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Propósito y métodos de estudio: Considerando que la actividad 

ovárica postparto en las vacas explotadas en la región noreste de México es 

afectada por las condiciones climáticas, se caracterizó el reinicio de la actividad 

ovárica, a través de medir en el suero sanguíneo la secreción de progesterona, 

en vacas con diferente función zootécnica como un indicador de que la 

secreción de gonadotropina se ha recuperado en el período postparto. 

 

La investigación se llevó a cabo en la Facultad de Agronomía de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León. Se utilizaron 113 vacas productoras de 

leche de raza Holstein, además de 29 vacas productoras de carne de raza 

Charoláis. Para la cuantificación de progesterona se procesaron 4000 muestras. 
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En las vacas lecheras, se obtuvieron 2830 muestras de suero sanguíneo de 

todas las vacas que parieron durante 15 meses del período experimental, cada 

tercer día desde el parto hasta que se hubo detectado un estro, o cuando las 

vacas cumplieron hasta 102 días después del parto, en las vacas productoras 

de carne, dado que sus nacimientos se encuentran agrupados por el uso de 

empadre controlado, el período experimental duró hasta 107 días de noviembre 

a febrero, obteniendo 1170 muestras de suero sanguíneo, desde el día del 

parto, hasta que se inició el programa de sincronización del ciclo estral, en 

promedio a los 90.6 días después del parto. 

 

Conclusiones: El reinicio de la actividad ovárica en las vacas 

productoras de leche se presentó a los 31 días en promedio en el 77% (87/113) 

de las vacas en el estudio. En el 23% (26/113) de las vacas no se encontró 

evidencia de reinicio de actividad ovárica durante los 102 días postparto del 

período de prueba.  

 

Utilizando un análisis de componentes principales con la finalidad de 

reducir el número de variables y agrupar aquellas que estuvieran indicando las 

mismas tendencias y considerando el reinicio de la actividad ovárica como 

variable dependiente se encontró que vacas lecheras Holstein con una mayor 

producción de leche y con pesos pre y postparto mas elevados, que paren en 

verano y otoño y que tienen una mejor condición corporal al parto tuvieron un 

menor intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovárica. 
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Las vacas que paren en verano son detectadas en estro en forma visual 

en promedio a los 56 días, ligeramente más temprano que el promedio de todas 

las estaciones que es de 68 días y se determinó que tienen de 2 a 4 fases 

lúteas que podemos inferir como ciclos estruales silenciosos antes de presentar 

un comportamiento característico de estro. 

 

En las vacas productoras de carne, el 59 % (17/29) de las vacas 

amamantando reiniciaron su actividad ovárica a los 53 días postparto en 

promedio mientras que el 41% (12/29) permaneció en anestro hasta que fueron 

sometidas al régimen de sincronización del ciclo estral, resultando en promedio 

a los 90.62 ± 8.83 días.  

 

Utilizando un análisis de componentes principales con la finalidad de 

reducir el número de variables y agrupar aquellas que estuvieran indicando las 

mismas tendencias y considerando el reinicio de la actividad ovárica como 

variable dependiente se encontró que vacas productoras de carne Charoláis 

que parieron crías más pesadas, tuvieron mayor peso al parto y sus crías 

mayores aumentos de peso en los primeros 100 días postparto tuvieron un 

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

 

En las vacas Charoláis, que mostraron actividad ovárica postparto se 

encontraron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de 

sincronización del ciclo estral. El primer ciclo después del parto es de corta 
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duración y conforme se incrementa el período postparto los cuerpos lúteos 

producen una mayor cantidad de progesterona y tienen una duración más 

uniforme. 
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Title of research work: 
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Key Words:  
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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 

cows. 

 

This trial was carried out in the experimental campus of Facultad de 

Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 113 lactating dairy 

Holstein cows; plus 29 nursing beef Charoláis 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 Charoláis 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.   INTRODUCCIÓN 

Una característica de las culturas con mayor desarrollo económico, es 

que poseen un fácil acceso a la información generada a través de la 

investigación, lo que convierte el conocimiento en una herramienta mediante la 

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

 

La difusión de la información generada en México es escasa. Incluso en 

los centros de investigación 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 generación de información local, éste trabajo pretende aportar 

información relativa al período postparto (pp) del ganado bovino en las 

condiciones  medioambientales del noreste de México. 

 

La revisión del pp en el ganado bovino, dentro del desarrollo de la 

presente investigación se define en dos grandes líneas, una de estas la 

constituye la revisión del ganado productor de leche explotado en condiciones 

intensivas en un medioambiente poco propicio. La otra gran vertiente es la 

explotación de ganado productor de carne en agostadero bajo el sistema de 

vaca-becerro. 
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En cada una de estas líneas de investigación la manera de obtener la 

información, es mediante la observación directa y la utilización de herramientas 

técnicas como la detección de hormonas en suero sanguíneo mediante la 

técnica de radioinmunoanálisis (RIA). 

 

La caracterización del período postparto (pp) en el ganado productor de 

leche en lo que se refiere a la restauración cíclica y ovárica, así como  la 

caracterización del pp aunado a la aplicación de técnicas de inducción y 

sincronización del estro en el ganado productor de carne,  constituyen los 

objetivos particulares de este proyecto. 

 

La relación 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 concepción en un período mas 

corto, por esto, en esta investigación se consideran  los factores que influyen en 

el intervalo postparto a la primera ovulación.  
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2.   REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1   Definición de período postparto (pp)  

El puerperio o período postparto (pp) es el intervalo transcurrido del 

parto a la aparición del primer estro y en el que puede o no ocurrir la nueva 

concepción. Dentro de éste período se lleva a cabo la involución uterina, que es 

el restablecimiento de las dimensiones y función normal del útero después del 

parto. Este proceso depende de las contracciones miometrales, prevención de 

infecciones y regeneración del endometrio. Los loquios o secreción uterina 

presente en el puerperio, están compuestos por moco, sangre, fragmentos de 

membrana y líquidos fetales, así como tejido materno (descamación de las 

carunculas). Los loquios cesan al termino de la primer semana postparto  

(Hafez y Hafez, 2002). 

 

El pp es caracterizado por la involución del útero y el reinicio de las 

actividades ováricas para preparar al animal para un nuevo período de preñez; 

este período  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 involución uterina (Kask et al., 

2000).  
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El objetivo en las explotaciones de bovinos es el obtener una cría 

destetada por vaca al año. Para lograrlo, las vacas deberán quedar preñadas 

entre los 80 a 90 días después del parto. Sin embargo, para que las vacas 

queden nuevamente gestantes deberán haber reiniciado su actividad cíclica 

postparto.  Yavas y Walton (2000b) han reportado que la actividad ovárica 

cíclica ovulatoria en las vacas que están amamantando se reinicia  entre 30 a 

60 días después del parto o en un período mayor. Generalmente, solo entre el 

30 al 50 % de vacas en un hato ya están ciclando para éste período, debido a 

esto, la cosecha de becerros usualmente es menor al 80% durante un año. Al 

respecto, Nett (1987) comenta que, el período prolongado de anestro postparto 

o acíclico en las vacas que están amamantando, reduce la eficiencia de la 

sincronización de estros.  Asociándose este factor a una reducción en la 

cosecha de becerros con la consiguiente baja económica 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) Síntomas reconocibles de disfunción como: descarga vaginal, 

ausencia de ciclos estruales por un pp prolongado  o ciclos frecuentes pero 

irregulares (éste comportamiento) generalmente asociado a folículos quísticos y 

 

b) Patrón hormonal anormal. Este causa, entre otras manifestaciones 

ciclos estruales demasiado largos provocados por: un cuerpo lúteo persistente o 

por mortalidad embrionaria tardía. 
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Ambos componentes no son posibles de identificar con seguridad sin la 

medición de hormonas. 

 

Aunque durante muchos años se han utilizado en la literatura algunos 

términos técnicos, actualmente no existe un acuerdo para identificar  un patrón 

anormal como la actividad lútea prolongada. Mc Leod y Williams (1991), le 

llaman ovulación retardada, mientras que Nakao et al., (1992) mortalidad 

embrionaria tardía. Se ha propuesto la detección del patrón de progesterona en 

la leche como un método objetivo para caracterizar la actividad reproductiva 

postparto (Lamming y Darwash, 1998). 

 

2.2   Involución uterina postparto 

El pp se caracteriza por la involución del útero y el reinicio de la 

actividad ovárica, lo que prepara a la vaca para un nuevo período de preñez. 

Este período esta influenciado  fuertemente por disturbios como partos 

distócicos, endometritis o mastitis que generalmente se encuentran asociados 

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

 

Durante éste lapso ocurre algunos cambios hormonales como la 

liberación de prostaglandina F2α  (PGF2α ) conjuntamente con la involución 

uterina, aunque ésta combinación 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 liberación incontrolada de PGF2α en el 
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útero, que aún no alcanza su función normal, provoca la regresión prematura 

del cuerpo lúteo (Kask et al.,  2000). Por otro lado, el desarrollo folicular 

aumenta en vacas en el pp y en vacas ciclando conforme aumenta la PGF2α 

(Guilbault et al., 1987). El-Din Zain et al., (1995) no encontraron diferencia 

significativa en el reinicio de la actividad ovárica entre vacas de primer parto y 

vacas multíparas. Sin embargo, si hubo diferencia entre el período transcurrido 

entre el parto y la involución uterina, involucionando más rápido las vacas de 

primer parto que las multíparas. 

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

2.3.1   Nutrición 

La mejora genética en este tipo de ganado ha posibilitado el incremento 

en la producción láctea. No obstante, esto se ha asociado con una disminución 

en tasa de concepción; así de tener 66% de concepción en 1950, se ha 

reducido a menos del 50% en la actualidad en las vacas en lactación, aunque 

se ha mantenido en altos porcentajes en vaquillas. La demanda metabólica de 

la alta producción, puede estar relacionada con la disminución en el 

comportamiento reproductivo de las vacas (Butler, 1998).  

 

2.3.1.1 Relación entre consumo de energía en la dieta y el índice de 

ovulación 

La nutrición es un factor que influye notablemente en la regulación de la 

secreción del GnRH y por consecuencia de la frecuencia pulsátil de LH. La 
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interacción entre el balance de energía y la secreción pulsátil de LH en el 

período postparto temprano de vacas lecheras, sugieren que la frecuencia 

pulsátil de LH se incrementa conforme aumenta el intervalo postparto antes de 

la primera ovulación (Canfield y Butler, 1991). 

 

Durante la lactación temprana, la ingestión dietética no alcanza a cubrir 

los nutrientes que demanda la alta producción alcanzada (Butler, 1998). Esta 

condición llamada balance energético negativo (BEN) causa una movilización 

de la grasa corporal de las vacas lecheras, como consecuencia se acumula una 

gran cantidad de triacilglicerol en el hígado, lo que se asocia con el incremento 

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

 

En vacas productoras de leche la frecuencia pulsátil de LH permite el 

desarrollo folicular y la primera ovulación 3 días después de que se alcanza el 

punto más bajo en el desequilibrio del balance energético y el BEN, 

particularmente durante el primer mes de lactación tiene un efecto detrimental 

sobre la recuperación de la función ovárica en vacas en primera lactación 

(Senatore et al., 1996). Canfield y Butler, (1991) encontraron que vacas 

multíparas en BEN ovularon más tarde durante el período postparto temprano. 

 

La restricción de la energía consumida en la dieta de vacas y vaquillas 

puede influenciar la liberación de la LH directamente a nivel de la glándula 

pituitaria, así como indirectamente en el ámbito de efectos en la producción de 

esteroides ováricos (Beal et al., 1978). 
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2.3.1.2 Relación entre ingestión de proteína en la dieta y fertilidad  

La producción de leche y la ingestión de materia seca por las vacas 

lecheras se estimulan en respuesta al incremento de la proteína en la dieta. 

Desafortunadamente esta estrategia de alimentación a menudo esta asociada 

con la disminución de la fertilidad. La proteína degradable en el rumen o la 

proteína no degradable en el rumen en exceso, puede contribuir a reducir la 

fertilidad en las vacas en lactación. Así la concentración  >19 mg/dL de 

nitrógeno ureico en plasma o en leche, se ha asociado con un pH uterino 

alterado y fertilidad reducida (Butler, 1998). 

 

2.3.2   Condición corporal (CC) 

Un indicador del balance energético es la evaluación de la CC (De Vries 

y Veerkamp, 2000). La disminución de la CC esta correlacionada con la 

capacidad para la movilización 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 producción de leche, pero si no tienen una ingestión de 

alimentos adecuada el BEN retarda el inicio de la actividad ovárica, 

aparentemente porque la actividad metabólica de la glándula mamaria tiene 

prioridad sobre las funciones ováricas (Butler y Smith, 1989). La reserva de 

energía en las vacas lecheras es almacenada en el tejido adiposo y sostiene 

durante el primer mes de lactación, alrededor del 33 % de la producción de 
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leche (Bauman y Currie, 1980). Después del parto, la lipogénesis y la 

esterificación disminuyen y la lipólisis y la liberación de ácidos grasos libres se 

incrementa por causas hormonales, entre las que se puede mencionar la 

disminución de insulina (McNamara, 1991). Mas aun, los adipositos de vacas 

con un alto mérito genético son más sensibles a las señales lipolíticas 

provenientes de los nervios de los sistemas endócrinos (Smith y Mc Namara, 

1990). 

 

Villa-Godoy et al., (1988) No encontraron relación significativa del BEN 

con el número de partos, o con el cambio en la CC después del parto. La 

variación en el balance energético la explican en gran medida por la ingesta de 

energía y en menor proporción por la producción de leche. Un 19% de vacas no 

experimentaron BEN aunque la producción 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 producción de leche, pero otras 

vacas fallan en la conversión o convierten menos eficientemente la ingesta en 

leche. La producción de leche tiene un efecto menor en la variación del balance 

energético por lo que no se puede utilizar como un predictor del balance 

energético o del estado metabólico de las vacas en producción. 
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2.3.3   Péptidos Opioides Endógenos 

Existe un estrecho enlace entre el BEN y la disminución en la secreción 

de LH que incluye la activación de las vías neuroendocrinas opioides. Uno de 

las funciones fisiológicas más significantes de los péptidos opioides 

neurológicos, es su asociación con el comportamiento durante la alimentación. 

La activación de las vías opioides estimula la alimentación y al inactivar los 

receptores opioides con el antagonista naloxona, inhibe la ingesta de alimento. 

Se ha sugerido una relación directa del BEN y la  disminución de la secreción 

de LH en ratas ovariectomizadas en ayuno, lo que  puede prevenirse con un 

pretratamiento con naloxona. El efecto del ayuno fue una reducción de la 

amplitud de la secreción de LH. En el mismo estudio el ayuno disminuyó la 

liberación de LH durante la excitación 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 más corto cuando 

son comparadas con las vacas productoras de carne. La diferencia en el 

estimulo de la ordeña en contra del amamantamiento y la mejor CC de las 

vacas lecheras en que generalmente paren, permite sugerir que la inhibición 

opioide juega un papel menor en el postparto de las vacas lecheras (Cosgrove 

et al., 1993). Los péptidos opioides endógenos no parecen modular la secreción 

de LH durante el período temprano postparto de las vacas lecheras (Canfield y 

Butler, 1991). En algunos estudios la administración de naloxona, no  
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incremento la liberación 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 liberación pulsátil de LH en las vacas en período 

temprano postparto. 

 

La secreción de β-endorfina dentro de la circulación periférica se 

incrementa junto con el cortisol al momento del parto, pero estas dos hormonas 

no siempre se secretan concomitantemente en el período temprano postparto 

de las vacas lecheras. La β-endorfina puede no jugar un papel importante en la 

respuesta de la LH a la administración de GnRH exógeno, pero podría ser parte 

de la regulación de la secreción de LH y por lo tanto del reinicio de la actividad 

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

 

2.3.4   Factores climáticos 

La baja fertilidad durante el verano en el ganado, es de origen 

multifactorial. Una de las causas es la hipertermia de diferentes órganos del 

cuerpo que se reflejan en alteraciones de la función de estos. Dentro  de los 

órganos afectados están los ovarios, y específicamente una de las estructuras 

alteradas es el folículo preovulatorio, en donde se altera la  capacidad de 

biosíntesis de androstenediona en las células de la teca interna más que en las 

células de la granulosa durante el estrés térmico, lo que a su vez  puede afectar  

la secreción de gonadotropinas y el posterior desarrollo del cuerpo lúteo. La 
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susceptibilidad del folículo dominante al estrés calórico, juega un papel 

importante en la reducción de la fertilidad de las vacas productoras de leche 

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

 

En el ganado productor de leche que se explota en las regiones 

subtropicales se recomienda el manejo del estrés calórico, pues el incremento 

de la temperatura actúa sobre los ovarios disminuyendo la concentración de 

progesterona, alterando los oocitos o retardando el desarrollo del folículo 

dominante y subsecuentemente la función ovárica. Además de que las 

funciones motoras se deprimen lo que afecta la manifestación 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 duración del estro lo cual reduce la proporción de 

inseminaciones que resultan en preñez y el total de inseminaciones. (Hansen, 

1994). El estrés por calor altera las concentraciones de progesterona circulante, 

incrementando la concentración de corticosteroides (Howell et al., 1994). La 

viabilidad de los embriones se reduce al disminuir la fijación de estos y el 

ambiente en el útero 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 
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evaporantes, sombreaderos y combinaciones de estos (Thompson, et al., 

1996). El-Din Zain et al., (1995) encontraron que la estación del año no tuvo un 

papel significativo en la reanudación de la actividad ovárica postparto en 

ganado productor de leche en condiciones de confinamiento. 

 

El estrés calórico inhibe el crecimiento folicular y la dominancia durante 

el período preovulatorio. La función ovárica anormal en vacas en producción y 

en vaquillas que sufren estrés por calor, se manifiesta como una disminución 

del pico de estradiol en el proestro, un menor tamaño de los folículos de la 

segunda onda, una cantidad mayor de ondas foliculares durante el ciclo estral y 

una fase lútea con mayor duración. Estos efectos se atribuyen a  la disminución 

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

 

Wise et al., (1988), no encontraron diferencias en la concentración de 

estradiol o progesterona entre vacas lecheras con estrés térmico y vacas 

mantenidas en un ambiente térmico neutral. La concentración de cortisol sérico 

fue mayor en las vacas con estrés por calor. De igual manera en el día 5 del 

ciclo estral disminuyeron los pulsos de LH, lo  que no ocurrió el día 12 del ciclo 

estral, por lo que se descarta que el cortisol haya bloqueado la secreción de LH 

dado que el promedio de la liberación y la amplitud de los pulsos se mantuvo 

sin cambio entre los tratamientos. 
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2.3.5   Número de parto 

En general, el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovárica 

en las vacas primíparas es mayor que en las multíparas. Este reinicio está 

influido por la edad de las vacas y el número de crías viables que han parido 

(Fonseca et al., 1983). Aunque se ha encontrado que el intervalo del parto a la 

involución uterina completa, es más corto en las vacas de primer parto que en 

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

La duración 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 

condición corporal al parto, son indicadores funcionales del estado de energía. 

De igual manera se conoce que las vacas primerizas tienen un anestro mayor 

que las multíparas. El amamantamiento y la presencia del becerro estimulan la 

liberación de  sustancias opioides que suprimen la liberación de hormona 

luteinizante (LH). 

 

2.4.1   Amamantamiento 

El anestro posparto es un período muy importante que determina la 

eficiencia reproductiva de las vacas productoras de carne; el amamantamiento y 

la presencia del becerro estimulan la liberación de opioides que suprimen la 

liberación de LH. El quitar el becerro o reducir el período de amamantamiento 

incrementa la frecuencia pulsátil de LH pero no es una manera práctica para 

acelerar la primera ovulación 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 día 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 introducción de machos  46 días 

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   Nutrición 

Alimentar vacas con niveles inadecuados de energía o de proteína 

antes o después del parto resultan en bajo índice de preñez al primer servicio y 

general, así como un intervalo entre partos prolongado tanto en ganado 

productor de carne con cría amamantando, como en ganado productor de leche 

(Randal, 1990). 

 

Las vacas con desnutrición durante el postparto presentan un período 

prolongado de inactividad ovárica, la cual se caracteriza por la inhibición de la 

liberación pulsátil de la LH de la glándula pituitaria anterior, la que a su vez esta 

controlada por la secreción del factor liberador de las gonadotropinas (GnRH), 

desde el hipotálamo (Randal, 1990). Sin embargo,  Sinclair et al., (1994) no 

encontraron diferencia en la longitud del período de anestro postparto entre 

vacas productoras de carne alimentadas, desde la segunda y hasta la décima 

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

39.1 días para el primer y segundo grupo, respectivamente.  

 

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

Bicknell (1985) describe cómo las neuronas noradrenérgicas originadas 

en la sinapsis de la base del cerebro, excitan las neuronas productoras de 

GnRH localizadas en el hipotálamo anterior y el área preóptica. La inhibición 

opioide presináptica de estas neuronas noradrenérgicas proviene desde afuera 

del hipotálamo (vía de la encefálina), así como desde el hipotálamo basal cerca 

del núcleo arcuato (vía de las β-endorfinas). Hay evidencias que  sugieren que 

la vía de las β-endorfinas, al terminar cerca de los vasos portales en la 

eminencia mediana, bloquean directamente la acción de la GnRH. La liberación 

mayor de las β-endorfinas desde el hipotálamo o la pituitaria anterior podría 

estar relacionada con la estimulación del apetito o de la ingestión de la dieta 

que normalmente ocurre en el postparto temprano y que puede por lo tanto 

tener efecto inhibitorio de la liberación de GnRH desde el hipotálamo o la 

pituitaria anterior. 

 

Los péptidos opioides endógenos han sido implicados en la supresión 

de la GnRH, al actuar directamente sobre las neuronas productoras de la GnRH 

e impedir  la liberación de LH. Así, las endorfinas del cerebro modulan la 

supresión de la liberación 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 endógenos sobre el anestro lactacional en el bovino, se han centrado 

en el pp, en el cual se ha encontrado evidencia de que la inhibición de la 

secreción pulsátil de la GnRH  por los péptidos opioides endógenos, disminuye 

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

 

La naloxona (antiopiode) se ha utilizado para incrementar la liberación 

de LH en vacas amamantando (Whisnant et al., 1986 b) y para acortar el 

anestro postparto en vacas cárnicas con becerro al pie (Stevenson et al., 1997). 

El antagonismo opioide favorece la secreción de la LH al destete temprano de 

las vacas productoras de carne, disminuye el intervalo entre el destete y la 

concepción y en consecuencia, reduce el intervalo entre partos  (Cosgrove et 

al., 1993). 

 

2.4.4   Condición corporal (CC) 

La CC al parto, a pesar de que es una medida imprecisa o subjetiva, es 

un indicador funcional del estado de energía 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 

primíparas 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 luteínica al inicio de la temporada de empadre fue 

diferente entre locaciones, probablemente debido a diferencias entre genotipos 

y a los días transcurridos desde el parto hasta el inicio del empadre. Sin 

embargo la CC al parto no influenció significativamente el porcentaje de vacas 

con actividad luteínica 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 

evaluó  la CC  90 días preparto  y hasta el parto. Sin embargo, la CC al 

momento del parto  influye en la tasa de preñez subsiguiente y el intervalo entre 

partos; lo que indica que la CC de vacas primíparas 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 energía y proteína a vacas con cría durante el pp sobre el 

comportamiento reproductivo, se encontró 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 

ácidos grasos no esterificados (AGNE). Además, 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 período, 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 ovulación postparto en vacas con pobre CC, 

se puede inducir con la aplicación exógena 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 fisiológicos que 

culminan con la ovulación. Sin embargo, la falta de ovulación en la mayoría de 

las vacas con buena CC  durante el postparto y que  también presentan  un 

incremento en la síntesis de estradiol, demuestra que esto no es el único 

prerrequisito para inducir la ovulación, lo que hace suponer que el umbral de 

estrogenicidad para que suceden los cambios fisiológicos que preceden a la 

ovulación no se alcanza (Pinto Andrade et al., 1995). 
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2.5   Actividad ovárica postparto.  

2.5.1   Reinicio de la actividad ovárica en ganado productor de leche.  

La involución del útero después del parto afecta la recuperación de la 

secreción de LH, al igual que a otros aspectos importantes como la actividad 

ovárica, y presencia de CL. Un signo temprano de que la secreción de 

gonadotropinas se ha recuperado en vacas productoras de leche en postparto 

es el incremento en la secreción de progesterona. Esta actividad progestágena 

de origen luteínico, a menudo precede al primer estro detectable (Butler y 

Smith, 1989). El reinicio de la actividad ovárica sea como estro o primera 

ovulación se ha establecido entre los 17 a 42 días. El-Din Zain et al., (1995) 

postulan que el estado nutricional en vacas de primer y segundo parto, 

comúnmente se confunde con la edad y paridad.  En vacas de primera 

lactancia, la primera ovulación se ha registrado  30 días después del parto 

(Senatore et al., 1996). 

 

Los cambios en el eje hipotalámico-hipofísiario-uterino-ovárico durante 

el puerperio consisten en: la recuperación a la exposición a concentraciones 

elevadas de estrógenos y progesterona, escape de la inhibición de 

gonadotropinas inducida por el amamantamiento o lactación, ovulación, 

desarrollo lúteo y conducta de estro y ovulación (Malven et al., 1986). 

 

Lamming y Darwash (1998) determinaron la concentración de 

progesterona en 1882 vacas lecheras (2503 lactaciones) teniendo como criterio 
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de evaluación 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 período ≥ a 45 días, el cual es equivalente a la longitud de 

un ciclo estral seguido del intervalo promedio del parto a la primera ovulación. 

En trabajos previos la anovulación fue estimada aleatoriamente como la 

ausencia de niveles progesterona de 3 ng/mL por un período de ≥ 30 días 

(Nakao et al., 1992). 

 

El intervalo parto-ovulación se correlaciona  fenotípica y  positivamente 

con todos los parámetros de fertilidad. Esta correlación es el resultado de la 

relación recíproca que existe entre la situación uterina,  actividad ovárica y el 

comportamiento reproductivo subsecuente (Darwash et al., 1997). La variación 

entre el reinicio de la actividad ovárica 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 GnRH endógeno 

(Fernandes et al., 1978). 

 

La fase lútea 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 días, indican la presencia de  un  quiste 

luteínico 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 luteínica durante un período 

≥19 días en animales ciclando como una fase atípica, siendo ésta actividad 

resultado de la presencia de un CL persistente (que no debe ser confundido con 

un CL quístico) y que en animales inseminados, es un indicador indirecto de la 

presencia de un embrión después del día 16 de la fertilización. Estos autores 

definen que la longitud típica de un ciclo estral no debe ser mayor a 25 días (18 

días de fase lútea y 7 días de intervalo interluteal) y que la actividad luteínica 

prolongada en animales ciclando es el resultado del medio ambiente uterino 

que no es óptimo y que afecta el tiempo en que la actividad luteolítica debe  

aparecer. Esta anormalidad se observó en un 9.92% de las vacas y en el 6.51% 

de las inseminaciones. 

 

La correlación entre la producción de leche y los días a la primera 

ovulación, es significativa después del día 40 postparto cuando la mayoría de 

las vacas ya han ovulado. Sin embargo, el intervalo parto-primera ovulación 

esta influenciado por otros factores, además de la  producción de leche 

(Gwazdauskas et al. 2000). 

 

La fertilidad en vacas lecheras se ha relacionado con la cantidad de 

ciclos ovulatorios antes de la primera inseminación artificial, por lo que se 

considera que el retraso en la primera ovulación postparto puede disminuir la 

fertilidad subsiguiente. Senatore et al., (1996) encontraron que un 42% de las 

vacas inseminadas quedaron preñadas al primer servicio y que estas vacas 
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tuvieron significantemente más ciclos ovulatorios que las vacas que requirieron 

mas servicios. 

 

La involución del útero después del parto afecta la recuperación de la 

secreción de LH, la actividad ovárica y presencia de CLs. Un signo temprano de 

que la secreción de gonadotropinas postparto se ha recuperado, es el 

incremento en la secreción de progesterona. Esta actividad progestágena de 

origen luteínico a menudo precede al primer estro detectable el cual es 

frecuente que proceda de un ciclo corto que dura entre 4 a 12 días que 

presentó una ovulación normal. La fase lútea corta  se ha sugerido que es el 

resultado de las grandes cantidades de PGF2 α  durante la involución uterina 

(Butler y Smith, 1989).  

 

Algunos investigadores han asociado el BEN con el intervalo del parto a 

la primera ovulación. Canfield y Butler (1991) y Senatore et al., (1996) han 

encontrado una relación negativa y Villa Godoy et al., (1988) reportan no haber 

encontrado relación. Sin embargo, debido al limitado número de observaciones 

utilizado en los estudios de nutrición, ninguno de estos trabajos reportan un 

componente genético de la variación encontrada entre los animales en cuanto a 

la reanudación de la  ovulación postparto (Lamming y Darwash, 1998). 

 

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

la involución uterina ha ocurrido, conduce a una fertilidad alta (Senatore et al.,, 
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1996). Este efecto parece estar relacionado con el número de ciclos estruales 

completos antes de la primera inseminación o servicio. Aunque el mecanismo 

exacto aun no es bien conocido, está 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 

embrión y la tasa de concepción. Lamming y Darwash (1998) encontraron  que 

el retraso en la actividad luteínica postparto sobre los parámetros de fertilidad, 

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

 

Aunque la relación entre la CC y el peso al parto con los días a la 

primera ovulación es motivo de controversia, algunos investigadores han 

encontrado que las vacas más pesadas al parto, tienen un intervalo más corto a 

la primera ovulación, probablemente por que son más resistentes al BEN al 

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

 

Al darle seguimiento al período parto-concepción o hasta los 100 días 

postparto, se ha encontrado que la duración de la anovulación es de 10 a 52 

días, con un promedio de 23.9 días y que el número de partos, producción 

láctea corregida a 4% de grasa, ingesta de materia seca o el balance energético 

y la CC, así como  la disminución de peso postparto no afectan como factores 

independientes los días transcurridos desde el parto a la primera ovulación 

(Villa Godoy et al., 1988). El primer ciclo luteal postparto independientemente 

de su duración, puede ser atribuido a un CL funcional, y los ciclos cortos si se 

presentan en vacas saludables no deben ser considerados como disfunción 
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ovárica (Eger et al., 1988). La CC al parto no tuvo influencia sobre la producción 

de leche o el intervalo parto primera inseminación artificial, intervalo parto 

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

 

Se ha establecido una correlación positiva entre los pulsos de LH y el 

desarrollo folicular, así como  entre el estradiol plasmático y el IGF I en vacas 

en postparto (Beam y Butler, 1999).  El IGF I  que se sintetiza en las células de 

la granulosa y el IGF II que se sintetiza en las células de la teca folicular, hacen 

sinergia con las gonadotropinas para el crecimiento y diferenciación del folículo, 

por lo que el crecimiento folicular y la esteroidogénesis en las vacas durante el 

postparto se correlaciona con una mayor secreción de LH y del  IGF I. La 

función ovárica postparto probablemente dependa tanto del IGF I como de los 

pulsos de LH, porque ambas incrementan su concentración durante el período 

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

 

Al caracterizar  la distribución ínter ovárica del folículo dominante 

durante el postparto de vacas en producción, Nation et al., (1999), encontraron 

que el primer folículo dominante postparto se presenta en el lado opuesto a 

donde estuvo el CL de la gestación. Este primer folículo se presenta alrededor 

del día 14 postparto. 

 

Ireland et al., (2000) definen los términos mas usados para describir los 

fenómenos fisiológicos y dinámicas asociadas al crecimiento folicular en el 

ganado, como sigue: 



27 

 

 

Conglomerado: un grupo de folículos en crecimiento sincronizados 

estrechamente. 

 

Reclutamiento: el proceso mediante el cual un conglomerado de 

folículos primordiales (folículo primordial es igual a un oocito rodeado por una 

lámina 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 tamaño ovulatorio. 

 

Onda: el patrón cíclico de crecimiento de los folículos antrales. Una 

onda folicular en vaquillas está usualmente caracterizada por el crecimiento de 

un conglomerado de ∼24 folículos antrales de ∼3 mm de diámetro y la atresia de 

todos, excepto del folículo dominante que continúa su crecimiento hasta que 

alcanza el tamaño ovulatorio. Una onda termina en cuanto ocurre la ovulación o 

la atresia del folículo dominante. 

 

Selección: es el proceso que resulta en la reducción del número de 

folículos en un conglomerado en crecimiento hasta llegar a la cuota específica 

por especie de folículos que ovulan. 
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Emergencia. En el primer día de crecimiento de un conglomerado en 

una onda de crecimiento folicular, el más grande mide de 4 a 5 mm de 

diámetro.  

 

Dominancia: el proceso mediante el cual un folículo previene el 

crecimiento de otros folículos. El inicio de la dominancia es definido en 

imágenes de ultrasonido cuando el primer día del ciclo estral en que un folículo 

es mayor al menos 1 o 2 mm que el folículo que le sigue en tamaño y que el 

crecimiento de los folículos subordinados cesa. El fin de la dominancia en una 

onda folicular es definido como el día en que inicia la dominancia de la siguiente 

onda folicular. 

 

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

 

Los folículos antrales se desarrollan en distintos patrones u ondas 

foliculares de 7 a 10 días de longitud. 

Usualmente ocurren de dos a  tres ondas de crecimiento folicular 

durante un ciclo estral de 21 días de duración. 

Durante cada onda folicular, un folículo dominante desarrolla un tamaño 

ovulatorio y usualmente sufre atresia u ovulación. 

Durante el crecimiento de un conglomerado de folículos antrales en una 

onda, los folículos pasan por etapas: reclutamiento, selección, dominancia, fin 

de la dominancia y ovulación. 
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2.5.2   Reinicio de la actividad ovárica en ganado productor de carne 

Después del parto la adenohipófisis contiene bajos niveles de LH, 

durante el período de gestación tardía y el primer día después del parto su nivel 

es comparable al del día de la ovulación en las vacas que están ciclando. La 

adenohipófisis almacena gradualmente LH comenzando alrededor del día 20 

postparto, hasta que alrededor del día 30 después del parto alcanza niveles 

similares a los de la fase luteínica (Moss et al., 1985; Nett et al., 1988). Algunos 

investigadores sugieren que la disminución en el almacenamiento, es el factor 

primario que limita la reanudación 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 ovulación postparto ocurre generalmente sin 

manifestación de estro aparente (Perry et al., 1991; Werth et al., 1996) y es 

seguido por un ciclo corto de 8 a 12 días en la mayoría de las vacas (Perry et 

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

 

En vacas amamantando hay crecimiento folicular alrededor del día 5 a 7 

después del parto (Spicer et al., 1986) y el  número y tamaño de los folículos se 

incrementan conforme transcurre el tiempo postparto. Los folículos dominantes 

son detectados entre los días 10 al 21 postparto (De Fries et al., 1998; Yavas et 

al., 1999). Sin embargo, la mayoría de estos folículos no llegan a  ovular (Yavas 

et al., 1999).  El folículo dominante postparto es más pequeño que el folículo 

ovulatorio que antecede a un ciclo corto o normal. Este hallazgo indica que el 

folículo dominante anovulatorio postparto sufre atresia antes de que alcance el 
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tamaño adecuado para ovular, lo cual es indicativo de que en las vacas 

amamantando ocurren numerosas ondas foliculares antes de que un folículo 

dominante ovule (Yavas et al., 1999). La ovulación de estos folículos puede ser 

inducida por vía exógena, aplicando gonadotropinas.  

 

En el pp, la capacidad ovárica para responder  a las gonadotropinas, no 

es un factor que limite la ovulación en vacas amamantando; aunque el eje 

hipotalámico hipofísiario en las vacas amamantando es muy sensible a la 

retroalimentación negativa del estradiol 17β, lo cual retarda el reinicio de la 

secreción pulsátil de LH y la ciclicidad ovárica (Yavas y Walton, 2000a). 

 

La reanudación de la secreción pulsátil de LH en el pp temprano, es un 

efecto independiente del amamantamiento (Nett, 1987). Por ésta razón el 

destete completo inmediatamente después del parto no inicia la secreción 

pulsátil de LH, lo cual sucede hasta que la adenohipófisis  haya almacenado LH  

después de los 20 días postparto en  vacas productoras de carne (Odde et al., 

1980; Rund et al., 1989). 

 
Después de que la adenohipófisis haya recuperado sus reservas de  LH 

en el período inmediato posterior al parto, la ausencia de secreción pulsátil 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 día) incrementa la frecuencia pulsátil de  LH (Whisnant et al., 1985; 

Whisnant et al., 1986a), aumenta la concentración de receptores a la LH y 
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hormona folículo estimulante (FSH) en los folículos, sucediendo la ovulación 

pocos días después (Ramírez-Godinez et al., 1982;  Bell et al., 1998; Lamb et 

al., 1999). 

 

Al regresar las crías para seguir siendo amamantadas  disminuye la 

frecuencia pulsátil y la concentración de LH circulante (Dunlap et al., 1981). El 

amamantamiento restringido  a una vez al día durante  30 a 90 minutos, desde 

el día 21 al 30 postparto, acorta el anestro postparto (Bell et al., 1998). En 

contraposición, el amamantamiento restringido a dos veces al día, no reduce la 

duración del anestro postparto. El amamantar a dos crías disminuye la 

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

 

La reanudación de la ciclicidad postparto no esta relacionada  con la 

disminución de la intensidad del amamantamiento, pues no se han observado 

diferencias cuando la  duración 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  relación a los 

mecanismos mediante los cuales el amamantamiento suspende la pulsatibilidad 

de la LH incluyen: 
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El contenido del GnRH mayor en vacas amamantando que en vacas 

ciclando y éste hecho no cambia hasta después del día 30 a 45 postparto (Moss 

et al., 1985).  

 

El contenido de LH en la adenohipófisis y del GnRH hipotalámico, es 

similar en vacas amamantando que en vacas no amamantando, al igual que la 

liberación de LH inducida por el GnRH  exógeno (Williams et al., 1982). 

 

El retiro del becerro incrementa la liberación del GnRH  (Gazal et al., 

1998). Se ha postulado que el amamantamiento inhibe la liberación de la 

secreción pulsátil de LH, después de que la adenohipófisis ha recuperado sus 

reservas de LH  (Nett, 1987). 

 

La supresión de la secreción pulsátil de LH por el amamantamiento esta 

modulada por los estrógenos ováricos (Yavas y Walton, 2000a). Aunque el 

amamantamiento también puede suprimir la liberación pulsátil de la LH. 

 

Independientemente de los ovarios, con el incremento en el intervalo 

postparto, el generador pulsátil del GnRH  se hace menos sensible al estimulo 

del amamantamiento escapándose del efecto de retroalimentación negativa de 

los estrógenos ováricos con el incremento en los pulsos de la LH, la elevación 

preovulatoria de gonadotropinas y la ovulación (García-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 supresión de 

la liberación pulsátil de LH asociada al amamantamiento en vacas productoras 

de carne durante el pp. Aunque el destete induce un incremento en la 

frecuencia pulsátil de LH, no ésta asociado a cambios en la concentración de 

cortisol circulante (Whisnant et al., 1985). 

 

La liberación de prolactina asociada al amamantamiento es producto 

del contacto inguinal entre la cría y la vaca (Stevenson et al., 1994) y no está 

relacionada con la modulación de la anovulación en el postparto de las vacas 

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

 

El efecto de interacción de madre-cría en el anestro mediado por el 

amamantamiento, es una liberación de oxitocina causada por el estimulo táctil 

en el área inguinal de la vaca que provoca la  cría (propia o ajena), siempre y 

cuando se realice  una relación vaca-cría 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 insulínico (IGF-I). Se especula que la 

concentración circulante o intra-folicular, puede ser un indicador de la ciclicidad 

postparto. (Yavas y Walton 2000 b). La concentración circulante del IGF-I  

durante los primeros 30 días postparto está inversamente relacionada con la 

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

ovulación (Roberts et al., 1997). 

 

Los animales que paren con una CC buena o moderada, tienen un 

período anovulatorio de 44.7 y 41.3 días postparto respectivamente. Las vacas 

mantenidas con  una dieta baja en proteína no degradable, tienen un período 

anovulatorio de 40.6 días comparado con 45.3 días de vacas con alta 

proporción de proteína no degradable. El período anovulatorio en vacas con 

una cría vs. vacas con dos crías es de 29.5 y 56.5 días, respectivamente 

(Sinclair et al., 1994). 

 
Los ciclos cortos no resultan de la ovulación de folículos pequeños, ya 

que se ha probado que los folículos en la primer y segunda ovulación del 

ganado productor de carne tienen un tamaño similar (Perry et al., 1991; Yavas 

et al., 1999). Se ha demostrado que los ciclos cortos son provocados por la 

liberación prematura de PGF2 α  endometrial que induce la lúteolisis prematura 

(Salfen et al., 1994) así como  por la  liberación de oxitocina inducida por el 

amamantamiento (Troxel y Kesler, 1984). 

 

El ciclo corto se acompaña por una onda corta de crecimiento folicular 

(Murphy et al., 1990; Yavas et al., 1999) un cuerpo lúteo (CL) más pequeño 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 ovulación inducida por el destete 
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(Ramírez- Godinez et al., 1982) ó por el destete más la administración de una 

dosis de GnRH  (Troxel y Kesler, 1984); aplicaciones intermitentes de GnRH ó 

de infusión continúa de GnRH  (Jagger et al., 1987). La tasa de concepción de 

un programa de inseminación artificial es alta si el estro fue antecedido por un 

ciclo corto (Werth et al., 1996). 

 

2.5.2.1 Reanudación de la ciclicidad posparto en ganando productor de 

carne.  

Durante la ultima fase de la preñez el GnRH y la FSH se acumulan en 

el hipotálamo y la hipófisis anterior,  en comparación disminuye la LH en la 

hipófisis anterior, esto provoca que la concentración circulante de la FSH y LH 

sea baja y la actividad ovárica folicular este ausente durante la preñez 

avanzada (Yavas y Walton, 2000a).  

 

Después del parto el efecto del CL de la preñez y la placenta fetal  ha 

finalizado, se elimina el efecto de la retroalimentación 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 patrón de desarrollo folicular semejante a ondas aparece 

poco después del parto. Estas ondas están asociadas a la alta concentración  

de estradiol 17β en la circulación. La emergencia de cada onda folicular se 

asocia con la concentración elevada de FSH. 
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Los folículos dominantes de estas ondas son más pequeños que los 

folículos de vacas ciclando, aunque tienen la capacidad de ovular en respuesta 

a hormona gonadotropina coriónica humana (hCG). La FSH endógena y el 

potencial folicular no son factores que limiten el reinicio de la actividad cíclica 

ovulatoria postparto (Yavas y Walton, 2000a). 

 

La maduración de los antros foliculares requiere de una respuesta 

mayor de la secreción pulsátil de LH similar a aquella que se necesita para la 

ovulación, pero la adenohipófisis se encuentra vacía y por tanto hace falta una 

adecuada secreción pulsátil de LH y el pico de estradiol 17β similar al del 

proestro. En consecuencia los folículos sufren atresia y no llegan a una 

adecuada maduración. La supresión de la ciclicidad desde el parto y hasta 

aproximadamente 15 días después del parto es independiente del 

amamantamiento y está relacionada más a la baja concentración de LH, 

aunque el amamantamiento diminuye la descarga del GnRH durante este 

período (Yavas y Walton, 2000b). 

 

La concentración de LH en la adenohipófisis, se acumula gradualmente 

desde el día 15 hasta el 20 postparto y alcanza una concentración similar a las 

vacas ciclando el día 30 postparto. Aunque el generador pulsátil del GnRH  en 

el núcleo arcuato permanece sensible a la retroalimentación negativa del 

estradiol 17β secretado desde los folículos en desarrollo.  
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El efecto negativo de retroalimentación del estradiol 17β, es modulado 

por la percepción inguinal de la cría por la vaca durante el amamantamiento por 

la vía de la liberación en el cerebro materno de péptidos opioides endógenos. 

Estos péptidos suprimen al generador pulsátil del GnRH inhibiendo la descarga 

de éste factor. Así una vez que el almacenamiento de LH se encuentre en 

condiciones normales alrededor del día 15 después del parto la supresión de la 

ciclicidad se transforma en amamantamiento dependiente. Por ésta causa el 

destete de crías resulta en el rápido reinicio de la secreción pulsátil de LH y de 

la ovulación (Yavas y Walton, 2000b). 

 

Después del día 30 postparto el generador pulsátil del GnRH  se torna 

menos sensible a la retroalimentación negativa del estradiol 17β; lo que permite 

que se incremente la descarga del GnRH y la secreción pulsátil de LH; esto 

lleva a la maduración folicular y a un incremento en forma de pico del estradiol 

17β que reduce la amplitud e incrementa los pulsos de LH, que estimulan la 

secreción de estradiol 17β desde el folículo dominante y éste por un efecto de 

retroalimentación positiva incrementa la liberación de LH cuyo resultado es el 

pico preovulatorio de LH, FSH y la ovulación. 

 

La primera ovulación postparto, generalmente no se asocia con estro 

por la falta del efecto de progesterona prestrual sobre el centro de 

comportamiento en el cerebro. La ovulación es seguida por la formación de un 

CL similar a los formados en un ciclo estral normal en términos de peso, 
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número de receptores de LH y soporte lúteotropico. Sin embargo, generalmente 

sufre de lúteolisis prematura por la acción de la PGF2 α endometrial y la 

producción  de  oxitocina liberada por la hipófisis posterior en respuesta al 

amamantamiento (Yavas y Walton, 2000b). 

 

Bolaños et al., (1997) Para determinar la actividad ovárica en 87 vacas 

Cebú en anestro, recolectaron muestras sanguíneas dos veces por semana 

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

para determinar los niveles de  progesterona  mediante RIA de fase sólida. Se 

consideró que una vaca traía un CL o estaban ciclando si:  

• La concentración de progesterona se encontró encima de la línea basal en 2 

o más desviaciones estándar en dos muestras consecutivas. 

• Las vacas tienen un ciclo estral normal si la concentración de progesterona 

se encuentra 2 desviaciones estándar encima de la línea basal por 14 a 23 

días. 

• Las vacas tienen un ciclo corto si la concentración de progesterona se 

encuentra dos desviaciones estándar arriba de la línea basal por menos de 

14 días. 
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2.6   Programas de sincronización o inducción de estro postparto 

Análogos 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 ovulación. Sin embargo, se han 

incorporado en protocolos de sincronización (Pursley et al., 1998; Nebel y Jobst, 

1998; Stevenson et al., 2000). 

2.6.1   Agonistas del GnRH en ganado productor de leche. 

Para sincronizar la ovulación, la primera consideración  debe  ser el 

reclutamiento folicular uniforme que culmine con el desarrollo de un folículo 

ovulatorio; lo que es posible inducir mediante el uso  combinado de los  

análogos del GnRH (buserelina) y del benzoato de estradiol. (Ryan et al., 1999). 

La administración de PGF2 α en dos dosis con un intervalo de 11 a 14 días 

entre cada dosis,   incrementa el grado de sincronía y disminuye la variabilidad 

en el tiempo en que vacas productoras de leche en producción  presentan el 

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

 

La administración durante el día 5 del ciclo estral de un agonista del 

GnRH ó hCG es igualmente efectiva para inducir la ovulación del folículo 

dominante en la primera onda folicular, con la formación de un CL accesorio. El 

incremento en la capacidad de sintetizar esteroides por la formación del CL 

después de la ovulación del folículo 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 

regresión del CL son sincronizados con una inyección intramuscular de 8 μg de 

buserelina seguida de una administración de 25 mg de PGF2 α. La ovulación es 

inducida con una segunda aplicación del agonista del GnRH a 24 ó 48 horas 

después de la aplicación de la PGF2 α (Smith et al., 1996; Dawn, 2004). 

 

El GnRH exógeno induce la liberación en forma de pico de la LH en 

vacas primíparas en pp temprano, lo que indica que  existen suficientes 

receptores de GnRH y LH almacenada en la glándula pituitaria; aunque  la 

insuficiente liberación de LH se debe a factores nutricionales que limitan la 

actividad cíclica (McDougal et al., 1995). En vacas lecheras en producción, para 

la sincronización de estros se ha utilizado tanto el  GnRH  exógeno, como la 

hCG en conjunto con la administración de PGF2 α  seis días 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 inseminación artificial sobre la tasa de preñez, 

en vacas lactando  a las cuales se sincronizó la ovulación con  GnRH +  PGF2 α 

siete días después y la administración de una segunda dosis de GnRH dos días 

después de la  PGF2 α, se encontró una tasa de preñez similar (P < 0.05) en las 

vacas inseminadas a las 0, 8, 16, y 24 horas después de la segunda aplicación 

de GnRH, disminuyendo la tasa de preñez en las vacas inseminadas a las 32 

horas después de la segunda aplicación (Pursley et al., 1998).  
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El tratamiento con una aplicación de GnRH en el período temprano 

postparto, permite una reducción de 2.75 días en el período entre el parto y la 

nueva concepción del ganado lechero de acuerdo a un análisis de la 

información generada a nivel mundial que hacen Beckett y Lean, (1997). En 

este mismo estudio se reporta que la utilización del GnRH disminuye en 0.05 

las dosis de semen utilizadas para lograr la concepción. 

 

2.6.2   Agonistas del GnRH en ganado productor de carne 

La administración del GnRH  seguido por la aplicación de una dosis de 

PGF2α, incrementa el grado de sincronía 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 sincronización del 

estro en vacas productoras de carne en postparto, (con Ovosynch que incluye 

dos aplicaciones de GnRH y PGF2 α, contra Norgestomet (NMT) que utiliza 

norgestomet en implante subcutáneo + valerato de estradiol en inyección) se 

encontró un porcentaje de preñez 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 ovulación fértil en vacas productoras 

de carne en anestro y ciclando, y que  la inseminación artificial a tiempo 

predeterminado tiene un porcentaje de preñez tan alto como el obtenido con la 

utilización de NMT (Geary et al., 1998). 
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Thompson et al., (1999) y Stevenson et al., (2000). Evaluaron el uso del 

análogo del GnRH llamado buserelina, en vacas productoras de carne 

amamantando en los programas de sincronización de estros el programa Select 

Synch y Co Synch. El Select Synch consiste en la aplicación de 100 μg de 

buserelina siete días antes de la administración de una dosis de PGF2α, 

seguido de la detección de estros y la inseminación artificial a celo detectado. 

Mientras que el programa Co Synch, consiste en la aplicación de 100 μg de 

buserelina siete días antes de la administración de una dosis de PGF2α, 

seguido de otra dosis de 100 μg de buserelina inmediatamente después de 

inseminar. Este programa tiene éxito tanto en vacas en anestro como en vacas 

ciclando y que la adición de un progestágeno combinado con la primera 

aplicación de GnRH aumenta la respuesta y el porcentaje de preñez, bajo un 

programa con detección de estros. 

 

2.6.3   Progestágenos 

2.6.3.1 Utilización de progestágenos para la inducción y/ o sincronización 

del ciclo estral en ganado productor de leche. 

Progesterona: el efecto de los programas de sincronización del ciclo 

estral, mediante la utilización de un dispositivo de liberación controlada de 

progesterona (CIDR) + una inyección de benzoato de estradiol o de PGF2 α, fue 

evaluado en vacas productoras de leche en producción. Los resultados 
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obtenidos  indican que en vacas en lactación los tratamientos de P4 y PGF2 α de 

corta duración, reducen los porcentajes de preñez. 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 está asociado a 

porcentajes reducidos de detección 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 

sincronización mas precisa, sin disminución de la tasa de preñez con un 

tratamiento de CIDR de 8 días y la administración de 1 mg de benzoato de 

estradiol 10 horas después de retirar el CIDR. La administración de PGF2 α 

incrementó la presentación de estros en vacas con ciclos cortos y no afectó los 

porcentajes de preñez. La administración de 1 mg de estradiol  24 h después 

del tratamiento con PGF2 α  el día ocho del ciclo estral, redujo el intervalo para 

la presentación del estro y la ovulación. 

 

El retraso en la presentación del celo en las vacas tratadas con 

benzoato de estradiol, puede estar asociado a la reactivación y desarrollo del 

folículo ovulatorio. Sin embargo, Bo et al., (1994) reportan que el nuevo folículo 

dominante emerge 4 días después de tratar a los animales  con 5 mg de 

estradiol 17β en presencia de un progestágeno sin importar el estado de 

desarrollo folicular al inicio del tratamiento. 
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La inserción intravaginal de un dispositivo progestágeno por 8 días junto 

con un tratamiento de 100 μg  de buserelina el mismo día del implante del 

progestágeno y la aplicación de 25 mg de PGF2 α  un día antes del retiro del 

progestágeno intravaginal, tiene los mejores porcentajes de presentación  de 

estro y de preñez a primer servicio, utilizando inseminación artificial en vacas 

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

 

2.6.3.2 Utilización de progestágenos para la inducción y/o sincronización 

del ciclo estral en ganado productor de carne. 

Norgestomet (NMT): la presentación de estro como respuesta al 

protocolo de sincronización de calores con NMT, tiene una eficacia de entre el 

77 y el 100%. Este protocolo  consiste en la utilización de un implante para uso 

subcutáneo en la oreja que contiene 5 mg de norgestomet, además de  una 

inyección con 3 mg de norgestomet y 5 mg de valerato de estradiol;  está 

aprobado para uso en vaquillas de razas productoras de leche y en vacas y 

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

 

El NMT es un progestágeno 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, 

registrándose hasta el 23% menos de manifestaciones externas de celo. La 

respuesta en cuanto a presentación de estro con el  NMT, durante el diestro es 

del 96% (Pratt et al., 1991). La disminución en la presentación de celo se debe 
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a la existencia de un CL que secreta progesterona (P4) en concentración mayor 

a 1 ng/mL después de que el implante subcutáneo en la oreja es extraído 

(Burns et al., 1993). 

 

Se ha postulado que la retención de CL funcional (P4 ≥ 1 ng/mL) en 

vacas tratadas con NMT, puede ser dependiente de la cantidad y/o duración de 

exposición del útero a la P4 o como una alternativa  se discute que la distinción 

entre una vaca destinada a desarrollar un CL funcional en contra de una vaca  

que  desarrolla un CL no funcional (P4 ≤ 1 ng/mL) podría originarse de la acción 

del valerato de estradiol que estimula indirectamente la liberación de PGF2 α al 

estimular los receptores endometriales a  la oxitocina (Hampton et al., 1999). La 

liberación de PGF2 α inducida por la oxitocina es más alta en los estados 

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

 

La administración de PGF2α cinco días antes de la utilización del  NMT 

disminuye la tasa de nacimientos, porque  la PGF2α provoca  que más 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 sincronización del ciclo estral durante el metaestro 

utilizando el NMT dependería de la liberación uterina prematura de PGF2 α y la 

diferencia se debería al estadio de los folículos al inicio del tratamiento, de la 

exposición del endometrio a la P4 y/o estrógeno o por la combinación de estos 

factores (Hampton et al., 1999). 



46 

 

 

Acetato de Melengestrol (MGA): otro progestágeno utilizado en la 

sincronización del estro  de vaquillas y vacas durante el pp, incluye el sistema 

en el cual se complementa la dieta con 5 mg animal por día de MGA con una 

inyección de 200 mg P4 y 1 mg de estradiol 17β (E2) en aceite de sésamo, para 

provocar regresión del folículo dominante. Este sistema permite que las vacas y 

vaquillas en anestro antes del tratamiento presenten celo. El porcentaje de 

preñez después de la inseminación artificial de las vacas y vaquillas en anestro 

antes del tratamiento con MGA es mayor que el grupo control en donde se 

utilizó PGF2 α  a doble aplicación. 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   Utilización de prostaglandinas (PGF2α) para la sincronización del ciclo 

estral en ganado productor de leche 

La sincronización de ciclo estral en vacas lactando ha estado limitada a 

la utilización de PGF2 α, la cual causa regresión del CL del ovario, la expresión 

de estro y posterior ovulación de 2 a 5 días después de su administración. Por 

tanto, el éxito de la sincronización del estro con PGF2α depende de la presencia 

de un CL funcional. Desgraciadamente, el estro no está precisamente 

sincronizado porque la población folicular varía con el tiempo de la regresión 

lútea.  Si se seleccionan vacas en diestro el 90 al 95% de estas estarán en celo 

en un rango de hasta 7 días después de la administración de PGF2α, de las 
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cuales entre el 70-90% presenta calor del día 3 al 5 después de la 

administración (Nebel y Jobst,1998). 

 

Un programa de cruza sistemático propone la utilización conjunta del 

GnRH en conjunto con una dosis de PGF2 α  con el objeto de sincronizar la 

ovulación (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 PGF2 α con intervalo de 13 días, 

como con el uso del protocolo denominado Ovosynch. En hatos en donde la 

detección de estros sea buena, es más apropiado el uso de la PGF2 α a 2 

inyecciones e inseminar a estro detectado. En hatos en donde la detección de 

estros se dificulta es conveniente utilizar la secuencia de GnRH, PGF2 α más 

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

 

2.6.5   Utilización de prostaglandinas (PGF2α) para la sincronización del ciclo 

estral en ganado productor de carne 

El éxito de la sincronización del estro con PGF2α 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 utilización de las 

prostaglandinas como tratamiento para la sincronización de calores. No 

obstante, se han utilizado como complemento en otros sistemas de 

sincronización de estro. 
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Prostaglandina F2 α (PGF2α): la utilidad de un análogo de la PGF2α 

para la sincronización del ciclo estral en vacas productoras de carne, fue 

probada en un sistema de sincronización que incluye una dosis de 8 μg de 

buserelina (análogo de GnRH)  el día 5 del ciclo estral, aplicando 500 μg de 

cloprostenol  (análogo de la prostaglandina F2α.) el día 6. La precisión del estro 

aumenta cuando la buserelina se utiliza en combinación con la PGF2 α, por que 

se sincroniza la selección de folículos 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 ovulación y el posterior servicio de inseminación artificial a tiempo 

predeterminado  (Ovosynch) que consiste en la utilización de 100 μg de GnRH, 

en el día –10, una inyección de 25 mg de PGF2 α en el día –3 y otra inyección 

de 100 μg de GnRH el día –1, removiendo las crías el día –3 e inseminando a 

tiempo predeterminado el día 0,  se obtuvo un porcentaje de preñez similar 

entre vacas que previamente se encontraban en anestro y las vacas que 

estuvieron ciclando. Se comprobó la habilidad del Ovosynch para inducir una 

ovulación 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 aplicación de 100 μg de GnRH el 

día –7 y una dosis de PGF2 α, seguido de la detección de estros y la 
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inseminación artificial a celo detectado, para la sincronización de estros en 

vacas productoras de carne. Por otro lado, también el programa Co Synch que 

consiste en la aplicación de 100 μg de GnRH el día –7 y una dosis de PGF2 α, 

seguido de otra dosis de 100 μg de GnRH después de la inseminación y la 

combinación de estos programas con el NMT fue evaluado, encontrando que 

los tratamientos que involucran el GnRH 7 días antes de la inyección de PGF2 α 

resuelven parcialmente el problema de anestro antes de que empiece la 

temporada de empadre, lo cual no puede ser resuelto con la utilización de las 

PGF2 α solamente.   

 

2.7   Utilización de progesterona (P4) como indicador de actividad ovárica 

2.7.1   Medición de la P4 en leche, suero o plasma.  

Medir P4 en leche, suero o plasma sanguíneo, es una manera efectiva 

de monitorear la actividad ovárica en el ganado, así como un indicador del 

estado reproductivo. La P4 puede jugar un papel importante en el manejo 

reproductivo ya que puede ser usada para: 

Detectar gestación temprana 

Confirmar el estro al momento de inseminar 

Implementar tratamientos específicos para quistes u otros procesos 

patológicos asociados a la actividad ovárica y 

Para determinar el reinicio de la actividad ovárica después del parto 

(Ruiz et al., 1989). 
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La determinación de P4 en la secreción láctea fue investigada en 

relación con los signos de comportamiento de estro en un período de dos años. 

A las vacas remitidas para inseminación por los propietarios, se les colectó 

leche y de ésta muestra se determinó la concentración de P4  el día 0 ó día de 

la inseminación. En esta muestra se encontró que el 7.8% de las vacas se 

había detectado erróneamente en celo. Se colectó leche en vacas 21 días 

después de la inseminación y con esta muestra y como único dato la 

concentración de P4 se predijo el 83.0% de las vacas preñadas. La combinación 

de baja P4 el día del estro, con alta concentración de P4 el día 21 después de la 

inseminación predijo el 87.4% de vacas preñadas (Kourletaki et al., 1995). 

 

El método del RIA para medir P4 es  confiable, perro tiene el 

inconveniente de ser demasiado lento y costoso por lo que se han validado 

otros métodos como el análisis de enzimas inmunoabsorbentes ligadas (ELISA) 

y el análisis de aglutinación en látex (LA). Con estos métodos la P4 puede ser 

medida en las granjas o ranchos y los resultados están en minutos. Los análisis 

de enzimas inmunoabsorbentes ligadas y de aglutinación en látex, son una 

medida cualitativa de la concentración 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 preñez temprana utilizando muestras de leche el día 

del servicio y los días 19, 21 y 23 después de la inseminación artificial. El 

porcentaje promedio de seguridad para la detección de preñez temprana fue de 

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

técnicas, fue de 93.9 y 68.2% para LA y ELISA  respectivamente. 
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3.   MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1   Localización del sitio de trabajo 

El estudio en vacas Holstein productoras de leche se llevó a cabo en las 

instalaciones del Campo agropecuario experimental denominado “El Canadá” 

de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León, 

ubicado en el Kilómetro 3 de la Carretera Monterrey a Colombia en el municipio 

de Gral. Escobedo, Nuevo León. 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 semiárido (BWhw) con 

una temperatura media anual de 21° C y una precipitación pluvial promedio de 

573 mm anuales (García, 1973). 

 

El estudio en vacas Charoláis productoras de carne, se llevó a cabo en 

las instalaciones del Campo Experimental “Marín” de la Facultad de Agronomía 

de la Universidad Autónoma de Nuevo León, ubicado en el kilómetro 17 de la 

Carretera Gral. Zuazua – Marín  del municipio de Marín, Nuevo León. Este 

Campo agropecuario está 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 semiárido (BWhw) con una temperatura media anual de 21° C 

y una precipitación pluvial promedio de 573 mm anuales (García, 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 ½ 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 

diseñados en forma de abanico con piso de tierra y un área sombreada de 32 

m2 en cada uno. Desembocan en la sala de ordeña 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 utilización de un tractor con 

remolque. Se cuenta con bodegas de almacén de forraje y de alimento, así 

como una planta de alimento balanceado. 

3.2.2   Ganado Charoláis productor de carne  

Las vacas están en un potrero de 600 hectáreas divididas mediante 

cerco de alambre de púas convencional en ocho áreas de pastizal de tamaño 

irregular dependiendo de la topografía y del acceso al agua. En cada uno de los 

sectores de pastoreo el acceso al agua es en presas construidas para la 

retención 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 baño de inmersión de doce mil litros de capacidad. Se 

cuenta con prensa de sujeción, y báscula con capacidad de 1000 Kg. Además 

de una bodega de almacenamiento de forraje y almacén. 
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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 

número de parto o cualquier otro aspecto productivo en el período comprendido 

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

3.3.1.1 Alimentación 

Las vacas fueron alimentadas dos veces al día (6:30 y 15:00 h) de 

acuerdo a la cantidad de animales en cada corral, al nivel de producción y al 

número de partos. Fueron agrupadas por producción de leche o estado 

reproductivo en 8 lotes: vacas altas productoras, medianas productoras, de 

primer parto, de baja producción, en preparación para el secado, durante el 

primer mes del secado y vacas y vaquillas preñadas tres semanas preparto. La 

ración ofrecida se describe en el Cuadro 1. El alimento balanceado utilizado fue 

elaborado en la planta de alimentos de la Facultad de Agronomía de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León, ubicada en el campo experimental “El 

Canadá” 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. Características de la ración alimenticia de vacas lecheras 

PRODUCCIÓN /VACA / DIA 

                                                                               (LITROS DE LECHE) 

Concepto 5 10 15 20 25 30 

Relación 

Alimento Balanceado: Forraje 

00:100 10:90 20:80 35:65 48:52 61:39 

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.o.) 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 

Energía Neta para 

Lactación (MCal) 

21.21 22.26 26.60 29.03 33.71 38.82 

Fuente: FAUANL* Información directa. 
 

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

acorde a la temporada ya fuera sorgo o maíz en el verano y otoño, ó avena, silo 

de maíz o sorgo durante el invierno y primavera. 

3.3.1.2 Manejo reproductivo  

Se realizó detección visual de estros por la mañana y por la tarde 

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

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

                                            

* Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 
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fueron detectadas en estro en la mañana, fueron inseminadas por la tarde, y las 

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

 

Las vacas en el estudio, no recibieron tratamientos hormonales ni de 

otra índole, con el propósito de inducir o sincronizar la presentación del ciclo 

estrual durante éste período. 

 

Todas las vacas recibieron el mismo manejo sanitario de vacunación 

contra la prevención de pasteurelosis bovina, carbón sintomático y edema 

maligno, se desparasitaron y recibieron vitaminas ADE. 

 

El ordeño mecánico se realizó dos veces al día (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 climatológicas en el Campo 

Experimental “El Canadá, de la Facultad de Agronomía de la U.A.N.L. Se 

utilizaron las observaciones de la estación de climatología “El Canadá”, ubicada 

en Gral. Escobedo, N.L. de la Comisión Nacional del Agua, dependencia del 

Gobierno Federal de México. 
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Cuadro 2. Condiciones ambientales prevalecientes en el campo experimental “El 
Canadá” durante el período de experimentación. 

 
Variable 

 
Media ± D.E. 

 
Mínima 

 
Máxima 

Temperatura Máxima °C 30.00 ± 5.08 9.00 40.00 
Temperatura Mínima °C 16.11 ± 6.21 -1.00 25.00 
Evaporación % 6.13± 2.11 0.00 12.90 
Precipitación pluvial (mm) 14.01 ± 19.44 0.00 58.50 
Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)† 

3.3.2   Ganado productor de carne 

Durante el período comprendido entre el 20 de agosto de 1995 y el 28 

de febrero de 1996, se utilizaron 32 vacas productoras de carne de raza 

Charoláis, que nacieron y fueron criadas y mantenidas en el Centro de 

Producción Marín de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de 

Nuevo León considerada como unidad experimental. Se tuvieron 3 bajas por 

mortalidad en las vacas por problemas relacionados con el parto (1) y 

hemoparásitos (2). 

 

3.3.2.1 Alimentación del ganado Charoláis 

Durante el período de estudio las vacas estuvieron confinadas en 600 

hectáreas de pasto buffel (Cenchrus ciliaries) con un 50% de cobertura y de 

agostadero compuesto de vegetación dominante de matorral mediano espinoso 

formado de plantas arbustivas medianas de 1 a 3 metros de altura con hojas 

pequeñas, los más abundantes fueron Chaparro prieto, (Acacia rigidula), Palo 
                                            

† Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Gobierno de México. 
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verde (Cerdium macrum) Uña de Gato (Acacia greggi); Granjeno (Celtis pallida); 

Calderona (Kramerla ramossima) y Crucillio (Condolia lyciodes).  El coeficiente 

de agostadero determinado fue de 18 hectáreas por unidad animal al año 

(COTECOCA ,1973). No se proporcionó suplementación proteica o energética 

solo se puso a disposición a libre acceso una mezcla de minerales con el 12% 

de Fósforo, 12% Calcio y minerales traza. 

3.3.2.2 Manejo 

El manejo de estas vacas incluyó el pesaje mensual, para determinar la 

ganancia de peso diaria y la condición corporal a lo largo del año. El sistema de 

empadre fue controlado, y se realizó la sincronización de estros mediante la 

aplicación exógena de hormonas (progestágenos) para la utilización de la 

inseminación artificial al finalizar el período experimental de 107 días. 

3.3.2.3 Condiciones ambientales 

En cuanto a las condiciones ambientales en esta zona durante el 

período experimental que duro del 20 de agosto de 1995 hasta el 28 de febrero 

de 1996, en el Cuadro 3, se detallan las temperaturas mínimas y máximas, así 

como la humedad y precipitación pluvial. Datos tomados de los registros de la 

estación de climatología de la Facultad de Agronomía de la Universidad 

Autónoma de Nuevo León (FAUANL) en Marín, Nuevo León.  
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Cuadro 3. Condiciones ambientales prevalecientes en el campo experimental de 
Zootecnia “Marín” durante el período de experimentación. 

 
Variable 

 
Media ± DE 

 
Mínima 

 
Máxima 

Temperatura Máxima °C 22.90 ± 9.22  0.00 38.90 
Temperatura Mínima °C 6.96 ± 5.75 -5.00 24.00 
Humedad Relativa % 59.24 ± 15.52 26.33 90.10 
Precipitación pluvial (mm) 0.51 ± 1.58  0.00  8.00 

Fuente: FAUANL Información Directa 

 

3.4   Evaluación de la condición corporal (CC)  

En los animales incluidos en el experimento, se realizó de acuerdo a la 

escala propuesta por Wildman et al. (1982),  del uno al cinco. La condición 1, 

indica desnutrición severa y la 5 obesidad.  

 

Estas evaluaciones se efectuaron dos meses antes del parto y una más 

después del mismo. La medición de la CC más cercana a la fecha de parto, fue 

la que se tomo como referencia final al parto. Para unificar criterios, respecto a 

la medición de la CC, se efectuaron diversas mediciones en donde dos expertos 

midieron la CC a la misma vaca que el técnico que asignó la CC para este 

trabajo, considerándose 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 palpación 

de la los cuartos traseros y delanteros. Los factores considerados fueron las 

regiones lumbar y torácica de la columna vertebral (espina, lomo y grupa) 
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procesos espinosos (lomo), vértebra coccígea anterior (base de la cola) 

tuberosidad sacra y la tuberosidad isquiática. Un solo factor puede ser 

engañoso 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 evaluación, presenta las siguientes características: 

 

Grado 1. Los procesos espinosos tienen una cubierta cárnica limitada y 

son prominentes, las puntas son delgadas, ásperas al tocarlas y juntos los 

procesos forman un efecto de pared protectora en la región 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 

cárnica, se notan depresiones severas entre el sacro y los huesos de la cadera. 

El área debajo de la base de la cola y entre los huesos de la cadera está 

severamente deprimido causando que la estructura del hueso en el área sea 

muy notoria. 

 

Grado 2. Los procesos espinosos individuales son visualmente 

discernibles pero no son prominentes, la terminación de los procesos espinosos 

son ásperas al tacto a pesar de que tienen una ligera cubierta cárnica 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 fácilmente mediante palpación. Los huesos de la cadera y el sacro 

son prominentes y la depresión entre ellos es menos severa. El área debajo de 
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la base de la cola y entre los huesos de la cadera está sumida, pero las 

estructuras óseas no están desprovistas de cubierta cárnica. 

 

Grado 3. Los procesos espinosos son distinguibles si se aplica  presión 

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 área entre los huesos de la cadera y alrededor de la base de la cola es 

lisa y sin signos de deposición de grasa. 

 

Grado 4. Los procesos espinosos individuales pueden ser distinguidos 

solo si se efectúa una palpación 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 región de la espina  es redondeado y liso, pero el 

lomo y la región de la grupa aparecen planos, el sacro está redondeado y el 

espacio entre los sacros es plano. El área alrededor de la base de la cola entre 

los huesos de la cadera es redondeada, con evidencia de deposición de grasa 

subcutánea. 

 

Grado 5. La estructura ósea de la columna vertebral, los procesos 

espinosos, sacros y la región de los huesos de la cadera, no son visualmente 

aparentes y existe evidencia de prominente deposición de grasa subcutánea. 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 sanguíneas 

Se obtuvieron 4000 muestras de sangre a partir de la vena coccígea 

utilizando tubos al vacío (7 mL) y agujas doble filo de calibre 21 estériles. Cada 

muestra fue identificada e inmediatamente en condiciones de refrigeración (4 a 

6°C). La extracción del suero, fue realizada dentro de 24 horas posteriores a la 

obtención de la sangre y fue llevada a cabo, primero sometiendo a cada tubo a 

centrifugación de 2500 rpm durante 10 minutos a 4°C y posteriormente con la 

ayuda de pipetas de plástico 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 radioinmunoanálisis (RIA) de 

fase sólida. 

 

En las vacas Holstein, se obtuvieron 2830 muestras de suero 

sanguíneo de cada animal cada tercer día desde el parto hasta que se hubo 

detectado un estro en forma visual ó hasta los primeros 102 días después del 

parto, lo que ocurriese primero. El período de prueba en ganado lechero tuvo 

una duración en total de 455 días. 

 

En las vacas Charoláis, 1170 muestras sanguíneas se obtuvieron desde 

el día del parto, hasta que se inició el programa de sincronización del ciclo 

estral, siendo en promedio a los 90.6 días postparto. Adicionalmente, al término 

del tratamiento (retiro del progestágeno subcutáneo o intravaginal) se tomó una 
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muestra de sangre a las 0.00, 6:00 y 12:00 horas. Con el propósito de conocer 

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

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

Los protocolos o programas de sincronización de ciclo estrual utilizados 

en las vacas Charoláis fueron asignados en forma aleatoria. Se incluyeron las 

vacas que parieron al final de la época de partos. Una vez finalizado el 

tratamiento, se realizó el destete temporal 48 horas después de retirar los 

implantes o dispositivos vaginales. Al finalizar el período de destete temporal se 

reintegró la cría a su respectiva madre. Se utilizaron dos progestágenos para 

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

Cuadro 4. Progestágenos usados en los programas de sincronización de estros en 
las vacas productoras de carne. 

Tratamiento Principio Activo Vía de aplicación Duración 

 
NMT 

 
6 mg norgestomet en un implante 
 
3 mg norgestomet y 5 mg de 
valerato de estradiol, solución (2 
mL) 

 
Subcutáneo 

 
Intramuscular 

 
10 días 

 
CIDR 

 
1.9 g de progesterona en pesario 
 
1 mg de valerato de estradiol 

 
Intravaginal 

 
Intramuscular 

 
 

10 días 

 

3.7   Cuantificación de progesterona en suero 

La detección y cuantificación de la progesterona sérica fue estimada 

basada en el método de radioinmunoanálisis de fase sólida (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 I125 como control. El estuche muestra una 

especificidad del antisuero de 100% a la progesterona, de 2.5% a la 17α-

Hidroxiprogesterona, de 0.3% a la Corticosterona y de valores entre 0.1 y 

0.01% a otros esteroides.  

 

El radioinmunoanálisis se realizó en el Laboratorio de Endocrinología 

del Departamento de Reproducción de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México siguiendo el 

protocolo recomendado por el fabricante, el cual consiste en: 

 

Agregar 100 μL de la muestra sérica, del estándar y del control en los 

tubos para el cultivo... 

Se agrega 1.0 mL de progesterona 125 a los tubos y se agitan 

cuidadosamente. 

Se incuban los tubos en un baño María 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 efectúa el análisis en un contador gamma calibrado a 125 

                                            

‡ ICN Pharmaceuticals, Inc. Diagnostics Division, Costa Mesa CA 96626 U.S.A. 
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Se construye un gráfico del porcentaje de muestra ligada en el eje de 

las "Y" y la concentración de los tubos estándar en el eje de las "X "empezando 

a 0.15 ng/mL.  

Se determina la concentración de progesterona de cada muestra, 

utilizando la curva estándar. 
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3.8   Análisis estadístico 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 

ovárica en ganado productor de leche se analizaron 20 variables (Cuadro 5),  

que se sometieron a un análisis de componentes principales con la finalidad de 

reducir el número 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 ovárica fue evaluado mediante un análisis 

de regresión lineal mediante el mismo programa computacional.  

 

Similarmente en el ganado Charoláis, para identificar las causas que 

afectan el reinicio de la actividad ovárica en el ganado productor de carne, así 

como las correlaciones entre las variables, fue utilizado el procedimiento de 

reducción 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 determinación del reinicio de 
actividad ovárica postparto 

Variable Vacas Holstein Vacas Charoláis

Temperatura máxima durante el período de prueba Si Si 

Temperatura mínima durante el período de prueba Si Si 

Evaporación durante el período de prueba Si No 

Oscilación de temperatura durante el período de prueba Si Si 

Precipitación pluvial durante el período 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 cría al nacimiento Si Si 

Número de parto Si Si 

Promedio de producción de leche diaria por vaca durante el 
primer trimestre postparto Si No 

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

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

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

Condición corporal al parto Si Si 

Temperatura máxima durante el primer mes postparto Si No 

Oscilación de temperatura durante el primer mes postparto Si No 

Temperatura mínima durante el primer mes postparto Si No 

Evaporación durante el primer mes postparto Si No 

Precipitación pluvial durante el primer mes postparto Si No 

Estación del año en que ocurrió 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 ovárica, fue evaluado mediante un análisis 

de regresión lineal múltiple.  

 

Los tratamientos de inducción o sincronización del ciclo estral, así como 

el estado reproductivo de las vacas productoras de carne antes y después de 

finalizar estos tratamientos fueron analizados mediante la comparación de 

promedios y análisis de varianza en un sentido. 

 

El porcentaje de concepción a primer servicio y durante la temporada 

de empadre en el ganado productor de carne fue evaluado mediante la 

utilización de la prueba de Chi Cuadrada. 

 

En adición, se generó una representación gráfica de la caracterización 

del período postparto por función zootécnica, mediante la utilización de medidas 

descriptivas para el reinicio de la actividad ovárica, la duración y características 

de las fases luteínica y no luteínica 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 ovárica en las vacas productoras de leche se 

presentó a los 31 días en promedio con un rango entre 11 a 102 días en el 76% 

(87/113) de las vacas en el estudio. Sin embargo en el 24% (26/113) de las 

vacas lecheras, no se encontró evidencia de reinicio de actividad ovárica 

durante los primeros 102 días después del parto, del total de 455 días del 

período de prueba. 

 

En el Cuadro 6, se describen las medidas de tendencia central y 

dispersión, obtenidas para cada variable en función del la presentación ó no de 

actividad ovárica en las vacas lecheras de raza Holstein en el estudio. Los 

datos obtenidos en las variables (Cuadro 5), se sometieron a un análisis de 

componentes principales con la finalidad de reducir el número de variables y 

agrupar aquellas que estuvieran indicando las mismas tendencias. El análisis 

mostró 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 dispersión de variables en estudio 
obtenidos en vacas lecheras Holstein, ordenadas por presentación (1) ó 
no (2) de actividad ovárica postparto 

      

95% de Confianza 
para el Intervalo de 

la media 
Variable Actividad 

ovárica 
postparto 

N Media Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

Limite 
Inferior 

Limite 
superior

1 87 29.56 a 5.00 0.54 28.49 30.63 

2 26 31.42 a 5.14 0.99 29.38 33.45 

Temperatura 
máxima durante el 
período de prueba 

(°C) 
  Total 113 30.00 5.08 0.48 29.06 30.95 

1 87 15.88 a 6.10 0.66 14.57 17.18 

2 26 16.84 a 6.61 1.27 14.23 19.46 

Temperatura 
mínima durante el 
período de prueba 

(°C) Total 113 16.11 6.21 0.58 14.95 17.26 

1 87 6.06 a 2.13 0.23 5.60 6.51 

2 26 6.38 a 2.07 0.41 5.55 7.22 

Evaporación 

durante el período 

de prueba (%) Total 113 6.13 2.11 0.20 5.74 6.52 

1 86 13.68 a 1.99 0.21 13.26 14.11 

2 26 14.57 b 1.67 0.32 13.91 15.23 

Oscilación de 
temperatura 

durante el período 
de prueba (°C) Total 112 13.90 1.95 0.18 13.53 14.26 

1 87 13.16 a 19.08 2.05 9.10 17.23 

2 26 16.82 a 20.74 4.07 8.45 25.20 

Precipitación 
pluvial durante el 

período de prueba 
(mm) Total 113 14.01 19.44 1.83 10.38 17.63 

1 87 2.42 a 1.47 0.16 2.10 2.74 

2 26 2.27 a 1.04 0.20 1.85 2.69 Número de  
partos  

Total 113 2.38 1.38 0.13 2.12 2.64 

1 87 22.61 a 4.72 0.51 21.59 23.62 

2 26 21.16 a 3.82 0.75 19.62 22.71 

Producción de 
leche durante el 
primer trimestre 
postparto (litros)  Total 113 22.27 4.55 0.43 21.41 23.12 

1 87 3.41 a 0.46 0.05 3.31 3.51 

2 26 3.19 b 0.51 0.10 2.98 3.39 

Condición corporal 
al parto 

(Grados) 
Total 113 3.35 0.48 0.05 3.26 3.44 

     Continúa… 
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95% de Confianza 
para el Intervalo de 

la media 
Variable Actividad 

ovárica 
postparto 

N Media Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

Limite 
Inferior 

Limite 
superior

1 87 634.8 a 61.42 6.66 621.6 648.1 

2 26 604.5 b 64.64 12.44 578.9 630.0 
Peso vivo preparto 

(kilos) 
Total 113 627.5 63.27 5.98 615.7 639.4 

1 87 556.6 a 55.38 6.01 544.7 568.5 

2 26 521.4 b 53.91 10.38 500.1 542.8 
Peso vivo 
postparto  

(kilos) 
Total 113 548.1 56.84 5.37 537.5 558.8 

1 87 77.90 a 29.11 3.14 71.65 84.14 

2 26 84.31 a 32.75 6.42 71.08 97.54 
Diferencia entre el 

peso pre y 
postparto (Kilos) 

Total 113 79.38 29.96 2.83 73.77 84.99 

1 87 38.27 a 6.63 0.72 36.83 39.71 

2 26 39.63 a 8.33 1.60 36.33 42.92 
Peso de la cría al 

nacimiento  
(kilos) 

Total 113 38.60 7.06 0.67 37.27 39.93 

1.00 87 29.64 a 5.03 0.54 28.57 30.71 

2.00 26 31.22 a 5.14 1.01 29.14 33.29 

Temperatura 
máxima durante el 

primer mes 
postparto (°C) Total 113 30.00 5.08 0.48 29.06 30.95 

1.00 87 15.96 a 6.12 0.66 14.66 17.27 

2.00 26 16.59 a 6.61 1.30 13.93 19.26 

Temperatura 
mínima durante el 

primer mes 
postparto (°C) 

  Total 113 16.11 6.21 0.58 14.95 17.26 

1.00 87 5.92 a 1.99 0.21 5.50 6.35 

2.00 26 7.18 b 2.02 0.40 6.36 8.00 
Evaporación 

durante el primer 
mes postparto (°C) 

Total 113 6.21 2.06 0.19 5.83 6.59 

1.00 87 13.68 a 1.98 0.21 13.26 14.10 

2.00 26 14.62 b 1.68 0.33 13.94 15.30 

Oscilación de 
temperatura 

durante el primer 
mes postparto (°C) Total 113 13.90 1.95 0.18 13.53 14.26 

1.00 87 23.21 a 20.82 2.23 18.77 27.64 

2.00 26 10.17 b 14.61 2.86 4.27 16.07 

Precipitación 
pluvial durante el 

primer mes 
postparto (mm) Total 113 20.21 20.27 1.91 16.43 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 ovárica postparto. 
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Los seis componentes principales fueron renombrados de acuerdo a los 

datos que se muestran en el Cuadro 8. El componente con mayor raíz 

característica fue el que agrupó a las variables, temperatura máxima, mínima y 

evaporación, por lo que se nombró a ésta nueva variable “Condiciones 

ambientales”. El segundo componente fue formado por las variables que están 

relacionadas con la producción de leche, particularmente relevante en éste 

componente fue el promedio diario de producción de leche durante el primer 

trimestre postparto, por lo que éste componente fue renombrado como 

“Producción de leche postparto”. 

 

El componente principal 3 fue nombrado “Variación térmica” dado que 

la oscilación diaria de la temperatura promedio es preponderante sobre las 

otras variables que integran éste componente. 

 

El peso de la cría al nacimiento y la disminución de peso postparto 

fueron de importancia en la conformación del componente principal 4, por lo que 

éste fue renombrado como “Peso de cría al nacimiento”. Dado que la condición 

corporal al parto es la variable de mayor interés en el componente 5, éste fue 

nombrado “Condición corporal”. 

 

Por último 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. Análisis de extracción de los componentes principales que explican los 
causales de varianza en estimadores obtenidos en vacas lecheras 
Holstein 

 Raíces características  

 

Suma de Cuadrados considerados 

en la extracción 
Componente Total % de 

Varianza

Acumulada 

% 

Total % de 

Varianza 

Acumulada 

% 

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 análisis de 
componentes principales y los componentes (variables) obtenidos en 
dicho análisis en las vacas lecheras Holstein utilizadas 

Componente 
mostrado en 

Cuadro 7 
1 2 3 4 5 6 

Nombre asignado al 
componente 
principal/ 
Variable 

Condiciones 
ambientales

Producción 
de leche 
postparto 

Variación 
térmica 

Peso de 
cría al 

nacimiento

Condición 
corporal 

Baja de 
peso 

postparto 

Temperatura 
máxima 
durante el período 
de prueba 0.95 0.05 0.04 -0.03 0.12 0.06 
Temperatura 
mínima 
durante el período 
de prueba 0.94 0.08 -0.22 -0.07 0.12 0.08 
Oscilación térmica 
durante el período 
de prueba -0.37 -0.13 0.77 0.13 -0.04 -0.07 
Evaporación 
durante el período 
de prueba 0.86 0.00 0.38 0.07 0.04 0.06 
Precipitación pluvial 
durante el período 
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 cría al 
nacimiento 0.09 0.16 0.24 0.59 -0.20 -0.32 

Número de parto 0.30 0.49 -0.16 0.38 -0.46 -0.24 
Producción de 
leche el primer 
trimestre postparto -0.18 0.90 0.19 -0.25 -0.07 0.14 

Condición corporal 
al parto -0.07 0.01 0.16 0.14 0.85 -0.07 
Temperatura 
máxima 
durante el primer 
mes postparto 0.89 0.06 0.37 0.00 -0.02 0.02 
Oscilación de 
temperatura 
durante primer mes 
postparto -0.70 -0.14 0.42 0.21 -0.16 0.17 

    Continúa … 
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Componente 
mostrado en 

Cuadro 7 
1 2 3 4 5 6 

Nombre asignado al 
componente 
principal/ 
Variable 

Condiciones 
ambientales

Producción 
de leche 
postparto 

Variación 
térmica 

Peso de 
cría al 

nacimiento

Condición 
corporal 

Baja de 
peso 

postparto 

Temperatura 
mínima 
durante primer mes 
postparto 0.95 0.09 0.17 -0.06 0.03 -0.04 
Evaporación 
durante el primer 
mes postparto 0.69 0.01 0.68 0.04 -0.06 -0.02 
Precipitación 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 
Producción de 
leche durante el 
primer mes 
postparto -0.03 0.73 0.19 -0.31 -0.19 0.07 
Producción de 
leche durante el 
segundo mes 
postparto -0.17 0.82 0.17 -0.25 0.02 0.04 
Producción 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. Correlación entre los componentes principales extraídos, con las 
variables indicativas de la actividad ovárica postparto en vacas lecheras 
Holstein 

Componentes 
principales extraídos 
con las variables 
indicativas de actividad 
ovárica 

Reinicio 
de 

actividad 
ovárica 

pp 

Primer 
estro 
detec-  
tado en 
forma 
visual 

1 2 3 4 5 6 

Correlación 
Pearson  1.00 0.50** 0.01 -0.20* 0.44** 0.18 -0.30** 0.05 

Reinicio de 
actividad 
ovárica pp Sig.  

(2-Colas)  0.01 0.89 0.04 0.01 0.06 0.01 0.64 
Correlación 
Pearson  0.50** 1.00 -0.12 -0.21* 0.37** 0.12 -0.14 0.14 

Primer estro 
detectado 
en forma 
visual 

Sig.  
(2-Colas) 0.01  0.24 0.04 0.01 0.22 0.17 0.18 
Correlación 
Pearson  0.01 -0.12 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Condiciones 

ambientales Sig.  
(2-Colas) 0.89 0.24  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Correlación 
Pearson  -0.20* -0.21* 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Producción 
de leche 
postparto Sig.  

(2-Colas) 0.04 0.04 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00 
Correlación 
Pearson  0.44** 0.37** 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Variación 

térmica Sig.  
(2-Colas) 0.01 0.01 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 
Correlación 
Pearson  0.18 0.12 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

Peso de cría 
al 
nacimiento Sig.  

(2-Colas) 0.06 0.22 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00 
Correlación 
Pearson  -0.30** -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 Condición 

corporal Sig.  
(2-Colas) 0.01 0.17 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00 
Correlación 
Pearson  0.05 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 Baja de 

peso 
postparto Sig.  

(2-Colas) 0.64 0.18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
**  Correlación es significante al nivel de 0.01 (2-colas). 
*  Correlación es significante al nivel de 0.05 (2-colas). 
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Cuadro 10. Coeficientes de regresión de los componentes principales extraídos 
sobre el reinicio de la actividad ovárica postparto en vacas lecheras 
Holstein  

Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficiente 
estandarizados 

 Componentes Principales 

B Error Estándar t Sig 

(Constante) 
49.47 2.88 17.20 0.01

2“Producción de leche 
postparto” 

-7.39 2.89 -2.56 0.01

3 “Variación térmica” 
16.32 2.89 5.65 0.01

4 “Peso de cría al nacimiento” 
6.66 2.89 2.30 0.02

5 “Condición corporal” 
-11.04 2.89 -3.82 0.01

r2= .361 

El mejor modelo de regresión lineal múltiple se obtuvo, utilizando los 

componentes principales: 2 “Producción de leche postparto”, 3 “Variación 

térmica” 4 “Peso al nacimiento” y 5 “Condición corporal” extraídos, resultó 

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

 

El componente principal 2 “Producción de leche postparto” esta 

correlacionado positivamente con la producción 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 ovárica (Cuadro 9), 

por lo que se interpreta que, en vacas con una mayor producción de leche y con 

pesos pre y postparto mas elevados, se reduce el intervalo entre el parto y el 

reinicio de la actividad ovárica. Estos resultados coinciden con los encontrados 

en el análisis 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 ovárica en comparación con las vacas en las que no se detectó 

actividad ovárica. 

 

El componente principal 3 “Variación térmica” esta correlacionado 

positivamente con la oscilación térmica durante el período de prueba y la 

evaporación durante el primer mes postparto (Cuadro 8) y éste componente 

esta correlacionado positivamente con el reinicio de la actividad ovárica (Cuadro 

9), por lo que se interpreta que en las temporadas que en promedio se presentó 

una mayor oscilación térmica y una mayor evaporación, se observó que se 

incrementó el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovárica. Estos 

resultados coinciden con los encontrados en el análisis de varianza (Cuadro 6), 

en donde existe diferencia significativa, en la oscilación de la temperatura y la 

evaporación (Cuadro 6), de tal forma que las vacas en que si se detectó que 

reiniciaron la actividad ovárica en promedio tuvieron menores variaciones 

térmicas comparadas con las vacas en las que no se detectó actividad ovárica. 

 

En adición a estas observaciones se encontró, utilizando para ello un 

análisis de varianza univariado en forma independiente, que la estación del año 

en que ocurrió el parto (Cuadro 11), influyó significativamente sobre el reinicio 

de la actividad ovárica (p=0.015), agrupándose en dos bloques, las vacas que 

parieron en verano y otoño reiniciaron la actividad ovárica más temprano que 

las vacas que parieron en invierno y primavera, pues al comparar el promedio 

en días en que se reinició la actividad ovárica, no se encontró evidencia de que 
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haya diferencia entre las vacas que parieron en el verano y el otoño (p=0.886), 

aunque las vacas que parieron en estas dos estaciones del año, sí reiniciaron la 

actividad ovárica en forma significativamente más temprano, que las vacas 

lecheras que parieron en invierno y en primavera (p=0.047); no se encontró 

evidencia de diferencia significativa entre las vacas que parieron en el invierno y 

la primavera (p=0.530).  

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

Estación del año 
al parto 

 
n 

Media en 
días ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

Verano 27 27.11 ± 13.07 a 11 77 

Otoño 32 27.66 ± 15.64 a 12 85 

Invierno 17 37.65 ± 17.52 b 18 88 

Primavera 11 42.55 ± 23.20 b 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 denominó “Condición corporal” ésta 

correlacionado positivamente con la condición corporal al parto (Cuadro 8) y 

éste componente, ésta correlacionado negativamente con el reinicio de la 

actividad ovárica (Cuadro 9), por lo que se deduce que, vacas lecheras Holstein 

con una mejor condición corporal al parto tienen un intervalo entre el parto y el 

reinicio de la actividad ovárica menor. 

 

En este estudio no se encontraron hallazgos de que los componentes 

principales extraídos, 1, 4 y 6 denominados “Condiciones ambientales”, “Peso 



80 

 

de la cría al nacimiento” y “Baja de peso postparto”, respectivamente tengan 

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

 

La correlación entre los componentes extraídos con el reinicio de la 

actividad ovárica descritos en el Cuadro 9, coincide con los componentes 

encontrados en el mejor modelo de regresión lineal múltiple como significativos 

Cuadro 10. 

 

La detección en forma visual de estro, fue efectuada a los 76 días en 

promedio con un rango entre 11 y 221 días 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 

días del período en que se efectuó el estudio.  

 

En el análisis de correlación (Cuadro 9), se muestra que los 

componentes principales 2 y 5 denominados “Producción de leche postparto” y 

“Variación térmica” respectivamente se encuentran relacionados linealmente 

con el primer estro detectado en forma visual. 

 

El componente principal 2 “Producción de leche postparto” esta 

correlacionado positivamente con, la producción 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 relación entre estas variables, se encontró 
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que: las vacas con una mayor producción de leche durante el primer trimestre 

postparto y más pesadas antes y después del parto tienen un intervalo menor 

entre el parto y el primer estro detectado.  

 

De igual manera se encontró que, el componente principal 3 “Variación 

térmica” esta correlacionado positivamente con la oscilación térmica durante el 

período de prueba y la evaporación durante el primer mes postparto (Cuadro 8) 

y éste componente esta correlacionado positivamente con el primer estro 

detectado en forma visual (Cuadro 9), así en las épocas del año que en 

promedio se presentó una mayor oscilación térmica y una mayor evaporación, 

se observó que se incrementó el intervalo entre el parto y el primer estro 

detectado en forma visual. 

 

La correlación positiva de la “Variación térmica” con el primer estro 

detectado en forma visual (Cuadro 9), coincide con el efecto significativo que se 

encontró de la estación del año en que ocurrió el parto sobre el primer estro 

detectado en forma visual, en el análisis de varianza de un sentido en donde las 

vacas que parieron en el verano se encontró que tuvieron un intervalo parto 

primer estro detectado en forma visual, menor significativamente que las vacas 

que parieron en otras estaciones del año (Cuadro 12). 
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Cuadro 12. Intervalo parto-primer estro detectado por observación visual, en las 
vacas lecheras Holstein, ordenado por estación del año en que ocurrió 
el parto 

Estación del año en 
que ocurrió 

el parto 

 
n 

Media en 
días ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

Verano 25 56.20 ± 26.15 a 24 96 

Otoño 37 76.81 ± 44.80 b 11 221 

Primavera 14 81.43 ± 34.87 b 25 121 

Invierno 24 96.75 ± 51.05 b 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 regresión de los componentes principales extraídos 
sobre el primer estro detectado en forma visual, en el ganado lechero 
de raza Holstein 

Coeficientes no estandarizados Coeficiente 
estandarizado  Componentes 

Principales 

B Error Estándar t Sig

(Constante) 78.60 4.01 19.60 0.01

2 “Producción de 
leche postparto” -8.57 4.08 -2.10 0.04

3 “Variación 
térmica” 

16.36 4.15 3.95 0.01

r2= .178 
 
El mejor modelo de regresión lineal múltiple se obtuvo, utilizando los 

componentes principales: 2 “Producción de leche postparto” y 3 “Variación 

térmica” extraídos, resultó 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 extraídos, 1, 4, 5 y 6 denominados “Condiciones ambientales” “Peso 

de la cría al nacimiento”, “Condición 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 concentración de progesterona sérica en las vacas durante 

el período postparto, se determinó que hay por lo menos dos fases lúteas 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 presentó cada 

fase lutea después del parto, en el Cuadro 15, la duración en días de la fase 

lutea y el Cuadro 16 el período entre las fases lúteas detectadas mediante la 

concentración sérica de progesterona (P4). 

Cuadro 14. Día de inicio de la fase lútea postparto en vacas lecheras Holstein 

Ciclo estral 
postparto 

 
n 

Media 
en días ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

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. Duración de la fase lútea postparto en vacas lecheras Holstein 

Ciclo estral 
postparto 

 
n 

Media 
en días ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

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. Período (días) entre fases lúteas postparto, detectado mediante 
concentración de progesterona en vacas lecheras Holstein 

Período entre ciclo 
estral 

 
n 

Media en 
días  ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

1 y 2 58 10 ± 6.45 2 39 

2 y 3 21 9 ± 3.81 3 18 

3 y 4 14 10 ± 4.97 2 19 

 

Sumando la duración de la fase lutea del ciclo estrual (Cuadro 15), con 

los días entre fases lúteas detectadas (Cuadro 16), se obtiene la duración 

media del ciclo estrual en las vacas lecheras, durante el período postparto que 

resultó en 21.7 días. 

 

La concentración acumulada de progesterona en la fase lútea durante 

el período postparto, antes de que se haya detectado el estro en forma visual, 

se describe en el Cuadro 17, no se encontró evidencia de que haya relación 

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

Holstein (p=0.60). 

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

Ciclo estral postparto  
n 

Media 
ng / mL ± DE 

 
Mínimo 

 
Máximo 

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 consideró como criterio en este estudio, que la actividad ovárica en 

las vacas Charoláis productoras de carne, inició cuando la concentración de 

progesterona en el suero sanguíneo fue mayor a 1 ng /mL de suero. En las 

vacas productoras de carne el reinicio de la actividad ovárica, se evaluó durante 

un período experimental que duró 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 ovárica a los 53 días postparto en 

promedio. Mientras que el 41% (12/29) de las vacas amamantando permaneció 

en anestro hasta que fueron sometidas al régimen de sincronización del ciclo 

estral, en promedio a los 90.62 ± 8.83 días postparto.  

 

En el Cuadro 18, se muestran los valores de tendencia central y 

dispersión de las variables obtenidos en este estudio, ordenados de acuerdo a 

sí, en las vacas Charoláis se detectó, mediante el aumento en la concentración 

de progesterona, el reinicio de actividad ovárica (1) ó inactividad ovárica (2).  En 

el Cuadro 19, se muestran los componentes principales que explican la 

totalidad de la varianza en la muestra de vacas Charoláis utilizada, en donde se 

observa que dos componentes tienen raíces características 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 dispersión de variables en estudio 
obtenidos en vacas Charoláis, ordenadas por presentación (1) ó no (2) 
de actividad ovárica postparto 

    

 

  

95% de Confianza 
para el Intervalo de la 

media 
Variable Actividad 

ovárica 
postparto 

N Media  Desviación
estándar 

Error 
estándar

Limite 
inferior 

Limite 
superior 

1 17 3.49 a 0.35 0.09 3.30 3.67
2 12 3.68 a 0.38 0.11 3.43 3.92

Condición 
Corporal 
(grados) Total 29 3.56 0.37 0.07 3.42 3.71

1 17 4.00 a 1.17 0.28 3.40 4.60
2 12 4.83 a 1.95 0.56 3.60 6.07Número de 

parto 
Total 29 4.34 1.56 0.29 3.75 4.94

1 17 612.6 a 79.31 19.24 571 653
2 12 633.5 a 101.56 29.32 569 698Peso pre parto 

(Kg.) 
Total 29 621.3 88.07 16.35 587 654

1 17 562.2 a 64.73 15.70 528 595
2 12 582.4 a 90.03 25.99 525 639Peso post 

parto (Kg.) 
Total 29 570.6 75.37 14.00 541 599

1 17 38.16 a 7.64 1.85 34.23 42.09
2 12 40.58 a 6.76 1.95 36.29 44.88

Peso de la cría 
al nacimiento 

(Kg.) Total 29 39.16 7.26 1.35 36.40 41.93
1 17 50.41 a 19.96 4.84 40.16 60.67
2 12 41.16 a 23.90 6.89 35.98 66.34

Diferencial 
entre pesos 

pre y postparto Total 29 50.72 21.26 3.94 42.63 58.81
1 17 76.80 a 20.48 4.96 66.27 87.34
2 12 82.21 a 17.27 4.98 71.23 93.18

Aumento de 
peso de la cría 
ajustado a 100 

días (Kg.) Total 29 70.04 19.08 3.54 71.78 86.30
1 17 25.16 a 2.64 0.64 23.80 26.52
2 12 22.78 b 0.88 0.25 22.23 23.34

Temperatura 
máxima en 
período de 
prueba (°C) Total 29 24.18 2.39 0.44 23.27 25.09

1 17 8.57 a 2.12 0.51 7.48 9.66
2 12 6.85 b 0.75 0.22 6.37 7.32

Temperatura 
mínima en 
período de 
prueba (°C) Total 29 7.85 1.88 0.35 7.14 8.57

  Continúa…
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95% de Confianza 
para el Intervalo de la 

media 
Variable Actividad 

ovárica 
postparto 

N Media  Desviación
estándar 

Error 
estándar

Limite 
inferior 

Limite 
superior 

1 17 16.70 a 0.82 0.20 16.28 17.13
2 12 15.99 b 0.32 0.09 15.79 16.19

Oscilación 
térmica en 
período de 
prueba (°C) Total 29 16.41 0.74 0.14 16.13 16.69

1 17 12.71 a 7.83 1.90 8.68 16.73
2 12 18.25 b 2.30 0.66 16.79 19.71

Precipitación 
pluvial en 
período de 

prueba (mm) Total 29 15.00 6.70 1.24 12.45 17.55
1 17 63.43 a 4.54 1.10 61.09 65.76
2 12 59.06 b 1.37 0.39 58.19 59.93

Humedad 
relativa en 
período de 
prueba (%) Total 29 61.62 4.16 0.77 60.04 63.20

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



89 

 

Cuadro 19. Análisis de extracción de los componentes principales que explican los 
causales de varianza en estimadores obtenidos en el ganado productor 
de carne de raza Charoláis 

Raíces características 
 

Suma de Cuadrados 
considerados en la extracción Componente

Total % de 
Varianza 

% 
Acumulado Total % de 

Varianza 
% 

Acumulado

1 
4.496 37.465 37.465 4.496 37.465 37.465 

2 
4.133 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    

11 
0.000 0.001 100.000    

12 
0.000 0.000 100.000    

 

El componente principal, 2 denominado “Peso de la cría y desgaste” se 

encuentra correlacionado positivamente con el peso de la cría al nacimiento, el 

peso vivo preparto y la ganancia de peso de la cría ajustada a 100 días (Cuadro 

20) y éste componente esta correlacionado positivamente con el reinicio de la 

actividad ovárica postparto en vacas Charoláis con cría al pie (Cuadro 21). 

Dada la naturaleza de la relación entre éstas variables, se encontró que: las 
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vacas Charoláis que parieron crías más pesadas, tuvieron mayor peso al parto 

y sus crías mayores aumentos de peso en los primeros 100 días postparto 

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

Cuadro 20. Importancia de las variables, en el análisis de extracción de dos 
componentes principales que explican las causales de la varianza, en la 
muestra de vacas productoras de carne Charoláis utilizadas en el 
estudio 

Componente mostrado en Cuadro 19 

1 2 

Nombre asignado al componente principal/ 
Variable 

“Condiciones 
ambientales” 

“Peso de cría y 
desgaste” 

Peso de la cría al nacimiento 0.194 0.786

Peso preparto 0.647 0.705

Ganancia diaria de peso ajustada a 100 días de edad de la cría 0.316 0.687

Peso postparto 0.637 0.646

Diferencia entre pesos pre y postparto 0.424 0.632

Condición corporal al parto 0.229 0.540

Precipitación pluvial en el período de muestreo -0.755 0.524

Numero de parto 0.466 0.521

Humedad relativa durante el período de muestreo 0.836 -0.376

Oscilación de temperatura durante el período de muestreo 0.699 -0.382

Temperatura máxima durante el período de muestreo 0.827 -0.549

Temperatura mínima durante el período de muestreo 0.803 -0.549
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Cuadro 21. Correlación entre los factores principales extraídos con el reinicio de la 
actividad ovárica en ganado Charoláis productor de carne 

Componentes principales extraídos. Reinicio de 
actividad ovárica

“Condiciones 
ambientales” 

“Peso de la cría y 
desgaste” 

Correlación 
Pearson 1.00 -0.26 0.65** Reinicio de 

actividad ovárica 
Sig. (2-colas) 

 0.18 0.01 
Correlación 

Pearson -0.26 1.00 0.00 
“Condiciones 
ambientales” 

  
Sig. (2-colas) 

0.18  1.00 
Correlación 

Pearson 0.65** 0.00 1.00 
“Peso de la cría y 
desgaste” 

  
Sig. (2-colas) 

0.01 1.00  
**  Correlación es significativa al nivel de 0.01 (2-colas). 

 

No se encontró evidencia de que la correlación entre las condiciones 

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

Cuadro 22. Coeficientes de regresión de los factores principales extraídos sobre el 
reinicio de la actividad ovárica, en el ganado Charoláis productor de 
carne 

Coeficientes no 
estandarizados 

 
Coeficiente 

estandarizados  Factores Principales 

B Error Estándar t Sig 

(Constante) 76.9 3.9 19.5 0.01 

1 “Condiciones 
ambientales” -20.3 4.0 -5.1 0.01 

2 “Peso de la cría y 
desgaste” 

15.8 4.0 3.9 0.01 

r2= .613 
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En el Cuadro 22 se detallan los coeficientes de regresión, que muestran 

la relación lineal entre el reinicio de la actividad ovárica en el ganado productor 

de carne de raza Charoláis y los factores principales denominados “Condiciones 

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

 

En las vacas Charoláis que mostraron actividad ovárica postparto se 

detectaron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de 

sincronización del ciclo estral. Para los efectos de este estudio, se consideró 

como inicio de una fase lútea, cuando la concentración de progesterona sérica 

fue >1 ng /mL a la muestra previa. Así, se pudieron detectar hasta tres fases 

lúteas después del parto en las vacas Charoláis (Cuadro 23), antes de que se 

iniciara el programa de sincronización de ciclo estrual. De igual manera, se 

infiere que la ovulación se presenta tres días antes del inicio de las fases lúteas 

en estos animales. 

Cuadro 23. Inicio, duración y concentración sérica de progesterona de acuerdo al 
número de ciclos estruales en vacas Charoláis, durante el período 
postparto 

 
Ciclo estral 
postparto 

 
 

n 

Inicio Fase lútea 
Media  ±  DE 

(d) 

Duración Fase 
lutea 

Media  ± DE 
(d) 

Progesterona 
sérica 

Media  ±  DE 
(ng/mL) 

1 17 53.5 ± 21.9 9.1 ± 4.1 5.4 ± 4.1 

2 9 67.3 ± 23.0 10.9 ± 2.8 7.4 ± 4.4 

3 4 73.3 ±  3.3 10.0 ± 1.4 6.9 ± 3.1 
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El primer ciclo después del parto es de corta duración y conforme se 

incrementa el período postparto, las vacas productoras de carne tienden a 

producir una mayor cantidad de progesterona y a tener una duración de la fase 

lútea más uniforme, asumiendo que la ovulación ocurre en promedio a los 50 

días, ya que el reinicio de la actividad luteínica se registró a los 53 días después 

del parto y el segundo cuerpo lúteo secreta progesterona hasta los 67 días 

(Cuadro 23). 

 
La duración de las fases lúteas es irregular en el ganado productor de 

carne; en las vacas que reanudan la actividad ovárica después del parto, el 

amamantamiento, puede inducir un anestro lactacional. Aun y cuando las vacas 

después del parto ya tienen una fase luteínica previa no siguen un patrón 

normal pues el intervalo entre la primera y segunda fase luteínica es de 12 días 

y entre segunda y tercera fase lútea es de 28 días, lo que resulta en ciclos 

estruales irregulares (Cuadro 24). La duración de la fase lútea en los ciclos 

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

Cuadro 24. Período (días) entre fases luteínicas en vacas Charoláis postparto de 
acuerdo a la concentración de progesterona sérica 

 

Período entre ciclo 

estral 

 

n 

Días entre ciclos 

Media  ±  DE 

 

Mínimo 

 

Máximo 

1 y 2 9 12.0 ± 4.0 7 18 

2 y 3 4 27.8 ± 10.9 21 44 
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La cantidad de fases lúteas, la duración, la concentración de 

progesterona en las  fases luteínicas que se presentaron durante el período 

observado o los días transcurridos después del parto al reinicio de la actividad 

ovárica, no se encontró que tuviesen efecto sobre la fertilidad al primer servicio 

en el Análisis de Varianza Univariado efectuado a los datos obtenidos de las 

vacas Charoláis que se sincronizaron con progestágenos. 

 

Los resultados obtenidos en un programa de sincronización de calores 

son atribuibles a los tratamientos utilizados, puesto que vacas ciclando una o 

más veces en el postparto con diferentes cantidades de progesterona producida 

o vacas en anestro pueden llegar a quedar preñadas en el primer servicio de la 

inseminación artificial. En este estudio se encontró diferencia significativa 

(p=0.009) en la concentración de progesterona (Cuadro 25), entre  vacas que al 

inicio del tratamiento para la sincronización ya habían tenido al menos una fase 

luteínica (vacas ciclando); y las vacas que permanecieron durante todo el 

período entre el parto y el inicio del programa de sincronización con niveles de  

progesterona menores a 1 ng/mL, (vacas en anestro), considerando este nivel 

como indicador de actividad ovárica. Como ya se mencionó, los tratamientos 

con NMT y CIDR fueron durante 10 días, inmediatamente al término de éstos, 

no se encontró diferencia (p=0.47) en la concentración de progesterona entre 

las vacas que habían permanecido en anestro y las vacas que ciclaron una o 

más veces durante el período postparto (Cuadro 25). 
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Cuadro 25. Concentración promedio de progesterona en vacas Charoláis al iniciar y 
finalizar el programa de sincronización, de acuerdo al estado ovárico 
previo 

 

Actividad ovárica 

 

n 

Conc. de P4  al Inicio 

Media  ±  DE (ng/mL) 

Conc. de P4  al Final 

Media  ±  DE  (ng/mL) 

Anestro 12 0.1 ±  0.2 1.5 ± 1.2 

Ciclando 17 1.7 ± 1.9 2.2 ± 3.0 

Total 29 1.1 ± 1.7 1.9 ± 2.5 

                                                           (p = 0.009)                                           (p=0.47) 
 

Al analizar los datos de la concentración de progesterona previos a la 

administración del tratamiento NMT o CIDR, se encontró mayor concentración 

de progesterona (p=0.08), en las vacas a las que se aplicó el NMT (Cuadro 26), 

alcanzando niveles máximos 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 concentración de 

progesterona (p=0.02), en comparación con las tratadas con NMT (Cuadro 26). 

Además los niveles máximos de progesterona, encontrados en este momento 

fueron de 3.0 y 10.4 ng/mL en  las vacas tratadas con NMT y CIDR, 

respectivamente. 

 

También se encontró una diferencia significativa (p=0.05) entre los 

tratamientos, en cuanto a las horas después del retiro de los tratamientos 

progestágenos y el inicio de la conducta estrual. En este caso, las vacas que se 

sincronizaron con CIDR, tuvieron una respuesta más rápida que las vacas a las 

cuales se les aplicó el NMT (Cuadro 27). 
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Cuadro 26. Concentración de progesterona en vacas Charoláis al inicio y término 
del programa para la sincronización de estro 

 

Tratamiento 

 

n 

Inicio del programa 

Media  ±  DE (ng/mL)

Término del programa 

Media  ±  DE (ng/mL) 

NMT 16 1.6 ± 2.0 1.0 ± 1.0 

CIDR 13 0.5 ± 0.9 3.0 ± 3.3 

Total 29 1.9 ± 1.7 1.9 ± 2.5 

                                                                   (p = 0.08;                                    p= 0.02) 
 

Cuadro 27. Presentación del estro después de quitar el tratamiento progestágeno 
en vacas Charoláis  

 

Tratamiento 

 

n 
Media  ±  DE 

(horas) 

 

Mínimo 

 

Máximo 

NMT 13 34.4 ± 7.5 20.3 47.1 

CIDR 10 28.4 ± 6.2 22.1 39.3 

Total 23 31.8 ± 7.5 20.3 47.1 

(p= 0.05) 
 
Al finalizar el tratamiento progestágeno para sincronizar ciclo estrual, no 

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

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

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

independientemente del tipo de tratamiento progestágeno recibido. 

 

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

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

respectivamente). 

Cuadro 28. Concentración de progesterona en vacas Charoláis, al retirar los 
dispositivos de progestágenos, por fase ovárica al inicio del programa 
de sincronización 

 

Fase ovárica 

 

n 
Media  ±  DE 

(ng/mL) 

 

Mínimo 

 

Máximo 

Fase no lútea 19 1.5 ± 2.2 0.0 7.8 

Fase lútea 10 2.7 ± 3.0 0.0 10.4 

Total 29 1.9 ± 2.5 0.0 10.4 

(p = 0.19) 
 

No obstante lo anterior, en el promedio de dosis por concepción en la 

temporada de empadre se encontró una diferencia (p=0.04) cuando se comparó 

por tratamiento para la inducción y sincronización de estros, encontrando que 

las vacas que recibieron el NMT, tuvieron un promedio menor al de las vacas en 

que se aplicó el CIDR (Cuadro 29).  

Cuadro 29. Servicios por concepción en vacas Charoláis inseminadas de acuerdo al 
tratamiento 

 

Tratamiento 

 

n 

Servicios por 

concepción 

Media  ±  DE 

 

Mínimo 

 

Máximo 

NMT 16 1.2 ± 0.4 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 preñadas a primer servicio fue 

analizado mediante una prueba de X2, se encontró 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 X2, se encontró diferencia estadística  (p = 0.03) entre las vacas 

que al inicio del tratamiento no tuvieron un cuerpo lúteo presente (fase no 

lúteal), grupo en que el porcentaje de vacas preñadas al primer servicio es 

mayor (Cuadro 30), que el porcentaje de vacas preñadas al primer servicio del 

grupo que al  inicio del tratamiento tuvo un cuerpo lúteo presente (fase lúteal). 

Cuadro 30. Porcentaje de fertilidad por tratamiento, fase ovárica y actividad ovárica 
en vacas Charoláis amamantando 

Tratamiento (%) 

NMT                 CIDR 

Fase ovárica (%) 

No lútea                Lútea 

Actividad Ovárica (%) 

Anestro             Ciclando 

75                      46 

(12/16)                 (6/13) 

50 

(13/19)                  (5/10) 

53 

(9/12)                    (9/17) 

              (p = 0.02)                                               (p = 0.03)                                     (p = 0.03) 
 

El índice de concepción al primer servicio en las vacas que presentaron 

niveles de progesterona menores de  1 ng/mL a los 90.62 ± 8.83 días postparto 

(actividad ovárica 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.   DISCUSIÓN 

5.1   Período postparto en ganado Holstein productor de leche 

En vacas productoras de leche, explotadas en confinamiento, el reinicio 

de la actividad ovárica encontrado se encuentra dentro del rango de 17 a 42 

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

 

En la Figura 1 se muestra la caracterización del reinicio de actividad 

ovárica, 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 ovárica y comportamiento cíclico reproductivo en 
ganado Holstein productor de leche basado en las concentraciones 
de progesterona sérica 
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Para representar en forma grafica la caracterización del reinicio de 

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

60 días inician nuevas fases lúteas (Cuadro 14). 

 

Dos ciclos estruales ocurrieron entre los 31 a 69 días postparto, en las 

vacas lecheras de acuerdo a la cantidad y duración de las fases lúteas 

detectadas mediante la concentración de progesterona que no fueron 

detectados en forma visual por no presentar características asociadas al estro  

 

En el presente estudio se encontró que las vacas lecheras Holstein, con 

una mayor producción 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 ovárica mas corto, evidencia que corrobora el efecto de 

la producción de leche, sobre el reinicio de la actividad ovárica después del día 

40 postparto reportado por Gwazdauskas et al., (2000). Senatore et al., (1996) 

también reportaron que las vacas más pesadas al parto, tienen un intervalo más 

corto a la primera ovulación, probablemente por que son más resistentes al 

balance energético negativo al poder movilizar las reservas corporales. 

 

Se encontró también que en las estaciones del año que en promedio se 

presenta una mayor oscilación térmica y una mayor evaporación, se incrementa 

el intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad ovárica en las vacas 

lecheras contrario a lo reportado por El-Din Zain et al., (1995), donde no se 

encontró que la estación del año tuviese un papel significativo sobre la 

reanudación de la actividad ovárica postparto en ganado productor de leche en 
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condiciones de confinamiento. De igual manera en el presente estudio se 

encontró que las vacas lecheras que paren en el verano reinician la actividad 

ovárica postparto y son detectadas en estro en forma visual en un periodo 

postparto mas temprano que las vacas que paren en otras estaciones del año, 

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 ovárica, solo se observó una ligera tendencia a que la primer fase 

lútea postparto sea de un día menor a lo observado en los ciclos subsiguientes, 

sin embargo no se encontraron hallazgos que soporten una  diferencia 

significativa entre la duración del ciclo estrual, en concordancia con Lamming y 

Darwash (1998), que definen que la longitud típica de un ciclo estral no debe 

ser mayor a 25 días (18 días máximo de fase lútea y 7 días de intervalo 

interluteal). 

 

En el presente estudio, se encontró una asociación entre la duración 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 ovárica y presentan 

hasta tres ciclos estruales completos, sin que necesariamente muestren 

manifestaciones de celo aparente o que la manifestación 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   Período postparto en ganado Charoláis productor de carne 

El 58.60 % de las vacas Charoláis (17/29) reiniciaron su actividad 

ovárica en promedio a los 53 días después del parto, manifestándose una 

concentración sérica de progesterona mayor a 1 ng/mL. Por el contrario, en el 

41.40% (12/29) de las vacas de este grupo se determinó que permanecieron en 

anestro hasta el período en el cual fueron sometidas a un régimen de 

sincronización del ciclo estral en promedio a los 90.62 ±8.83 días postparto. 

 

El período entre el parto y la primera ovulación postparto encontrado en 

este estudio (53 días), arroja resultados similares a los obtenidos por Sinclair et 

al., (1994) quienes encontraron que el reinicio de la actividad ovárica en vacas 

productoras de carne con buena condición corporal es de 41.3 días en 

promedio. Sin embargo, Lamb et al., (1999) reportan que las vacas 

amamantando en forma normal tienen un intervalo de 34.7 ±  3.1 días. Mientras 

que, Sinclair et al., (1994) reportan períodos de hasta 56.5 ±  5.5 días de 

intervalo para las vacas que están amamantando dos crías. 

 

En éste estudio, las vacas Charoláis que parieron crías más pesadas, 

tuvieron mayor peso al parto y sus crías mayores aumentos de peso en los 

primeros 100 días postparto tuvieron un intervalo mayor entre el parto y el 

reinicio de la actividad ovárica. 
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En las vacas Charoláis, que mostraron actividad ovárica postparto se 

encontraron desde 1 hasta 3 ciclos estruales previos al programa de 

sincronización del ciclo estral. El primer ciclo después del parto es de corta 

duración y conforme se incrementa el período postparto los cuerpos lúteos 

producen una mayor cantidad de progesterona y tienen una duración más 

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 luteínica correspondiente a un cuerpo lúteo de un 

ciclo estral. 

 

Los resultados obtenidos en este estudio, indican que las vacas 

Charoláis que parieron crías más pesadas, tuvieron mayor peso al parto y sus 

crías mayores aumentos de peso en los primeros 100 días postparto tuvieron 

un intervalo mayor entre el parto y el reinicio de la actividad ovárica, una vez 

que se reinicia se tienen desde 1 hasta 3 ciclos estruales con intervalos 

irregulares durante los primeros 100 días postparto, el primer ciclo es corto y los 

siguientes son de duración normal en la figura 2 se representan en forma 

grafica estos hallazgos. 
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Figura 2. Reinicio de actividad ovárica en ganado Charoláis productor de carne 

amamantando  
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La cantidad de fases luteínicas que se presentaron durante el período 

observado, la duración de las fases lúteas, la concentración de progesterona 

acumulada en las fases lúteas, o los días transcurridos después del parto al 

reinicio de la actividad ovárica, no tuvieron efecto sobre la fertilidad a primer 

servicio en un programa de inducción y sincronización 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 inducción y 
sincronización de ciclo estrual al inicio de características visibles de estro en 
vacas Charoláis 
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Sin embargo, cuando se integran la información de la Figura 2, con la 

Figura 3 y los Cuadros 26, 27 y 29, se concluye que el sistema de 

sincronización de estros, progestágeno llamado NMT, tiene una mejor lúteolisis 

de los cuerpos lúteos emergentes o de los cuerpos lúteos presentes al 

momento de aplicar el tratamiento. 

 

La concentración 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 progestágenos de las vacas que al 

iniciar el tratamiento se encuentran en fase no luteínica (1.46 ng /mL), y el 

tratamiento del NMT al retirar el tratamiento tiene una concentración 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 concentración alta de 

progesterona del CIDR sería deseable para que al descender dramáticamente 

se agrupe el ciclo estral por retroalimentación negativa con la hormona 

luteinizante, la progesterona remanente puede ser producida por cuerpos lúteos 

no luteinizados por el CIDR o porque el tipo de progesterona que incluye el 

tratamiento tiene una farmacocinética más lenta. 

 

La P4 presentó 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 

concepción en las vacas Charoláis es similar entre los tratamientos 

progestágenos utilizados para inducir y sincronizar el ciclo estrual  

 

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

reportan que la tasa de concepción de un programa de inseminación 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 ovárica en las vacas productoras de leche 

Holstein se presentó a los 31 días en promedio con un rango entre 11 a 102 

días en el 76% de las vacas en este estudio. Sin embargo en el 24% de las 

vacas lecheras, no se encontró evidencia de reinicio de actividad ovárica 

después del parto durante los primeros 102 días después del parto, del total de 

455 días del período de prueba. Las vacas productoras de leche, reinician su 

actividad ovárica y presentan hasta tres ciclos estruales completos, sin que se 

detecten manifestaciones de conducta estrual. En el 24 % de las vacas no se 

encontró evidencia de reinicio de actividad ovárica durante el período de 

prueba. La actividad ovárica postparto en las vacas lecheras explotadas en la 

región noreste de México esta correlacionado positivamente con la producción 

de leche en el primer trimestre postparto, el peso postparto y el preparto, 

variables que integran el componente principal 2 “Producción de leche 

postparto” (Cuadro 8) y éste componente esta correlacionado negativamente 

con el reinicio de la actividad ovárica (Cuadro 9), por lo que se concluye que 

vacas lecheras Holstein, con una mayor producción de leche y con pesos pre y 

postparto mas elevados, tienen intervalos entre el parto y el reinicio de la 

actividad ovárica menores. 

 

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

otoño reinician su actividad ovárica más temprano que las vacas que paren en 
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invierno y primavera, al igual que las vacas que paren con una mejor condición 

corporal. 
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6.2   Ganado productor de carne. 

En las vacas productoras de carne Charoláis, que están amamantando 

en condiciones de agostadero, el 59 % (17/29) de las vacas amamantando 

reiniciaron su actividad ovárica a los 53 días postparto en promedio mientras 

que el 41% (12/29) de las vacas amamantando permaneció en anestro hasta 

que fueron sometidas al régimen de sincronización del ciclo estral, en promedio 

a los 90.62 ± 8.83 días postparto.  

 

Se concluye que las vacas Charoláis que paren crías más pesadas, 

tienen un mayor peso al parto y sus crías mayores aumentos de peso en los 

primeros 100 días postparto tienen un intervalo mayor entre el parto y el reinicio 

de la actividad ovárica. 

 

En las vacas que si reinician su actividad ovárica, la cantidad de fases 

luteínicas que se presentaron durante el período observado, la duración de las 

fases lúteas, la concentración de progesterona acumulada en las fases lúteas, o 

los días transcurridos después del parto al reinicio de la actividad ovárica, no 

demostraron tener efecto sobre la fertilidad a primer servicio en un programa de 

inducción y sincronización del ciclo estrual en ganado productor de carne 

Charoláis amamantando en condiciones de agostadero. 
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