincronizacion del estro de vaquillas y vacas durante el pp, incluye el sistema
en el cual se complementa la dieta con 5 mg animal por dia de MGA con una
inyeccién de 200 mg P4 y 1 mg de estradiol 17 (E2) en aceite de sésamo, para
provocar regresion del foliculo dominante. Este sistema permite que las vacas y
vaquillas en anestro antes del tratamiento presenten celo. El porcentaje de
prefiez después de la inseminacion artificial de las vacas y vaquillas en anestro
antes del tratamiento con MGA es mayor que el grupo control en donde se
utilizé PGF, oo a doble aplicacion. La desventaja reportada para este sistema es
la dificultad para que los animales consuman el complemento en épocas de

abundante alimento en el pastizal (Fike et al., 1999).

2.6.4 Utilizacién de prostaglandinas (PGF,a) para la sincronizacion del ciclo

estral en ganado productor de leche

La sincronizacion de ciclo estral en vacas lactando ha estado limitada a
la utilizacién de PGF; «, la cual causa regresion del CL del ovario, la expresién
de estro y posterior ovulacion de 2 a 5 dias después de su administracion. Por
tanto, el éxito de la sincronizacion del estro con PGF,a depende de la presencia
de un CL funcional. Desgraciadamente, el estro no esta precisamente
sincronizado porque la poblacién folicular varia con el tiempo de la regresion
lutea. Si se seleccionan vacas en diestro el 90 al 95% de estas estaran en celo

en un rango de hasta 7 dias después de la administracion de PGF.a, de las
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cuales entre el 70-90% presenta calor del dia 3 al 5 después de la

administraciéon (Nebel y Jobst,1998).

Un programa de cruza sistematico propone la utilizacion conjunta del
GnRH en conjunto con una dosis de PGF, a con el objeto de sincronizar la

ovulacion (Pursley et al., 1998).

El tratamiento de estro silencioso en vacas lecheras es tan efectivo con
el uso de un protocolo de 2 inyecciones de PGF; o con intervalo de 13 dias,
como con el uso del protocolo denominado Ovosynch. En hatos en donde la
deteccidon de estros sea buena, es mas apropiado el uso de la PGF;, o a 2
inyecciones e inseminar a estro detectado. En hatos en donde la deteccion de
estros se dificulta es conveniente utilizar la secuencia de GnRH, PGF, o mas

GnRH e inseminar a tiempo predeterminado (Mialot et al., 1999).

2.6.5 Utilizacion de prostaglandinas (PGF2a) para la sincronizacion del ciclo

estral en ganado productor de carne

El éxito de la sincronizacion del estro con PGF,o depende de la
presencia de un CL funcional, evento que solo ocurre en animales ciclando, el
hecho de que tenga éxito solo en hembras ciclando, limita la utilizacién de las
prostaglandinas como tratamiento para la sincronizacidn de calores. No
obstante, se han utilizado como complemento en otros sistemas de

sincronizacion de estro.
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Prostaglandina F; a (PGF.a): la utilidad de un analogo de la PGF.a
para la sincronizacion del ciclo estral en vacas productoras de carne, fue
probada en un sistema de sincronizacién que incluye una dosis de 8 ug de
buserelina (analogo de GnRH) el dia 5 del ciclo estral, aplicando 500 ug de
cloprostenol (analogo de la prostaglandina Fa.) el dia 6. La precisiéon del estro
aumenta cuando la buserelina se utiliza en combinacién con la PGF; a, por que

se sincroniza la seleccion de foliculos grandes en vacas en diferentes etapas en

el ciclo estral (Twagiramungu et al., 1994).

Pursley et al., (1998) mencionan que utilizando el protocolo para
sincronizar la ovulacion y el posterior servicio de inseminacion artificial a tiempo
predeterminado (Ovosynch) que consiste en la utilizacion de 100 ug de GnRH,
en el dia —10, una inyeccion de 25 mg de PGF; a en el dia =3 y otra inyeccion
de 100 ug de GnRH el dia —1, removiendo las crias el dia -3 e inseminando a
tiempo predeterminado el dia 0, se obtuvo un porcentaje de prefiez similar
entre vacas que previamente se encontraban en anestro y las vacas que
estuvieron ciclando. Se comprobd la habilidad del Ovosynch para inducir una

ovulacion fértil en vacas anestricas (Geary et al., 1998).

Por su parte Stevenson et al., (2000) han mencionado la utilidad del
programa Select Synch, que consiste en la aplicacion de 100 ug de GnRH el

dia -7 y una dosis de PGF; a, seguido de la deteccion de estros y la
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inseminacion artificial a celo detectado, para la sincronizacién de estros en
vacas productoras de carne. Por otro lado, también el programa Co Synch que
consiste en la aplicacion de 100 ug de GnRH el dia -7 y una dosis de PGF; a,
seguido de otra dosis de 100 ug de GnRH después de la inseminacion vy la
combinacién de estos programas con el NMT fue evaluado, encontrando que
los tratamientos que involucran el GnRH 7 dias antes de la inyeccion de PGF; a
resuelven parcialmente el problema de anestro antes de que empiece la
temporada de empadre, lo cual no puede ser resuelto con la utilizacion de las

PGF; a solamente.

2.7 Utilizacion de progesterona (P4) como indicador de actividad ovarica
2.7.1 Medicioén de la P4 en leche, suero o plasma.

Medir P4 en leche, suero o plasma sanguineo, es una manera efectiva
de monitorear la actividad ovarica en el ganado, asi como un indicador del
estado reproductivo. La P4 puede jugar un papel importante en el manejo
reproductivo ya que puede ser usada para:

Detectar gestacién temprana

Confirmar el estro al momento de inseminar

Implementar tratamientos especificos para quistes u otros procesos
patolégicos asociados a la actividad ovarica y

Para determinar el reinicio de la actividad ovarica después del parto

(Ruiz et al., 1989).
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La determinacion de P, en la secrecidon lactea fue investigada en
relacion con los signos de comportamiento de estro en un periodo de dos afos.
A las vacas remitidas para inseminacion por los propietarios, se les colecto
leche y de ésta muestra se determiné la concentracion de P4 el dia 0 6 dia de
la inseminacion. En esta muestra se encontr6 que el 7.8% de las vacas se
habia detectado erroneamente en celo. Se colectd leche en vacas 21 dias
después de la inseminacién y con esta muestra y como unico dato la
concentracion de P4 se predijo el 83.0% de las vacas prefadas. La combinacion
de baja P4 el dia del estro, con alta concentracion de P4 el dia 21 después de la

inseminacion predijo el 87.4% de vacas prefiadas (Kourletaki et al., 1995).

El método del RIA para medir P, es confiable, perro tiene el
inconveniente de ser demasiado lento y costoso por lo que se han validado
otros métodos como el analisis de enzimas inmunoabsorbentes ligadas (ELISA)
y el analisis de aglutinacion en latex (LA). Con estos métodos la P4 puede ser
medida en las granjas o ranchos y los resultados estan en minutos. Los analisis
de enzimas inmunoabsorbentes ligadas y de aglutinacién en latex, son una

medida cualitativa de la concentracién de P4 alta o baja (Ruiz et al., 1989).

Romagnolo y Nebel (1993) determinaron la efectividad de la prueba de
ELISA y LA para detectar prefiez temprana utilizando muestras de leche el dia
del servicio y los dias 19, 21 y 23 después de la inseminacion artificial. El
porcentaje promedio de seguridad para la deteccion de prefiez temprana fue de

84.7 y 92.3 % para LA y ELISA respectivamente. El porcentaje de vacas no
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prefadas que fue diagnosticado correctamente, mediante la utilizacién de estas

técnicas, fue de 93.9 y 68.2% para LA y ELISA respectivamente.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Localizacion del sitio de trabajo

El estudio en vacas Holstein productoras de leche se llevd a cabo en las
instalaciones del Campo agropecuario experimental denominado “El Canada”
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Leodn,
ubicado en el Kildbmetro 3 de la Carretera Monterrey a Colombia en el municipio
de Gral. Escobedo, Nuevo Ledn. Este Campo experimental ésta situado en
latitud Norte de 25°48.4’ y una longitud Oeste de 100°19.4’ y tiene una altitud de
482 m.s.n.m. (INEGI,1986). El clima se considera como semiarido (BWhw) con
una temperatura media anual de 21° C y una precipitacidon pluvial promedio de

573 mm anuales (Garcia, 1973).

El estudio en vacas Charolais productoras de carne, se llevd a cabo en
las instalaciones del Campo Experimental “Marin” de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, ubicado en el kildbmetro 17 de la
Carretera Gral. Zuazua — Marin del municipio de Marin, Nuevo Ledn. Este
Campo agropecuario esta situado en latitud Norte de 23°53’ y una longitud
Oeste de 100°03’ y tiene una altitud de 375 m.s.n.m. (INEGI, 1986). El clima se
considera como semiarido (BWhw) con una temperatura media anual de 21° C

y una precipitacion pluvial promedio de 573 mm anuales (Garcia, 1973).
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3.2 Infraestructura

3.2.1 Ganado Holstein productor de leche

Los corrales son de cerca de alambre liso de acero de 2 de pulgada
con postes de tubo. Cada corral tiene forma triangular con una capacidad de 25
vacas y en su parte externa el comedero tipo canoa con separadores
individuales cuenta con un bebedero de concreto de 2.0 por 1.0 por 0.80 metros
y saladero compartido para dos corrales. Existen 6 corrales triangulados
disefiados en forma de abanico con piso de tierra y un area sombreada de 32
m? en cada uno. Desembocan en la sala de ordefia tipo espina de pescado con
una capacidad de seis vacas a la vez; cada uno de los corrales. Se sirve el
alimento balanceado y el forraje mediante la utilizacion de un tractor con
remolque. Se cuenta con bodegas de almacén de forraje y de alimento, asi

como una planta de alimento balanceado.

3.2.2 Ganado Charolais productor de carne

Las vacas estan en un potrero de 600 hectareas divididas mediante
cerco de alambre de puas convencional en ocho areas de pastizal de tamano
irregular dependiendo de la topografia y del acceso al agua. En cada uno de los
sectores de pastoreo el acceso al agua es en presas construidas para la
retencion de agua proveniente de las lluvias en la zona. Se cuenta con un corral
de manejo construido con tubo electro soldado dividido en cuatro secciones por
el chute central y el bafio de inmersion de doce mil litros de capacidad. Se
cuenta con prensa de sujecidn, y bascula con capacidad de 1000 Kg. Ademas

de una bodega de almacenamiento de forraje y almaceén.
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3.3 Material experimental.
3.3.1 Ganado productor de leche
Se utilizaron 113 vacas de raza Holstein nacidas en el establo
considerado como unidad experimental. Para efecto de este experimento se
utilizaron todas las vacas que parieron en este establo, sin considerar edad o
numero de parto o cualquier otro aspecto productivo en el periodo comprendido

entre el 1 de septiembre de 1995 al 30 de noviembre de 1996.

3.3.1.1 Alimentacion

Las vacas fueron alimentadas dos veces al dia (6:30 y 15:00 h) de
acuerdo a la cantidad de animales en cada corral, al nivel de produccion y al
namero de partos. Fueron agrupadas por producciéon de leche o estado
reproductivo en 8 lotes: vacas altas productoras, medianas productoras, de
primer parto, de baja produccién, en preparacién para el secado, durante el
primer mes del secado y vacas y vaquillas preiadas tres semanas preparto. La
racion ofrecida se describe en el Cuadro 1. El alimento balanceado utilizado fue
elaborado en la planta de alimentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn, ubicada en el campo experimental “El
Canada” sobre la base de los siguientes componentes por tonelada: Sorgo
molido 717 Kg., Harina de Soya 123 k.o., Melaza 75 k.o., Premezcla mineral 60

Kg.
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Cuadro 1. Caracteristicas de la racién alimenticia de vacas lecheras

PRODUCCION /VACA / DIA

(LITROS DE LECHE)

Concepto 5 10 15 20 25 30

Relacion 00:100  10:90 20:80 35:65 48:52 61:39
Alimento Balanceado: Forraje

Alimento balanceado (Kg.) 00.00 01.80 03.98 07.60 11.35 15.64
Forraje (Kg.) 20.00 16.00 15.00 12.00 10.00 08.00
Materia Seca (Kg.) 14.95 15.68 17.50 19.10 20.81 22.57
Fibra Cruda (k.0.) 04.94 03.92 03.85 04.02 03.95 03.84
Total de Nutrientes Digestibles 08.96 09.80 11.20 12.60 14.15 15.80
Fibra Acido Detergente 04.48 04.39 04.55 04.39 04.57 04.74
Energia Neta para 21.21 22.26 26.60 29.03 33.71 38.82

Lactacion (Mcal)

Fuente: FAUANL Informacion directa.

El forraje se sirvi a libre acceso dos veces al dia a las 6:00 y a las 15:00 horas,

acorde a la temporada ya fuera sorgo o maiz en el verano y otofio, 6 avena, silo

de maiz o sorgo durante el invierno y primavera.

3.3.1.2 Manejo reproductivo

Se realiz6 deteccion visual de estros por la mafana y por la tarde

durante 30 minutos de observaciéon cada vez. Las vacas en estro se

inseminaron si el moco cervical era limpio con la siguiente rutina: vacas que

" Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon.
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fueron detectadas en estro en la manana, fueron inseminadas por la tarde, y las

detectadas por la tarde, inseminadas a la manana siguiente (regla AM/PM).

Las vacas en el estudio, no recibieron tratamientos hormonales ni de
otra indole, con el propdsito de inducir o sincronizar la presentacion del ciclo

estrual durante éste periodo.

Todas las vacas recibieron el mismo manejo sanitario de vacunacién
contra la prevencion de pasteurelosis bovina, carbén sintomatico y edema

maligno, se desparasitaron y recibieron vitaminas ADE.

El ordefio mecanico se realizé dos veces al dia (4:00 y 15:00 h), en una

sala tipo espina de pescado de tres unidades por lado.

3.3.1.3 Condiciones ambientales

En el Cuadro 2 se detallan las condiciones climatolégicas en el Campo
Experimental “El Canada, de la Facultad de Agronomia de la U.ANN.L. Se
utilizaron las observaciones de la estacion de climatologia “El Canada”, ubicada
en Gral. Escobedo, N.L. de la Comision Nacional del Agua, dependencia del

Gobierno Federal de México.
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Cuadro 2. Condiciones ambientales prevalecientes en el campo experimental “El
Canada” durante el periodo de experimentacion.

Variable Media + D.E. Minima Maxima
Temperatura Maxima °C 30.00 £5.08 9.00 40.00
Temperatura Minima °C 16.11 + 6.21 -1.00 25.00
Evaporacion % 6.13+ 2.11 0.00 12.90
Precipitacion pluvial (mm) 14.01 +19.44 0.00 58.50

Fuente: Comisién Nacional del Agua (CNA)"
3.3.2 Ganado productor de carne

Durante el periodo comprendido entre el 20 de agosto de 1995 y el 28
de febrero de 1996, se utilizaron 32 vacas productoras de carne de raza
Charolais, que nacieron y fueron criadas y mantenidas en el Centro de
Produccion Marin de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de
Nuevo Ledn considerada como unidad experimental. Se tuvieron 3 bajas por
mortalidad en las vacas por problemas relacionados con el parto (1) y

hemoparasitos (2).

3.3.2.1 Alimentacién del ganado Charolais

Durante el periodo de estudio las vacas estuvieron confinadas en 600
hectareas de pasto buffel (Cenchrus ciliaries) con un 50% de cobertura y de
agostadero compuesto de vegetacion dominante de matorral mediano espinoso
formado de plantas arbustivas medianas de 1 a 3 metros de altura con hojas

pequenas, los mas abundantes fueron Chaparro prieto, (Acacia rigidula), Palo

T Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Gobierno de México.
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verde (Cerdium macrum) URa de Gato (Acacia greggi); Granjeno (Celtis pallida);
Calderona (Kramerla ramossima) y Crucillio (Condolia lyciodes). El coeficiente
de agostadero determinado fue de 18 hectareas por unidad animal al afo
(COTECOCA ,1973). No se proporcion6 suplementacion proteica o energética
solo se puso a disposicion a libre acceso una mezcla de minerales con el 12%

de Fésforo, 12% Calcio y minerales traza.

3.3.2.2 Manejo

El manejo de estas vacas incluyo el pesaje mensual, para determinar la
ganancia de peso diaria y la condicién corporal a lo largo del ano. El sistema de
empadre fue controlado, y se realizé la sincronizacion de estros mediante la
aplicaciéon exdgena de hormonas (progestagenos) para la utilizacion de la

inseminacion artificial al finalizar el periodo experimental de 107 dias.

3.3.2.3 Condiciones ambientales

En cuanto a las condiciones ambientales en esta zona durante el
periodo experimental que duro del 20 de agosto de 1995 hasta el 28 de febrero
de 1996, en el Cuadro 3, se detallan las temperaturas minimas y maximas, asi
como la humedad y precipitacién pluvial. Datos tomados de los registros de la
estacion de climatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn (FAUANL) en Marin, Nuevo Leon.
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Cuadro 3. Condiciones ambientales prevalecientes en el campo experimental de
Zootecnia “Marin” durante el periodo de experimentacion.

Variable Media + DE Minima Maxima
Temperatura Maxima °C 22.90 £9.22 0.00 38.90
Temperatura Minima °C 6.96 + 5.75 -5.00 24.00
Humedad Relativa % 59.24 + 15.52 26.33 90.10
Precipitacion pluvial (mm) 0.51 +1.58 0.00 8.00

Fuente: FAUANL Informacion Directa

3.4 Evaluacién de la condicién corporal (CC)

En los animales incluidos en el experimento, se realizé de acuerdo a la
escala propuesta por Wildman et al. (1982), del uno al cinco. La condicién 1,

indica desnutricion severa y la 5 obesidad.

Estas evaluaciones se efectuaron dos meses antes del parto y una mas
después del mismo. La medicion de la CC mas cercana a la fecha de parto, fue
la que se tomo como referencia final al parto. Para unificar criterios, respecto a
la medicién de la CC, se efectuaron diversas mediciones en donde dos expertos
midieron la CC a la misma vaca que el técnico que asigné la CC para este
trabajo, considerandose capacitado este técnico cuando las diferencias entre

mediciones no rebasaron un cuarto de unidad de CC.

Las vacas fueron evaluadas sobre la apariencia y mediante la palpacion
de la los cuartos traseros y delanteros. Los factores considerados fueron las

regiones lumbar y toracica de la columna vertebral (espina, lomo y grupa)
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procesos espinosos (lomo), vértebra coccigea anterior (base de la cola)
tuberosidad sacra y la tuberosidad isquiatica. Un solo factor puede ser
engafnoso sin embargo todos los factores en conjunto proporcionan un puntaje
adecuado (Wildman et al., 1982). Cada uno de los grados considerados en este

sistema de evaluacion, presenta las siguientes caracteristicas:

Grado 1. Los procesos espinosos tienen una cubierta carnica limitada y
son prominentes, las puntas son delgadas, asperas al tocarlas y juntos los
procesos forman un efecto de pared protectora en la region del lomo. Las
vértebras de la espina, lomo y grupa son prominentes y destacan; el sacro y
huesos de la cadera son prominentes con una muy poco distinguible cubierta
carnica, se notan depresiones severas entre el sacro y los huesos de la cadera.
El area debajo de la base de la cola y entre los huesos de la cadera esta
severamente deprimido causando que la estructura del hueso en el area sea

muy notoria.

Grado 2. Los procesos espinosos individuales son visualmente
discernibles pero no son prominentes, la terminacion de los procesos espinosos
son asperas al tacto a pesar de que tienen una ligera cubierta carnica y el
proceso no tiene una pared protectora distinguible. Las vértebras de las
regiones de la espina, lomo y grupa no se distinguen a simple vista, pero se
distinguen facilmente mediante palpacion. Los huesos de la cadera y el sacro

son prominentes y la depresién entre ellos es menos severa. El area debajo de
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la base de la cola y entre los huesos de la cadera esta sumida, pero las

estructuras 6seas no estan desprovistas de cubierta carnica.

Grado 3. Los procesos espinosos son distinguibles si se aplica presion
ligera, juntos los procesos aparecen lisos y el efecto de pared protectora no es
detectable. Las vértebras de la espina, lomo y grupa aparecen con un borde
superior redondeado, y los huesos de la cadera y sacro son redondeados y
lisos. El area entre los huesos de la cadera y alrededor de la base de la cola es

lisa y sin signos de deposicién de grasa.

Grado 4. Los procesos espinosos individuales pueden ser distinguidos
solo si se efectua una palpacién firme y juntos los procesos aparecen planos o
redondeados sin un efecto de pared protectora. El borde superior formado por
la columna vertebral de la regién de la espina es redondeado y liso, pero el
lomo y la region de la grupa aparecen planos, el sacro estad redondeado y el
espacio entre los sacros es plano. El area alrededor de la base de la cola entre
los huesos de la cadera es redondeada, con evidencia de deposicidén de grasa

subcutanea.

Grado 5. La estructura 6sea de la columna vertebral, los procesos
espinosos, sacros Yy la region de los huesos de la cadera, no son visualmente
aparentes y existe evidencia de prominente deposicion de grasa subcutanea. La

base de la cola parece estar llena de tejido graso (Wildman et al., 1982).
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3.5 Toma y manejo de las muestras sanguineas

Se obtuvieron 4000 muestras de sangre a partir de la vena coccigea
utilizando tubos al vacio (7 mL) y agujas doble filo de calibre 21 estériles. Cada
muestra fue identificada e inmediatamente en condiciones de refrigeracion (4 a
6°C). La extraccidn del suero, fue realizada dentro de 24 horas posteriores a la
obtencion de la sangre y fue llevada a cabo, primero sometiendo a cada tubo a
centrifugacion de 2500 rpm durante 10 minutos a 4°C y posteriormente con la
ayuda de pipetas de plastico estériles, succionando y depositando el suero en
viales de polipropileno debidamente identificados. Los viales fueron
almacenados a -56°C hasta el uso del suero en el radioinmunoanalisis (RIA) de

fase sodlida.

En las vacas Holstein, se obtuvieron 2830 muestras de suero
sanguineo de cada animal cada tercer dia desde el parto hasta que se hubo
detectado un estro en forma visual 6 hasta los primeros 102 dias después del
parto, lo que ocurriese primero. El periodo de prueba en ganado lechero tuvo

una duracion en total de 455 dias.

En las vacas Charolais, 1170 muestras sanguineas se obtuvieron desde
el dia del parto, hasta que se inicid el programa de sincronizacion del ciclo
estral, siendo en promedio a los 90.6 dias postparto. Adicionalmente, al término

del tratamiento (retiro del progestageno subcutaneo o intravaginal) se tomé una
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muestra de sangre a las 0.00, 6:00 y 12:00 horas. Con el propésito de conocer

la evolucion de los niveles séricos de progesterona post-tratamiento.

3.6 Programas de sincronizacién de ciclo estrual utilizados en las vacas
productoras de carne

Los protocolos o programas de sincronizacion de ciclo estrual utilizados
en las vacas Charolais fueron asignados en forma aleatoria. Se incluyeron las
vacas que parieron al final de la época de partos. Una vez finalizado el
tratamiento, se realizé el destete temporal 48 horas después de retirar los
implantes o dispositivos vaginales. Al finalizar el periodo de destete temporal se
reintegrd la cria a su respectiva madre. Se utilizaron dos progestagenos para

sincronizar o inducir el ciclo estral (ver cuadro 4).

Cuadro 4. Progestagenos usados en los programas de sincronizacién de estros en
las vacas productoras de carne.

Tratamiento Principio Activo Via de aplicacion  Duracion

NMT 6 mg norgestomet en un implante Subcutaneo 10 dias

3 mg norgestomet y 5 mg de Intramuscular
valerato de estradiol, solucién (2

mL)
CIDR 1.9 g de progesterona en pesario Intravaginal
10 dias
1 mg de valerato de estradiol Intramuscular

3.7 Cuantificacién de progesterona en suero

La deteccion y cuantificacién de la progesterona sérica fue estimada

basada en el método de radioinmunoanalisis de fase sdlida (RIA), empleando el
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estuche comercial ImmunoChem Coated Tube Progesterone 125%. Este
consiste en tubos sensibilizados con anticuerpos anti-progesterona y
progesterona radiomarcada con 1'®® como control. El estuche muestra una
especificidad del antisuero de 100% a la progesterona, de 2.5% a la 17a-
Hidroxiprogesterona, de 0.3% a la Corticosterona y de valores entre 0.1 y

0.01% a otros esteroides.

El radioinmunoanalisis se realizo en el Laboratorio de Endocrinologia
del Departamento de Reproduccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico siguiendo el

protocolo recomendado por el fabricante, el cual consiste en:

Agregar 100 uL de la muestra sérica, del estandar y del control en los
tubos para el cultivo...

Se agrega 1.0 mL de progesterona '?°

a los tubos y se agitan
cuidadosamente.

Se incuban los tubos en un bafo Maria a 37 £1 °C por 120 minutos.

Se aspira o decanta el contenido de los tubos en el mismo orden en que

se ha llenado

Se efectta el analisis en un contador gamma calibrado a '?°

I ICN Pharmaceuticals, Inc. Diagnostics Division, Costa Mesa CA 96626 U.S.A.
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Se construye un grafico del porcentaje de muestra ligada en el eje de
las "Y" y la concentracion de los tubos estandar en el eje de las "X "empezando
a 0.15 ng/mL.

Se determina la concentracion de progesterona de cada muestra,

utilizando la curva estandar.
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3.8 Analisis estadistico de datos.

Los datos obtenidos se analizaron con el programa computacional

Statistical Procedures for the Social Sciences ver 8.0 ™(SPSS, 1997).

Para identificar las causas que afectaron el reinicio de la actividad
ovarica en ganado productor de leche se analizaron 20 variables (Cuadro 5),
que se sometieron a un analisis de componentes principales con la finalidad de
reducir el numero de variables y agrupar aquellas que estuvieran indicando las

mismas tendencias.

Una vez que se identificaron los componentes principales, el efecto de
éstos sobre el reinicio de la actividad ovarica fue evaluado mediante un analisis

de regresion lineal mediante el mismo programa computacional.

Similarmente en el ganado Charolais, para identificar las causas que
afectan el reinicio de la actividad ovarica en el ganado productor de carne, asi
como las correlaciones entre las variables, fue utilizado el procedimiento de
reduccion de datos en componentes principales utilizando 12 variables listadas

en el Cuadro 5.

™ SPSS Statistics Procedures for the Social Sciencies. 1997.
Advance Statistic™ version 8.0 for windows SPSS Inc. Chicago, U.S.A.
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Cuadro 5. Variables utilizadas en éste estudio, para la determinacion del reinicio de
actividad ovarica postparto

Variable Vacas Holstein Vacas Charolais
Temperatura maxima durante el periodo de prueba Si Si
Temperatura minima durante el periodo de prueba Si Si
Evaporacioén durante el periodo de prueba Si No
Oscilacion de temperatura durante el periodo de prueba Si Si
Precipitacion pluvial durante el periodo de prueba Si Si
Humedad relativa durante el primer mes postparto No Si
Peso preparto Si Si
Peso postparto Si Si
Diferencia de peso pre y postparto Si Si
Peso de la cria al nacimiento Si Si
Numero de parto Si Si
Promedio de produccion de leche diaria por vaca durante el Si No
primer trimestre postparto

Promedio de produccion de leche diaria por vaca durante el Si No
primer mes postparto

Promedio de produccién de leche diaria por vaca durante el Si No
segundo mes postparto

Promedio de ganancia diaria de peso de la cria durante el primer No Si
trimestre postparto

Condicion corporal al parto Si Si
Temperatura maxima durante el primer mes postparto Si No
Oscilacion de temperatura durante el primer mes postparto Si No
Temperatura minima durante el primer mes postparto Si No
Evaporacién durante el primer mes postparto Si No
Precipitacion pluvial durante el primer mes postparto Si No
Estacion del afio en que ocurrio el parto Si No
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Una vez que se identificaron los componentes principales el efecto de
éstos sobre el reinicio de la actividad ovarica, fue evaluado mediante un analisis

de regresion lineal multiple.

Los tratamientos de induccion o sincronizacion del ciclo estral, asi como
el estado reproductivo de las vacas productoras de carne antes y después de
finalizar estos tratamientos fueron analizados mediante la comparacion de

promedios y analisis de varianza en un sentido.

El porcentaje de concepcion a primer servicio y durante la temporada
de empadre en el ganado productor de carne fue evaluado mediante la

utilizacion de la prueba de Chi Cuadrada.

En adicién, se generd una representacion grafica de la caracterizacion
del periodo postparto por funciéon zootécnica, mediante la utilizacion de medidas
descriptivas para el reinicio de la actividad ovarica, la duracion y caracteristicas
de las fases luteinica y no luteinica en el primer ciclo estral postparto y ciclos

estruales subsecuentes, utilizando Microsoft® Office Excel 2003.

® Microsoft Office Professional Edition 2003
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4. RESULTADOS
4.1 Vacas productoras de leche

El reinicio de la actividad ovarica en las vacas productoras de leche se
presento a los 31 dias en promedio con un rango entre 11 a 102 dias en el 76%
(87/113) de las vacas en el estudio. Sin embargo en el 24% (26/113) de las
vacas lecheras, no se encontro evidencia de reinicio de actividad ovarica
durante los primeros 102 dias después del parto, del total de 455 dias del

periodo de prueba.

En el Cuadro 6, se describen las medidas de tendencia central y
dispersién, obtenidas para cada variable en funcién del la presentaciéon 6 no de
actividad ovarica en las vacas lecheras de raza Holstein en el estudio. Los
datos obtenidos en las variables (Cuadro 5), se sometieron a un analisis de
componentes principales con la finalidad de reducir el numero de variables y
agrupar aquellas que estuvieran indicando las mismas tendencias. El analisis
mostré que con seis componentes (variables) se puede explicar el 81.66% de la

varianza total (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Valores de tendencia central y dispersion de variables en estudio
obtenidos en vacas lecheras Holstein, ordenadas por presentaciéon (1) 6
no (2) de actividad ovarica postparto

95% de Confianza
para el Intervalo de

la media
Variable Actividad N Media Desviacion Error Limite  Limite
ovarica estandar  estandar Inferior superior
postparto
_Temperatura 1 87 2956 a 5.00 0.54 2849 30.63
maxima durante el
periodo de prueba 2 26 3142 a 5.14 0.99 29.38 3345
(°C)
Total 113 30.00 5.08 0.48  29.06 30.95
Temperatura 1 87 1588 a 6.10 0.66 1457 17.18
minima durante el 2 26 1684 a  6.61 127 1423 1946
periodo de prueba
(°C) Total 113 16.11 6.21 0.58 1495 17.26
Evaporacion 1 87 6.06 a 2.13 0.23 5.60 6.51
durante el periodo 2 26 6.38 a 2.07 0.41 5.55 7.22
de prueba (%) Total 113 6.13 2.11 020 574 652
Oscilacién de 1 86 13.68 a 1.99 0.21 13.26  14.11
temperatura 2 26 1457 b 167 032 1391 1523
durante el periodo
de prueba (°C) Total 112 13.90 1.95 0.18 13.53 14.26
Precipitacion 1 87 13.16 a  19.08 2.05 910 17.23
pluvial durante el 2 26 1682 a 2074 407 845 2520
periodo de prueba
(mm) Total 113  14.01 19.44 1.83 10.38 17.63
1 87 242 a 1.47 0.16 2.10 2.74
Numero de 2 26 227 a  1.04 020 185  2.69
partos
Total 113 2.38 1.38 0.13 2.12 2.64
Produccion de 1 87 2261 a 4.72 0.51 2159 23.62
leche durante el 2 26 2116 a  3.82 075 19.62 22.71
primer trimestre
postparto (litros) Total 113 22.27 4.55 043 2141 23.12
al parto 2 26 319 b  0.51 010 298 339
(Grados)
Total 113  3.35 0.48 0.05 3.26 3.44
Continua...
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95% de Confianza
para el Intervalo de

la media
Variable Actividad N Media Desviacion Error Limite Limite
ovarica estandar  estandar Inferior superior
postparto
1 87 6348 a 61.42 6.66 621.6 648.1
P i rt
o iogy o 2 26 6045 b 6464 1244 5789 6300
Total 113 627.5 63.27 5.98 615.7 6394
] 1 87 556.6 a 55.38 6.01 5447 568.5
Peso vivo
postparto 2 26 5214 b 53.91 10.38 500.1 542.8
kilos
( ) Total 113 548.1 56.84 5.37 537.5 558.8
1 87 7790 a 29.11 3.14 7165 84.14

Diferencia entre el
peso prey 2 26 8431 a 32.75 6.42 71.08 97.54
postparto (Kilos)

Total 113 79.38 29.96 283  73.77 84.99
1 87 3827 a  6.63 0.72 36.83 39.71
Peso de la cria al
nacimiento 2 26 3963 a 833 160  36.33 4292
(kilos)
Total 113 38.60 7.06 0.67 37.27 39.93
Temperatura 1.00 87 2964 a 503 0.54 28,57 30.71
maxima durante el 2.00 26 3122 a 514 1.01 2914 33.29
primer mes
postparto (°C) Total 113 30.00 5.08 0.48 29.06 30.95
‘Temperatura 1.00 87 1596 a 6.12 0.66 14.66 17.27
minima durante el
primer mes 2.00 26 1659 a  6.61 130 1393 19.26
postparto (°C)
Total 113 16.11 6.21 058 14.95 17.26
- 1.00 87 592 a 1.99 0.21 550 6.35
Evaporacion
durante el primer 2.00 26 718 b 2.02 0.40 6.36 8.00
mes postparto (°C)
Total 113 6.21 2.06 0.19 583  6.59
temperatura 2.00 26 1462 b 168 033 1394 1530
durante el primer
mes postparto (°C) Total 113 13.90 1.95 018 1353 14.26
Precipitacion 1.00 87 2321 a 20.82 223  18.77 27.64
pluvial durante el 2.00 26 1017 b 14.61 286 427 16.07
primer mes
postparto (mm) Total 113 20.21 20.27 191 1643 23.98

a, b letras diferentes en la columna de medias indican que hay diferencia significativa (p<0.05),
entre las vacas que presentaron (1) y las que no (2) actividad ovarica postparto.
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Los seis componentes principales fueron renombrados de acuerdo a los
datos que se muestran en el Cuadro 8. EI componente con mayor raiz
caracteristica fue el que agrup6 a las variables, temperatura maxima, minima y
evaporaciéon, por lo que se nombré a ésta nueva variable “Condiciones
ambientales”. El segundo componente fue formado por las variables que estan
relacionadas con la produccién de leche, particularmente relevante en éste
componente fue el promedio diario de produccion de leche durante el primer
trimestre postparto, por lo que éste componente fue renombrado como

“Produccion de leche postparto”.

El componente principal 3 fue nombrado “Variacién térmica” dado que
la oscilacion diaria de la temperatura promedio es preponderante sobre las

otras variables que integran éste componente.

El peso de la cria al nacimiento y la disminucién de peso postparto
fueron de importancia en la conformacion del componente principal 4, por lo que
éste fue renombrado como “Peso de cria al nacimiento”. Dado que la condicion
corporal al parto es la variable de mayor interés en el componente 5, éste fue

nombrado “Condicion corporal”.

Por ultimo el componente principal 6 fue renombrado como “Baja de

peso postparto”, en virtud de que la diferencia entre el peso pre y postparto es

la variable de mayor interés en este componente.
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Cuadro 7. Analisis de extraccion de los componentes principales que explican los
causales de varianza en estimadores obtenidos en vacas lecheras

Holstein
Raices caracteristicas Suma de Cuadrados considerados
en la extraccion
Componente Total % de  Acumulada Total % de  Acumulada
Varianza % Varianza %
1 1 5.97 29.86 29.86 5.97 29.86
2 2 4.03 20.13 49.99 4.03 20.13
3 3 2.33 11.67 61.66 2.33 11.67
4 4 1.72 8.61 70.27 1.72 8.61
5 5 1.24 6.22 76.49 1.24 6.22
6 6 1.03 5.17 81.66 1.03 5.17
7 7 0.90 4.51 86.18
8 8 0.66 3.31 89.49
9 9 0.50 2.50 91.98
10 10 0.47 2.36 94.34
11 11 0.35 1.77 96.12
12 12 0.30 1.49 97.60
13 13 0.22 1.08 98.69
14 14 0.19 0.94 99.62
15 15 0.06 0.28 99.90
16 16 0.02 0.10 100.00
17 17 0.00 0.00 100.00
18 18 0.00 0.00 100.00
19 19 0.00 0.00 100.00
20 20 0.00 0.00 100.00
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Cuadro 8. Matriz de correlaciones de las variables consideradas en el analisis de
componentes principales y los componentes (variables) obtenidos en
dicho analisis en las vacas lecheras Holstein utilizadas

Componente
mostrado en 1 2 3 4 5 6
Cuadro 7

Nombre asignado al Condiciones Produccién Variacion Peso de Condicion Baja de
componente ambientales de leche térmica criaal  corporal peso
principal/ postparto nacimiento postparto
Variable
Temperatura
maxima
durante el periodo
de prueba 0.95 0.05 0.04 -0.03 0.12 0.06
Temperatura
minima
durante el periodo
de prueba 0.94 0.08 -0.22 -0.07 0.12 0.08
Oscilacion térmica
durante el periodo

de prueba -0.37 -0.13 0.77 0.13 -0.04 -0.07
Evaporacion

durante el periodo

de prueba 0.86 0.00 0.38 0.07 0.04 0.06

Precipitacion pluvial
durante el periodo

de prueba 0.37 -0.19 -0.36 0.41 -0.23 0.16
Peso preparto -0.04 0.72 -0.23 0.52 0.24 0.01
Peso postparto 0.02 0.76 -0.32 0.23 0.22 -0.34
Peso de la cria al

nacimiento 0.09 0.16 0.24 0.59 -0.20 -0.32
Numero de parto 0.30 0.49 -0.16 0.38 -0.46 -0.24

Produccion de
leche el primer

trimestre postparto -0.18 0.90 0.19 -0.25 -0.07 0.14

Condicion corporal

al parto -0.07 0.01 0.16 0.14 0.85 -0.07

Temperatura

maxima

durante el primer

mes postparto 0.89 0.06 0.37 0.00 -0.02 0.02

Oscilacion de

temperatura

durante primer mes

postparto -0.70 -0.14 0.42 0.21 -0.16 0.17
Continua ...
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Componente

mostrado en 1 2 3 4 5 6
Cuadro 7

Nombre asignado al Condiciones Produccion Variacion Peso de Condicion Baja de
componente ambientales deleche térmica cria al corporal peso
principal/ postparto nacimiento postparto
Variable
Temperatura
minima
durante primer mes
postparto 0.95 0.09 0.17 -0.06 0.03 -0.04
Evaporacion
durante el primer
mes postparto 0.69 0.01 0.68 0.04 -0.06 -0.02

Precipitacion pluvial
durante el primer

mes postparto 0.51 0.08 -0.47 -0.13 -0.12 0.36
Diferencia de peso
pre y postparto -0.13 0.04 0.12 0.62 0.09 0.67

Produccion de

leche durante el

primer mes

postparto -0.03 0.73 0.19 -0.31 -0.19 0.07
Produccion de

leche durante el

segundo mes

postparto -0.17 0.82 0.17 -0.25 0.02 0.04
Produccion de

leche durante el

tercer mes

postparto -0.26 0.74 0.12 -0.06 0.02 0.26
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Cuadro 9. Correlacidon entre los componentes principales extraidos, con las
variables indicativas de la actividad ovarica postparto en vacas lecheras

Holstein
Componentes Reinicio Primer
L , estro
principales extraidos de detec-
con las variables actividad 1 2 3 4 5 6
e . - tado en
indicativas de actividad ovarica f
L orma
ovarica pp .
visual
Reinicio de Correlacion
actividad :eafson 1.00 0.50% 0.01 -0.20+ 044~ 0.18 -0.30*+ 0.05
;. ig.
ovarica pp (2-Colas) 0.01 0.89 0.04 0.01 0.06 0.01 0.64
Primer estro correlacion
detectado Pearson 0.50* 1.00  -0.12 -0.21*+ 037+ 012 -0.14  0.14
en forma sig.
visual (2-Colas) 0.01 024 004 001 022 017  0.18
L. Correlacion
Condiciones  Pearson 0.01 -0.12 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ambientales  sig.
(2-Colas) 0.89 0.24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Producci(')n Correlacion
P - * - *
de leche Siegafsm 0.20 0.21 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
postparto (2-Colas) 0.04 0.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
. ., Correlacion
Variacion Pearson 0.44+ 0.37+ 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
térmica Sig.
(2-Colas) 0.01 0.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
i Correlacion
;eso de cria  pion 0.18 012 000 000 000 100 000 0.0
. Sig.
nacimiento (2-Colas) 0.06 0.22 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L. Correlacion
Condicion Pearson -0.30* -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
corporal Sig.
(2-Colas) 0.01 0.17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
H Correlacion
Baja de  Pearson 0.05 0.14 000 000 000 000 000  1.00
peso sg
postparto (2-Colas) 0.64 0.18 100 100 100 100 1.00

** Correlacion es significante al nivel de 0.01 (2-colas).
* Correlacion es significante al nivel de 0.05 (2-colas).
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Cuadro 10. Coeficientes de regresion de los componentes principales extraidos
sobre el reinicio de la actividad ovarica postparto en vacas lecheras

Holstein
Componentes Principales Coeficientes no Coeficiente
estandarizados estandarizados
B Error Estandar t Sig
49.47 2.88 17.20 0.01
(Constante)
2“Produccion de leche -7.39 2.89 -2.56 0.01
postparto”
16.32 2.89 5.65 0.01
3 “Variacion térmica”
6.66 2.89 2.30 0.02
4 “Peso de cria al nacimiento”
-11.04 2.89 -3.82 0.01

5 “Condicién corporal”

= .361

El mejor modelo de regresion lineal multiple se obtuvo, utilizando los
componentes principales: 2 “Produccién de leche postparto”, 3 “Variacion
térmica” 4 “Peso al nacimiento” y 5 “Condicién corporal” extraidos, resultd

altamente significativo (p=0.01) sobre el reinicio de la actividad ovarica.

El componente principal 2 “Produccién de leche postparto” esta
correlacionado positivamente con la produccion de leche en el primer trimestre
postparto, el peso postparto y el preparto (Cuadro 8) y éste componente esta
correlacionado negativamente con el reinicio de la actividad ovarica (Cuadro 9),
por lo que se interpreta que, en vacas con una mayor produccion de leche y con
pesos pre y postparto mas elevados, se reduce el intervalo entre el parto y el
reinicio de la actividad ovarica. Estos resultados coinciden con los encontrados

en el andlisis de varianza (Cuadro 6), en donde existe diferencia significativa,
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siendo mas elevados, el peso pre y postparto de las vacas que si reinician la
actividad ovarica en comparacion con las vacas en las que no se detectd

actividad ovarica.

El componente principal 3 “Variacion térmica” esta correlacionado
positivamente con la oscilacion térmica durante el periodo de prueba y la
evaporaciéon durante el primer mes postparto (Cuadro 8) y éste componente
esta correlacionado positivamente con el reinicio de la actividad ovarica (Cuadro
9), por lo que se interpreta que en las temporadas que en promedio se presentd
una mayor oscilacion térmica y una mayor evaporacion, se observd que se
incrementd el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica. Estos
resultados coinciden con los encontrados en el analisis de varianza (Cuadro 6),
en donde existe diferencia significativa, en la oscilacion de la temperatura y la
evaporaciéon (Cuadro 6), de tal forma que las vacas en que si se detectdé que
reiniciaron la actividad ovarica en promedio tuvieron menores variaciones

térmicas comparadas con las vacas en las que no se detectod actividad ovarica.

En adicion a estas observaciones se encontrd, utilizando para ello un
analisis de varianza univariado en forma independiente, que la estacion del aio
en que ocurrio el parto (Cuadro 11), influyd significativamente sobre el reinicio
de la actividad ovarica (p=0.015), agrupandose en dos bloques, las vacas que
parieron en verano y otofo reiniciaron la actividad ovarica mas temprano que
las vacas que parieron en invierno y primavera, pues al comparar el promedio

en dias en que se reinicid la actividad ovarica, no se encontrd evidencia de que
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haya diferencia entre las vacas que parieron en el verano y el otofo (p=0.886),
aunque las vacas que parieron en estas dos estaciones del ano, si reiniciaron la
actividad ovarica en forma significativamente mas temprano, que las vacas
lecheras que parieron en invierno y en primavera (p=0.047); no se encontr6
evidencia de diferencia significativa entre las vacas que parieron en el invierno y

la primavera (p=0.530).

Cuadro 11. Reinicio de la actividad ovarica postparto en las vacas lecheras (d),
ordenado por época de parto

Estacion del ano Media en
al parto n dias + DE Minimo Maximo
Verano 27 27.11 £13.07 a 11 77
Otofio 32 27.66 £ 15.64 a 12 85
Invierno 17 37.65+17.52b 18 88
Primavera 11 4255+23.20b 17 102
Total 87 31.32+17.15 11 102

a, b letras diferentes en la columna de medias indican que hay diferencia significativa (p<0.05).

El componente principal 5 que se denominé “Condicion corporal” ésta
correlacionado positivamente con la condicion corporal al parto (Cuadro 8) y
éste componente, ésta correlacionado negativamente con el reinicio de la
actividad ovarica (Cuadro 9), por lo que se deduce que, vacas lecheras Holstein
con una mejor condicion corporal al parto tienen un intervalo entre el parto y el

reinicio de la actividad ovarica menor.

En este estudio no se encontraron hallazgos de que los componentes

principales extraidos, 1, 4 y 6 denominados “Condiciones ambientales”, “Peso
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de la cria al nacimiento” y “Baja de peso postparto”, respectivamente tengan

influencia sobre el reinicio de la actividad ovarica en forma significativa.

La correlacion entre los componentes extraidos con el reinicio de la
actividad ovarica descritos en el Cuadro 9, coincide con los componentes
encontrados en el mejor modelo de regresion lineal multiple como significativos

Cuadro 10.

La deteccion en forma visual de estro, fue efectuada a los 76 dias en
promedio con un rango entre 11 y 221 dias en el 89.5% (100/113) de las vacas
en el estudio. El 10.5% (13/113) de las vacas lecheras en este estudio no
fueron detectadas en forma visual en estro después del parto durante los 455

dias del periodo en que se efectud el estudio.

En el analisis de correlacion (Cuadro 9), se muestra que los
componentes principales 2 y 5 denominados “Produccioén de leche postparto” y
“Variacion térmica” respectivamente se encuentran relacionados linealmente

con el primer estro detectado en forma visual.

El componente principal 2 “Produccién de leche postparto” esta
correlacionado positivamente con, la produccion de leche en el primer trimestre
postparto, el peso postparto y el preparto (Cuadro 8) y éste componente esta
correlacionado negativamente con el primer estro detectado en forma visual

(Cuadro 9). Dada la naturaleza de la relacion entre estas variables, se encontré
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que: las vacas con una mayor produccion de leche durante el primer trimestre
postparto y mas pesadas antes y después del parto tienen un intervalo menor

entre el parto y el primer estro detectado.

De igual manera se encontré que, el componente principal 3 “Variacion
térmica” esta correlacionado positivamente con la oscilacion térmica durante el
periodo de prueba y la evaporacion durante el primer mes postparto (Cuadro 8)
y éste componente esta correlacionado positivamente con el primer estro
detectado en forma visual (Cuadro 9), asi en las épocas del afo que en
promedio se presenté una mayor oscilacion térmica y una mayor evaporacion,
se observé que se incrementd el intervalo entre el parto y el primer estro

detectado en forma visual.

La correlacion positiva de la “Variacion térmica” con el primer estro
detectado en forma visual (Cuadro 9), coincide con el efecto significativo que se
encontré de la estacién del afio en que ocurrié el parto sobre el primer estro
detectado en forma visual, en el analisis de varianza de un sentido en donde las
vacas que parieron en el verano se encontré que tuvieron un intervalo parto
primer estro detectado en forma visual, menor significativamente que las vacas

que parieron en otras estaciones del afo (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Intervalo parto-primer estro detectado por observacion visual, en las
vacas lecheras Holstein, ordenado por estacion del afio en que ocurrid

el parto
Estacion del ano en Media en
que ocurrié n dias + DE Minimo Maximo
el parto
Verano 25 56.20 + 26.15 a 24 96
Otofo 37 76.81+£4480b 11 221
Primavera 14 81.43+34.87Db 25 121
Invierno 24 96.75+51.05b 37 191
Total 100 77.09 £ 43.21 11 221

a, b letras diferentes en la columna de medias indican que hay diferencia significativa (p<0.05).

Cuadro 13. Coeficientes de regresion de los componentes principales extraidos
sobre el primer estro detectado en forma visual, en el ganado lechero
de raza Holstein

Componentes Coeficientes no estandarizados Coeﬂmgnte
Principales estandarizado

B Error Estandar t Sig
(Constante) 78.60 4.01 19.60 0.01
2 "Produccion de -8.57 4.08 -2.10 0.04
leche postparto
3 “Variacion 16.36 4.15 3.95 0.01
térmica”
r’= 178

El mejor modelo de regresion lineal multiple se obtuvo, utilizando los
componentes principales: 2 “Produccién de leche postparto” y 3 “Variacion
térmica” extraidos, resulté altamente significativo (p=0.01) sobre el primer estro

detectado en forma visual.
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En este estudio no se encontraron hallazgos de que los componentes

principales extraidos, 1, 4, 5 y 6 denominados “Condiciones ambientales” “Peso
de la cria al nacimiento”, “Condicion corporal’” y “Baja de peso postparto”,
respectivamente, tengan efecto sobre el primer estro detectado en forma visual

en el ganado lechero de raza Holstein.

Utilizando la concentracion de progesterona sérica en las vacas durante
el periodo postparto, se determind que hay por lo menos dos fases luteas en
promedio que se puede inferir que fueron ciclos estruales silenciosos, con un
rango entre 0 a 7 fases antes de presentar un comportamiento detectable de

estro en forma visual.

El Cuadro 14, describe el tiempo promedio en que se presenté cada
fase lutea después del parto, en el Cuadro 15, la duracion en dias de la fase
lutea y el Cuadro 16 el periodo entre las fases luteas detectadas mediante la

concentracion sérica de progesterona (Pa).

Cuadro 14. Dia de inicio de la fase lutea postparto en vacas lecheras Holstein

Ciclo estral Media
postparto n en dias + DE Minimo Maximo
1 87 31+17.29 11 102
2 58 45 + 15.46 25 102
3 21 60+ 11.10 38 82
4 14 79+12.90 54 96
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Cuadro 15. Duracién de la fase lutea postparto en vacas lecheras Holstein

Ciclo estral Media
postparto n en dias + DE Minimo Maximo
1 87 11.7+1.6 2 40
2 58 9.5+0.5 4 13
3 21 9.7+0.8 3 22
4 14 9.9+0.9 6 15

Cuadro 16. Periodo (dias) entre fases luteas postparto, detectado mediante
concentracion de progesterona en vacas lecheras Holstein

Periodo entre ciclo Media en
estral n dias + DE Minimo Maximo
1y2 58 10 £+ 6.45 2 39
2y 3 21 9+ 3.81 3 18
3y4 14 10 + 4.97 2 19

Sumando la duracion de la fase lutea del ciclo estrual (Cuadro 15), con
los dias entre fases luteas detectadas (Cuadro 16), se obtiene la duracién
media del ciclo estrual en las vacas lecheras, durante el periodo postparto que

resultd en 21.7 dias.

La concentracion acumulada de progesterona en la fase lutea durante
el periodo postparto, antes de que se haya detectado el estro en forma visual,
se describe en el Cuadro 17, no se encontré evidencia de que haya relacion

lineal, entre los componentes principales encontrados en este estudio (Cuadro
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7), con la concentracion acumulada de progesterona en las vacas lecheras

Holstein (p=0.60).

Cuadro 17. Concentracion acumulada de progesterona en ciclos postparto en las
vacas lecheras Holstein

Ciclo estral postparto Media
n ng / mL + DE Minimo Maximo
1 87 11.16 + 15.89 1.49 84.76
2 58 11.96 + 6.90 2.43 32.40
3 21 9.91 +7.61 3.15 31.00
4 14 11.30 £ 4.59 4.40 19.28
Total 87 10.93 + 10.46 1.49 84.76
(p=0.60)
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4.2 Vacas productoras de carne

Se consideré como criterio en este estudio, que la actividad ovarica en
las vacas Charolais productoras de carne, inicid cuando la concentracion de
progesterona en el suero sanguineo fue mayor a 1 ng /mL de suero. En las
vacas productoras de carne el reinicio de la actividad ovarica, se evalu6 durante
un periodo experimental que dur6 del 20 de agosto de 1995 hasta el 28 de

febrero de 1996.

Dado que los nacimientos se encontraron agrupados por el uso de
empadre controlado, el 59% (17/29) de las vacas amamantando con diferente
cantidad de partos reiniciaron su actividad ovarica a los 53 dias postparto en
promedio. Mientras que el 41% (12/29) de las vacas amamantando permanecié
en anestro hasta que fueron sometidas al régimen de sincronizacién del ciclo

estral, en promedio a los 90.62 + 8.83 dias postparto.

En el Cuadro 18, se muestran los valores de tendencia central y
dispersion de las variables obtenidos en este estudio, ordenados de acuerdo a
si, en las vacas Charolais se detectd, mediante el aumento en la concentracion
de progesterona, el reinicio de actividad ovarica (1) 6 inactividad ovarica (2). En
el Cuadro 19, se muestran los componentes principales que explican la
totalidad de la varianza en la muestra de vacas Charolais utilizada, en donde se

observa que dos componentes tienen raices caracteristicas mayores a 1 y
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explican el 72% de la varianza total, estos dos componentes fueron

renombrados de acuerdo a los datos que se muestran en el Cuadro 20.

Cuadro 18. Valores de tendencia central y dispersién de variables en estudio
obtenidos en vacas Charolais, ordenadas por presentacion (1) 6 no (2)
de actividad ovarica postparto

95% de Confianza
para el Intervalo de la

media
Variable Actividad N Media Desviacion  Error Limite Limite
ovarica estandar estandar inferior superior
postparto
Condicion 1 17 349 a 0.35 0.09 3.30 3.67
Corporal 2 12 3.68 a 0.38 0.1 3.43 3.92
(grados) Total 29 3.56 037  0.07 3.42 3.71
] 1 17  4.00 a 1.17 0.28 3.40 4.60
N“m:rrtgde 2 12 483 a 195 056 3.60 6.07
P Total 29 4.34 1.56 0.29 3.75 4.94
1 17 6126 a 79.31  19.24 571 653
Peso(ﬁre)pa”o 2 12 6335 a 101.56  29.32 569 698
9 Total 29 621.3 88.07 16.35 587 654
1 17 562.2 a 64.73  15.70 528 595
Peso post 2 12 5824 a 90.03  25.99 525 639
parto (Kg.)
Total 29 570.6 75.37  14.00 541 599
Peso de la cria 1 17 38.16 a 7.64 1.85 34.23 42.09
al nacimiento 2 12 4058 a 6.76 1.95 36.29 44 .88
(Kg.) Total 29 39.16 7.26 1.35 36.40 41.93
Diferencial 1 17 50.41 a 19.96 4.84 40.16 60.67
entre pesos 2 12 4116 a 23.90 6.89 35.98 66.34
prey postparto  Totg 29 50.72 21.26 3.94 42.63 58.81
Aumento de 1 17 76.80 a 20.48 4.96 66.27 87.34
peso de la cria 2 12 8221 a 1727 498 7123 93.18
ajustado a 100
dias (Kg.) Total 29 70.04 19.08 3.54 71.78 86.30
Temperatura 1 17 2516 a 2.64 0.64 23.80 26.52
maxima en 2 12 2278 b 088 025  22.23 23.34
periodo de
prueba (°C) Total 29 24.18 2.39 0.44 23.27 25.09
Temperatura 1 17 857 a 2.12 0.51 7.48 9.66
minima en 2 12 685 b 075 022 6.37 7.32
periodo de
prueba (°C) Total 29 7.85 1.88 0.35 714 8.57
Continda...
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95% de Confianza
para el Intervalo de la

media
Variable Actividad N Media Desviacion  Error Limite Limite
ovarica estandar estandar inferior superior
postparto
Oscilacion 1 17 16.70 082 020  16.28 17.13
termica en 2 12 15.99 032 009  15.79 16.19
periodo de
prueba (°C) Total 29 16.41 0.74 0.14 16.13 16.69
Precip_itaci(')n 1 17 12.71 7.83 1.90 8.68 16.73
pluvial en 2 12 18.25 230 066  16.79 19.71
periodo de
Humedad 1 17 63.43 4.54 1.10 61.09 65.76
relativa en 2 12 59.06 137 039  58.19 59.93
periodo de
prueba (%) Total 29 61.62 416 0.77 60.04 63.20

a, b letras diferentes en la columna de medias indican que hay diferencia significativa (p<0.05).
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Cuadro 19. Analisis de extraccion de los componentes principales que explican los
causales de varianza en estimadores obtenidos en el ganado productor
de carne de raza Charolais

Raices caracteristicas Suma de Cuadrados
Componente considerados en la extraccion
% de % % de %
Total Varianza Acumulado Total Varianza Acumulado
1
4.496 37.465 37.465 4.496 37.465 37.465
2
4133 34.443 71.908 4.133 34.443 71.908
3
0.965 8.042 79.949
4
0.867 7.221 87.170
5
0.592 4.936 92.106
6
0.356 2.969 95.076
7
0.242 2.016 97.091
8
0.176 1.464 98.555
9
0.123 1.028 99.583
10
0.050 0.416 99.999
1
0.000 0.001 100.000
12

0.000 0.000 100.000

El componente principal, 2 denominado “Peso de la cria y desgaste” se
encuentra correlacionado positivamente con el peso de la cria al nacimiento, el
peso vivo preparto y la ganancia de peso de la cria ajustada a 100 dias (Cuadro
20) y éste componente esta correlacionado positivamente con el reinicio de la
actividad ovarica postparto en vacas Charolais con cria al pie (Cuadro 21).

Dada la naturaleza de la relacion entre éstas variables, se encontré que: las
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vacas Charolais que parieron crias mas pesadas, tuvieron mayor peso al parto
y sus crias mayores aumentos de peso en los primeros 100 dias postparto

tuvieron un intervalo mayor entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica.

Cuadro 20. Importancia de las variables, en el analisis de extraccion de dos
componentes principales que explican las causales de la varianza, en la
muestra de vacas productoras de carne Charolais utilizadas en el

estudio
1 2

Componente mostrado en Cuadro 19

Nombre asignado al componente principal/ “Condiciones “Peso de criay
Variable ambientales” desgaste”
Peso de la cria al nacimiento 0.194 0.786
Peso preparto 0.647 0.705
Ganancia diaria de peso ajustada a 100 dias de edad de la cria 0.316 0.687
Peso postparto 0.637 0.646
Diferencia entre pesos pre y postparto 0.424 0.632
Condicién corporal al parto 0.229 0.540
Precipitacion pluvial en el periodo de muestreo -0.755 0.524
Numero de parto 0.466 0.521
Humedad relativa durante el periodo de muestreo 0.836 -0.376
Oscilacién de temperatura durante el periodo de muestreo 0.699 -0.382
Temperatura maxima durante el periodo de muestreo 0.827 -0.549
Temperatura minima durante el periodo de muestreo 0.803 -0.549
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Cuadro 21. Correlacion entre los factores principales extraidos con el reinicio de la
actividad ovarica en ganado Charolais productor de carne

Componentes principales extraidos. Reinicio de “Condiciones  “Peso de la criay
actividad ovarica ambientales” desgaste”
Correlacion
Reinicio de Pearson 1.00 -0.26 0.65**
actividad ovarica
Sig. (2-colas)
0.18 0.01
“Condiciones COI‘I‘e|aCi(')n
ambientales” Pearson -0.26 1.00 0.00
Sig. (2-colas
9-{ ) 0.18 1.00
“Peso de lacriay Correlacion
desgaste” Pearson 0.65** 0.00 1.00
Sig. (2-colas
9-( ) 0.01 1.00

** Correlacion es significativa al nivel de 0.01 (2-colas).

No se encontré evidencia de que la correlacion entre las condiciones

ambientales y el reinicio de la actividad ovarica sea significativa (Cuadro 21).

Cuadro 22. Coeficientes de regresiéon de los factores principales extraidos sobre el
reinicio de la actividad ovarica, en el ganado Charolais productor de

carne
Coeficientes no Coeficiente

Factores Principales estandarizados estandarizados

B Error Estandar t Sig
(Constante) 76.9 3.9 19.5 0.01
1 “Condiciones 203 4.0 5.1 0.01
ambientales
2 “Peso de la cria y 15.8 4.0 3.9 0.01
desgaste”

= .613
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En el Cuadro 22 se detallan los coeficientes de regresion, que muestran
la relacién lineal entre el reinicio de la actividad ovarica en el ganado productor
de carne de raza Charolais y los factores principales denominados “Condiciones

ambientales” y “Peso de la cria y desgaste”.

En las vacas Charolais que mostraron actividad ovarica postparto se
detectaron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de
sincronizacion del ciclo estral. Para los efectos de este estudio, se considerd
como inicio de una fase lutea, cuando la concentracion de progesterona sérica
fue >1 ng /mL a la muestra previa. Asi, se pudieron detectar hasta tres fases
luteas después del parto en las vacas Charolais (Cuadro 23), antes de que se
iniciara el programa de sincronizacion de ciclo estrual. De igual manera, se
infiere que la ovulacion se presenta tres dias antes del inicio de las fases luteas

en estos animales.

Cuadro 23. Inicio, duracion y concentracion sérica de progesterona de acuerdo al
numero de ciclos estruales en vacas Charolais, durante el periodo

postparto
Inicio Fase lutea  Duracion Fase Progesterona
Ciclo estral Media + DE lutea sérica

postparto n (d) Media + DE Media + DE

(d) (ng/mL)

1 17 53.5+21.9 9.1+4.1 54+41

2 9 67.3 £23.0 10.9+2.38 74+44

3 4 73.3+ 3.3 10.0+14 6.9 + 3.1
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El primer ciclo después del parto es de corta duracién y conforme se
incrementa el periodo postparto, las vacas productoras de carne tienden a
producir una mayor cantidad de progesterona y a tener una duracién de la fase
lutea mas uniforme, asumiendo que la ovulacién ocurre en promedio a los 50
dias, ya que el reinicio de la actividad luteinica se registré a los 53 dias después
del parto y el segundo cuerpo luteo secreta progesterona hasta los 67 dias

(Cuadro 23).

La duracién de las fases luteas es irregular en el ganado productor de
carne; en las vacas que reanudan la actividad ovarica después del parto, el
amamantamiento, puede inducir un anestro lactacional. Aun y cuando las vacas
después del parto ya tienen una fase luteinica previa no siguen un patrén
normal pues el intervalo entre la primera y segunda fase luteinica es de 12 dias
y entre segunda y tercera fase lutea es de 28 dias, lo que resulta en ciclos
estruales irregulares (Cuadro 24). La duracion de la fase lutea en los ciclos

estruales subsecuentes al primero, tiene una duracién uniforme (Cuadro 23).

Cuadro 24. Periodo (dias) entre fases luteinicas en vacas Charolais postparto de
acuerdo a la concentracion de progesterona sérica

Dias entre ciclos

Periodo entre ciclo n Media £ DE Minimo  Maximo
estral
Ty2 9 12.0+4.0 7 18
2y3 4 27.8+10.9 21 44
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La cantidad de fases Iluteas, la duracion, la concentracion de
progesterona en las fases luteinicas que se presentaron durante el periodo
observado o los dias transcurridos después del parto al reinicio de la actividad
ovarica, no se encontré que tuviesen efecto sobre la fertilidad al primer servicio
en el Andlisis de Varianza Univariado efectuado a los datos obtenidos de las

vacas Charolais que se sincronizaron con progestagenos.

Los resultados obtenidos en un programa de sincronizacion de calores
son atribuibles a los tratamientos utilizados, puesto que vacas ciclando una o
mas veces en el postparto con diferentes cantidades de progesterona producida
0 vacas en anestro pueden llegar a quedar prefadas en el primer servicio de la
inseminacion artificial. En este estudio se encontré diferencia significativa
(p=0.009) en la concentracion de progesterona (Cuadro 25), entre vacas que al
inicio del tratamiento para la sincronizacion ya habian tenido al menos una fase
luteinica (vacas ciclando); y las vacas que permanecieron durante todo el
periodo entre el parto y el inicio del programa de sincronizacién con niveles de
progesterona menores a 1 ng/mL, (vacas en anestro), considerando este nivel
como indicador de actividad ovarica. Como ya se menciond, los tratamientos
con NMT y CIDR fueron durante 10 dias, inmediatamente al término de éstos,
no se encontrd diferencia (p=0.47) en la concentracion de progesterona entre
las vacas que habian permanecido en anestro y las vacas que ciclaron una o

mas veces durante el periodo postparto (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Concentracién promedio de progesterona en vacas Charolais al iniciar y
finalizar el programa de sincronizacién, de acuerdo al estado ovarico

previo
Conc. de P4 al Inicio Conc. de P4 al Final
Actividad ovarica n Media + DE (ng/mL) Media + DE (ng/mL)
Anestro 12 0.1+ 0.2 1.5+£1.2
Ciclando 17 1.7+1.9 22+3.0
Total 29 1.1+1.7 1.9+£25

(p =0.009) (p=0.47)

Al analizar los datos de la concentracion de progesterona previos a la
administracion del tratamiento NMT o CIDR, se encontré mayor concentracion
de progesterona (p=0.08), en las vacas a las que se aplicé el NMT (Cuadro 26),
alcanzando niveles maximos de 6.0 y 3.3 ng/mL en las vacas con NMT y CIDR,
respectivamente. Sin embargo, al término del tratamiento las vacas que
recibieron el CIDR, presentaron una diferencia significativa en concentracion de
progesterona (p=0.02), en comparacion con las tratadas con NMT (Cuadro 26).
Ademas los niveles maximos de progesterona, encontrados en este momento
fueron de 3.0 y 104 ng/mL en las vacas tratadas con NMT y CIDR,

respectivamente.

También se encontré una diferencia significativa (p=0.05) entre los
tratamientos, en cuanto a las horas después del retiro de los tratamientos
progestagenos y el inicio de la conducta estrual. En este caso, las vacas que se
sincronizaron con CIDR, tuvieron una respuesta mas rapida que las vacas a las

cuales se les aplico el NMT (Cuadro 27).

95



Cuadro 26. Concentracion de progesterona en vacas Charolais al inicio y término
del programa para la sincronizacién de estro

Tratamiento

Inicio del programa  Término del programa
n Media + DE (ng/mL) Media + DE (ng/mL)

NMT 16 1.6+£20 1.0+1.0

CIDR 13 0.5+09 3.0+£3.3

Total 29 1.9+17 1.9+£25
(p=0.08; p= 0.02)

Cuadro 27. Presentacion del estro después de quitar el tratamiento progestageno
en vacas Charolais

Media + DE
Tratamiento n (horas) Minimo Maximo
NMT 13 344+75 20.3 47 1
CIDR 10 28.4+6.2 22.1 39.3
Total 23 31.8+7.5 20.3 471
(p=0.05)

Al finalizar el tratamiento progestageno para sincronizar ciclo estrual, no

se detectaron diferencias (p=0.19) en cuanto a concentracién de progesterona

sérica, entre las vacas que previo al programa, se encontraron en fase luteinica

y las vacas que al inicio del programa no estaban en ésta fase (Cuadro 28),

independientemente del tipo de tratamiento progestageno recibido.

En cuanto a los servicios por concepcion, no se encontraron diferencias

(p = 0.92) entre las vacas que previo al tratamiento no estaban en una fase
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lutea y las que lo estaban (1.5 + 0.8 vs. 1.5 + 0.5 servicios por concepcion,

respectivamente).

Cuadro 28. Concentracion de progesterona en vacas Charolais, al retirar los
dispositivos de progestagenos, por fase ovarica al inicio del programa
de sincronizacion

Media + DE
Fase ovarica n (ng/mL) Minimo Maximo
Fase no lutea 19 1.5+22 0.0 7.8
Fase lutea 10 27+3.0 0.0 10.4
Total 29 19+25 0.0 10.4

(p=0.19)

No obstante lo anterior, en el promedio de dosis por concepcion en la
temporada de empadre se encontrd una diferencia (p=0.04) cuando se comparo
por tratamiento para la induccion y sincronizacion de estros, encontrando que
las vacas que recibieron el NMT, tuvieron un promedio menor al de las vacas en

que se aplico el CIDR (Cuadro 29).

Cuadro 29. Servicios por concepcion en vacas Charolais inseminadas de acuerdo al
tratamiento

Servicios por

Tratamiento n concepcion Minimo Maximo
Media =+ DE
NMT 16 1.2+04 1 2
CIDR 13 1.8+0.8 1 3
Total 29 1.5+0.7 1 3
(p =0.04)
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En cuanto el porcentaje de vacas prefiadas a primer servicio fue
analizado mediante una prueba de X2, se encontr6 una diferencia entre
tratamientos (p =0.02), siendo el de mayor porcentaje de vacas gestantes al
primer servicio las del grupo tratado NMT (Cuadro 26). Por otro lado utilizando
una prueba de X?, se encontr6 diferencia estadistica (p = 0.03) entre las vacas
que al inicio del tratamiento no tuvieron un cuerpo luteo presente (fase no
luteal), grupo en que el porcentaje de vacas prefiadas al primer servicio es
mayor (Cuadro 30), que el porcentaje de vacas prefadas al primer servicio del

grupo que al inicio del tratamiento tuvo un cuerpo luteo presente (fase luteal).

Cuadro 30. Porcentaje de fertilidad por tratamiento, fase ovarica y actividad ovarica
en vacas Charolais amamantando

Tratamiento (%) Fase ovarica (%) Actividad Ovarica (%)
NMT CIDR No lutea Lutea | Anestro Ciclando
75 46 50 53
(12/16) (6/13) | (13/19) (5/10) | (9/12) (9/17)
(p = 0.02) (p = 0.03) (p = 0.03)

El indice de concepcién al primer servicio en las vacas que presentaron
niveles de progesterona menores de 1 ng/mL a los 90.62 + 8.83 dias postparto
(actividad ovarica establecida), fue mayor que las vacas que a este tiempo
tuvieron uno o mas ciclos con niveles de progesterona sérica >1 ng/mL.

(Cuadro 30).
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5. DISCUSION
5.1 Periodo postparto en ganado Holstein productor de leche

En vacas productoras de leche, explotadas en confinamiento, el reinicio
de la actividad ovarica encontrado se encuentra dentro del rango de 17 a 42

dias reportado (El Din Zain et al., 1995).

En la Figura 1 se muestra la caracterizacién del reinicio de actividad
ovarica, basado en las concentraciones de progesterona sérica, del ganado
lechero Holstein explotado en condiciones de confinamiento en el Noreste de

México, que es el caso de este estudio.

Figura 1. Reinicio de actividad ovarica y comportamiento ciclico reproductivo en
ganado Holstein productor de leche basado en las concentraciones
de progesterona sérica
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Para representar en forma grafica la caracterizacion del reinicio de

actividad ovarica en este tipo de ganado, se parte de que las vacas reinician su
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actividad ovarica en promedio a los 31 dias después del parto y que a los 45 y

60 dias inician nuevas fases luteas (Cuadro 14).

Dos ciclos estruales ocurrieron entre los 31 a 69 dias postparto, en las
vacas lecheras de acuerdo a la cantidad y duracion de las fases luteas
detectadas mediante la concentracion de progesterona que no fueron

detectados en forma visual por no presentar caracteristicas asociadas al estro

En el presente estudio se encontré que las vacas lecheras Holstein, con
una mayor produccion de leche durante el primer trimestre postparto y con
pesos pre y postparto mas elevados, tienen un intervalo entre el parto y el
reinicio de la actividad ovarica mas corto, evidencia que corrobora el efecto de
la produccion de leche, sobre el reinicio de la actividad ovarica después del dia
40 postparto reportado por Gwazdauskas et al., (2000). Senatore et al., (1996)
también reportaron que las vacas mas pesadas al parto, tienen un intervalo mas
corto a la primera ovulacién, probablemente por que son mas resistentes al

balance energético negativo al poder movilizar las reservas corporales.

Se encontrd también que en las estaciones del afio que en promedio se
presenta una mayor oscilacion térmica y una mayor evaporacién, se incrementa
el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica en las vacas
lecheras contrario a lo reportado por EI-Din Zain et al., (1995), donde no se
encontré que la estacion del afio tuviese un papel significativo sobre la

reanudaciéon de la actividad ovarica postparto en ganado productor de leche en
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condiciones de confinamiento. De igual manera en el presente estudio se
encontré que las vacas lecheras que paren en el verano reinician la actividad
ovarica postparto y son detectadas en estro en forma visual en un periodo
postparto mas temprano que las vacas que paren en otras estaciones del afo,

datos que no concuerdan con lo reportado por Thompson, et al., (1996).

Como se muestra en la Figura 1, en el ganado lechero del estudio, no
se encontraron grandes diferencias entre los ciclos. Una vez reiniciada la
actividad ovarica, solo se observo una ligera tendencia a que la primer fase
lutea postparto sea de un dia menor a lo observado en los ciclos subsiguientes,
sin embargo no se encontraron hallazgos que soporten una diferencia
significativa entre la duracién del ciclo estrual, en concordancia con Lamming y
Darwash (1998), que definen que la longitud tipica de un ciclo estral no debe
ser mayor a 25 dias (18 dias maximo de fase lutea y 7 dias de intervalo

interluteal).

En el presente estudio, se encontrdé una asociacion entre la duracion de
los ciclos estruales, el intervalo entre el parto y el primer estro observado, lo que
nos indica que las vacas lecheras, reinician su actividad ovarica y presentan
hasta tres ciclos estruales completos, sin que necesariamente muestren
manifestaciones de celo aparente o que la manifestacién de estos celos no
puede detectarse con el tiempo dedicado a estas actividades bajo el sistema de

manejo ordinario.
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5.2 Periodo postparto en ganado Charolais productor de carne

El 568.60 % de las vacas Charolais (17/29) reiniciaron su actividad
ovarica en promedio a los 53 dias después del parto, manifestandose una
concentracion sérica de progesterona mayor a 1 ng/mL. Por el contrario, en el
41.40% (12/29) de las vacas de este grupo se determiné que permanecieron en
anestro hasta el periodo en el cual fueron sometidas a un régimen de

sincronizacion del ciclo estral en promedio a los 90.62 +8.83 dias postparto.

El periodo entre el parto y la primera ovulacion postparto encontrado en
este estudio (53 dias), arroja resultados similares a los obtenidos por Sinclair et
al., (1994) quienes encontraron que el reinicio de la actividad ovarica en vacas
productoras de carne con buena condicién corporal es de 41.3 dias en
promedio. Sin embargo, Lamb et al., (1999) reportan que las vacas
amamantando en forma normal tienen un intervalo de 34.7 £ 3.1 dias. Mientras
que, Sinclair et al., (1994) reportan periodos de hasta 56.5 + 5.5 dias de

intervalo para las vacas que estan amamantando dos crias.

En éste estudio, las vacas Charolais que parieron crias mas pesadas,
tuvieron mayor peso al parto y sus crias mayores aumentos de peso en los
primeros 100 dias postparto tuvieron un intervalo mayor entre el parto y el

reinicio de la actividad ovarica.
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En las vacas Charolais, que mostraron actividad ovarica postparto se
encontraron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de
sincronizacion del ciclo estral. El primer ciclo después del parto es de corta
duracion y conforme se incrementa el periodo postparto los cuerpos luteos
producen una mayor cantidad de progesterona y tienen una duracion mas
uniforme Estos ciclos fueron determinados por las muestras consecutivas que
estuviesen por arriba de 1/ng por mL de progesterona y que fueron
considerados como la fase luteinica correspondiente a un cuerpo Iluteo de un

ciclo estral.

Los resultados obtenidos en este estudio, indican que las vacas
Charolais que parieron crias mas pesadas, tuvieron mayor peso al parto y sus
crias mayores aumentos de peso en los primeros 100 dias postparto tuvieron
un intervalo mayor entre el parto y el reinicio de la actividad ovarica, una vez
que se reinicia se tienen desde 1 hasta 3 ciclos estruales con intervalos
irregulares durante los primeros 100 dias postparto, el primer ciclo es corto y los
siguientes son de duracién normal en la figura 2 se representan en forma

grafica estos hallazgos.
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Figura 2. Reinicio de actividad ovarica en ganado Charolais productor de carne
amamantando

ng / mL de Progesterona
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La cantidad de fases luteinicas que se presentaron durante el periodo
observado, la duracion de las fases luteas, la concentracion de progesterona
acumulada en las fases luteas, o los dias transcurridos después del parto al
reinicio de la actividad ovarica, no tuvieron efecto sobre la fertilidad a primer
servicio en un programa de induccidén y sincronizacion del ciclo estrual en

ganado productor de carne amamantando en condiciones de agostadero.
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Figura 3. Intervalo de retiro de los tratamientos de induccion y
sincronizacion de ciclo estrual al inicio de caracteristicas visibles de estro en
vacas Charolais
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En la Figura 3, se muestra el intervalo que existe entre el retiro del
implante o dispositivo liberador de progesterona y el rango en que se presenta
el inicio del comportamiento caracteristico de estro en las vacas Charolais. El
celo provocado por el CIDR estda mas agrupado que el provocado con el
tratamiento de NMT, consideracién que hay que tomar en cuenta para decidir la

hora en que habra de retirarse el dispositivo.
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Sin embargo, cuando se integran la informacién de la Figura 2, con la
Figura 3 y los Cuadros 26, 27 y 29, se concluye que el sistema de
sincronizacion de estros, progestageno llamado NMT, tiene una mejor luteolisis
de los cuerpos luteos emergentes o de los cuerpos luteos presentes al

momento de aplicar el tratamiento.

La concentracion promedio de progesterona al iniciar el tratamiento
para sincronizar estros (1.57 ng/ mL), es similar al promedio de progesterona
circulante presente al retirar los tratamientos progestagenos de las vacas que al
iniciar el tratamiento se encuentran en fase no luteinica (1.46 ng /mL), y el
tratamiento del NMT al retirar el tratamiento tiene una concentracién promedio
de 0.97 ng /mL en contra de 3.05 que al retirar el tratamiento tiene el CIDR
estos datos en conjunto establecen que: Aunque la concentracion alta de
progesterona del CIDR seria deseable para que al descender dramaticamente
se agrupe el ciclo estral por retroalimentacion negativa con la hormona
luteinizante, la progesterona remanente puede ser producida por cuerpos luteos
no luteinizados por el CIDR o porque el tipo de progesterona que incluye el

tratamiento tiene una farmacocinética mas lenta.

La P4 presentd resultados detrimentales sobre la fertilidad en el celo

provocado. El efecto detrimental de la progesterona sobre la fertilidad

desaparece en los ciclos estruales subsecuentes.
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Si se analiza el Cuadro 29, se encuentra que el promedio de dosis por
concepcion en las vacas Charolais es similar entre los tratamientos

progestagenos utilizados para inducir y sincronizar el ciclo estrual

Los datos obtenidos no concuerdan con Werth et al., (1996) quienes

reportan que la tasa de concepcidon de un programa de inseminacién artificial es

alta si el estro fue antecedido por un ciclo corto.
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6. CONCLUSIONES
6.1 Ganado productor de leche.

El reinicio de la actividad ovarica en las vacas productoras de leche
Holstein se presentd a los 31 dias en promedio con un rango entre 11 a 102
dias en el 76% de las vacas en este estudio. Sin embargo en el 24% de las
vacas lecheras, no se encontr6 evidencia de reinicio de actividad ovarica
después del parto durante los primeros 102 dias después del parto, del total de
455 dias del periodo de prueba. Las vacas productoras de leche, reinician su
actividad ovarica y presentan hasta tres ciclos estruales completos, sin que se
detecten manifestaciones de conducta estrual. En el 24 % de las vacas no se
encontré evidencia de reinicio de actividad ovarica durante el periodo de
prueba. La actividad ovarica postparto en las vacas lecheras explotadas en la
region noreste de México esta correlacionado positivamente con la produccién
de leche en el primer trimestre postparto, el peso postparto y el preparto,
variables que integran el componente principal 2 “Produccion de leche
postparto” (Cuadro 8) y éste componente esta correlacionado negativamente
con el reinicio de la actividad ovarica (Cuadro 9), por lo que se concluye que
vacas lecheras Holstein, con una mayor produccion de leche y con pesos pre y
postparto mas elevados, tienen intervalos entre el parto y el reinicio de la

actividad ovarica menores.

Se concluye también que las vacas lecheras que paren en verano y

otofo reinician su actividad ovarica mas temprano que las vacas que paren en
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invierno y primavera, al igual que las vacas que paren con una mejor condicion

corporal.
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6.2 Ganado productor de carne.

En las vacas productoras de carne Charolais, que estan amamantando
en condiciones de agostadero, el 59 % (17/29) de las vacas amamantando
reiniciaron su actividad ovarica a los 53 dias postparto en promedio mientras
que el 41% (12/29) de las vacas amamantando permanecié en anestro hasta
que fueron sometidas al régimen de sincronizacion del ciclo estral, en promedio

a los 90.62 + 8.83 dias postparto.

Se concluye que las vacas Charolais que paren crias mas pesadas,
tienen un mayor peso al parto y sus crias mayores aumentos de peso en los
primeros 100 dias postparto tienen un intervalo mayor entre el parto y el reinicio

de la actividad ovarica.

En las vacas que si reinician su actividad ovarica, la cantidad de fases
luteinicas que se presentaron durante el periodo observado, la duracion de las
fases luteas, la concentracion de progesterona acumulada en las fases luteas, o
los dias transcurridos después del parto al reinicio de la actividad ovarica, no
demostraron tener efecto sobre la fertilidad a primer servicio en un programa de
induccién y sincronizacion del ciclo estrual en ganado productor de carne

Charolais amamantando en condiciones de agostadero.
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