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RESUMEN 

ANTONIO I. PORRAS ALMERAYA. Control del estro en ganado Bes 

indicus en condiciones tropicales: Efecto de la utilizacién 

del norgestomet combinado con estrógenos <Bajo la direccidn de 

CARLOS GALINA HIDALGO Y LUIS A. ZARCO QUINTERO>. 

Se evaluó la efectividad del tratamiento consistente en un 

implante con norgestomet combinado con estrógenos para el 

control del estro en ganado cebú. El trabajo se realizd en 

siete explotaciones del estado de Veracruz. A 387 hembras Bes 

indicus, se les aplic6 durante 9 dias un implante auricular 

conteniendo 6 mg de norgestomet. Además el dia de colocacidn 

del implante se aplic6 una inyección intramuscular conteniendo 

5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet. La 

detección de estros se realizó por observación continua 

durante 96 horas despues de remover el implante. Las vacas se 

inseminaron 8 a 12 horas después de detectarse calor. El 

diagnt:Etico de gestación se realizó 45 dias después del 

servico. 

El 85.5Y. de las hembras mostraron signos de estro durante 

las 96 horas siguientes al retiro del implante. El intervalo 

promedio entre el retiro del implante y el estro fue de 43.9 ~ 

13.2 horas. El 64Y. de los estros se detectaron entre las 1900 

y 0700 horas. El porcentaje de concepción a primer servicio 

fue del 25.7Y., y el 22/. del total de las hembras tratadas 

quedaron gestantes durante los primeros cuatro días 

posteriores al retiro del implante. El porcent~je de hembras 



en estro se modificó significativamente debido al estado 

fisiológico de las hembras al inicio del tratamiento, el 90.2Y. 

de las hembras que se encontraban ciclando y sin lactar 

mostraron estro sincronizado después del tratamiento, mientras 

que solo el 75.9Y. de las vacas en anestro y amamantando 

mostraron estro después del tratamiento. El intervalo entre el 

retiro del implante y el estro varió entre explotaciones, 

aunque este efecto se debió exclusivamente a que en una de 

ellas el intervalo al estro fue más largo de lo normal. Los 

porcentajes de concepcitn y gestación fueron menores en 

hembras en anestro y lactando en contraste con las que estaban 

ciclando, independientemente de si se encontraban lactando o 

no <P>0.051. Las tasas de concepcitn logradas por diferentes 

técnicos inseminadores fluctuaron entre el 16.7Y. y el 42.9Y.. 

Se concluye que el estado fisiológico de las hembras al inicio 

del tratamiento limita la efectividad del mismo, y aunque la 

mayoria de las hembras responden manifestando calor después de 

remover el implante, las expectativas en cuanto a fertilidad 

son moderadas, principalmente en aquellas hembras que al 

inicio del tratamiento se encuentren en anestro y lactando. 



I. INTRODUCCION 

La región tropical de México representa el 37% del 

territorio mexicano, donde se encuentra aproximadamente el 31% 

de los bovinos del inventario nacional <Román-Ponce, 1981). La 

ganaderia bovina del trópico está formada fundamentalmente por 

animales cruzados, con una mayor influencia de razas cebuinas 

y una alta participación de las razas Pardo Suiza y Criolla 

<Romál-Ponce 1981>. El sistema de producción predominante en 

el trq,ico es extensivo, los indices de producción de los 

bovinos en esta regitn son generalmente bajos, aunque existe 

en realidad una escasez de informacitn. A pesar de ello se 

estima que en el tr~ico se produce aproximadamente el 45% de 

la produccitn de leche y más del 50% de la producción de carne 

nacionales <Román-Ponce, 1981). 

Uno de los factore.s que más limita la producción de bovinos 

en el tr~ico es su baja eficiencia reproductiva. Anta y col. 

(1989>, realizaron una investigacitn sobre la eficiencia 

reproductiva de los bovinos en varios estados tropicales de 

México, encontrando que esta se caracteriza por una edad 

avanzada al primer parto ( 34.7 ± 4.4 meses) y por periodos 

interpartos muy prolongados ( 447 ~ 57.8 dias ) a lo cual 

cabe a'hadir un reducido numero de partos en la vida productiva 

(3.4 ± 1.1). 

bovinos en 

Esta pobre eficiencia en la reproducció:\ de los 

el tr~ico puede explicarse en parte por 

inadecuadas prácticas de manejo como: 
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Empadres continuos durante todo el a~o, lo que limita el 

uso de actividades programadas para optimizar el empleo de 

recursos tanto humanos como materiales con los que cuenta la 

explotacitn <Román-Ponce, 1981), 

El destete de las crías ocurre a edad avanzada, lo que 

favorece la presentacifn de largos periodos de anestro o 

inactividad ovllrica, dando como resultado prolongados 

intervalos entre partos <Rivera y col., 1989). Este efecto es 

más marcado en vaquillas de primer parto <Bastidas y col., 

1984). 

Pobre utilización de los recursos naturales como son; 

pastoreo controlado, suplementacién con productos de la regidn 

y suplementacitn mineral, entre otros <Rivera y col., 1989), 

Es importante se'f\alar que en estas regiones la mayor 

influencia racial es de ganado Bes indicus y sus cruzas, 

cuyo comportamiento reproductivo podria estar afectado no 

solo por caracteristicas reproductivas propias, sino también 

por un efecto marcado del medio ambiente. Se conoce que el 

anestro y una mayor incidencia de ovulaciones silenciosas 

ocurren durante las épocas desfavorables del a~o, como lo es 

el invierno <Plasse y col., 1968; Plasse y col., 1970; Randel, 

1984). Desafortunadamente, en una reciente revisión de 

literatura sobre reproduccitn en ganado cebú, Dobson y 

Kamonpatana (1986> indican que la informacifn disponible al 

respecto es aln limitada, lo cual seMala la necesidad de 
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realizar más investigación en el trópico para optimizar los 

recursos disponibles. 

Existen grandes posibilidades de mejorar la produccidn de 

bovinos en el trqJico con la aplicación de mejores prácticas 

de manejo reproductivo, como son el uso de empadres 

controlados durante las épocas más favorables del aho, lo que 

a su vez permitiria la aplicación de otras prácticas de manejo 

en grupo, como la lactancia controlada y el destete precoz 

<Bastidas y col., 1984). Otra práctica de grupo util seria la 

aplicacitn de técnicas reproductivas para manipular el ciclo 

estral y controlar la ovulacitn, facilitando el uso de la 

inseminacitn artificial <I.A.l, con el obvio beneficio 

genético que esto acarrearía (Jochle, 1972; Román-Ponce, 1981; 

Dobson y Kamonpatana, 1986>. 

La mayoría de los estudios para el control del estro en 

bovinos se han enfocado a determinar el efecto de diversas 

hormonas, desarrollándose basicamente dos posibilidades. La 

primera opcitn es mediante la aplicación de compuestos de 

accitn progestacional y una segunda opción consiste en la 

administracitn de sustancias luteoliticas, principalmente la 

prostaglandina F2 alfa o alguno de sus análogos <Day, 1984; 

Roche e lreland, 1984; Britt y Roche, 1985). Se han efectuado 

modificaciones y combinaciones en relación al régimen, dosis y 

via de aplicación de estas hormonas con el objeto de 

incrementar la precisitn en el control de la ovulacidn, 

aumentar la tasa de concepcitn a primer servicio durante el 
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estro sincronizado y obtener un método más efectivo y práctico 

de aplicacit:n, adaptable a diversos sistemas <Day, 1984). 

Los tratamientos hormonales se han empleado tanto para la 

sincronización del estro como para la inducción del mismo, en 

este último caso contribuyen a la solución de uno de los 

principales problemas en el bovino productor de carne, como es 

el largo periodo de anestro o inactividad ovárica que suele 

presentarse después del parto <Anta y col., 1989). Por esta 

raztn se opta por el empleo de compuestos de acción 

progestacional, ya que se ha demostrado que estas sustancias 

pueden 

<Roche 

1983). 

inducir la actividad ovárica en hembras 

e Ireland, 1984; Román-Ponce, 1981; Kesler 

Esto representa una marcada ventaja 

anéstricas 

y Troxel, 

de los 

progestágenos sobre la prostaglandina F2 alfa, cuyo uso se 

restringe a vacas que se encuentren ciclando. Sin embargo, 

ambos tratamientos hormonales facilitan el uso de la l.A., que 

inclusive se puede realizar a tiempos predeterminados sin la 

necesidad de detectar calores <Kiracofe, 1988) •.. 

A pesar de la gran cantidad de trabajos que se han publicado 

sobre inducción y sincronización del estro en bovinos, existe 

escasa informacitn disponible sobre el empleo de estas 

sustancias bajo condiciones tropicales y en ganado Bos 

indicus, ya que la mayoria de la información publicada se ha 

obtenido en ganado Bos taurus y en situaciones diferentes a 

las de nuestro pais. Por lo anteriormente expuesto resultaría 

importante evaluar el uso de sustancias progestacionales en 



explotaciones comerciales de ganado cebu en 

tropicales. 

5 

condiciones 

Este estudio pretende evaluar la efectividad del 

tratamiento consistente en un implante con norgestomet mas la 

inyeccifn combinada de valerato de estradiol y norgestomet* 

en ganado Bos indicus de explotaciones comerciales del trópico 

mexicano. Al realizar esta evaluacitl'l se considerarán algunos 

factores adicionales como: explotacitn, época del aNo, raza, 

edad, estado ovárico y lactacional de las hembras antes del 

tratamiento, y efecto del técnico inseminador. 

* Syncromate B <Laboratorios CEVAl. 



II. REVISIDN DE LA LITERATURA 

2.1 Control del ciclo estral, posibilidades de aplicación 

ª'1 explotaciones del trtpico mexicano 

En los últimos veinte afies se han logrado grandes avances en 

el conocimiento de la fisiologia reproductiva del bovino, en 

especial en el entendimiento del control hormonal de varios 

eventos fisiológicos <Roche e Ireland, 1984). Una de las áreas 

que mayor atencitn ha recibido es la regulación del control 

del estro y la ovulacit:n. La razón para el desarrollo de estas 

técnicas es facilitar el uso de la I.A. en un programa 

reproductivo, disetlado generalmente para acelerar el 

mejoramiento genético e incrementar la productividad <Day, 

1984). 

El desarrollo de los tratamientos hormonales para el control 

del estro y la ovulacitn permite plantear una serie de 

posibilidades de uso en ganado productor de carne, 

especialmente en explotaciones comerciales extensivas como las 

localizadas en el tr~ico de México. Entre estas posibilidades 

se pueden citar las siguientes: 

Establecimiento de empadres estacionales, que permiten 

calendarizar las actividades de la explotacitn y maximizar los 

recursos de la misma <Deutscher, 1987; Rom.Yl-Ponce, 1981; 

Galina y col., 1987). 

6 



Seleccitn de épocas de empadre adecuadas. 
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El medí o 

ambiente puede afectar la reproduccitn en ganado 0os 

indicus, por lo que el seleccionar la estacitn de empadre, 

para que coincida con las mejores condiciones ambientales y 

climáticas, puede mejorar la productividad <Galina y col., 

1987; Galina y col., 1986; Jochle, 1975). 

- Programar partos. Existen algunos criadores de ganado en 

zonas tropicales que desean tener partos en varias épocas del 

a'ho por necesidades comerciales, lo que propicia la necesidad 

de desarrollar estrategias para alcanzar este objetivo, 

especialmente durante la época de menor fertilidad, (Galina y 

col. , 1987) • 

- Sincronizar los estros, lo que permite el uso amplio de la 

inseminacitn artificial en explotaciones propias del trópico 

me~icano (Jochle, 1972, 1975). 

Programar la época de pariciones de una manera más 

uniforme permitiendo la organizacitn de actívidad9s para 

optimizar la mano de obra y los cuidados de las hembras y 

crías durante la misma <Román-Ponce, 1981). 

- Aumentar el ni'.Mnero de vaquillas gestantes al inicio de la 

época de empadre. Esto es particularmente importante ya que 

las vaquillas requieren de más tiempo entre el parto y la 

aparicib'\ del primer estro, que vacas de más de un parto 

<González-Padilla y col., 1975ab; Wiltbank, 1970l 
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- Mejorar el comportamiento reproductivo de las hembras que 

paren tardíamente durante la época de partos e inducir la 

actividad ovárica en todas aquellas hembras que se encuentren 

en anestro. Esto permitiria contar con ellas durante la spoca 

de empadre CWiltbank, 1970; Jochle, 1975; González-Padilla y 

col., 1975abl. 

Conseguir mejor peso al destete. Con empadres 

estacionales se pueden obtener lotes de becerros más uniformes 

en edad y peso, lo que facilita su manejo durante su ciclo 

productivo CDeutscher, 1987). 

2.2 Métodos para fil_ control del ciclo estral 

Se han desarrollado basicamente dos métodos para el control 

del ciclo estral en el bovino: 

a. Acortando la vida media del cuerpo"'lúteo provocando su 

lisis mediante la administracitn de sustancias luteolíticas 

principalmente la prostaglandina F2 alfa o sus análogos 

si ntéti c:os. 

b. Simulando una prolongación de la vida funcional del 

cuerpo lúteo mediante la administración de progesterona o 

análogos sintéticos de la misma. 

En las siguientes secciones se describirán detalladamente 

los principales usos de cada uno de estos métodos. 



2.2.i- Sincronización <;!g1. ~ utilizando 

luteoliticas 

Las prostagl andinas son derivados del ác:i do prostanoi' co o 

araquidénico, compuestas de cadenas de veinte carbonos de 

ácidos grasos no saturados <Bergstrom y col., 1968), La 

Prostaglandina F2 alfa es responsable de la lisis del cuerpo 

lúteo en el bovino, por lo que su administración exógena ha 

sido utilizada entre otras cosas para lograr la sincronización 

del estro y la ovulacitn en esta especie (Rowson y col., 1972; 

Lauderdale, 1972; Cooper, 1974). Además de emplearse para 

sincronizar estros, 1 a prostagl andina F2 alfa o sus análogos 

sintéticos se emplean terapeúticamente en el ganado bovino en 

condiciones patológicas en las que se requiere la destrucción 

del cuerpo lúteo. 

Los siguientes son ejemplos de sus usos terapeúticos: 

En las explotaciones lecheras se utiliza en aquellas 

hembras que no se detectan en estro debido a que presentan 

estros cortos o poco manifiestos, o cuando e>:isten 

deficiencias en la observación de calores. En estos casos las 

prostaglandinas permiten controlar y predecir el tiempo de 

aparición del calor posterior a su aplicación <Seguín, 1980). 

La aplicación de prostaglandina F2 alfa es efectiva en 

inducir la luteolisis en el 90Y. de las vacas con piometra, la 

cual se caracteriza por la acumulación de exudado purulento en 

el útero, causando persistencia del cuerpo lúteo y ausencia de 
9 
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estro <Seguin, 1980>. 

La presencia de fetos momificados o macerados se 

caracteriza también por la persistencia de un cuerpo lüteo. La 

aplicacien de prostaglandina F2 alfa provoca la luteolisis, la 

cual se completa aproximadamente 24 horas después del 

tratamiento, con lo que el feto es expulsado del útero 

alrededor de 96 a 120 horas posteriores al tratamiento 

(Seguin, 1980; Braun, 1980). 

Los quistes luteinizados son susceptibles a la accien de 

la prostaglandina F2 alfa <Seguin 1980; Braun, 1980>. 

- La inducción del parto o la finalización de gestaciones no 

deseadas pueden lograrse con la aplicación de prostaglandina 

F2 alfa (Seguin, 1980; Braun, 1980). 

Tanto al utilizarse terapeúticamente como para sincronizar 

estros, el efecto de las prostaglandinas se basa en su 

capacidad para lisar el cuerpo lúteo, por lo que solamente son 

efectivas en animales que tengan un cuerpo lúteo funcional. 

La aplicacibn de prostaglandina F2 alfa entre los días 5 y 

16 del ciclo estral resulta en una disminucitn de las 

concentraciones de progesterona a menos de 1 ng/ml durante las 

primeras 24 horas posteriores a la inyección <Hafs y col., 

1975). Al reducirse los niveles de progesterona se produce un 

incremento en los niveles de estradiol y hormona luteinizante, 

que pueden ser seguidas por la presentacibn de estro y un pico 
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de la gonadotropina en los siguientes 2 a 5 dias, resultando 

finalmente en la ovulación <Hafs y col., 1975). No ewiste 

evidencia de alguna diferencia en la respuesta hormonal 

endógena después del tratamiento al aplicar prostaglandinas 

naturales o sintéticas <Schams y Karg, 19821. 

Se ha generado vasta informacitn sobre el uso de las 

prostaglandinas como sincronizadores del estro, tratando de 

determinar la dosis, vía de aplicación y régimen de uso para 

obtener un alto grado de sincronizaciá'l y fertilidad. Respecto 

al rt!gimen de uso se han desarrollado basicamente las 

siguientes alternativas: 

A. Método sin palpación rectal ni detección de estros. 

Se aplican dos inyecciones de prostaglandinas naturales o 

análogos con un intervalo de 11 6 12 dias entre cada 

aplicacitn. Al aplicar la primera inyección, solo entre el 50 

y el 60% de las hembras ciclando tendrán un cuerpo lúteo y 

manifestarál calor sincronizado. Sin embargo, 11 a 12 días 

despul!s la mayoría de los animales tratados deberán estar en 

la fase lútea del ciclo estral y por lo tanto la respuesta a 

una segunda inyección será mucho mejor. Las hembras podrán 

servirse una sola vez a las 80 horas o dos veces a las 72 y 96 

horas después de la segunda aplicación del fármaco <Kesler y 

Troxel, 1983; Deutscher, 1987; Kiracofe, 1988). 

B. Método sin palpación rectal y con detección de estros. 

Se aplica una inyeccitn de prostaglandina F2 alfa a tedas 
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las vacas. Los animales observados en estro después de la 

primera inyecciál pueden ser inseminados, Aquellos en los que 

esto no suceda reci bi r.lin una segunda dosis 11 ó 12 di"as 

despues, inseminándose los animales que presenten 

<Roche, 1979; Kiracofe, 1998>. 

estro 

C. Método sin palpación rectal y con detección de estros 

previo a la inyeccitn. 

Después de 5 días de detectar calores e inseminar aquellas 

hembras que manifiesten estro, a todos los animales no 

observados en calor se les aplica una sola dosis de 

prostaglandina y se sirven a tiempos predeterminados <Kesler y 

Troxel, 1993; Deutscher, 1987; Kiracofe, 1988). 

D. Método con palpación rectal con o sin deteccidn de 

estros. 

Después del examen rectal, a los animales con un cuerpo 

lúteo palpable se les adminístr.a una inyección de la droga y 

se inseminan a estro detectado o a tiempos fijos. La 

eficiencia de esta modalidad dependerá de la seguridad para 

determinar a la palpación rectal la presencia de un cuerpo 

lúteo (Roche, 1979). 

Las hembras sincronizadas con prostaglandinas tienden a 

manifestar el estro dentro de los primeros cinco dlas 

posteriores a la aplicacitn de la droga <Dobson y Kamonpatana, 

1986>. En hatos bien manejados se puede obtener una tasa de 

concepción del 45 al 557. <Deutscher, 1987). Sin embargo, se 
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ha observado que tanto el porcentaje de hembras que presentan 

celo como el intervalo entre el tratamiento y el inicio del 

calor pueden variar de acuerdo a diversos factores, tales 

como: 

- Estado de la fase lútea: Al parecer la mayor determinante 

en la respuesta al tratamiento sincronizador es la etapa del 

diestro en la que se administra la droga. Watts y Fuquay 

(1985>, compararon el tiempo de presentacién de calor, 

porcentaje de hembras en estro y fertilidad de vaquillas 

lecheras sincronizadas con prostaglandina F2 alfa en 

diferentes etapas de la fase lotea: diestro temprano <dias 5 a 

7 del ciclo estrall, diestro medio Cdias 8 a 11 l y diestro 

tardio (días 12 al 15 l observando diferencias entre grupos 

para el porcentaje de hembras en calor (43Y., 83.6Y. y 100Y. 

respectivamente). El intervalo promedio de respuesta vario 

significativamente entre el grupo de diestro temprano (59.3 + 

5.0 horas) contra los grupos de diestro medio y tardio (70.5 ~ 

2.2 y 72.Q ;! 2.1 respectivamen.tel. El porcentaje de concepcién 

fue menor en las vaquillas del grupo de diestro temprano 

(56.SY.l que en las del grupo tardío <78.3Y.). 

Estos resultados son similares a los presentados en otros 

estudios <King y col., 1982; Momont y Seguin, 19821, que 

indican que las hembras tratadas durante su diestro temprano 

presentan un tiempo promedio de respuesta más corto después 

del tratamiento, que aquellas que fueron sincronizadas durante 

su diestro tardío, aunque los porcentajes de hembras en estro 
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y concepcitn son mejores en los animales de este último grupo. 

Ademas la fertilidad de las hembras tratadas en el diestro 

temprano disminuyb aún más cuando la inseminación se realizó a 

tiempo fijo (80 horas) que cuando el servicio se efectub 

después del estro observado <King y col., 1982). 

Esta falta de homogenidad en el tiempo de respuesta al 

tratamiento y el porcentaje de hembras en calor ha sido 

explicada en funcitn del estado de la población folicular de 

los ovarios al iniciar el tratamiento <McMillan y Henderson, 

1984). Roche e lreland (1984) seNalan al respecto que el 

desarrollo de métodos más eficientes para la regulación del 

ciclo estral en el bovino requerirán de un mayor entendimiento 

de la din.lwnica folicular. 

- Epoca del a\'lo: Voh y col., (1987) en su estudio con vacas 

cebü sincronizadas con prostaglandina F2 alfa compararon la 

respuesta de las hembras en dos épocas del aNo <seca y 

lluviosa), encontrando que el intervalo del tratamiento al 

estro no varió entre épocas. Sin embargo, en otros estudios 

con ganado lechero se ha setlalado una interacción entre la 

estacitn del aNo y la hora de tratamiento, que puede modificar 

~l intervalo desde la aplicaciái de la droga al inicio del 

calor (Britt y col •• 1978; Jaster y col., 1982l. En relación 

al porcentaje de hembras sincronizadas, Voh y col., (1987> 

obtuvieron mejores resultados durante la época de lluvias 

<90%>, que en la época de sequia <70%>, seNalando ademas 

que la expresiá:l del estro fue más intensa en la época 
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de lluvias. De igual forma se informa que en ganado lechero 

más hembras responden al tratamiento sincronizador cuando las 

condiciones ambientales son mejores CJaster y col., 1982). 

Edad: King y col. (1982), al comparar el tiempo de inicio 

del calor en grupos de vacas y vaquillas sincronizadas con 

prostaglandina natural encontraron que este se presento 

significativamente más pronto en el grupo de las vaquillas que 

en el de vacas. 

- Precisión en la detección del cuerpo lúteo: la precisicln 

en el diagnóstico del cuerpo lúteo cuando el régimen de 

aplicacit:n de prostaglandina lo requiere puede modificar los 

resultados. De tal manera que en ganado europeo se encontró 

un 89% de precisit:n en el diagnóstico de un cuerpo lúteo 

palpacit:n rectal <Dawson, 1975), mientras que en ganado 

por 

cebú 

el porcentaje de aciertos disminuye a un 71'l. <Vaca y col., 

1983), lo que podría explicar en parte la baja respuesta a los 

tratamientos sincronizadores con prostaglandinas bajo un 

régimen de aplicación que requiera el uso de la palpacicln 

rectal. 

Comportamiento estral: Galina y col. (1987) indican que 

el comportamiento estral en hembras cebuinas sincronizadas 

puede modificarse cuando estos animales se exponen 

repentinamente a situaciones no familiares para ellas, como. 

cambios de potreros o el manejo en corral, durante un programa 

de sincronizacit:n. 
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Manejo particular del rancho: Roche <1979) puntualiza en 

su estudio que los programas de sincronización han tenido una 

limitada aceptacién por el ganadero debido, entre otras cosas 

a la gran variacién en los resultados entre un hato y otro. 

Esto se debe a las condiciones propias de manejo, alimentacién 

y nivel de fertilidad entre hatos o explotaciones, lo que 

hace difícil el predecir resultados en algün caso particular. 

Otros estudios indican que los resultados en programas de 

sincronización suelen ser pobres cuando el ganado tratado se 

encuentra en pobres condiciones corporales y en épocas 

desfavorables del a?lo <Galina y col., 1987). 

En general se acepta que la fertilidad alcanzada después de 

tratamientos sincronizadores con prostaglandinas es similar al 

emplear las mismas en su forma natural o sintética <Dobson y 

Kamonpatana, 1986), de igual manera la fertilidad es 

comparable a la lograda en los grupos testigo de hembras no 

sincronizadas <Kíracofe, 1988). Sin embargo Mclntosh y col. 

<1984), en un estudio retrospectivo sobre las tasas de 

concepcién alcanzadas en ganado productor de leche 

sincronizado con Cloprostenol e inseminado a estro detectado, 

concluyen que el uso de este producto incrementó el porcentaje 

de concepcitn en un 7% cuando se comparó con el obtenido en el 

grupo testigo, atribuyendo este incremento a una especial 

atención en el manejo de los animales tratados, al tener 

durante un periodo restringido de tiempo un grupa definida de 

hembras. 
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Por otra parte, la fertilidad puede variar en funciál al 

régimen de servicio seleccionado, siendo al parecer mejor 

r.uando la inseminacitn de las hembras sincronizadas se realiza 

después del estro detectado que cuando este se efect~a a 

tiempos fijos; en este último caso los resultados suelen ser 

mejores cuando se opta por un régimen de doble servicio 

<Hardin y col., 1980; Kiracofe, 1988; Momont y Seguin, 1982) 

contra un servicio <Hardin y col., 1980). Sin embargo, 

existen estudios en los que la fertilidad lograda cuando se 

sirve a tiempos fijos es similar a la de los grupos 

tanto con una inseminacitn <Chapman, 1978) como 

<Hafs y col., 1975; Chapman, 1978). 

testigo, 

con doble 

La variación en la fertilidad lograda en hembras tratadas 

con prostaglandinas e inseminadas a tiempos predeterminados 

podría explicarse en función del tiempo de inseminación 

seleccionado, asi como del intervalo entre el tratamiento y 

el estro, que como se indicó puede modificarse por diversos 

factores. 

La fertilidad puede modificarse también por factores tales 

como: toro seleccionado <Wishart y Young 1974>, calidad del 

semen utilizado (Deutscher, 1987), eficacia del técnico 

inseminador <Kaltenbach, 1975), tiempo posparto de las hembras 

tratadas <Hafs y col., 1975), y manejo particular de la 

explotaciál (Chapman, 1978; Roche, 1979). 



18 

Uno de los principales problemas que se tienen para el uso 

de la I.A. en explotaciones extensivas es la necesidad de 

detectar calores. Este problema se acentúa más en regiones 

tropicales donde el tipo racial predominante es el cebú 

<Dobson y Kamonpatana, 1986), el cual presenta diferencias con 

respecto al ganado europeo en su fisiología reproductiva, que 

se reflejan en su comportamiento durante el estro, como celos 

menos manifiestos y de menor duración, especialmente durante 

las épocas del aNo menos favorables <Salina y col., 1987; 

Randel, 1984). Randel <1984> menciona que la función 

reproductiva del ganado Bos indicus está mediada por la 

estacitn, y que el anestro ocurre particularmente durante las 

estaciones desfavorables del atlo, como el invierno, en las que 

se presenta una alta in~idencia de ovulaciones silenciosas y 

estros anovulatorios, sobre todo en vaquillas. 

Salina y col., (1987) indican que las prostaglandinas son 

efectivas para producir la lisis del cuerpo lúteo en el ganado 

cebuino, aunque la proporción de vacas detectadas en estro es 

aproximadamente un 30Y. menor al 90Y. sehalado en ganado 

productor de leche. La fertilidad es aproximadamente 15Y. menor 

en los grupos sincronizados que en los grupos testigo. Valores 

semejantes se encuentran en el estudio de Dobson y Kamonpatana 

(1986), quienes indican que entre el SS y 72Y. de las hembras 

cebú sincronizadas con prosta9landinas manifiestan calor, en 

contraste con el 80 a 90Y. en ganado lechero. Estos autores 

seNalan tasas de concepción a primer servicio de 30Y. al 53Y.. 



19 

Aunque los resultados anteriores podrian deberse a 

diferencias en la fisiologia reproductiva del ganado cebú con 

respecto al europeo, Jiménez y col. (1988> no encontraron 

diferencias en las concentraciones de progesterona, estradiol 

y hormona luteinizante durante el estro de hembras Bos indicus 

y Sos taurus criadas en condiciones tropicales. Además se~alan 

que las relaciones entre estas hormonas fueron similares 

cuando se compararon los mismos animales durante su estro 

natural o sincronizado con prostaglandina F2 alfa • 

Sin duda la respuesta a los programas de sincronización con 

prostaglandina F2 alfa en ganado ~ indicus puede modificarse 

tambiá'l de manera importante en relación al estado del ciclo 

estral en el que se aplicó el fármaco. Santos y col. Cl988l 

encontraron diferencias en el porcentaje de hembras en calor 

en vaquillas Brahman sincronizadas con prostaglandinas en 

diferentes dias del diestro, incrementándose el porcentaje a 

medida que avanza la etapa del diestro en que se administra 

la droga. 

Finalmente, una limitante importante para el uso de 

prostaglandinas en un programa de sincronizacitn en ganado 

bovino es la necesidad de que las hembras seleccionadas estén 

ciclando, situacitn dificil de alcanzar en explotaciones 

extensivas donde la cria permanece con la madre durante 

tiempo después del parto, provocando anestro, lo cual 

largo 

puede 

ocasionar que se opte por otro tipo de drogas sincronizadoras 

capaces de inducir el estro y la ovulación en hembras que no 



necesariamente estén ciclando <Kesler y 

Kiracofe, 1988>. 

Troxel, 
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1983; 



2.2.2 Inducción y_ sincronización del estro 

progestágenos 

utilizando 

Desde la década de los cuarenta, Christian y Casida (1948) 

observaron que aplicaciones diarias de progesterona suprimian 

el estro y la ovulacitn en vaquillas durante el tiempo de su 

administracitn, y que los animales mostraban estro 5 a 6 días 

despues de suprimir el tratamiento, siendo el 

por ciclos estrales de duracitn normal. 

estro seguí do 

Este hallazgo 

desencadeno una serie de investigaciones encaminadas al 

desarrollo de diferentes sistemas para el control del ciclo 

estral en los animales domésticos. 

Estudios recientes indican que tanto la progesterona como 

los progestágenos sintéticos suprimen el estro y la ovulación 

actuando a través de un mecanismo de retroalimentación 

negativa sobre la liberacitn de hormona luteinizante <LHl, 

probablemente 

hormona, lo 

reduciendo la frecuencia de los pulsos de esta 

que impide que algún foliculo complete su 

y ovúle <Ireland e Roche, 1982). Una vez retirada desarrollo 

la droga los foliculos de todas las vacas tratadas completarán 

su desarrollo sincrtnicamente, lo que provoca el estro 

sincronizado <Britt y R•xhe, 1985). 

En la oveja la progesterona juega un papel importante en la 

regulacitn de la hormona luteinizante, ya que es la 

responsable de la reducción en la frecuencia de los pulsos de 

21 



22 

LH durante la fase lútea del ciclo estral debido a su efecto 

en hipotálamo, donde disminuye la frecuencia de los pulsos de 

la hormona liberadora de gonadotropinas <Karsch, 1984). 

Existen muchos progestágenos sintéticos que se han utilizado 

para sincronizar calores, aplicltndose por diferentes vías de 

administracitn. Inicialmente las sustancias progestacionales 

se aplicaban en inyecciones diarias, haciendo poco práctico el 

sistema. Con el posterior descubrimiento de progestágenos 

activos por via oral se hizo posible su administración en el 

alimento, aunque con la desventaja de no tener un control 

preciso del consumo de la dosis diaria para cada animal 

tratado, ocasionando respuestas variables en la sincronizaciQ-i 

<Lamond, 1964; Wiltbank, 1969; Peters, 1986>. 

Para permitir un mejor control en la administración de la 

droga se desarrollaron sistemas de liberacitn paulatina, como 

las esponjas y dispositivos intravaginales asi como los 

implantes subcutáleos. En los primeros estudios con estos 

sistemas el tiempo de aplicación del fármaco variaba entre 18 

y 21 dias, resultando en un buen grado de sincronización pero 

con bajas tasas de fertilidad <Hansel, 1961; Zimbelman, 1963; 

Kaltenbach, 19751. Las causas de esta baja fertilidad no han 

sido completamente esclarecidas; Wishart y Voung <1974) 

proponen que los tratamientos tan prolongados pudieran 

provocar un retraso en las divisiones celulares del nuevo 

producto, resultando en una asincronia entre la edad del 

embritn y el estado del endometrio materno, disminuyendo la 
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posibilidad de sobrevivencia. 

Posteriormente se encontró que para mejorar la fertilidad se 

requerian tratamientos cortos que no excedieran los 12 días 

(Roche, 1974; Wiltbank y col., 1971; Roche, 1979; Roche e 

Ireland, 1984). Debido a que la regresión del cuerpo lúteo 

ocurre alrededor del dia 18 del ciclo estral, al retirar un 

tratamiento con progestágenos con duración menor a 12 días 

habrá algunas vacas que aún tengan un cuerpo lúteo que 

interfiera con la respuesta, por esta raztn los tratamientos 

cortos deben ser acompahados con la administración de un 

agente luteolitico <estrógenos o prostaglandinasl que se 

aplica al inicio (Wiltbank y Kasson, 1968; Wiltbank y col., 

1971; Sprott y col., 1984; Sreenan y col., 19771 o al final 

del tratamiento con el progestágeno <Roche, 1976bl. Esto 

permite obtener un buen control del estro e incrementos en la 

tasa de concepción en comparación a los logrados con 

tratamientos largos de 18 a 21 dias <Roche, 1974; Roche, 

1976b; Wiltbank y col., 1971; Sreenan, 19751. 

Oe los sistemas desarrollados para la liberación constante 

de progestágenos, la esponja intravaginal que se utiliza en 

los ovinos se aplicb en el bovino con resultados poco 

satisfactorios debido al problema de la falta de retenciá'l de 

la esponja en la vagina y al desarrollo de infecciones 

<Carrick y Shelton, 1967; Shimuzi y col.·, 19671. 

A mediados de la década de los setenta se dise~6 un 
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de 

progesterona, que consiste en una espiral de acero inoxidable 

cubierta de silicón e impregnada con progesterona. 

Inicialmente este producto se aplicaba durante 16 a 18 dias en 

la vagina, lo que ocasionaba resultados pobres en cuanto a la 

fertilidad, los que posteriormente mejoraron al utilizar el 

dispositivo en tratamientos cortos de 7 a 12 dias acompa~ados 

de un agente luteolitico (benzoato de estradioll, el cual se 

encuentra dentro de una c&psula de gelatina que a su vez se 

adhiere al dispositivo (Roche y col, 1977; Roche, 1979>. 

Este sistema, comercialmente conocido como Dispositivo 

Intravaginal de Liberación de Progesterona <PRID, Lab.Abbott), 

es capaz de liberar progesterona, la cual es absorvida por la 

mucosa vaginal y pasa a la circulación sistémica desde la 

primera hora de aplicación, alcanzando niveles superiores a 

ng/ml, similares a los presentes durante la fase lútea del 

ciclo estral <Roche, 1979). La retención del dispositivo en la 

vagina es superior al 90'l. <Roche, 1976a; Roche y col., 1977). 

El uso de este dispositivo intravaginal durante 12 días 

permitib alcanzar un p<Jrcentaje de hembras sincronizada6 del 

88'l., con una precisión en la respuesta del 95'l. dentro de las 

primeras 96 horas después de retirado el tratamiento (Roche y 

Gosling, 1977). Las hembras asi tratadas pueden inseminarse a 

tiempos predeterminados o después de la observación del estro, 

con lo cual se alcanza una tasa de concepciál similar a la del 

grupo testigo <Roche y col., 1977>. Coatzer y col. <1998> 
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lograron una mejor expresitn del estro y mejor fertilidad 

cuando combinaron el uso del PRID con la aplicacitn de 

prostaglandina F2 alfa 24 horas antes del retiro del 

dispositivo. 

Recientemente se probó la utilización de un nuevo 

dispositivo intravaginal para inducir y sincronizar el estro. 

El dispositivo denominado CIDR-B <Hamilton, New Zeland) 

contiene 1.9 g de progesterona, se aplica durante 7 dias 

acompa'hado con la administración de prostaglandina F2 alfa 

al retiro del dispositivo, o bien se coloca durante 12 dias 

junto con 10 mg de benzoato de estradiol al colocar el 

dispositivo CMacMillan y Pickering, 1988). 

Otra via de aplicación se desarrolló a partir de los 

hallazgos de Dziuk y Cook (1966l, quienes demostraron que 

hormonas esteroidales colocadas en un dispositivo de silicón 

en forma de implante se liberaban en forma constante y 

uniforme por periodos de varios dias. Curl y Col. (1968) 

aplicaron en bovinos un implante de este tipo conteniendo un 

progestágeno, logrando el control del estro y la ovulación. 

Aunque estos implantes eran eficaces, presentaban inicialmente 

el inconveniente de su colocnción debido a su tamaNo , por lo 

que se sustituyó el silicón por un polimero del mismo conocido 
11' 

como Hydron, que permitió reducir su tamaNo y facilitó su 

colocacitn en forma de implante subcutáneo CKnox y col., 

1972). 
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Este tipo de implantes contienen algl6! progestageno, de los 

cuales existe una amplia variedad. Uno de ellos es el 

norge5tomet <17 alfa-acetoxy-118-methyl-19-nor-preg-4-ene-

20,dionel que es un progestágeno sintético con una alta 

actividad biológica, lo que facilitó su aplicación en 

implantes de dimensiones más reducidas (Wishart, 1972al. 

Wishart !1972bl demostró que la inyección diaria de 

norgestomet <0.14 mg/dial era capaz de inhibir el estro y la 

ovulacitn en bovinos. Sin embargo, cuando la droga se aplicaba 

en tratamientos largos de 18 a 21 dias de duracidn la 

fertilidad se reducia en forma similar que al emplear otros 

progestágenos por largo tiempo. Posteriormente el norgestomet 

se incluyo en implantes subcutaneos y se comenzó a utilizar en 

tratamientos cortos de 9 dias acompaNados de la administracidn 

intramuscular de una combinacian de valerato de estradiol y 

norgestomet al inicio del tratamiento, lo que permitía un buen 

control de la sincronizaciOn y mejor fertilidad <Wishart y 

Voung, 1974; Wishart y col., 1977a; Miksch y col., 1978). 

Este sistema, ba5ado en un implante con norgestomet durante 

9 dias acompaNado de la inyección de norgestomet y valerato 

de estradiol al inicio del tratamiento, es conocido como 

Syncromate-B <SMB, Lab.Ceval. Aunque el mecanismo fisioldgico 

para el control del estro con Syncromate-B no se conoce 

completamente, se presume que el tratamiento altera la 

liberacitn de gonadotropinas y por consiguiente la secreción 

endógena de progesterona y cuando la fuente exógena del 
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progestllgenc se remueve, el animal responde con desarrollo 

folicular, estro y cvulaciái en un periodo de 2 a 5 dias 

<Barnes y col., 1981; Hoagland y Barnes, 1984; Kazmer y col., 

1981). 

Wishart y Young (1974) estudiaron el efecto del tratamiento 

con norgestomet mas valerato de estradicl sobre algunas 

caracteristicas del ciclo estral en vaquillas; la duración del 

estro fue de 17.8 ~ 6.4 horas; la ovulaciái ocurrió 14.6 ~ 2.6 

horas después del fin del estro o 68.5 ~ 9.7 horas después de 

finalizado el tratamiento; el 86.7/. de las hembras tratadas 

manifestaren estro en un tiempo promedio de 36.0 -t. 8.9 horas 

posteriores al retire del implante. Estos autores se~alan que 

el grado de sincronia del estro y ovulación facilitaron el 

uso de la inseminación artificial a tiempos predeterminados, 

con lo que legraron que la mitad de las vaquillas inseminadas 

de esta manera quedaran gestantes. Ellos encontraron que la 

inseminacitn a las 48 y 60 horas después de retirado el 

implante resultó en una mayor proporción de vaquillas 

gestantes que en las servidas solo una ocasien a las 48 horas 

posteriores al retire del implante. 

En la actualidad se conoce que las hembras tratadas con este 

sistema comercial CSMBl empiezan a manifestar caler 

sincronizado a 3 días después de retirar el fármaco. Se 

pueden servir a tiempos fijos en un periodo de 48 a 54 horas 

después de retirado el implante, con tasas de concepción del 

50%, similares a las logradas con inseminacitn a estro 
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detectado, que son del 55% <Deutscher, 1987>. 

La disponibilidad comercial de los implantes con norgestomet 

mas valerato de estradiol desencadenó una gran variedad de 

estudios encaminados a conocer el comportamiento de los mismos 

bajo diferentes condiciones, asi por ejemplo: 

El norgestomet se combinó con sustancias luteoliticas en 

lugar del valerato de estradiol que acompal'la al sistema 

comercial, ya que se dudó sobre el efecto luteolitico del 

mismo, por lo que se trató de sustituir con otras sustancias 

luteollticas como la prostaglandina F2 alfa <Beal y col., 

1984; Dieleman y col., 1988; Heersche y col., 1979) o 

estrógenos como el benzoato de estradiol <Miksch y col., 

1978). 

Para obtener una mejor precisión sobre el tiempo de 

ovulacitn o un incremento en la tasa de ovulación, el uso 

del norgestomet se combinó con la aplicación de hormonas como 

la hormona liberadora de gonadotropinas <Kaltenbach, 1975; 

Zaied y col., 1976a; Zaied y col., 1976bl, o la gcnadctropina 

sérica de yegua gestante <Lokhande y col., 1983; Smith y col., 

1979>, e incluso con el 17 beta estradiol <Spitzer y col., 

1978a). 

El SMB se ha utilizado principalmente para la sincronización 

de estros, asi como para la inducción del estro en hembras 

anéstricas. 

principal 

En este caso, cabe menci'onar que tal vez la 

ventaja que ofrecen los sistemas basados en 
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progesterona o en progestllgenos sintéticos es que al aplicarse 

en hembras anéstricas y posteriormente ser retirados se 

favorece la liberacién de gonadotropinas, y los animales 

comienzan a ciclar (Smith y col., 1983). Este efecto inductor 

de la actividad ovárica se probó tanto en vaquillas prepúberes 

<González-Padilla y col., 1975 ab; Short y col., 1976l como en 

vacas en anestro lactacional CGonzález-Padilla y col., 1975b; 

Smi th y col • , 1979 > • 

Para lograr un mejor grado de inducción, sincronizacidn y 

fertilidad de las hembra~ tratadas, se ha combinado el uso del 

implante con norgestomet con el manejo de sistemas de 

lactancia controlada <Santos y col., 1979al, destete precoz 

(Santos y col., 1979bl, y destete temporal (Smith y col., 

19791, con resultados satisfactorios. 

En bovinos productores de carne, el Syncromate-B se ha 

empleado en la induccién y la sincronización del estro en 

diferentes situaciones; como un tratamiento inductor de la 

pubertad en vaquillas prepúberes, ya que al parecer el 

tratamiento imita el cambio que ocurre con los niveles 

hormonales alrededor de la pubertad. González-Padilla y col. 

C1975ab>, utilizando este tratamiento lograron obtener 

porcentajes de hembras en calor del 79% al 94% en periodos de 

4 dias de observación después de retirado el implante; con 

porcentajes de gestacién de 43 a 56%; se demostró que es 

posible utilizar este tratamiento para inducir un estro fértil 

en vaquillas prepúbere5. Los autores seNalan que dicho 
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tratamiento es particularmente prt.:tico en vaquillas que son 

menos precoces, como el caso de algunos tipos cebuinos. 

En otros estudios el tratamiento aplicado en vaquillas 

indujo el estro en un 85 a 100/. de las hembras tratadas, 

presentándose durante los primeros cinco días postratamiento. 

El intervalo promedio al inicio del estro fue de 49.8 ~ 4.7 

horas y los porcentajes de concepcit:n a primer servicio fueron 

del 33 al 63/. <Heersche y col., 1979; Spitzer y col., 197Sb>, 

lo que indica que el tratamiento resultó eficaz en la 

sincronizacit:n del estro en vaquillas. La variabilidad 

observada en la fertilidad en la investigacitn de Spitzer y 

col. <1978bl fue atribuida en parte al técnico . inseminador, 

sel'lalandose que en uno de los experimentos, donde la 

fertilidad fue menor , las vacas inseminadas fueron las 

primeras servidas después de diez meses por el técnico 

inseminador. 

Los tratamientos con progestágenos son de particular valor 

como inductores de la actividad ovárica en grupos de hembras 

después del parto, las cuales probablemente se enc:uent'ren en 

anestro CBeal y col., 1984; Kesler y Troxel, 1983>. Beal y 

col. (1984> estudiaron el efecto de un tratamiento c:on 

Syncromate-B en vaquillas y vac:as con actividad ovéric:a o en 

anestro; el estro fue detectado en mayor proporcitn en 

animales que se encontraban cic:lando al inicio del tratamiento 

<88/.) que en aquellas que no lo estaban (777.l, mientras que la 

iertilidad de las vaquillas en un periodo de cinco dlas fue 
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similar si se encontraban ciclando (42Y.l o en anestro (47Y.l, 

cosa que no sucedió en el grupo de vacas donde los animales 

que se encontraban en anestro tuvieron una tasa de gestación 

38% menor al de vacas que estaban ciclando. Por esta razón 

dichos autores sehalan que la condición de la vaca antes del 

tratamiento (ciclando o en anestrol pudiera limitar la 

efectividad de este. Estos hallazgos son semejantes a los de 

otros estudios (Zaied y col., 1976bl. 

También se han demostrado los beneficios que se logran si 

las hembras tratadas se encuentran sin cr·ia al iniciarse la 

aplicacitn de la droga sincronizadora !Zaied y col., 1976a). 

Santos y col. 11979bl utilizartn el SMB más el destete precoz 

en vacas encastadas con cebú, con cr1a y en anestro después 

de 3 a 4 meses de paridas, encontrando que estP- sistema fue 

capaz de inducir y sincronizar el estro en un 65.7Y. de las 

hembras, lográndose un 22.8% de hembras gestantes en un 

periodo de cinco dias, y una tasa de concepción a primer 

servicio del 44.1/.. 

Las mismos autores probaron un sistema de lactancia 

controlada sola o combinada con el uso del SMB en vacas 

encastadas con cebu, lo que permitió un mayor número de 

hembras sincronizadas Centre el 33 y 44/.l y mayores tasas de 

gestación (del 11 al 22Y.l que en los grupos testigos, 

indicando que la lactancia controlada tuvo un efecto benéfico 

sobre la presentación de calores y la gestación, y ademils 

cuando esta práctica se combina con un tratamiento hormonal a 
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~ase de progestagenos los resultados son aún mejores (Santos y 

col. , 1979al. 

El retiro de la cria puede ser temporal, como lo demostraron 

Smith y col. C1979l al emplear el SMB en vacas en anestro 

posparto, combinándolo con el destete temporal <por 48 a 60 

horasl al momento de retirar el implante. Esto se tradujo en 

un aumento de las vacas detectadas en estro (85Y.l, y en 

porcentajes de concepcitn a primer servicio del 44Y., con lo 

que se lograron porcentajes de gestacitn del 35Y. en un periodo 

de 4 dias. Los mismos autores también sehalan que la condición 

corporal de la vaca al recibir el tratamiento es un factor que 

determina la respuesta de la hembra al fármaco sincronizador. 

La mayor parte de la informacitn antes expuesta se realizó 

en ganado del tipo 8os taurus y en clima templado. La 

investigacitn en ganado cebú en condiciones tropicales es aún 

limitada, y en general los resultados con el uso del 

Syncromate-8 en este tipo de ganado ha resultado en una menor 

cantidad de hembras en calor y gestantes si se compara con 

razas europeas, asi por ejemplo: 

Koppel y col. (1979> estudiaron el efecto del SMB en 

vaquillas cebú mantenidas en pastoreo, encontrando en un 

periodo de cinco dias porcentajes de calores del 72.5 al 85Y. y 

de vaquillas gestantes del 30 al 35Y.. Rodriguez y col. (1979) 

probaron el tratamiento antes sehalado en vaquillas Brangus y 

Criollas <con encaste de cebúl; los porcentajes de hembras en 
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calor variaron entre grupos raciales, y aunque el porcentaje 

de gestación no varió estadisticamente fue mayor en las 

hembras de la raza Brangus. 

Menéndez y col. (1977bl estudiaron el efecto inductor del 

norgestomet mas estrógenos en vacas cebU lactantes y en 

anestro, resultando en una tasa de gestación del 12Y. con 

inseminación a tiempo fijo 48 horas después de retirado el 

implante, indicando que la baja presentación de estros y 

fertilidad se vió afectada por la pobre condición corporal de 

las hembras al parto y que se agravó durante su lactancia. 

Henéndez y col. <1977al estudiaron el efecto de la 

suplementación <melaza-urea) en vacas horras ceb~ 

sincronizadas con SMB. El 100Y. de las hembras sincronizadas 

manifestaren calor independientemente de haber recibido o no 

suplemento, mientras que la fertilidad fue del 42.BY. en vacas 

sin suplemente contra el 33.3Y. de vacas suplementadas. Los 

autores concluyen que la suplementación con melaza-urea 

durante la ~cea de cubriciones no tiene efecto benéfico en 

vacas horras en buenas co~diciones fisicas. 

Es dificil e~plicar el porqué de estas variaciones en los 

resultados. Diversos factores se han se~alado en la 

literatura, tales como: 

Duración de la aplicación del férmaco sincronizador. Es 

claro que los tratamientos cortes con progestágenos resultan 

en un incremento de la fertilidad en comparación con los 
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tratamientos de larga duracitn, aunque la precisión en la 

sincronizacitn es mejor en estas últimos <Roche, 1974; 

Sreenan, 19751. 

- Etapa del ciclo estral. Existe evidencia que indica que el 

tiempo de respuesta al tratamiento sincronizador no varia 

entre hembras sincronizadas con progest.'.ll;¡enos en diferentes 

etapas del ciclo estral <Brink y Kiracofe, 1988>. En cambio, 

el porcentaje de hembras en estro es dependiente del estado 

del ciclo estral, de tal manera que la respuesta es más 

efectiva si al aplicarse el farmaco las hembras se encuentran 

a la mitad de la fase lútea del cicla estral <Spitzer y col., 

1978a>, en tanto que la tasa de cancepcitn es mayor en vacas 

tratadas en la fase temprana de su ciclo estral <~11o dia> que 

en las tratadas durante la fase lutea tardia 0110. díal 

<Brink y·Kiracafe, 19881. 

Efecto de rancho. Se presentan amplias variaciones en la 

fertilidad de hembras sincronizadas en diferentes 

explotaciones. Estas variaciones son atribuidas a las 

condiciones particulares de manejo que existen entre ranchos 

<Wishart y col., 1977a; Wishart y col., 1977b; Roche, 1979>. 

Efecto de af'lo y época. Existen trabajos cama el de 

Heersche y col. <1979> quienes encontraron variaciones entre 

aNas en el número de vaquillas sincronizadas can norg•stomet 

que mostraban estro C89 al 95Y.l, a pesar de que las programas 

se realizarón en las mismas explotaciones y épocas del a~o. 
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entre 

estaciones del a~o para el número de animales en estro, y 

previamente sincronizados con norgestomet, alcanzando mejores 

resultados durante la primavera que en el otoNo !84 y 64Y. 

respectivamentel. 

Tipo racial. En general la fertilidad lograda con el uso 

de progestágenos para el control del estro suele ser menor en 

el ganado Bes indicus que en el Bes taurus; Galina y col. 

<1987> indican que en general la sincronización del estro en 

bovinos bajo condiciones de tr4>ico resulta en una fertilidad 

15Y. menor que la de los grupos testigo, y que esta se deprime 

más cuando la sincronización se realiza en hembras en pobre 

condicitn corporal y/o en épocas desfavorables del a~o. 

Edad de las hembras. Beal y col. <1984l al comparar la 

respuesta de vaquillas y vacas sincronizadas con norgestomet 

no encontraron variaciones significativas para el porcentaje 

de hembras en estro o en el tiempo de manifestación del mismo 

<9.4 horas m.!ls pronto en vaquillas que en vacas>, lo que 

podrla ser importante sobre todo si se emplea un régimen de 

I.A. a tiempos fijos. En relacitn a la fertilidad, Peters 

(1986) se?!ala que la misma es un 20% mayor en vaquillas que en 

vacas previamente sincronizadas. 

Estado fisiológico. Beal y col. (1984) se~alan la 

importancia del estado ov.-icc en la respuesta a tratamientos 

sincronizadores a basa de progestágenos, en su estudio las 
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hembras que se encontraban en anestro antes del tratamiento 

tuvieron una tasa de gestación 38Y. menor al de vacas que se 

encontraban ciclando. 

Estado corporal. Wishart y col. (1977a) estudiaron el 

efecto de la nutricitn, peso y condición corporal sobre la 

fertilidad de vaquillas tratadas con norgestomet y valerato de 

estradiol, encontrando que una mayor proporción de hembras 

quedaron gestantes cuando recibieron una suplementacitn 

energética calculada para obtener un incremento de peso 

durante doce semanas, iniciando seis semanas antes del 

tratamiento. Esto fue posteriormente corroborado por los 

mismos autores en otro estudio CDrew y col., 1979>. Sin 

embargo, también existen investigaciones que no han podido 

demostrar el efecto benéfico de dicha suplementación en 

hembras tratadas con norgestomet CWalker y col., 

Menéndez y col., 1977a). 

- Regimen de inseminación artificial. Es claro que se 

un t:ptimo comportamiento reproductivo cuando el 

ciclo estral es combinado con la inseminacitn 

estro detectado <Mcintosh y col., 1994>. En 

control 

despues 

caso de 

1980; 

logra 

del 

del 

usar 

inseminación a tiempo predeterminado, Wishart y col. 1977b 

sel'lalan que en hembras sincronizadas con SMB la inseminación 

sencilla (54 horas postratamiento) resultb en una tasa de 

gestacit:n del 65.7Y. comparable a la fertilidad lograda con una 

doble inseminacitn a las 48 y 60 horas o 48 y 72 horas 

postratamiento (66.2 y 62.lY. respectivamente>. 
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- Técnico inseminador. Existen estudios que indican que la 

fertilidad después de un programa de sincronización puede 

modificarse debido a un efecto •tribuible al técnico 

inseminador, el cual después de un programa de sincronización 

tendrá que inseminar un mayor número de hembras en periodos 

cortos <Spitzer y col., 197Bb; Kaltenbach, 1975). 



III. MATERIAL Y METODOS 

3.1 Localización 

El experimento se llevó a cebo en siete explotaciones 

ganaaeras comerciales del estado de Veracruz, las cuales se 

identificaron con un número progresivo del 1 al 7. En el 

cuadro 1 se muestra la localizacitn geográfica, 

caracteristicas climatolológicas asi como el número y raza de 

los animales seleccionados en cada explotacitn. 

3.2 Animales 

El presente estudio se realizó en 387 animales del tipo 

cebuino de las razas lndobrasil, Gyr, Brahman, y encastados 

con cebú (cuadro 1). 

3.3 Alimentación 

Los animales se encontraban en pastoreo en potreros de 10 a 

30 hectáreas sembradas con zacate estrella de Africa (Cynodon 

plestostachyusl o pangola <Digitaria decumbensl, asi como 

pastos nativos. Además se les proporcionó sal mineral y agua 

a libre acceso. En ninguno de los casos se administró otro 

tipo de suplementacitn alimenticia. 

38 



39 

3.4 Fármaco 

Syncromate-B <SHBl, es un sistema que se compone de un 

implante constituido por un polimero de silicón conocido como 

Hydron que contiene 6 mg del progestágeno, 17 alfa-acetowy-11 

beta-methyl-19-nor-preg-4-ene-3,20 diana <norgestomet>, que se 

acompaNa de una inyección intramuscular de 5 mg de valerato de 

estradiol y de 3 mg de norgestomet el dia de aplicación del 

implante, el cual se aplica durante 9 dias. 

3.5 Seleccitn de animales 

Para la realización del estudio se seleccionaron un total de 

387 hembras. Dicha selección se realizó con base en una 

inspeccitn visual de las hembras con la finalidad de verificar 

el estado fisico que guardaban y asi poder eliminar aquellas 

en malas condiciones de carnes, con enfermedades aparentes o 

con defectos de conformación que se considerarán adversos para 

una buena reproducción. Se realizó el examen de 

genitales por palpacitn rectal, eliminando 

los órganos 

aquellas con 

anormalidades como quistes ováricos, hipoplasia o salpingitis. 

Además a la palpación rectal se determinó la presencia o 

ausencia de estructuras ováricas, clasificando a los animales 

con ovarios activos o inactivos. Una vez realizada la 

selección del ganado se levantó un registro de cada vaca que 

incluyó: identificación, fecha y número de parto, edad, raza, 

estado lactacional, estado ov.rico y las observaciones 

derivadas de la exploraciál rectal. 
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3.6 Tratamiento 

A los animales seleccionados se les asignó un número 

progresivo individual que se pintb en los costados de los 

mismos, lo que facilitb las observaciones que se efectuaron. 

Las hembras seleccionadas recibieron un implante subcutáneo 

sobre la superficie convexa de la oreja, la que previamente se 

limpió con agua y un jabón antiséptico; la colocación del 

implante (con 6 mg de norgestomet> se acompatló con la 

aplicacitn de una inyección intramuscular de 5 mg de valerato 

de estradiol y 3 mg de norgestomet. El implante se retiro 

después de 9 dias. 

3. 7 Deteccitn de calores y_ servicios 

L& observacitn de calores se realizó en forma continua 

durante las primeras 96 horas posteriores al retiro del 

implante. 

Los servicios se aplicaron mediante inseminación artificial 

<I.A.> con semen congelado bajo el siguiente esquema: aquellas 

hembras detectadas en calor durante las 96 horas posteriores 

al retiro del implante se sirvieron entre B y 12 horas después 

de haberse detectado el estro. En todos los casos el 

diagnóstico de gestación se realizó por examen rectal 

alrededor de 45 dias después de inseminadas. 

Cabe sehalar que para evitar posibles diferencias 

atribuibles a procedimientos de seleccitn de animales, 



41 

aplicacit:n del tratamiento, detección de calores e 

inseminacitn artificial, estas actividades se realizaron por 

un mismo equipo de trabajo contituido por seis personas que 

cuentan con amplia experiencia en la realizacit:n de 

de sincronizacitn y en el manejo de ganado 

explotaciones comerciales del tr~ico mexicano. 

3.8 Evaluación 

Se evaluaron los siguientes parállletros: 

programas 

cebú en 

1. Induccitn estro: aquellas hembras que manifestaron calor 

posterior al tratamiento, y que se encontraban 5in actividad 

ovárica al inicio del tratamiento, evidenciado por la ausencia 

de un cuerpo lúteo al examen rectal. Se evaluaron calculando 

los siguientes par.!wnetros: 

Porcentaje de hembras detectadas en estro durante las 

primeras 96 horas de observaciOn. 

Intervalo promedio entre el retiro del implante y el 

inicio del estro. 

2. Sincronizacitn del estro: considerando aquellas hembras 

que se encontraban ciclando (presencia de cuerpo lúteo a la 

palpacitn rectal> al inicio del tratamiento, y las cuales se 

evaluaron con los siguientes par.llmetros: 

Porcentaje de hembras detectadas en estro durante las 

primeras 96 horas de observación. 
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Intervalp promedio entre el retiro del implante y el 

inicio del estro. 

3. Distribucit:ri de celos, que se determinó calculando las 

porcentajes acumulados de hembras observadas en estro par: 

- Periodos del dia <diurna de 0700 a 1900 horas y nocturna 

de 1900 a 0700 horas>. 

- Periodos después del tratamiento en lapsos de 12 horas. 

4. Porcentaje de concepcitn a primer servicio, definido como 

el núnera de animales gestantes entre el número de animales 

servidos por 100. 

5. Porcentaje de gestación, definido como el número de 

animales gestantes entre el total de hembras tratadas por 100. 

6. El porcentaje de hembras detectadas en estro, y el 

intervalo entre el retiro del implante y el inicio del estro 

se evaluaron en relación a las siguientes variables de 

estudio: eKplotacitn <1 a 71, época del aNo <lluvias y 

nartesl, raza <Indobrasil, Gyr, Brahman y encastados con 

cebú>, edad <vaquillas de primer parto y vaca»>, estado 

ovlrico de las hembras antes del tratamiento <anestro a 

ciclando>, estado lactacional de las mismas <presencia o no de 

erial. Los porcentajes de concepción y de gestación se 

evaluaron con las variables anteriormente se~aladas y además 

el porcentaje de concepcitn con respecto al efecto del técnico 

inseminador (1 a 51. 
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3.9 Analisis estadistic:o 

La informac:itn c:olec:tada en este estudio se evaluó de la 

siguiente manera: 

Se utilizaron c:uadros de c:ontigenc:ia que se analizaron 

empleando la distribuc:itn de Ji-c:uadrada para establec:er la 

relac:ién entre las variables en estudio, realizando la 

c:orrec:ién de Yates para los valores de Ji-c:uadrada generados 

de c:uadros de c:ontigenc:ia de 2x2, respec:to a los porc:entajes 

de hembras en estro, concepción y gestac:ión. Se realizó la 

prueba de Comparacién Múltiple de Proporciones para establecer 

diferencias estadisticas entre valores porc:entuales de grupo 

(Steel y Torrie, 1980; Navarro-Fierro, 1988). 

- Para evaluar los efectos de explotación, estado ovárico y 

estado lac:tac:ional sobre el intervalo entre el retiro del 

implante y el inicio del estro se realizó una análisis de 

varianza desarrollando un disetio de bloques al azar utilizando 

la explotacién como bloque y los estados ovárico y lactacional 

como fac:tores. 

Yijk= H + Ri + Qj + Nk + <ONjkl + Eijk 

donde: 

M ~ Media general. 

Ri Efec:to de la i-ésima exlotación <ranc:hos la 6l. 

Oj Efecto del j-ésimo estado ovárico (anestro o ciclando>. 
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Nk Efecto del k-ésimo estado lactacional (con o sin 

erial. 

ONjk 

Eijk 

Efecto de la interacción entre el j-ésimo estado 

ovárico y el k-ésimo estado lactacional. 

Error aleatorio. 



IV. RESULTADOS 

El porcentaje total de hembras que mostraron signos de estro 

en un periodo de 96 horas después de retirado el implante fue 

del 85.SY., mientras que el intervalo promedio entre el retiro 

del implante y el inicio del estro fue de 43.9 ~ 13.2 horas 

(media~ desviacitn estándar>, con un intervalo de confianza 

de 42 a 45 horas. Todas las hembras que mostraron estro fueron 

inseminadas artificialmente , obteniéndose un porcentaje de 

concepcitn general del 25.7Y. a primer servicio y un porcentaje 

de gestacitn del 22Y. en un periodo de cuatro dias. Cabe 

sel"lalar que un 12.1Y. de las hembras sincronizadas y que no se 

detectaron en calor durante el periodo de observacitn fueron 

inseminadas después de evaluarse su condición por medio de la 

palpacitn rectal para detectar cambios en el aparato genital 

sugerentes de un estro no manifiesto; solo el 19Y. de las 

hembras servidas en estas condiciones quedaron gestantes. 

La figura muestra los porcentajes de animales que 

manifestaron estro a diferentE!S horarios del dia. El 64Y. del 

total de estros se presentaron durante el horario nocturno 

entre las 1900 y 0700 horas, mientras que solo el 36Y. se 

manifestaron en horario diurno entre las 0700 y 1900 horas 

<P<0.01). En la figura 2 se ilustra la distribución de estros 

a diferentes intervalos postratamiento. El 62.3Y. de las 

hembras que respondieron al tratamiento se detectaron en estro 

durante las primeras 48 horas de observacitn. 

45 
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En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos en las 

diferentes explotaciones utilizadas para el estudio. No hubo 

diferencias significativas en el porcentaje de presentacitn de 

estros entre los ranchos; en seis de siete ranchos el 

porcentaje se encontró entre el 80.BY. y el 89.7Y.. Respecto al 

intervalo entre el tratamiento y el estro se encontraron 

diferencias significativas <P<0.01> entre el rancho 6 (50.3 ~ 

18.0l con los ranchos 5 (37.4 ± 6.6 horas>, 1 (40.6 ± 9.S> y 4 

<41.4 ± 9.41. La variable explotacitn no tuvo un efecto 

significativo sobre los porcentajes de concepcitn y gestación, 

encontrando que para el primer caso la fertilidad varío entre 

el 18.3Y. al 32.SY., mientras que la tasa de gestacitn fluctuó 

entre el 16.4Y. y el 28.6%. 

Ninguno de los parametros evaluados se vié afectado 

significativamente por la época del aNo en que se realizó el 

tratamiento <cuadro 3l. Tampoco hubo diferencias entre razas 

con respecte a los parémetros evaluados <cuadre 4). Los 

parámetros estudiados no variaron estadísticamente por efecto 

de la edad de las hembras sincronizadas <cuadro Sl. 

fil estudiar el efecto del estado fisiológico (estado 

ov:irico y lactacional>, el porcentaje de hembras en estro fue 

significativamente mayor (P<0.05) en las hembras que al 

recibir el tratamiento estaban sin cria y ciclando (90.21.l en 

comparacil:n con las que se encontraban con cria y en anestro 

<7S.9Y.l. Las hembras que estaban ciclando a pesar de tener 

cria tuvieron una presentación de estros intermedia <B1.1Y.l 
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que no fue diferente a ninguno de los otros grupos. En las 

vacas que mostraron estro, el intervalo entre el tratamiento y 

la presencia del celo no se vió afectado por el estado 

fisiolá;¡ico de las hembras al inicio del tratamiento. Aunque 

los porcentajes de concepción y gestación fueron menores en 

las hembras con cria y en anestro que en los otros dos grupos, 

la~ diferencias no fueron significativas (cuadro 6). 

Al comparar las tasas de concepción logradas por los 

diferentes técnicos inseminadores se pudo apreciar un rango 

de valores desde el 16.7Y. al 42.9Y., sin que dicha variación 

fuera significativa <cuadro 7l. 



FIGURA l. DISTRIBUCION DE ESTROS DE ACUERDO A LA 
HORA DEL DIA EN VACAS SINCRONIZADAS CON 
NORGESTOMET. 
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CUADRO l. NU"ERO Y RAZA DE LOS ANIHALES UTILIZADOS EN CADA EXPLOTACION 
ASI COHO SU LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS 
CLH!ATICAS 

EXPLOTA- n RAZA 
CION 

LOCAL! ZAC 1 ON CARACTERISTICAS CLIHATOLOSICAS 
CLIHAt TE"PERATURAtt P.P,ttt 

37 INDOBRASIL COATZINTLA CALIDO SUBHUHEDO >22 c 1000 i 
VER. !A11ll 1500 

2 se INDOBRASIL TIERRA BLANCA CALIDO SUBHUHEDD 26.5 c 1752. 9 
BYR VER. CA112'"!11l !elgl 
BRAHHAN 

3 se INDOBRASIL SAN RAFAEL CAL! DO HUHEDO >22 e 1300 i 
VER. CA•(fll 2000 

67 INDOBRASIL SAN RAFAEL CAL! DO HUHEDO >22 c 1300 a 
VER. CA• (f l J 2000 

5 41 INDOBRASIL IGNACIO DE CALIDO SUBHUHEDO 26.5 e 1816.2 
ENCASTADAS LA LLAVE CA112" (11) !i 'l l 
CON CEBU VER. 

6 70 INDOBRASIL HTZ. DE LA CALIDO HUHEDO 24 c 1743.4 
SYR TORRE VER. CAf <•>w" <el l 

26 INDOBRASIL BTZ. ZAHORA CAL! DO HUHEOO 25.2 c 1503 
VER. CAaw" <el l 
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-------------------------------------------------------------------------------
Cli&ificición cli•átici de Koppen •odificidi (6ircla 1981). .. Te•peritura ~ed1a 1nu1l en gr id O~ centl grados. 

llf Precipitación pluvial anual. 



CUADRO 2. RESPUESTA AL TRATAHIENTO CON SYNCROHATE B EN DIFERENTES 
EXPLOTACIONES DEL TROPICO HEXICANO 

EXPLOTACION HEHBRAS PORCENTAJE TIEMPO PROMEDIO PORCENTAJE PORCENTAJE 
TRATADAS EN ESTRO AL INICIO DEL DE DE 

ESTRO <HORAS!. CONCEPCION 6ESTACION 
(ii!_d. e. l 

37 

2 59 44.9 !.. 10.0 1 b 

3 99 

4 b7 

5 41 - * - - * -

70 01.1ª 50.3 !.. 19.0bc 

2b -- * 

Para cada paraaetro, los valores que no co1parten cuando aenos una 
literal son estadistica~ente diferentes <P<0.01). 

1 No se contó con la inforaación necesaria para el calculo de dichos 
par~aetros en estas eMplotaclones. 
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CUADRO 3. EFECTO DE UN TRATA"IENTO CON SYNCRO"ATE B EN HE"BRAS CEBU 
EN DOS EPOCAS DEL A~O 

EPOCA 

LLUVIAS 
<JUL-OCTl 

NORTES 
<NOV-FEBl 

HE"BRAS PORCENTAJE TIEHPO PROMEDIO PORCENTAJE PORCENTAJE 
TRATADAS EN ESTRO AL INICIO DEL DE DE 

ESTRO <HORASl. CONCEPCION GESTACION 
<it_d, e. l 

288 84.7 44.7!_14.3 25.0 21. 2 

qq 87.9 41.8!_ 9.5 28.8 25.9 

No existieron diferencias significativas entre épocas del afto para 
ninguno de los pará•etros evaluados <P>0.05). 
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CUADRO 4. EFECTO DE UN TRATAKIENTO CON SYNCROKATE B EN DIFERENTES 
TIPOS RACIALES 

RAZA HEKBRAS PORCENTAJE TI EKPO PROKED IO PORCENTAJE PORCENTAJE 
TRATADAS EN ESTRO AL INICIO DEL DE DE 

ESTRO <HORAS> CONCEPCJON 6ESTACJON 
(i!_d.e. l 

--------------------------------------------------------------------------------
INDOBRASIL 248 87. 1 44.0 !. 13,8 26.2 22.7 

6YR 91 82.4 44.8 !. 13.2 25.3 20.9 

BRAHKAN 22 86.4 45.8 !. 1o.6 21.1 18. 2 

ENCASTADAS 26 00. 0 38.0 !. 7. 7 - * - - * -
CON CEBU 

No existieron diferenci1s significativas entre razas para ninguno de 
los para•etros evaluados <P>0.051. 

* No se contó con la infor•ación necesaria para el calculo de dichos 
para•etros en esta raza. 
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CUADRO 5. RESPUESTA AL TRATAMIENTO CON SYNCROMATE 8 EN VAQUILLAS Y 
VACAS CEBU EN CONDICIONES TROPICALES 

EDAD HE"BRAS PORCENTAJE TIEMPO PROMEDIO PORCENTAJE PORCENTAJE 
TRATADAS EN ESTRO AL INICIO DEL DE DE 

ESTRO <HORAS) CDNCEPCION GESTACION 
(il!_d.e. > 

VAQUILLAS 30 90 37. e !.. 9, 1 22.2 20.0 

VACAS 299 84.3 44.0 !.. 13.9 25.3 21. 3 

No existieron diferencias significativas entre vaquillas y vacas para 
ninguno de 101 paríaetros evaluados <P>0.05). 
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CUADRO 6. RESPUESTA AL TRATAHIENTQ CON SYNCROMATE B EN HEMBRAS CEBU 
CON DIFERENTE ESTADO OVARICO Y LACTACIONAL AL INICIO DEL 
TRATAHIENTO 

ESTADO 
INICIAL 

ANESTRO Y 
CON CRIA 

CICLANDO Y 
CON CRIA 

CICLANDO V 
SIN CRIA 

HEHBRAS PORCENTAJE TIEMPO PROHEO!O PORCENTAJE PORCENTAJE 
TRATADAS EH ESTRO AL INICIO DEL DE DE 

ESTRO !HORAS) CONCEPCION 6ESTACION 
<xt_d.e. l 

54 

90 

173 

Para un pari•etro deter•inado, los valores que no co•parten por lo •enos 
una literal son estadística•ente diferentes !P<0.05l. 
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CUADRO 7. FERTILIDAD OBTENIDA POR DIFERENTES TECNICOS INSE"INADORES 
EN HEKBRAS PREVIAKENTE SINCRONIZADAS CON SYNCROKATE B. 

IDENTIFICACION DEL TECNICD NUHERO DE HEKBRAS PORCENTAJE DE CONCEPCION 
INSEKINADOR INSEKINADAS 

7 42.9 

2 37 40.5 

147 25.9 

36 19.4 

5 54 16.7 

Las diferencias entre técnicos inse•inadores no son significativas CP>0.05). 
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V. DISCUSION 

5.1 Inducción 'i. sincronización del estro 

El 85.5Y. del total de hembras sincronizadas mostraron signos 

de estro durante el periodo de 96 horas de observacién después 

de haber retirado el implante. Este valor puede considerarse 

satisfactorio si se considera lo heterogéneo de la muestra 

seleccionada para recibir el fármaco sincronizador, ya que 

incluia hembras de diferentes explotaciones, razas, edades y 

estados fisiológicos. Además se debe considerar que el estudio 

se realizb en condiciones de trópico y con ganado cebú, donde 

se ha sehalado la dificultad que representa llevar a cabo 

eficientemente la detección de estros. Este hecho puede 

complicarse cuando se altera la organización y jerarquía 

social de las hembras al modificarse su ambiente familiar por 

moverlos de corral o potrero durante un programa de 

sincronizacién <Galina y col., 1987). 

Los porcentajes acumulados para el número de hembras 

detectadas en estro a diferentes intervalos postratamiento 

fueron del 62.3Y., 81.9Y. y el 85.5Y. a las 48, 72 y 96 horas 

respectivamente. Cabe destacar que el 95.5Y. de las hembras que 

respondieron al fármaco sincronizador se observaron en calor 

durante las primeras 72 horas de observacién, lo cual refleja 

un alto grado de precisién en la respuesta al tratamiento 

después de remover el implante. Esta alta precisión es similar 

a la informada en otros estudios CHeersche y col., 1979; 
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Miksch y col., 1978; Spitzer y col., 1978bl. Santos y col., 

<1979cl al comparar el porcentaje de hembras en calor a 

diferentes periodos de tiempo en hembras sincronizadas con 

norgestomet o con prostaglandina F2 alfa, encontraron que con 

norgestomet el porcentaje de estros fue del 84Y. en un periodo 

de 48 horas, incrementándose dicho porcentaje a 93Y., y 97Y. a 

las 72 y 96 horas respectivamente, mientras qua con el uso de 

prostaglandina la respuesta fue del 3Y., 31Y. y 60Y. a las 48, 72 

y 96 horas posteriores al tratamiento. 

Las hembras que manifestaron signos de calor durante el 

periodo de observación lo hicieron en promedio 43.9 !. 13.2 

horas después de retirado el implante, lo que concuerda con 

los valores sehalados en otros estudios <Heersche y col., 

1979; Lépez y col., 1979>. Estas cifras indican que la 

manifestación del celo después del tratamiento con Syncromate 

B se presenta en forma relativamente rápida y uniforme si se 

compara con los resultados obtenidos al utilizar sustancias 

luteoliticas (Cooper, 1974; Britt y col., 1978; MacMillan y 

Henderson, 1984l. 

López y col., !1979l compararon el intervalo a la 

presentacitn de estro en vacas mestizas con cebú sincronizadas 

con Syncromate B o con prostaglandina F2 alfa, encontrando que 

el intervalo promedio fue de 48.8 !_ 18.3 horas en las vacas 

tratadas con Syncromate B y de 83.8 ~ 39.9 horas en las 

tratadas con prostaglandina F2 alfa. Dichos resultados indican 

que la respuesta a la prostaglandina es más lenta y variable 
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que la encontrada al sincronizar con progestAgenos como el 

Syncromate B • Esta misma situación ha sido seNalada en otros 

estudios también en ganado cebuino <Santos y col., 1979c; 

Orihuela y col., 1989). En efecto, desde los trabajos de 

Jochle (1973) se ha observado que la respuesta a estro después 

de la sincronización es mucho más compacta utilizando 

progestágenos, lo que sugiere que una previa exposición de las 

hembras a progesterona puede acrecentar los signos de estro. 

Este grado de precisión en la manifestación del estro y 

posiblemente de la ovulación plantea la posibilidad de 

utilizar la I.A. a tiempos predeterminados sin detrimento de 

la fertilidad en ganado cebú, lo cual constituye uno de los 

principales objetivos que persigue el uso 

tratamientos sincronizadores. 

Esta preci si 6n 

constante. Aunque 

en el tiempo de respuesta 

existe poca información en la 

respecto a los factores que pudieran modificarla; 

de estos 

parece ser 

literatura 

se conoce 

que la etapa del ciclo estral en que se encuentra la hembra al 

comenzar el tratamiento con Syncromate 8 no altera el tiempo 

que tarda en manifestarse el celo. Asi BrinK y Kiracofe (1988) 

encontraron que el intervalo entre el tratamiento con 

Syncromate B y la presentación del estro fue similar en 

hembras tratadas en la fase temprana (antes de 110. dla o 

durante la fase tardia del ciclo estral (desp~és del 110. 

dial. Esto representa una ventaja con respecto al uso de 

prostaglandinas, donde el tiempo de respuesta al f.V-maco 
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varia de acuerdo a la etapa del diestro en que se aplique la 

droga CKing y col., 1982; Watts y Fuquay, 1985). 

En general, si se comparan los resultados que se obtienen al 

emplear prostaglandinas o progestágenos en programas de 

sincronizacitn, se puede observar que el tratamiento con 

prostaglandina produce una respuesta más tardia, difusa y en 

un menor n'-nero de hembras que al utilizar progestágenos 

CLokhande y col., 1983). En ganado cebú la situación parece 

ser similar, como se ha demostrado en algunos estudios (Santos 

y col., 1979c; Orihuela y col., 1989>. Es evidente que los 

porcentajes de hembras en estro son mayores cuando se 

utilizan drogas que contengan progesterona, lo que sugiere 

como se indicb, que la progesterona pudiera ser necesaria para 

mejorar la expresiá"l del estro CHiggins y col., 1986; Orihuela 

y col., 1989>. En efecto, Orihuela y col. <1989l al comparar 

la expresión de estros en hembras tratadas con un progestágeno 

o con prostaglandina demostraron que la intensidad de los 

signos de estro, como son el número de montas por hora en celo 

y otras actividades afines a la conducta de estro, son 

similares entre tratamientos. Sin embargo el porcentaje de 

hembras detectadas en estro fue del 95% en el grupo expuesto a 

progestágenos y solo el 54% en hembras tratadas con 

prostaglandinas. 

En relación con el periodo del dia en que se observó el 

calor en las hembras sincronizadas se encontrb que el 64% de 

las hembras fueron detectadas en estro entre las 1900 y 0700 
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horas del dia. Orihuela y col., <1983) encontraron que en 

ganado cebú sincronizado con prostaglandinas y bajo 

observacitn continua, el 63% de las vacas se detectaron en 

estro durante la noche (1800 a 0600), porcentaje similar al 

del presente estudio. Lo anterior tiene su implicación 

práctica ya que de existir una mayor actividad sexual durante 

ciertos periodos se podrian programar con mayor precisión los 

periodos de observacién de calores, en el caso de que la I.A. 

no se realize a tiempos predeterminados. 

Al estudiar el efecto de algunos factores sobre el 

porcentaje de hembras en estro después del tratamiento con 

norgestomet y estrógenos, se pudo observar que el único factor 

que tuvo un efecto significativo fue el estado fisiológico de 

la hembra al momento del tratamiento, ya que las hembras en 

anestro y con cría tuvieron un porcentaje de presentación de 

estros significativamente <P<0.05> menor al de vacas que 

estaban ciclando y sin cria (cuadro 6>. 

Al comparar el intervalo entre el tratamiento y la 

presentación del estro entre explotaciones, épocas del a~o, 

raza y edad de las hembras tratadas, asi como de acuerdo al 

estado ová'"ico y lactacional al recibir el tratamiento, se 

observó que la mayoría de las variables no tuvieron efecto 

sobre este parámetro. Esta falta de influencia de factores 

externos puede explicar en parte, porqué los intervalos a la 

presentacitn de estros son tan constantes en lo5 diferentes 

estudios publicados sobre el uso del SMB. 
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El t'.rlico factor que tuvo efecto significativo sobre el 

intervalo a la presentación del estro fue el de explotacidn. 

Este efecto se debió exclusivamente a que en el rancho número 

6 el intervalo fue más largo de lo normal. No fue posible 

determinar la causa del retraso en la presentación de estros 

en dicha explotación, sin embargo los promedios obtenidos, 

tanto el má!I tardío <50.3 horas) como los más cortos <37.4, 

40.6 y 41.4 horas), se encuentran dentro del rango de valores 

que han sido indicados en la literatura al utilizar el 

norgestomet: Wishart y Young C1974l obtuvieron un intervalo de 

36 ~ 8.9 horas en vaquillas, mientras que Miksch y col., 

(1978) estimaron valores de 54.8 ~ 23.7 horas para vaquillas 

tratadas con la misma droga. 

Es lógico esperar que existan variaciones entre 

explotaciones al emplear un programa de sincronizaci6n del 

estro con una determinada droga, debido a que las 

explotaciones tendran sus propias políticas de manejo que 

influirán en los resultados; Roche C1979l puntualiza en su 

estudio que los programas de sincronizaci6n han tenido una 

aceptación limitada por parte del ganadero entre. otras cosas a 

causa de la gran variaci6n en los resultados entre hatos 

ocasionados por las condiciones propias de manejo, 

alimentación y nivel de fertilidad entre hatos, lo que 

dificulta el poder predecir resultados en algón caso 

particular. Uno de los objetivos de este estudio fue 

determinar que sucedía con dicha variación si se utilizaba la 
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misma droga sincronizadora, los mismos criterios de seleccitn 

de las hembras a tratar, asi como el mismo equipo humano 

responsable de realizar el programa, observando que la 

respuesta al tratamiento fue relativamente constante, y aunque 

existió variación entre explotaciones para el porcentaje de 

presentacitn de estros, esta no fue estadisticamente 

significativa. 

Por otra parte, se esperaba que al comparar las dos épocas 

del aho (lluvias y nortesl la expresión del estro pudiera 

variar después de un tratamiento sincronizador. Lo anterior se 

planteaba debido a la información existente sobre el 

comportamiento reproductivo del ganado Bes indicu~. Asi Plasse 

y col., <1970) sehalan que exiate una importante relación 

entre la frecuencia mensual de estros y la temperatura media 

minima, de tal manera que durante los dias frias la actividad 

estral es muy baja o nula • Además, ellos indican que durante 

el invierno se incrementa el número de ovulaciones silenciosas 

posiblemente por influencia de la baja temperatura sobre la 

manifestación del estro, lo que podria explicar el pobre 

comportamiento reproductivo del ganado cebú en condiciones 

tropicales durante los meses menos calurosos. 

En un estudio reciente en bovinos Brahman y sus cruzas, 

Richards y col. C1988l encontraron que el porcentaje de 

hembras en estro después de sincronizarse con norgestomet y 

estrógenos fue significativamente mayor cuando los animales 

recibieron el tratamiento en primavera que durante el otoho 
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(84% y 64% respectivamente) • Sin embargo, en el presente 

estudio no se encontraron diferencias en las épocas en que se 

aplicb el tratamiento <lluvias y nortes) <cuadro 3). 

La epoca del aNo tampoco modificó la velocidad de respuesta 

al tratamiento sincronizador, ya que solo existió una 

diferencia de 2.9 horas entre los valores estimados para las 

dos épocas en estudio. Sin embargo, Britt y col. <1978) 

utilizando prostaglandinas encontraron variaciones 

estacionales en el tiempo.promedio de respuesta y seNalan que 

esto pudiera deberse a cambios en el fotoperiodo, temperatura 

o diferencias observadas en el manejo de los animales. Además 

se indica que cambios endocrinos asociados con la estación 

podrian alterar los eventos hormonales que conducen al inicio 

del estro después de aplicar una droga sincronizadora como la 

prostaglandina. Esto indica que cualquiera que sea la causa de 

la variación estacional encontrada por Britt y col. (1978) al 

utilizar prostaglandina F2 alfa, es aparente que esta no opera 

en la misma forma cuando se utilizan progestágenos como el 

Syncromate B. 

Con respecto a la edad de los animales, el porcentaje de 

presentaciál de estros en el grupo de vaquillas fue del 90% 

contra el 84.3% en vacas <P>0.05). Aunque esta diferencia no 

fue significativa es claro que existe una tendencia a lograr 

una mayor expresitn de estros en vaquillas que en vacas 

sincronizadas, algunas publicaciones informan resultados en 

este sentido. Asi Beal y col. (1984) compararon el porcentaje 
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de estros en vaquillas y vacas sincronizadas con norgestomet 

sin hallar variaciones significativas entre grupos, pero 

observaron una mejor respuesta en el grupo de vaquillas. 

González y col. (1984) si encontraron diferencias 

significativas entre el grupo de vaquillas (100Y.l y el de 

vacas <69.SY.l sincronizadas con norgestomet para la tasa de 

hembras en calor. Orihuela y col. <1989> demostraron que la 

jerarquía en las hembras cebú juega un papel muy importante en 

la respuesta al calor de un grupo de animales despues de 

utilizar una droga sincronizadora. Las hembras bajas en la 

jerarquia social tienden a tener una conducta pasiva más 

tipica de estro que las vacas con alta jerarquia. Debido a que 

las vaquillas tienden a estar en la escala social baja es 

posible que esto facilite el que muestren una conducta 

receptiva. 

Aunque la edad de las hembras (vaquillas o vacas> no afectó 

significativamente el intervalo al estro, la respuesta ocurrió 

6.2 horas mas pronto en vaquillas que en vacas. Estos 

hallazgos son semejantes a los de Beal y col. <1984) quienes 

estudiaron el efecto de la edad en hembras sincronizadas con 

norgestomet, no encontrando diferencias entre grupos aunque en 

promedio las vaquillas exhibieron 9.4 horas más pronto su 

estro que las vacas. 

En relación al estado ovárico y lactacional de las hembras 

antes del tratamiento. Se observó mayor porcentaje de hembras 

en estro en aquellas hembras que se encontraban ciclando y sin 
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cria (90.2Y.l al iniciarse el tratamiento al compararlas con 

aquellas vacas que se encontraban en anestro y con cria 

(75.9Y.l <P<0.05l. Un punto intermedio fue el grupo constituido 

por aquellas que estaban ciclando y con cría <B1.1Y.l. 

Estos resultados son semejantes a los encontrados por Hiksch 

y col. (1978) quienes valoraron la efectividad del Syncromate 

B en hembras en anestro o con actividad ov.-ica, logrando un 

porcentaje de estros del B5Y. en vacas en anestro y de 93Y. en 

vacas ciclando, indicando que dicho tratamiento resultó eficaz 

para acelerar la actividad ov.-ica en hembras en anestro. 

Spitzer y col. <197Bal probaron el mismo tratamiento en 

hembras que además estaban bajo el estimulo lactacional, 

observando que la manifestaciái del estro disminuyó, ya que 

solo entre el 72 al 74Y. de los animales manifestaron calor 96 

horas después de remover el implante. 

Beal y col. (1984l, estudiaron el efecto conjunto de la 

actividad ovárica y lactacional en hembras tratadas con SMB, 

encontrando también que el menor porcentaje de estros se 

presentó en aquellas hemb~as que se encontraban en anestro y 

lactando al inicio del tratamiento (67Y.l comparadas con el 

grupo de vacas que estaban ciclando y lactando <BBY.>. Resulta 

importante enfatizar que e~isten notables diferencias en el 

porcentaje de presentación de estros ocasionadas por el estado 

fisioltgico de los animales al iniciarse el tratamiento, lo 

que deberá tenerse presente al utilizar programas de 

sincronizacitn con progestágenos. Una opción para superar esta 
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situacitn pudiera ser el acompaNar dicho tratamiento con el 

uso de sistemas para el manejo de la lactancia, que como se ha 

demostrado permiten incrementar el porcentaje de estros 

después del tratamiento sincronizador <Santos y col., 1979 ab; 

Smith y col., 1979). 

5.2 Fertilidad 

La fertilidad se determinó a través del porcentaje de 

concepcicr. a primer servicio y el porcentaje de gestación 

durante los primeros cuatro dias después de remover el 

implante, siendo estos valores de 25.7% y del 22.0'l. 

respectivamente. En general, la fertilidad obtenida es baja si 

se compara con la lograda en estudios que han probado el 

efecto del norgestomet en ganado Bos taurus y en condiciones 

templadas <Kaltenbach, 1975; Chapman, 1978; Heersche y col., 

1979). Se estima que el porcentaje de concepción a primer 

servicio después de un programa de sincronización con SMB es 

del 50 al 55% para hatos bien manejados, independientemente de 

si la I.A. se realiza a estro observado o a tiempos fijos 

<Deutscher, 1987). Sin embargo, los resultados de fertilidad 

de la presente investigación están acordes con otros estudios 

efectuados con ganado cebú bajo condiciones tropicales, 

sincronizado ya sea con prostaglandina <Galina y col., 1988; 

Orihuela y col., 1989; Wild, 1989) o con progestágenos 

<Mená'ldez y col., 1977ab; Koppel y col., 1979; Galina y col., 

1988; Orihuela y col., 1989l. 
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Es dificil especular sobre la causa de esta fertilidad tan 

reducida después de haber logrado resultados satisfactorios 

respecto al porcentaje de hembras que manifestaron estro. En 

este estudio se analizó el posible efecto de diversos factores 

sobre la fertilidad. 

Se encontró que los porcentajes de concepción variaron entre 

un 18.3'l. y 32.B'l. y los de gestacil:n variaron entre el 16.4'l. y 

28.6'l. en las distintas explotaciones, sin que tales 

diferencias fueran significativas. Diversos estudios se~alan 

variaciones en la respuesta a los tratamientos sincronizadores 

al comparar diferentes explotaciones (Jochle, 1973; Jochle 

1<;175; Wishart y col., 1977b; Roche 1979). Jochle (1973, 1975) 

en sus estudios con ganado cebú tratado con acetato de 

melengestrol observó variaciónes importantes en la fertilidad 

entre hatos bien manejados y mal manejados (sin registros y 

sin suplemento alimenticio y mineral durante la sequía>. A 

pesar de que no se presentaron variaciones significativas en 

los porcentajes de hembras en estro, concluye que el 

tratamiento era capaz de inducir el estro, pero no de superar 

la baja fertilidad motivada por el manejo deficiente. 

Lo anterior es importante de considerar ya que en el 

presente estudio se incluyeron ranchos donde es notorio el 

deficiente sistema de registros. Esta situacifn limitó la 

eficiencia en la selecciái de hembras para los programas de 

sincronizacifn, ya que en ocasiones las hembras disponibles 

para los programas de sincronizaciái son precisamente aquellas 
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que han tenido problemas para gestarse. Por otra parte, 

durante la realización del presente trabajo no se administró 

ningln suplemento alimenticio a las hembras tratadas, 

exceptuando un suplemento mineral, por lo que no se descarta 

la posibilidad de que parte de la fertilidad tan baja haya 

sido propiciada por el manejo deficiente en los hatos 

estudiados • 

Por otra parte, la fertilidad fue similiar entre las dos 

épocas del a~o (lluvias y nortesl en que se efectuaron los 

programas de sincronizaciál <cuadro 3l. Esto es interesante ya 

que en la literatura se indica que el mayor porcentaje de 

partos tiende a ocurrir durante la primavera, aún cuando el 

toro permanezca con las vacas durante todo el af'lo, lo que 

permite inferir que durante los meses de verano hay mejor 

fertilidad CJochle, 1972; Galina y col., 1987). Los mismos 

autores indican que la fertilidad disminuye al final del otoho 

y el invierno en condiciones de trt\:lico, lo que indicaría que 

la funcitn reproductiva en el ganado cebú podría estar en 

parte mediada por un efecto estacio~al. Sin embargo, los 

porcentajes de concepción y gestación en el presente estudio 

fueron constantes incluso al comparar la estaciál de lluvias, 

que abarcá la época más calurosa en esta región y que se 

considera la mejor llpoca para alcanzar un mayor número de 

gestaciones, en contra de la época denominada de nortes, donde 

las condiciones climáticas se consideran adversas para una 

buena eficiencia reproductiva. Esto sugiere la posibilidad de 
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que este tipo de tratamientos permite inducir y sincronizar el 

estro durante las épocas críticas del a~o sin un decremento en 

la respuesta al tratamiento por efecto estacional. Sin 

embargo, hay que tomar en cuenta que siempre será recomendable 

que los programas reproductivos se disehen para aprovechar la 

ventaja de la mejor época del aNo y asi alcanzar una óptima 

eficiencia reproductiva. 

No se detectaron diferencias significativas entre razas para 

los porcentajes, de concepcit:ri y de gestación <cuadro 4). Esto 

concuerda con lo encontrado por Richards y col. <1988) quienes 

estudiaron el efecto del genotipo, en particular la influencia 

de la raza Brahman, en vacas sincronizadas con SMB. Los grupos 

se integraron con hembras 1/2 Brahman, 1/4 Brahman y hembras 

sin ninguna influencia de la raza Brahman, no encontrando 

ningún efecto del genotipo sobre la cantidad de hembras en 

estro y gestantes después del tratamiento con SMB. 

La fertilidad de vaquillas y vacas no fue diferente, 

resultando en porcentajes de concepción y gestación similares 

para los dos grupos. Esto contrasta con lo informado por Knox 

y col. C1972l quienes encontraron que las vaquillas 

sincronizadas con norgestomet tuvieron menor porcentaje de 

concepción a primer servicio <22Y.l que las vacas C49Y.l. En 

contraste Peters (1986) menciona que la fertilidad 

generalmente es mayor en vaquillas que en vacas despues de 

haberse sincronizado, lo cual lo atribuye a un incremento en 

la variabilidad de la longitud del ciclo ovárico de las vacas 
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adultas, 

El estado ovárico y lactacional al inicio del tratamiento, 

no modificaron significativamente la fertilidad, aunque si se 

aprecia una tendencia a favor de las hembras que tenían 

ovarios activos al inicio del tratamiento, las cu~es tuvieron 

mejores porcentajes de concepcitn y gestación que aquellas 

que no lo estaban (cuadro 6l. Estas diferencias también han 

sido observadas, aunque con mejores tasas de fertilidad, en 

otros estudios <Zaied y col., 1976ab; Miksch y col., 1978; 

Beal y col., 1984). 

El bajo porcentaje de gestación en hembras anéstricas en 

este estudio, se debe en parte a que un menor porcentaje de 

animales eKhibieron signos de estro y por consiguiente fueron 

inseminados, y en parte al menor porcentaje de concepcitn a 

primer servicio en las vacas que antes del tratamiento estaban 

en anestro. Por lo tanto, cuando no se toma en cuenta el 

estado fisiológico del animal antes de efectuar un programa de 

sincronizacitn, las hembras anéstricas y amamantando siempre 

serán más difíciles de gestar en el servicio consecuente a la 

sincronizacitn. Sin embargo, es necesario considerar que el 

ti-atamiento con progestllgenos tiene la ventaja de inducir 

actividad ovárica, por lo que las hembras que no conciben 

pueden continuar ciclando normalmente y quedar gestantes al 

segundo servicio. 
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En este estudio las diferencias observadas en los 

porcentajes de concepción logrados por diferentes técnicos 

inseminadores, a pesar de fluctuar entre el 16.l'l. y el 42.97., 

no fueron estadísticamente significativos <P>0.05). Kaltenbach 

( 1975> se'hala que la baja fertilidad que se manifestó en uno 

de sus ensayos donde probo el efecto del norgestomet como 

sincronizador se debio a las diferencias en la tasa de 

concepcitn alcanzadas entre los técnicos inseminadores, las 

cuales flutuaron entre el BY. y el 457.; indicando además que 

posiblemente influyo el hecho de que tres de los cuatro 

técnicos inseminadores no estaban acostumbrados a inseminar un 

número relativamente grande de hembras en un periodo de tiempo 

tan corto. Este efecto tambil!!n ha sido notificado en otras 

investigaciones, como la de Spitzer y col. <1978bl, quienes 

indican que las bajas tasas de concepción obtenidas en algunos 

de sus ensayos pueden relacionarse más con los procedimientos 

de inseminacitn que con un efecto debido al tratamiento. 

En el presente estudio todos los técnicos inseminadores 

contaban con la experiencia necesaria para realizar esta 

práctica, no obstante se apreciaron variaciones importantes en 

los porcentajes de concepcitn logrados entre ellos y no puede 

desecharse la posibilidad de que aunque experimentados, estos 

técnicos hayan tenido dificultades en inseminar tantos 

animales en poco tiempo, sobre todo en ganado cebú donde ya ha 

sido documentada la dificultad en el paso del catéter de I.A. 

a través del tortuoso cervix <González y col., 1983). 
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Aunado a lo anterior, Galina y col., (1987> puntualizan la 

importancia de llevar a cabo un adecuado manejo de las hembras 

en un programa de sincronizacifn, especialmente durante la 

inseminacitn artificial, ya que esto implica tener en un 

momento dado un número relativamente grande de hembras a 

inseminarse. Esta situacifn causa que las hembras permanezcan 

por periodos prolongados en los corrales de manejo, lo que 

puede provocar un incremento del estrés en los animales 

especialmente en climas calurosos, y aunque no está claro el 

efecto del estrés sobre las hormonas reproductivas, existe 

evidencia que indica que dicho estado de tensitn es capaz de 

bloquear la expresitn del comportamiento estral, así como de 

alterar el control de la secrecitn de gonadotropinas <Moberg, 

1985). 

5.3 Conclusiones 

Se estimó que el tiempo promedio en la manifestación del 

estro después de retirar el implante con norgestomet fue de 

43.9 z 13.2 horas <y un intervalo de confianza para dicho 

estimador de 42 a 45 horas>, valor que refleja una respuesta 

relativamente rápida y uniforme. La velocidad de expresión del 

estro después del tratamiento mostró variaciones 

significativas unicamente debido al efecto de explotacitn. 

Del total de hembras sincronizadas, el 85.5'l. mostraron 

signos de calor durante un periodo de 96 horas de observación 
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--continua, con porcentajes acumulados de 62.3Y., 81.9Y. y B5.5Y. a 

las 48, 72 y 96 horas respectivamente, lo que refleja una 

buena precisión en la respuesta al fármaco sincroni2ador. Por 

otra parte en relacitn a la hora del dia en que se detectd el 

calor el 64Y. de las hembras que manifestaron celo fueron 

observadas entre las 1900 y 0700 horas del día. 

El tratamiento resultó eficaz para la sincronización del 

estro en las hembras con actividad ov.Y-ica (87.!Y.l al inicio 

del estudio y en menor proporción como inductor del estro en 

hembras anéstricas <75.9%). 

El porcentaje de hembras en estro varió estadísticamente por 

efecto del estado ovárico y lactacional de las hembras al 

recibir el tratamiento, obteniendo una mejor respuesta en las 

hembras que estaban ciclando y sin cría (90.2%) y menor al 

estar en anestro y con cria C75.9Y.) <P<0.05). 

La fertilidad estimada tanto por el porcentaje de concepción 

a primer servicio (25.7'l.) como por el porcentaje de gestación 

para un periodo de cuatro dias (22.0Y.l alcanzó valores bajos 

si se comparan con lo indicados en la literatura para ganado 

~ taurus en condiciones templadas y son similares a los 

seNalados en ganado Bes indicus bajo condiciones tropicales. 

La fertilidad de las hembras sincronizadas no se afectd por 

factores tales como: explotaciá:l, época del aNo, raza, edad, 

estado fisiológico de las hembras tratadas, aunque fue 

notorio que las hembras que se encontraban ciclando al recibir 
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el tratamiento tuvieron mejores porcentajes de concepcién y de 

gestacitn que aquellas que estaban en anestro 

independientemente, de su estado lactacional. 

No se encontraron diferencias estadísticas para el 

porcentaje de concepción entre los técnicos inseminadores 

pero no se descarta la influencia de estos en las bajas tasas 

de concepción alcanzadas. 

Finalmente, se concluye que el estado fisiológico de las 

hembras al iniciarse el tratamiento sincronizador limita la 

efectividad del mismo tanto para inducir como para sincronizar 

el estro y aunque la mayoria de las hembras responden 

manifestando calor después de remover el implante las 

espectativas en cuanto a la fertilidad deberan ser moderadas, 

principalmente en aquellas hembras que al inicio del 

tratamiento se encuentren en anestro y lactando. 
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