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RESUMEN

Efecto de la terapia estrogénica a los 13 Yy 20 dias postservicio, sobre la fertilidad

posinyeccion y porcentajes de vacas vacias al diagnoéstico de gestacion

POR:

Delmar Aguilar Meléndez

Medicina Veterinaria y Zootecnia

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

ASESOR:
Dr. Carlos Leyva Orasma

El objetivo de este trabajo fue valorar el efecto de Ia inyeccién
intramuscular de bajas dosis de estradiol (1 mg) a los 13 y 20 dias
postinseminacion artificial durante la época de verano, sobre la fertilidad en vacas
que repiten el servicio postinyeccién y el porcentaje de vacas que resultan vacias
al diagnéstico de gestacion. Las 510 vacas seleccionadas fueron divididas en dos

experimentos (Experimento 1 y 2) de 110 y 400 realizados en verano e invierno.

Para los dos experimentos se seleccionaron vacas de 1er y 2do parto, con
1 a 2 servicios y tuvieron una condicién corporal (C.C.) de 3 a 3.5, sin tomar en
cuenta los dias en leche. Los animales del experimento 1 se dividieron al azar en
2 subgrupos T1= Tratado (n =55)y T2 = Testigo (n = 55) como se muestra en el
cuadro 1, al cual se les aplico por via intramuscular 1mg de cipionato de estradiol

en el dia 13 postinseminacion.



En el segundo experimento también se dividieron al azar en subgrupos, V1
= Tratado (n=100) y V2 = Testigo (n=100) al igual en invierno, donde: 11 =
Tratado (n=100) e 12 = Testigo (n=100) al que se les aplico por via intramuscular

1mg del mismo producto a los 20 dias postinseminacién.

A los animales integrantes del experimento 1, se les extrajo una muestra
de sangre por puncion venicoccigea al momento de la inyeccion del estradiol y
una segunda a los 13 dias postinseminacion solo a las vacas que repitieron. En
este experimento se evalué el comportamiento de los niveles de progesterona
(P4) al momento de la aplicacién estradiol en todos los animales que hayan o no

repetido y tamben se evallo la fertilidad del segundo servicio postratamiento.

En el experimento 2 se evaluo el porcentaje de vacas vacias al diagnéstico

de gestacion en la época de verano e invierno.

El analisis de estos resultados permiten concluir que la inyeccion de 1 mg
de estradiol a los 13 dias después del servicio de inseminacién, incrementa
significativamente (P<0.05) la fertilidad de las vacas que repiten después del
tratamiento y cuando se aplica a los 20+1 dias, disminuye significativamente las

vacas vacias al diagnéstico de gestacion sin afectar a la gestacion en curso.

Palabras clave: diagnéstico de gestacién, deteccion de estros, ECP,

progesterona, eficiencia reproductiva.
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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas mas marcados en la eficiencia reproductiva de
hatos lecheros, es la baja deteccién de estros, siendo este un factor limitante en
la fertilidad de las vacas lecheras (Hisnant, et al., 1999). Esto se acentua en la
época de verano, donde posiblemente por la reducciéon de la produccién de
estradiol, la intensidad del estro disminuye hasta 50%. en comparacion con el
invierno. El estrés caldrico marcado, reduce en las células de la granulosa de los
foliculos, la actividad de la aromatasa, disminuyendo asi los niveles de estradiol
(Wolfenson et al, 2000). El estradiol, se ha utilizado desde hace mucho tiempo
para diferentes propésitos reproductivos en el ganado bovino, por ejemplo, como
inductor de celos, como metafilactico en el puerperio de vacas (Gonzalez et al.
1995) en los esquemas actuales de sincronizacién de la ovulacién para la
inseminacion a tiempo fijo (Thatcher et al. 2002 y Pancarci et al. 2002) y para el

diagnostico precoz de la no gestacion (Gil et al. 1999) entre otros usos.

En segundo orden de ideas, en la Comarca Lagunera, el incremento de
las vacas vacias al diagnéstico durante el verano, constituye un gran problema y
es factor importante de grandes pérdidas econémicas por el aumento de los dias
abiertos, junto con una disminucién significativa de la fertilidad en los hatos
lecheros de la region. Debido a lo anterior se han utilizado estrategias para
disminuir esta problematica, como por ejemplo el uso de benzoato de estradiol,
Macmillan et al. (1997) reportaron que cuando se aplica 1 mg de benzoato de
estradiol a los 12,13 6 14 dias después de la inseminacién en vacas Holstein, se
incrementaba una oleada folicular mas durante el ciclo estral y esto esta
asociado con un incremento en la fertilidad en las vacas que repiten celo después
de la inyeccién. Este mismo autor, plantea que hay un aumento en el nimero de
dias del ciclo estral de las vacas inyectadas, con relacién a las no tratadas,

posiblemente por el incremento de esa oleada folicular.



Los niveles de progesterona, se incrementan en las primeras 24 horas
después de la aplicacion de 1 mg de benzoato de estradiol, inyectado a los 13
dias después del servicio (Burke, 2000). Se desconoce el comportamiento de los
niveles de esta hormona, cuando se aplica estradiol 13 dias posservicio en la
fase medio luteal considerando, que se incrementa una oleada folicular extra al
ciclo estral, valdria la pena valorar si el efecto de bajas dosis de de esta

hormona, tiene influencia sobre la fertilidad en todos los hatos lecheros.

Aplicar estrategias para disminuir estos problemas, repercutirian en
grandes ventajas economicas para la ganaderia lechera, que sufren de los

efectos indeseables del estrés calérico durante los meses mas calurosos del afio.

1.1 Hipotesis

La inyeccién de 1 mg de estradiol a los 13 dias después del servicio de
inseminacion, incrementa significativamente la fertilidad de las vacas que repiten
después del tratamiento y cuando se aplica a los 20+1 dias, disminuye
significativamente las vacas vacias al diagnédstico de gestacion sin afectar la

gestacion en curso en la época de verano e invierno.

1.2 Objetivo general

Valorar el efecto de la inyeccién intramuscular de 1 mg de estradiol a los
13 y 20 dias postinseminacion artificial durante la época de verano e invierno
sobre la fertilidad en vacas que repiten el servicio posinyeccién y el porcentaje de

vacas que resultan vacias al diagnéstico de gestacion..



1.3 Objetivos especificos

1.3.1 Valorar el porcentaje de vacas vacias al diagnéstico de gestacion.
1.3.2 Evaluar la fertilidad del estro inducido postinyeccion.
1.3.3 Comparar el porcentaje de vacas vacias al diagnostico de gestacion en

verano e invierno.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ovogénesis y foliculogenesis

Cuando la hembra bovina alcanza su pubertad manifiesta cambios ritmicos
en su conducta sexual (receptividad sexual), denominado celo o estro, los
acontecimientos que comienzan en un celo y termina en el siguiente se le llama
ciclo estral, el ciclo estral bovino tiene una duracion de 21 dias (entre17-25), y se
produce a lo largo del afio por lo que se clasifica a las hembras bovinas como

poliéstricas continuas (Hafez, 2000).

La ovogénesis comienza en la vida fetal con la division mitética de las
ovogonias, en determinado momento, estas células se transforman en ovocitos y
comienza el proceso de meiosis, el cual permite tener una célula haploide capaz
de ser fecundada llamada 6vulo (Palma, 2005)

Mientras tanto, la foliculogenesis permite tener un foliculo preovulatorio o
De Graff a partir de los foliculos primordiales (Palma, 2005), la cantidad de
foliculos primordiales en bovinos al nacer puede ser de 130, 000 a 175,000
(Monniaux et al., 1997). Los foliculos primordiales, estan formados por el ovocito
rodeado de una capa de células foliculares planas (células pregranulosas) y por
mecanismos intraovaricos, no dependiente de gonadotropinas y entran al licor de
foliculos en crecimiento (Greenwald y Terranova, 1988) cuando un foliculo entra
en el grupo de crecimiento, este sera conducido a la degeneracion por atresia,
proceso que afecta a casi la totalidad de los foliculos o concluir en el proceso de
ovulaciéon (Blanco y Campo, 1997).

Aunque comuinmente se ha creido que la atresia puede ocurrir en
cualquier estado del desarrollo, cuidadosos analisis de los patrones de

crecimiento y atresia folicular han revelado que la atresia no es igual en todos los




estadios de desarrollo folicular. Al aplicar el concepto de generaciones celulares
de la granulosa es evidente que la atresia es mas marcada antes de los estadios
finales del desarrollo. Por lo tanto, la atresia folicular ocurre en el transcurso de
unas cuantas generaciones celulares de la granulosa, cerca del final del
desarrollo folicular (Gallegos et al., 2004)

Cuando las capas de las células de la granulosa se transforman de
aplanada a cuboidal y la teca interna comienza su diferenciacion y el foliculo en
desarrollo se le denomina foliculo primario, su crecimiento hacia el siguiente
estadio es el foliculo secundario se completa por la proliferacion de células de Ia
granulosa, los foliculos en estos dos estadios se describen colectivamente como
preantrales. El estadio siguiente se caracteriza por la formaciéon de una cavidad
en el foliculo y producciéon de liquidos a estos se les conoce con el nombre

genérico de foliculos antrales (Roche, 1996).

En el foliculo antral comienzan a diferenciar estructuras que cumplen una
funcién importante en la liberacion de esteroides sexuales (estréogenos vy
androgenos). Los foliculos antrales tardios es decir preovulatorios tiene otras

funciones de caracter endocrino como las inhibinas y las activinas (Blanco y
Campo, 1997).

Por lo tanto, la incidencia de atresia no se distribuye normalmente a lo
largo del tiempo que dura el desarrollo folicular, sino que ocurre en un periodo
corto y, especificamente, durante la generacion celular que precede la penultima
generacion de células. El hecho de que en algunas especies, como las ratas, el
desarrollo folicular puede llegar hasta este punto en ausencia de gonadotropinas,
sugiere que los estados foliculares anteriores al reclutamiento, son regulados por
factores internos del ovario, mas que por la interaccién de la hipéfisis con el
hipotalamo (Hirshfield, 1991) . Sin embargo, se ha observado que los foliculos no
tienen la capacidad para continuar su desarrallo en los estadios finales de la

generacion celular, a menos que estos sean expuestos a senales especificas en



ese tiempo. Por tanto, el numero de generaciones celulares de la granulosa que
pueden ser alcanzadas sin sefales especiales o soporte hormonal esta
positivamente correlacionado con el tamafo de los foliculos ovulatorios.
(Gallegos et al., 2004)

2.2 Dinamica folicular

A la serie de procesos recurrentes de reclutamiento, seleccion y
dominancia durante el ciclo estral de Ia hembra, regulados por una combinacion
de interacciones hormonales, factores de crecimiento, sistemas de comunicacién

celular y genes se les conoce como dinamica folicular (Roche y Boland, 1993)

El término reclutamiento es dado al crecimiento de foliculos mas alla del
estadio en el cual, la mayoria de ellos sufren atresia. Durante el reclutamiento,
los foliculos primordiales son reclutados como grupos, los cuales han recibido
una senal que les permite continuar su crecimiento y desarrollo. Dicha sefial
parece ser la elevacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) en plasma, se
ha reportado que ligeras elevaciones en FSH crean una segunda y tercera
oleada folicular durante el ciclo (Fortune, 1994).

El ndmero de foliculos reclutados es usualmente mas grande que el
numero de foliculos ovulatorios para una especie dada. Sin embargo, solo un
numero especifico de foliculos ovulatorios de acuerdo a la especie, contintan su
crecimiento por unos pocos dias mas y alcanzan el tamafo ovulatorio. Estos
foliculos son llamados ‘dominantes”, porque una vez que ellos son
seleccionados, inhiben el crecimiento y diferenciacion de sus contemporaneos
(foliculos subordinados) y previenen el reclutamiento folicular (Turzillo y Fortune,
1993).



En el ganado bovino, no hay tnicamente liberacion de FSH el dia de la
ovulacién que comienza la primera oleada folicular del ciclo, si no que también
hay una ligera elevacion de FSH en las demas oleadas foliculares del ciclo y en
las oleadas que ocurren en los animales antes de la pubertad (Walters y
Schallenberger, 1984).

Unicamente el numero especifico de foliculos ovulatorios de acuerdo a la
especie, continua el crecimiento y en pocos dias alcanzan su tamano ovulatorio
llamandose a estos foliculos dominantes, que de alguna manera previenen el
crecimiento y maduracion de los demas foliculos subordinados y la continuacion

del mismo reclutamiento folicular (Fortune, 1994).

El foliculo que es dominante en el momento de la lisis del cuerpo luteo,
llega a ser el foliculo ovulatorio. No hay ninguna diferencia fundamental entre
ciclos de tres 6 dos oleadas; la duracién de la fase lutea parece determinar, al
menos en parte, el nimero durante el ciclo estral. Los ciclos estrales con tres
oleadas tienen ligeras fases luteas, pero significativamente mas largas que
aquellos ciclos con dos oleadas. Prolongar la fase lutea a través de tratamientos
con progestagenos exégenos en vaquillas, inducen ciclos con 4 06 5 oleadas
foliculares, durante la gestacion y en el periodo prepuberal también ocurren
oleadas foliculares (Gallegos et al., 2004).

Fortune (1994) hipotetiza que los foliculos son reclutados por que hay un
ligero incremento a la exposicion de FSH circulante alrededor del tiempo cuando
ellos podrian normalmente iniciar la atresia, es entonces cuando el foliculo es
seleccionado para la dominancia Yy por estar simplemente en el lugar exacto, en
el momento preciso, es el mejor y el mas capaz para responder a la ligera
elevacion de FSH y continuar su crecimiento. Lo anterior parece ser critico para
el foliculo dominante. De tal forma que la inhibicion experimental de FSH durante
ese tiempo es correlacionada con la disminucién de su crecimiento. (Gallegos et
al.,, 2004).



2.3 Factores de crecimiento y su funcién en la foliculogénesis.

Los factores de crecimiento parecidos a la insulina (IGFs) funcionan
como moduladores de la accion de las gonadotropinas que actdan a nivel celular,
estimulando la proliferacién y diferenciacion de las células de la teca y de Ia
granulosa, estudios recientes indican que los IGF y especialmente el IGF-1
potencializa el desarrollo del foliculo, pero no se han establecido diferencias
claras en las concentraciones de IGF-1 entre los foliculos dominante o
subordinados. Sin embargo existe regulaciéon mdltiple de la actividad de IGF
mediante proteinas ligadoras de IGF (IGFBP) que fijan y secuestran a la misma y
se ha demostrado que existe mayor concentracion de IGFBP en los foliculos

subordinados que en el dominante (Gallegos et al., 2004).

Armstrong y Webb (1997) mencionan que el ovario es el mayor sitio
regulado por la produccién de hormonas IGFs en los mamiferos y no mamiferos,
en bovinos las células de la granulosa de foliculos preantrales expresan RNAm
que codifica IGFBP-2y receptores de IGF tipo 1. en porcinos las células de la
granulosa que expresan RNA codifica IGFBP-3, las células de granulosa en
bovinos no expresan IGFBP-3, sin embargo, la teca externa del foliculo antral y
el tejido estromal que rodea al foliculo preantral, muestra ser el sitio rodeado por
IGFPB-3 de expresion RNAm, por tanto se hipotetiza que IGF regula el
crecimiento de foliculos preantrales por mecanismos endocrinos durante el
crecimiento temprano del foliculo.(Armstrong. 2002, Wandiji 2000).

Roche (1996) menciona que la sensibilidad de los receptores ovaricos de
gonadotropinas dependiente de IGF-1, conduce a Ia hipétesis que una
disminucion en la concentracién plasmatica de IGF-1 repercute negativamente en
la sensibilidad de las células foliculares a las gonadotropinas, lo cual reduce la
capacidad de esteroidogenesis folicular, la divisién de las células de la granulosa,
la poblacion folicular y ademas los foliculos reducen su crecimiento por lo que

puede comprometer la maduracion folicular.



2.4 Ovulacion

La ovulacidén ocurre en respuesta a una combinacién de mecanismos
fisiologicos, bioquimicos y biofisicos, que incluyen: Mecanismos neuroendocrinos
y endocrinos, esteroides y prostaglandinas, mecanismos neuroquimicos Yy
farmacoldgicos, mecanismos neuromusculares y neurovasculares, interaccion
enzimatica. (Gallegos et al 2004), y un componente de reconocida influencia es
la hormona liberadora de la hormona luteinizante (LH-RH), ya que los cambios en
las tasas de sintesis, liberacion y degradaciéon de esta hormona son factores
adicionales que modifican su papel en la liberacion de gonadotiopinas

hipofisiarias (Diamond, 1993).

La comunicacion regulada entre el ovario y el cerebro, asegura que signos
neurales se manifiestan para la ovulacion cuando el foliculo ovarico esta
maduro, un componente esencial en este sistema de comunicacion, es el
estrogeno dependiente de la regulacion de la sintesis de la hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH) que procede a un pico preovulatorio de LH
(Goodman, 1994), en otros estudios realizados por Petersen et al. (2003) para
medir la hormona GnRH, se sugiere que el incremento en la liberaciéon del pico
preovulatorio de esta hormona (GnRH) por efecto de retroalimentacién positiva
producido por el estradiol, es lo que causa el pico preovulatorio de LH, sin
embargo esto aun es controversial, pues la neuronas GnRH no expresan

estrégenos o receptores a androgenos como podria pensarse.

La regulacion del sistema GnRH por retroalimentacion positiva del
estradiol parece ser mediado transinapticamamente, estos hallazgos conducen a
la hipétesis de que el estradiol regula las neuronas GnRH indirectamente a través
de algunos neurotransmisores y sistemas moduladores, por lo que es posible que
la retroalimentacién negativa y positiva en las neuronas GnRH, pueda ser
mediada por diferentes neurotransmisores que inhiben o estimulan las células de

GnRH, dependiendo de los niveles de estradiol en ambos casos (Kalra, 1993).



Las concentraciones séricas de progesterona son muy bajas durante el
proestro y estro, lo cual es un prerrequisito para el comportamiento estral, pues
esta hormona es un claro inhibidor del comportamiento estral. La funcién del
estradiol y la progesterona parecen tener un efecto de todo o nada en la
inhibicion del estro, cuando el incremento de los niveles de progesterona rebasa
el umbral y el estro es inhibido, incluso las concentraciones de estradiol existen
para inducir el estro. Es decir, la accidon de progesterona tiene prioridad sobre el

estradiol en el control del comportamiento (Allrich, 1993).

Después de la ovulacion se produce la formacion del cuerpo luteo (CL)
cuya principal funcién es secretar progesterona, hormona esencial para el
desarrollo del Utero y necesaria para la implantacion y mantenimiento de la
prenez, el cuerpo luteo se forma a partir de Ia ruptura producida por el foliculo,
existiendo un desdoblamiento en los tejidos que rodea alas células de la
granulosa y teca del sistema vascular sanguineo que deben respaldar el
crecimiento y diferenciacion celular. A pesar de que las células dominantes son
las granulosas, las de la teca también contribuyen significativamente en Ia
composicion de la estructura, el proceso que las células de la granulosa sufren
durante los cambios de secrecidn de estrégenos a progesterona (luteinizacion) se
inicia al comenzar la secrecién pre-ovulatoria de LH y se acelera con la ovulacion
(Marquez et al., 1997).

2.5 Estrogenos

Las sustancias con actividad estrogénica se encuentran tanto en animales
como en plantas y por lo menos ocho estrégenos son secretados por el ovario.
La liberacion de los estrégenos en el ovario se realiza por la teca interna y en las
células de la granulosa, formando parte del licor folicular el cual mediante Ia
difusién pasa a la circulacion sanguinea provocandose los sintomas externos e
internos del celo. En la sintesis de esta hormona se presenta un fenémeno que

ha dado funcién a dos células de gonadotropinas tanto en hembras como en
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machos, donde la LH estimula las células de la teca de los foliculos para secretar
progesterona, y luego la testosterona sufre un proceso de aromatizacién hasta
convertirse en estradiol, en las células de la granulosa bajo influencia del la FSH
(Diamond, 1993). Este modelo llamado gonadotropinas de dos células es similar
al del tejido testicular, en el cual la LH estimula Ia produccion de testosterona en
las células de Leydig y la FSH estimula la aromatizacion de la testosterona hasta
convertirlos en estrégenos en las células de Sertoli de los tubulos seminiferos
(Diamond, 1993). Estas hormonas esteroidales son producidas en la hembra
durante el ciclo estral, durante la foliculogénesis, donde a partir de células tecales
producen andrégenos, los cuales son transformados a estrogenos por la P450
aromatasa que es la proteina responsable del cambio de testosterona a estradiol
(Cheryl et al., 2001; Fortune et al., 2004: Ginther et al., 2001)

Los esteroides foliculares son productos derivados del colesterol que se
producen por una de tres posibles vias: a) colesterol preformado, tomado de Ia
sangre, principalmente en la forma de lipoproteinas circulantes, b) colesterol
preformado almacenado dentro de las células ovaricas o como colesterol libre, un
constituyente de las células de Ia membrana, o por ésteres de colesterol
almacenado dentro del citoplasma como gotas de lipidos y c) colesterol
sintetizado nuevamente en las células ovaricas de componentes de 2 atomos de
carbono derivado del metabolismo de carbohidratos, grasa o proteinas dentro de
la célula. La utilizacién de cada una puede estar sujeta a regulacion con la
importancia cuantitativa de una u otra via variando con el estado fisiologico
(Fortune et al., 2004; Knobil y Neill, 1994).

Existen diferentes tipos de estrégenos en mamiferos de los cuales los mas
conocidos son: 178 estradiol, 17a estradiol, estradiol, 16 epiestrol, 16-
hodroiestrol, aquilina e hipulina, en la cual la mayoria de ellos presentan
compuestos mas o menos desactivados o con muy baja actividad, el precursor de
las hormonas esteroides es el acetato y luego el colesterol, respectivamente

delta-5-pregnolén las que crean a través de fermentos aromaticos la base de la
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formacién de 17B- estradiol, 17a estradiol y el estron, planteando ademas que
dicha formacion no esta limitada solo al foliculo ovarico, si no que también puede
originarse en cierta cantidad tanto en las glandulas del cuerpo Iluteo, en las
glandulas suprarrenales y en los testiculos fundamentalmente mas marcados en

verracos (Diamond, 1993).

Las concentraciones de estradiol son bajas a través del ciclo estral, con
tres picos que se corresponden con las tres ondas de desarrollo folicular, el
primero es un pequefio pico que se produce alrededor del dia 6 del ciclo,
asociado con un foliculo grande, cuando termina la primera onda de desarrollo
folicular; sobre el significado fisiologico de este pico, se especula sobre su
relacion con el transporte del huevo dentro del Gtero. El segundo pequeiio pico se
produce alrededor del ciclo y se piensa que puede estar relacionado con la

induccion de receptores de oxitocina en el utero, para la subsiguiente luteolisis
(Brito, 2003).

La influencia de los estrogenos en los érganos periféricos se conoce desde
hace tiempo, no solo influyen en los organos sexuales secundarios, sino ademas
en los 6rganos tubulares, que antecede a la fase progestativa, necesaria para la
anidacion del o6vulo fecundado. Otras funciones son los cambios en el
parénquima de la ubre, influyen también en la libido aumentandolo durante el
celo, actian también en el crecimiento de los huesos intensificando el desarrollo
de las apifisis, fomentan la retencién del P, Na y Ca en el organismo, estimulan la
formacion de la hormona tirotropica (STH) lo que se aprovecha en forma practica
en la engorda de animales (Ortufio, 1994).
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2.6 Progesterona.

También conocida como hormona del cuerpo liteo pues es donde se
origina y de modo similar a los estrégenos, también en los testiculos y glandulas
suprarrenales, siendo quimicamente un cetoesteroide que se supone que es un
interproducto de la biosintesis de los corticoides adrenales y de los andrégenos
(Brito, 2003). La biosintesis es similar a la de los esteroides sexuales los cuales
se desarrollan a partir del colesterol y de la delta-5-pregnolona, incluyendo la
participacion de la vitamina A, C y E la mayor cantidad de esta hormona se
encuentra en el cuerpo luteo de la vaca en la fase luteinica en la siguiente
proporcion en un gramo de tejido luteinico 26 microgramos el dia 7 del ciclo, 65
microgramos el dia 12, 45 microgramos en el dia 15 y 7 microgramos el dia 17
del ciclo y se plantea que los niveles de progesterona sanguinea aumentan
durante los dia 4 y 13 del ciclo de los 4 ng/ml a 10 ng/ml y disminuyen
rapidamente desde el dia 16 a los niveles normales de 1 ng/ml del suero

sanguineo durante el celo (Diamond, 1993; Marquez et al., 1997).

En la hembra bovina el cuerpo luteo es el principal lugar de produccién de
progesterona y su regresion se produce antes de iniciarse el parto (Sacristan,
1995) esta hormona también es producida en la placenta de algunos animales,
pero en determinadas especies como la yegua y oveja, la produccién de esta
hormona al final de la gestacion es de gran importancia e incluso sustituye a la
producida por el cuerpo luteo. De igual forma se encuentra progesterona, en
pequenas cantidades, en la corteza adrenal y en el testiculo, probablemente por
constituir un intermediario de los corticoides adrenales y de la testosterona (Brito
2003).

En los carnivoros la placenta no secreta progesterona, excepto en la gata
al final de la gestacion. La progesterona constituye un factor de primera

necesidad para el mantenimiento de la gestacion. Después de producida la
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fecundacion, esta hormona inhibe la actividad contractil en el utero y estimula el

desarrollo de sus glandulas (Brito, 2003).

Las concentraciones de progesterona son mucho mas altos en la grasa de
la leche que en plasma sanguineo, Consecuentemente, los analisis de grasa de
la leche proporciona una extensa distribucién de los niveles de progesterona e
incrementa las posibilidades de diagnosticos de la misma, especiaimente si los
niveles de progesterona se miden al momento de la inseminacion artificial donde
se supone que los niveles de progesterona son muy bajos. (Waldmann et al.,
2001).

Por otro lado la exposicion crénica al estrés calérico (estacional) afecta en
la producciéon de progesterona. Estas observaciones son consistentes con
estudios in vitro, en los cuales se encontré que la produccién de progesterona por
células luteas colectadas de vacas durante el verano, es menor a la secretada
por células colectadas en invierno. Estas observaciones permiten involucrar a la
funcion latea dentro de las causas de la baja fertilidad debida al estrés caldrico,
ya que las anormalidades de funcion del cuerpo luteo estan asociadas con la falla
en la concepcion (Hernandez, 2005).

2.7 Efecto del estrés calérico sobre la reproduccion

El estrés caldrico (EC) es un factor de importancia que es considerado
como una de las principales causas de la baja de fertilidad en las vacas lecheras
en muchos paises y ain cuando en algunos establos se utilizan sistemas
modernos de enfriamiento, los indices de fertilidad siguen permaneciendo bajos
durante la época del afio con temperaturas ambientales mas elevadas
(Wolfenson ef al., 2000).

El estrés caldrico, resulta cuando las vacas lecheras se exponen a

ambientes calientes o humedo y caliente lo cual produce reduccién en la
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00285
produccion de leche e incrementos en los costos de la vaca (West,1994).
Cuando la temperatura ambiental excede los 27°C con una humedad baja, las

vacas estan por encima de la zona de confort o zona termoneutral (Amstrong,
1994).

El indice de temperatura y humedad (THI) se utiliza para medir el grado de
estrés calorico en el ganado lechero, el cual se mide por la siguiente formula,
tomando en cuenta la temperatura y humedad promedio del dia: THI = (1.8 x db +
32) — (0.55-0.55 x RH) ((1.8 x db +32) — 58) en donde: db es un bulbo seco y
expresa la temperatura en °C y RH esta humedad relativa expresada en
porcentaje. Se considera que cuando el valor del THI excede las 72 unidades, las
vacas lecheras se encuentran bajo condiciones de estrés calérico (Ingraham et
al., 1974).

El ganado lechero es susceptible a las altas temperaturas ambientales y la
capacidad de termorregulacién de estos animales en esta etapa es insuficiente,
lo cual ocasiona un incremento de la temperatura hasta 41°C, afectando en
primer lugar la funcién celular (Hernandez, 2005) y la fertilidad, ya que durante la
época de verano el porcentaje de concepcion desciende un 40%, obtenido en los
meses templados o frios del afio, hasta 15% durante el verano (Cavestany et al.,
1985). Se ha observado que el aumento en la produccion de leche se refleja en
un incremento de la generacion de calor metabdlico, que se ha asociado con el
aumento del peso vivo de las vacas lecheras. De esta forma, vacas mas grandes
tienen un mayor aparato digestivo, lo que les permite consumir y digerir mayor
alimento. Durante el metabolismo de los nutrimentos se genera calor, el cual
contribuye con el mantenimiento de la temperatura corporal, condicién favorable
en climas frios.(Hernandez, 2005).

En un estudio realizado por Palta et al, (1997) encontraron que las

concentraciones plasmaticas de inhibina son bajas en vacas bajo estrés calérico,

ademas las concentraciones plasmaticas de FSH fueron altas durante el periodo
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preovulatorio durante el verano, mientras que las concentraciones de FSH en el
ganado bovino es incrementada bajo estrés calorico, lo que quizas se deba a una
disminucién en la produccion de inhibina plasmatica. La seleccién de foliculos, la
duracion de las ondas foliculares, la calidad del oocito y la esteroidogénesis
folicular son afectados por el estrés caldrico ademas de reducir el grado de
dominancia del foliculo preovulatorio, por lo que los foliculos subordinados de
talla media sobreviven. Por tanto la duracién de la dominancia del foliculo
preovulatorio es incrementada durante el verano, lo que es negativamente
correlacionado con la fertilidad. Cuando la dominancia folicular es reducida, mas
de un foliculo subordinado puede desarrollarse (Roth et al., 2000) lo cual reduce
el grado de dominancia folicular, pues afecta el desarrollo del mismo, permitiendo
que se desarrollen foliculos grandes adicionales, lo cual permite incrementar el
porcentaje de partos dobles (Wolfenson et al., 1995).

La regulacion de la actividad ovarica se da a partir de la hormona GnRH
del hipotalamo, la LH y FSH en la glandula pituitaria anterior, se han hecho
diversos estudios para medir el efecto del estrés calérico en la secrecién de estas

hormonas, pero no hay cambios en las concentraciones de estas hormonas
(Rensis y Scaramuzzi, 2003).

Por esta razoén, Gilad et al. (1993) mencionan que las diferencias son
debidas a la relacion de los niveles preovulatorios de estradiol, pues la amplitud
de los picos pulsatiles de LH y GnRH disminuyen en las vacas con pocas
concentraciones de estradiol plasmatico, pero no en vacas con bajas
concentraciones de estradiol. Por otro lado, altas dosis de estradiol pueden
neutralizar los efectos de estrés caldrico, ya que los mecanismos
neuroendocrinos que controlan la secrecidn de gonadotropinas son mas

sensibles al estrés caldrico cuando las concentraciones de estradiol son bajas
(Rensis y Scaramuzzi, 2003).
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En los meses calurosos, la duracion y la intensidad de los estros en vacas
lecheras se ve reducida, un ejemplo muy claro es que durante el verano la
actividad motora y las manifestaciones de estro se ven reducidas, ademas la
incidencia de anestros y ovulaciones sin estro es incrementada (Nobel et al,,
1997).

El EC también puede afectar la funcion del aparato reproductivo al afectar
el flujo sanguineo. El incremento de éste en el Gtero inducido por el estradiol se
redujo en vacas lecheras y ovejas a consecuencias del EC. Tal reduccion en el
flujo sanguineo del utero pudiera elevar la temperatura uterina y afectar la
disponibilidad de agua, -electrolitos, nutrientes, hormonas y factores de

crecimiento en el ttero. (Arechiga, 2005).

El estrés caldrico (EC) causa una reduccion en el peso del tejido luteo y el
tamano del conceptus y este retardo en el crecimiento embrionario en el dia 8-16
de la gestacion compromete la habilidad de los embriones de producir cantidades
suficientes de interferon-r (IFN-1) u otros productos celulares necesarios para el
reconocimiento materno de la gestacion. El estrés calérico también puede
incrementar la liberacion de PGF2a y promover la lutedlisis. La exposicion de
endometrio en cultivo desde el dia 17 del ciclo estral incrementod la sintesis de
PGF2a. Incluso, el estrés cal6rico incremento la secrecion uterina de PGF2a
inducida por la oxitocina en el dia 17 del ciclo estral en vacas lecheras en plena
lactancia (Arechiga, 2005).

La progesterona es afectada por el EC, sobre este tema existe
discrepancia ya que los efectos de esta hormona son variables, pues en veces
hay aumentos y en otras disminucién en la concentracion de la misma en vacas
ciclando expuestas al EC, estas variaciones podrian deberse al uso y consumo
del agua, en respuesta a este aumento de temperatura ambiental, otra
explicacion pudiera deberse a un desequilibrio en la redistribucion del flujo
sanguineo en condiciones de EC (Arechiga, 2005).

74



lll. MATERIAL Y METODOS
3.1 Descripcion del area de trabajo

La presente investigacion, se llevd a cabo en el establo Ampuero
localizado en el Km 6.5 de la carretera Torreén-Mieleras del municipio de Torreén
Coahuila, situado en la latitud 26° Norte y una altitud de 1,400 metros sobre el
nivel del mar. La temperatura promedio es de 23.4 °C, siendo la temperatura
maxima de 40 °C en junio y la minima de -3 °C en diciembre; la precipitaciéon
pluvial promedio anual es de 230 mm® (Comision Nacional del Agua, 2006;
Schmidt, 1989). El establo cuenta con una poblacion total de 2500 animales, en
sistema intensivo, de las cuales 1855 estan en produccion, teniendo un promedio

diario de 30.02 litros por vaca, llevandose a cabo 3 ordenas diarias.

3.2 Descripcion de los animales

El estudio se realiz6 durante la época de verano e invierno, utilizandose
510 vacas Holstein Friesian, cuyas condiciones de peso corporal oscilaron entre
500-600 kg, con un buen estado de salud. Las vacas fueron alimentadas a libre
acceso en base a una dieta con una proporcion de forraje/concentrado
48.5/51.5, respectivamente, el alimento se les proporciono por la mafana, tarde y
noche coincidiendo con el horario de las ordefias, con un consumo de materia
seca de 25.0 kg. por vaca por dia. En contenido de la racion por cada kg fue de
17.4% de proteina cruda, energia 1.7 megacalorias, extracto etéreo 8.8%, fibra
neutro detergente (FND) 27.1%, calcio 1.0% y de fosforo 0.4%.
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3.3 Distribucion de los animales

Las 510 vacas seleccionadas fueron divididas en dos experimentos que se
realizaron en verano e invierno (Experimento 1 y 2) de 110 y 400 realizados

animales respectivamente.

Para los dos experimentos se seleccionaron vacas de 1er y 2do parto, con
1 a 2 servicios y tuvieron una condicién corporal (C.C.) de 3 a 3.5, sin tomar en
cuenta los dias en leche. Los animales del experimento 1 se dividieron al azar en
2 subgrupos T1= Tratado (n = 55) y T2 = Testigo (n = 55) como se muestra en el
cuadro 1, el cual se les aplicod por via intramuscular 1mg de cipionato de estradiol

en el dia 13 postinseminacion.

Cuadro 1. Disefio del experimento1 realizado en la época de verano.

Grupos No. de animales Dia 13 postinseminacién
T1 oo 1 mg ECP
T2 55 No inyeccion

En el segundo experimento se realizdé en dos estaciones (verano e
invierno) el cual también se dividieron al azar en subgrupos, verano = V1 =
Tratado (n=100) y V2 = Testigo (n=100) y en invierno = |11 = Tratado (n=100) e 12
= Testigo (n=100) al que se les aplico por via intramuscular 1mg del mismo
producto a los 20 dias postinseminacion.

A los animales integrantes del experimento 1, se les extrajo una muestra
de sangre por puncién venicoccigea al momento de la inyeccion del estradiol y
una segunda a los 13 dias postinseminacion solo a las vacas que repitieron celo.
En este experimento se evalué el comportamiento de los niveles de progesterona
(P4) al momento de la aplicacion de estradiol, en todos los animales que hayan o

no repetido y también se evaluo la fertilidad del segundo servicio postratamiento.
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En el experimento 2, se evalio el porcentaje de vacas vacias al

diagnéstico de gestacion en la época de verano e invierno.

La determinacion de P4 se realizé en el laboratorio de reproduccion de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, empleando un reactivo de fase soélida. El coeficiente de
variacion intra e interensayo fue de 7.0 %. El analisis se realizé mediante el suero
sanguineo, la sangre obtenida se centrifugo a 3,000 rpm (revoluciones por
minuto) y el suero obtenido se almaceno en viales de 2 ml a una temperatura de -

20°C hasta la determinaciéon hormona.

Todas las vacas fueron inseminadas con semen de fertilidad probada, por
dos técnicos inseminadores con experiencia. El diagnostico de gestacion, se
realizo por palpacion rectal a los 43+5 dias, determinando asi vacas gestantes y
vacias en ambos grupos. La deteccion de estro se determiné mediante actividad

electronica (podémetro) y por crayoneo en la base de la cola.

3.4 Variables analizadas en el experimento 1

1.- Tasa de concepcion de las vacas que repitieron.
2- Promedio de dias desde el tratamiento con ECP a la manifestacion de estro.
3.- Niveles de progesterona de la segunda muestra en vacas tratadas gestantes

Vs vacas gestantes testigo.

3.5 Variables analizadas en el experimento 2

1.- Porcentaje de vacas vacias al diagnéstico de gestacion en verano.
2.- Porcentaje de vacas vacias al diagnostico de gestacion en invierno.

3.- Promedio de dias desde el tratamiento con ECP a la manifestaciéon del estro

€n verano.
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4.- Promedio de dias del tratamiento con ECP a la manifestacion de estro en
invierno.

3.6 Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa SYSTAT (version
10). Para analizar los grupos de vacas gestantes y vacias, se realiz6 una
comparacion de proporciones mediante la prueba de Chi cuadrada (X?), para los
niveles de P4 y los dias de tratamiento a la manifestacion de estro se emitié una
prueba de t de student.
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IV. RESULTADOS

En los resultados del experimento 1, con la aplicacion de 1 mg de estradiol a
los 13 dias postservicio, se obtienen tasas de concepcién mas altas en las
hembras reinseminadas, en comparacion con las que no reciben tratamiento

(cuadro 2), teniendo un aumento significativo (P<0.05) en la tasa de concepcion.

Cuadro 2.- Tasa de concepcion de las vacas que repitieron en el experimento 1.

Grupos Animales Animales % de gestantes
inseminados Gestantes

Tratado 20/55 10 50.0 a

Testigo 17/55 3 18.0b

Literales distintas entre columnas difieren P<0.05

En cuanto al promedio de dias desde la aplicacion de ECP, hasta la
manifestacion de estro subsiguiente, no se encontré una diferencia significativa
entre ambos grupos, pero numéricamente, las tratadas tuvieron 0.8 dias mas

largos en el ciclo estral, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3.- Promedio de dias desde el tratamiento con ECP a la manifestacion de
estro, experimento 1.

Grupos Numero de No. animales Dias desde la Duracién
animales que repitieron __inyeccién al celo. del C.E.

Tratado 55 20 9.1a 221

Testigo 55 17 8.3a 21.3

Literales iguales entre si no difieren
C.E.= Ciclo Estral
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Los niveles de progesterona en vacas gestantes, aunque estadisticamente
no hubo diferencia significativa, numéricamente los niveles tendieron a ser mas
altos en las vacas que fueron tratadas (figura 1).

Figura 1. Niveles de progesterona de la segunda muestra en vacas

tratadas gestantes vs vacas gestantes testigo, experimento 1.

4

3.41

Progesterona ng/ml
N
A

0 4

Tratadas Testigo

En cuanto al segundo experimento en el verano, la inyeccion de 1 mg de
cipionato de estradiol a los 20 dias después del servicio de inseminacion,
disminuy06 significativamente (P<0.05) la cantidad de vacas que llegan vacias al

diagnostico de gestacion en la época de verano (cuadro 4).

Cuadro 4.- Porcentaje de vacas vacias al diagnostico de gestacion en verano

Grupos N Vacias %
V1 55 19 35.8a
V2 43 24 55.8b

Literales distintas entre columnas difieren P<0.05

V= Verano
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Mientras que en la época de invierno, al aplicar la misma cantidad de
estradiol y en los mismos dias postservicio, no se obtuvieron los mismos efectos
en comparacion con el verano, como se muestra en el cuadro 5, en el cual se
observa que no hubo diferencia significativa, pero numéricamente tuvo una ligera

diferencia.

Cuadro 5.- Porcentaje de vacas vacias al diagnéstico de gestacioén en invierno.

Grupos N Vacias %
Tratado 58 24 41.3a
Testigo 43 19 44 1a

N.S. = No significativo
Literales iguales entre columnas no difieren

En la época de verano el promedio de dias con la aplicacion de ECP a los
20 dias postinseminacion hasta la manifestacién de estro (cuadro 6) fue mas bajo
significativamente (P<0.001) para el grupo tratado (2.5 dias tratadas vs 7.2 dias
testigo) obteniendo menos dias (4.7 dias) en las vacas que repitieron estro del
grupo tratado, hay que puntualizar que el rango de dias entre la inyeccion y el
celo inducido, fue de 5 a 10 dias después de la aplicacion de ECP en este

experimento.

Cuadro 6. Promedio de dias del tratamiento a la manifestacion de estro en
verano.

Grupos No. De animales Dias promedio al estro
Tratadas 45/100 2.5a
Testigo 57/100 7.2b

Literales distintas entre columnas difieren P<0.001
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El analisis de promedio de djas que retornan en estro las vacas tratadas
en comparacion al grupo testigo, indican que el uso de ECP 20 dias postservico
en la época de invierno, reduce el numero de dias desde la aplicacion, al servicio

subsiguiente en las vacas tratadas en comparacion con en testigo.

Cuadro 7.- Promedio de dias del tratamiento a la manifestacion de estro en
invierno.

Grupos N %
Tratadas 44 22a
Testigo 57 51b

Literales distintas entre columnas difieren P<0.05
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V. DISCUSION

Estos resultados obtenidos en la tasa de concepcién, coinciden con los
reportados por Macmillan et al., (1997) quienes aplicaron la misma dosis de
benzoato de estradiol entre los dias 12, 13 y 14 después del servicio de
inseminacion artificial, obteniendo una fertilidad mas alta en las vacas tratadas
que repitieron celo, con relaciéon a las no tratadas, este mismo autor plantea que
posiblemente sea, por una oleada folicular mas durante el ciclo estral, provocada
por una posible atresia del foliculo dominante al momento por efecto del ECP. La
fertilidad al primer servicio después de la inyeccion del estradiol, fue
significativamente mas alta en los grupos tratados, este efecto debe estar

asociado a la promocién de una oleada folicular mas en el ciclo.

En un estudio realizado por Pérez et al., (2003 y 2004) mencionan que las
vacas con un uUnico foliculo dominante y ovulatorio durante el ciclo estral,
alcanza su tamafio maximo el dia 19, dando lugar a un ciclo estral de corta
duracién, mientras que en vacas con dos oleadas foliculares alcanzan su tamafio
entre los dias 11 y 22 respectivamente y en aquellos animales con tres oleadas,
los tamafios maximos se alcanzaron los dias 8, 14 y 23, y al monitorear la
duracién de los ciclos estrales con dos y tres oleadas, encontraron un promedio
de 23.0+2 dias en vacas con tres oleadas y de 22.3+1.8 dias con dos oleadas, en
lo que hay semejanza en la longitud del ciclo estral en el promedio de dias desde
la aplicacién de ECP a los 13 dias postservicio, hasta la manifestaciéon de estro
subsiguiente.

En este estudio el grupo tratado fue de 22.1 dias y en el testigo 21.3 dias
por lo que no se encontré una diferencia significativa entre ambos grupos, pero
numeéricamente se obtuvo 0.8 dias mas largo para el grupo tratado, este efecto
quizas sea por que reciben un estimulo adicional para el crecimiento folicular por
aumento de la FSH o de estradiol o por descenso de la inhibina y son mas fértiles
que las de 1 o 2 oleadas (Mihm et al., 1996, Townson et al., 2002).
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Adams (1992) afirma que las vacas que tienen altas concentraciones de
progesterona durante la fase temprana o media, tienden a desarrollar de 3 a 4
oleadas foliculares, siendo a la vez el tamario del foliculo mayor en comparacion
con lade 1 o0 2 oleadas.

Estos hallazgos pueden tener una relacion directa con los argumentos de
Ahman et al, (1997) que también plantean que las vacas con tres oleadas, son
mas fértiles que las que tienen dos. En este trabajo, no se monitorearon las
oleadas foliculares, pero la diferencia entre la longitud de los ciclos entre vacas
tratadas y testigos nos podria inferir que en las tratadas, hubo un incremento de
una oleada folicular extra, similares a estos resultados, con relacion a la duracion

de los ciclos estrales, segun la cantidad de oleadas foliculares.

La aplicacion de estradiol al dia 13 postinseminaciéon puede ser
considerado como una alternativa para reducir el nimero de dias abiertos, ya que
sincroniza parcialmente el retorno al estro en aquellas vacas que no conciben,
mejorando en ello la fertilidad, tal como sugiere la investigacién realizada por Gil
et al., (1999).

En cuanto a las concentraciones séricas de progesterona, son bajas
durante el proestro y estro, pues esta hormona es un claro inhibidor del
comportamiento estral. La funcién del estradiol y la progesterona parecen tener
un efecto de todo o nada en la inhibicién del estro, cuando el incremento de los
niveles de progesterona rebasan el umbral el estro es inhibido e incluso las
concentraciones de estradiol existen para inducir el estro teniendo prioridad la
progesterona sobre el estradiol en el control del comportamiento (Allrich, 1993).
En este trabajo se muestra que al aplicar ECP durante la fase media luteal
después del servicio los niveles de progesterona estadisticamente no se encontré
diferencia pero numéricamente fue mas alto en el grupo tratado con 3.41ng/ml

mientras que en el grupo testigo de 2.56 ng/ml.
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En los resultados de esta investigacion, indican que en las vacas tratadas
con ECP 13 dias postservicio, los niveles de progesterona se incrementan mucho
mas que en las testigo, lo que se asemeja a los resultados reportados por Burke,
(2000) quien concluye que al aplicar esta hormona en estos mismos dias los
niveles de progesterona aumentan. Considerando estos resultados valdria la
pena valorar si el efecto de bajas dosis de esta hormona, tiene influencia sobre la

fertilidad en todos los hatos lecheros.

Allrich, (1993) sugiere que el estradiol induce a la manifestacion del estro,
siempre y cuando haya ausencia de progesterona, pues esta ejerce un efecto
inhibidor sobre el comportamiento del ciclo estral, debido a que la progesterona
tiene mayor funcién sobre el estradiol reduciendo su efecto. EI ECP se puede
utilizar para la resincronizacion de las vacas en el segundo servicio en aquellas
vacas que no queden gestantes en el primer servicio, en este caso el protocolo
de heatsynch puede hacer posible una deteccion temprana de vacas vacias
(Parcanci et al., 2002).

Durante el trabajo de investigacion, las tasas de gestacion se mantuvieron
estables en las vacas inyectadas y no se observaron pérdidas de gestacion. Los
niveles de progesterona fueron similares significativamente para las vacas

tratadas y testigo, pero tendieron a ser mas altas en las vacas tratadas.

En cuanto a los resultados del experimento 2, se encontr6 diferencia entre
las dos estaciones, sin embargo, en general, la aplicacién de 1mg de cipionato de
estradiol a los 20+1 puede ser una herramienta de manejo para disminuir la
cantidad de vacas que llegan vacias al diagnostico en épocas de verano,
potencializando la expresion del estro y una mayor posibilidad de su deteccion
(Burke, 2000)
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Gil et al (1999) inyectaron 1 mg de benzoato de estradiol a los 20 + 1 dias
después de la inseminacién sincronizada en vacas mestizas Holstein x Cebu y
llegaron a la conclusién, que dosis bajas (1 mg) de benzoato de estradiol, no
modifica la funcionalidad del cuerpo luteo, ya que no observaron pérdidas de
gestacion y que es un método econémico y practico para el diagnéstico precoz

de la no gestacion y para disminuir los dias abiertos en la vaca.

Al aplicar estradiol a los 20 dias postservicio en verano, los porcentajes
mas bajos de vacas vacias al diagndstico de gestacion, se obtuvieran en esta
época, al compararse con las no tratadas, esto podria deberse a que durante
esta época la esteroidogénesis esta reducida y la administracion exdgena de
estradiol potenciaria la expresion del estro para su mejor deteccion (Ahmad et al.,
1997). Esto puede afirmarse de acuerdo a lo planteado por Roth et al., (2000)
quienes mencionan que la seleccion de foliculos, la duracion de ondas
foliculares, la calidad del oocito se afectan por el estrés calérico reduciendo a la
vez el grado de dominancia del foliculo preovulatorio, por lo que foliculos
subordinados de talla media sobreviven, incrementando durante el verano lo que
se relaciona negativamente con la fertilidad, ademas de que disminuye la
secrecion de esteroides foliculares, permitiendo que se desarrollen foliculos

grandes adicionales, incrementando el porcentaje de partos dobles (Wolfenson et
al., 1995).

Durante la época de invierno, al contrario que en el verano, los
porcentajes de gestaciones fueron similares en el grupo tratado y testigo al igual
la fertilidad fue parecida en ambos grupos, esta diferencia en comparacion con el
invierno, se debe probablemente a que en el verano el estrés calérico reduce la
actividad motora y la eficiencia en la deteccién de estro es reducida, en vacas
lecheras (Nobel, et al., 1997).
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00285
VI. CONCLUSIONES

El analisis de estos resultados permiten concluir que la inyeccion de 1 mg
de estradiol a los 13 dias después del servicio de inseminacion, incrementa
significativamente (P<0.05) la fertilidad de las vacas que repiten después del
tratamiento e incrementan los niveles de progesterona. Y cuando se aplica a los

20+1 dias, disminuyen significativamente las vacas vacias al diagnéstico de
gestacion sin afectar a la gestaciéon en curso.
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Vil. RECOMENDACIONES

Aplicar estradiol al dia 13 y 20+1 postinseminacién puede ser considerado
como una alternativa para reducir el nimero de dias abiertos, ya que sincroniza
parcialmente el retorno al estro en aquellas vacas que no conciben en épocas de
verano, potencializando la expresion del estro y una mayor posibilidad de su

deteccion.
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