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I. RESUMEN 

Pedrizco Pineda Gerardo Miguel. Presentación del estro y 
formación de un cuerpo lúteo en vacas Holstein sincronizadas con 
SMB más GnRH con y sin la administración de PGF2alfa evaluado a 
través de la concentración de progesterona en leche. (Bajo la 
supervisión de MVZ Carlos s. Galina Hidalgo y el MVZ Joel 
Hernández cerón. 

Se utilizaron 51 vacas Holstein, de las cuales 25 (Grupo I) 
fueron tratadas con el implante de SMB (dia O), aplicando un 
análogo de GnRH 48 horas después (dia 2) y retirando el implante 
7 dias después (dia 9) y 26 (Grupo II) con el mismo tratamiento, 
pero que al retirar el implante recibieron una inyección de 
PGF2a. En ambos grupos se evaluó la presentación del estro y la 
formación de un cuerpo lúteo funcional (CL), medido mediante los 
niveles de progesterona en leche. El trabajo se realizó en un 
establo comercial ubicado en Tequisquiac, Edo. de México. El 
periodo de observación, que se realizó en forma continua, tuvo 
una duración de 144 horas después de haber sido retirado el 
implante. En el Grupo I 32% presentaron estro dentro de las 144 
horas después del retiro del implante y del Grupo II 65.38%. En 
cuanto a la respuesta a la formación de un CL (> 1 ng/ml de 
progesterona durante los siguientes 25 dias posteriores al retiro 
del implante) del Grupo I el 87.5% de las vacas que mostraron 
calor formaron un CL y el 70.6% de las vacas que no mostraron 
calor formaron un CL. De igual manera en el Grupo II el 94% de 
las vacas que mostraron calor formaron un CL y el 78% de los 
animales que no mostraron calor formaron un CL. Se concluye que 
el 37.25 % de las vacas tratadas con norgestomet más GnRH con y 
sin la administración de PGF2a, ovularon y formaron un cuerpo 
lúteo sin habar presentado conducta estral. 
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II. INTRODUCCION 

La baja eficiencia de la detección de estros es uno de los 

mayores problemas que limitan la eficiencia reproductiva en 

ganado bovino productor de leche (25). Aproximadamente el 50% 

de los estros no son detectados, lo que limita severamente el 

nümero de vacas inseminadas, resultando en un incremento en los 

dias abiertos y en pérdidas económicas (25). 

Algunos factores que afectan la eficiencia de la detección 

de estros incluyen: hora del dia de observación, número de obser­

vaciones, tiempo dedicado a cada observación, número de vacas en 

estro, temperatura ambiental, instalaciones y tipo de piso (8). 

La regulación del ciclo estral es una alternativa para 

mejorar la detección de estros y uno de los métodos para mejorar 

ésto es la utilización de la sincronización, ya que nos permite 

agrupar a los animales y concentrar los esfuerzos en la 

observación durante los periodos en que se espera se manifieste 

el estro. El propósito de esta técnica es controlar el tiempo de 

presentación del estro y de esta manera el tiempo de ovulación, 

ésto hará posible incrementar el porcentaje de vacas inseminadas 

durante un periodo corto (11). 

Existen dos métodos para la sincronización, el primero 

consiste en lisar el cuerpo lúteo lo cual se lleva a cabo con un 

luteolitico como la prostaglandina (PGF2a) o sus análogos 

sintéticos, y las hembras presentarán estro dentro de las si­

guientes 72 a 120 h. (21). El segundo método consiste en la 

administración de progestágenos, los cuales suprimen el estro y 
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la ovulación al inhibir la liberación de GnRH, LH y la maduración 

del foliculo de Graaf; el estro se presenta en promedio a las 

48-72 h después de retirar la fuente del progestágeno (22). Ambos 

métodos por si solos ofrecen un alto porcentaje de sincronización 

(22). La fertilidad obtenida al inseminar vacas, a las que se les 

indujo estro con PGF2a, es similar al estro natural. Por otra 

parte, al utilizar progestágenos por un tiempo prolongado el 

foliculo dominante envejece y disminuye su calidad y también se 

pueden retrasar las divisiones celulares del nuevo producto, lo 

que afecta la fertilidad del estro inducido con este tipo de 

tratamientos {11). Varios autores han sugerido el tratamiento 

combinado con progestágenos por corto tiempo (9 dias) (18, 6, 28) 

y la aplicación de un agente luteolitico al inicio del tratamien­

to, lo cual ofrece un buen grado de sincronización y mejora la 

fertilidad. En este caso el estrógeno como agente luteolitico 

reduce la secreción de progesterona por el cuerpo lúteo, y el 

efecto toma 2-7 dias después del tratamiento dependiendo de la 

etapa del ciclo estral en que se aplica (11). A este grupo 

corresponde el synchromate B (SMB Sanofi-México), el cual con­

siste en la aplicación intramuscular de 2 ml. del producto conte­

niendo 5 mg. de valerato de estradiol y 3 mg. de norgestomet, más 

la aplicación subcutánea de un implante auricular plástico conte­

niendo 6 rng. de norgestomet {17 a-acetoxy-llB metil-19-norpreg-4-

ene-3,20-diona). 

La aplicación de factor liberador de gonadotropinas (GnRH) 

al momento de iniciar el tratamiento con progestágenos, puede 

causar la regresión del foliculo dominante, creando una nueva 
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oleada folicular la cual estimulará el desarrollo de un foliculo 

dominante, cuya duración promedio es de 9 dias (12). Teóricamente 

al remover el implante 9 dias después, existirá una población 

homogénea de foliculos, en la cual se encontrará un foliculo que 

será ovulado, y estará capacitado para ser fertilizado. Además, 

la sincronización será bastante uniforme no importando mucho el 

estadio del ciclo estral, puesto que los foliculos dominantes de 

cualquier edad serán degenerados y la nueva oleada folicular y el 

nuevo foliculo dominante surgirán al mismo tiempo en todas las 

vacas tratadas (26, 12). 

La evaluación de la inducción o sincronización del estro se 

ha basado en la presentación de la conducta estral. Macias en 

1992 (14), utilizó prostaglandinas y encontró que solo el 35% de 

las vacas tratadas manifestaron calor dentro de las siguientes 72 

h. sin embargo al palpar a las restantes, el 72.4% presentaron 

signos genitales de estro. Por otra parte, Aragón en 1993 (1) 

con tratamientos de Norgestomet en vacas Holstein encontró que 

entre el 45 y 57% de las vacas tratadas manifestaron conducta 

estral en las siguientes 144 h después de retirar el implante. 

Como ya se menciono anteriormente, existen factores sociales, 

instalaciones, horas del dia y tiempo de observación y algunas 

condiciones aün no conocidas que dificultan que las vacas sean 

observadas en estro. No obstante, existe la posibilidad de deter­

minar si algunas vacas que presentaron estro lo hicieron por 

comportamiento de imitación (alelomimético) inducidas por otras 

vacas en calor (5, 10) o si las vacas que no manifestaron conduc­

ta estral ovularon y formaron un cuerpo lüteo. Esto se puede 
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lograr midiendo la cantidad de progesterona circulante. 

Debido a todo lo anterior el objetivo del presente trabajo 

es determinar la respuesta al tratamiento con SMB más GnRH con y 

sin la administración de PGF2 alfa sobre la presentación del 

estro y la formación de un cuerpo lúteo funcional medido mediante 

los niveles de progesterona en leche. 
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rrI. MATERIAL y METODOS 

El trabajo se realizó en un establo comercial lechero 

ubicado en el Municipio de Tequisquiac, Edo. de México, 

localizado en las siguientes coordenadas: 54º 30 1 latitud norte 

y 99° 9' longitud oeste, con una altitud aproximada de 2000 

m.s.n.m., con clima (CWJ templado húmedo con lluvias en verano, 

según clasificación Koepen modificado por E. Garcia. Con una 

variación media de temperatura de 12 a 18 •e y con una 

precipitación pluvial anual de 400 a 800 mm. (3). 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizaron 51 vacas Holstein-Friesian de primer a quinto 

parto con un promedio de 74 dias de anestro post-parto, las 

cuales estaban clínicamente sanas. 

La selección de las vacas se realizó utilizando la técnica 

de palpación rectal del aparato genital, mediante la cual se pudo 

determinar la población folicular y la presencia o ausencia de un 

cuerpo lúteo, además de comprobar la ausencia de alteraciones 

patológicas en el aparato reproductor. 

El tratamiento consistió en aplicar un implante de Norgesto­

met (Synchromate-B, Sanofi, México) en el tejido subcutáneo de la 

cara dorsal de el tercio medio del pabellón auricular (dia O) y 

48 h. después aplicar intramuscularmente un análogo de GnRH (0.5 

mg. de Gonadorelin-Fertagyl Intervet México) (dia 2). El implante 

se retiró el dia 9 y además se aplicó una dosis de PGF2a 
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sintética (500 µg. de Cloprostenol-Celosil Ciba Geigy México) al 

50% de las vacas, seleccionadas aleatoriamente. De esta forma 

quedaron constituidos dos grupos; Grupo I (n=25) (SMB, GnRH sin 

PGF2a) y el Grupo II (n=26) (SMB, GnRH con PGF2a). A partir del 

retiro del implante las vacas fueron observadas continuamente 

durante 144 h. dentro de sus respectivos corrales, los cuales 

cuentan con piso de cemento y echaderos individuales con cama de 

arena. Se determinó corno inicio del estro cuando la vaca se dejó 

montar por primera vez. 

Se colectaron muestras de leche tres veces por semana 

iniciando 4 días después del retiro del implante (dia 13) 

cubriendo todo el ciclo estral haciendo un total de 11 tornas. 

Las muestras se obtuvieron de la ordeña de la tarde. Cada muestra 

de 10 rnl se colocó en viales utilizando una tableta de ácida de 

sodio (1 rng/rnl) corno conservador. Posteriormente las muestras 

fueron centrifugadas en refrigeración (4 ºC) para la separación 

de la fracción grasa y se conservaron en congelación (-20 ºC) 

hasta el momento de su análisis. Las muestras de leche descremada 

fueron procesadas por la técnica de Radioinmunoanálisis en fase 

sólida para la determinación de progesterona (23), 

ANALISIS DE LA INFORMACION 

Se evaluó el porcentaje de animales que manifestaron calor 

dentro de un período de 144 h. posterior al retiro del implante 

en los grupos estudiados. 

prueba de Chi-cuadrada 

perfiles de progesterona 

Esta proporción se analizó mediante la 

(X 2 ). La información relativa a los 

fue analizada mediante estadística 
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descriptiva (porcentaje de animales que formaron cuerpo lúteo). 

Se consideró la formación de un cuerpo lúteo cuando la 

concentración de progesterona fue mayor a 1 ng/ml. 
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IV. RESULTADOS 

Con respecto a la presentación de estros (dentro de las 144 

h post-retiro del implante) en los grupos tratados (I y II), se 

encontró que el 32% (8/25) del Grupo I (SMB, GnRH sin PGF2a) 

presentaron estro. En el Grupo II (SMB, GnRH con PGF2a) el 65.38% 

(17/26) presentaron estro, lo cual representa una diferencia 

significativa (P< 0.05) (Cuadro 1). 

La respuesta a la formación de un cuerpo lúteo 

funcional (>l ng/ml de progesterona) durante los siguientes 25 

dias posteriores al retiro del implante nos muestra que en el 

Grupo I el 87.5% (7/8) de las vacas que mostraron calor formaron 

un cuerpo lúteo funcional. Asi mismo de los animales que no 

mostraron calor el 70.6% (12/17) formaron un cuerpo lúteo 

funcional. En el Grupo II el 94% (16/17) de las vacas que 

mostraron calor formaron un cuerpo lúteo funcional. De los 

animales que no mostraron calor el 78% (7/9) formaron un cuerpo 

lúteo funcional. (Cuadro 2). 

CUADRO l. Presentación de estros en vacas Holstein tratadas con 
SMB mas GnRH con y sin PGF2a. 

Respuesta 

Grupo 
I 

SMB GnRH (n=25) 

Estro (< 144 HRS.) 8b 

No Estro 17b 

% 

32 

68 

Grupo 
II 

SMB GnRH PGF2a (n=26) 

17 

9 

% 

65.38a 

34.62a 

Los valores que no comparten literales indican diferencias esta­
disticamente significativas (P < 0.05) 
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CUADRO 2. Desarrollo del cuerpo lúteo medido a través de niveles 
de progesterona en leche de vacas Holstein tratadas con SMB más 
GnRH con y sin la administración de PGF2a durante los siguientes 
25 dias posteriores al retiro del implante. 

GRUPO I (SHB más GnRH) GRUPO 11 (SHB, GnRH con PGF2a) 

Respuesta 

Con cuerpo lúteo 
(> 1 NG/ML) 

Sin cuerpo lúteo 
(< 1 NG/HL) Total 

Con cuerpo lúteo 
(> 1 NG/ML) 

Sin cuerpo lúteo 
(< 1 NG/HL) Total 

Estro 8 17 17 

No Estro 12 17 7 9 

Total 25 26 
.................................................................................................................... -........................................................................................................ .. 
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FIGURAS 

Las siguientes figuras muestran los perfiles de progesterona 

de vacas representativas de los grupos formados, mostrando los 

dias de la aplicación del implante, de la aplicación del análogo 

de GnRH y del retiro del implante, asi como la formación de un 

cuerpo lúteo funcional, lo cual se concidera cuando la 

concentración de progesterona es mayor a 1 ng/ml. 

Las figuras 1, 2, 3 y 4 corresponden al Grupo I (SMB más 

GnRH), y las figuras 5, 6, 7 y 8 al Grupo II (SMB más GnRH con 

PGF2a) . 

La figura 1 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

175, la cual no presentó estro pero si formó un cuerpo lúteo. 

La figura 2 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

530, la cual presentó estro y formó un cuerpo lúteo. 

La figura 3 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

459, la cual no presentó estro ni formó un cuerpo lúteo. 

La figura 4 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

338, la cual sí presento estro pero no formó un cuerpo lúteo. 

La figura 5 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

1099, la cual no presento estro pero si formó un cuerpo lúteo. 

La figura 6 muestra el perf íl de progesterona de la vaca No. 

627, la cual presentó estro y formó un cuerpo lúteo. 

La figura 7 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

9, la cual no presento estro y no formó un cuerpo lúteo. 

La figura 8 muestra el perfil de progesterona de la vaca No. 

310, la cual presentó estro pero no formó un cuerpo lúteo. 



Fig. 1 GRUPO 1 (NO ESTRO, SI C. LUTEO) 
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Fig. 2 GRUPO 1 {SI ESTRO, SI C. LUTEO) 
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Fig. 3 GRUPO 1 (NO ESTRO, NO C. LUTEO) 
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Fig. 4 GRUPO 1 (SI ESTRO, NO C. LUTEO) 
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Fig. 5 GRUPO 11 (NO ESTRO, SI C. LUTEO) 

PERFIL DE PROGESTERONA 
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Fig. 6 GRUPO 11 (SI ESTRO, SI C. LUTEO 

PERFIL DE PROGESTERONA 
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Fig. 7 GRUIPO 11 (NO ESTRO, NO C. LUTEO) 

PERFIL DE PROGESTIERONA 

s~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Fig. 8 GRUPO 11 (SI ESTRO, NO C. LUTEO) 

PERFIL DE PROGESTERONA 
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V. DISCUSION 

Al comparar los resultados encontrados en ambos grupos 

tratados, se observa que el grupo II (SMB, GnRH y PGF2a) presentó 

un mayor porcentaje de vacas en calor (65.38%) que el grupo I 

(32%) (SMB y GnRH). Esta diferencia posiblemente se debió a que 

al aplicar PGF2a, esta tiene un efecto litico sobre el cuerpo 

lúteo presente al momento del retiro del implante (21, 27). En el 

tratamiento con SMB no se incluyó el valerato de estradiol y 

norgestomet via intramuscular, ya que estas hormonas ocasionan 

luteólisis o desarrollo de un cuerpo lúteo anormal (7, 24). Por 

otra parte, el tratamiento con GnRH provoca la luteinización y 

ovulación con formación de un cuerpo lúteo funcional (13). Debido 

a lo anterior, hubo vacas que al retirar el implante presenta-

ban un cuerpo lúteo funcional. 

En los dos grupos se encontraron casos de vacas que no 

presentaron estro pero si formaron un cuerpo lúteo funcional, lo 

que indica que apesar del esquema de observación utilizado en 

este experimento, estas vacas no fueron detectadas en estro. 

Existen diversos factores que influyen en la detección de estros; 

el tiempo de.observación afecta el porcentaje de hembras detecta­

das en estro, Martinez en 1988 (15) señala que con observaciones 

continuas es posible detectar hasta un 90% de las vaquillas en 

estro. Por otro lado, cuando la observación de estros se combina 

con otras actividades de la explotación como limpieza, 

alimentación, revisión clinica, u otro manejo solo se detecta un 

56% de los estros (16). No obstante, a pesar de que en este 

trabajo las vacas fueron observadas en forma continua, el pareen-
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taje de vacas que mostraron signos de estro no fue el que se 

esperaba. Las instalaciones y particularmente el tipo de piso 

pueden ser determinantes para que las vacas se dejen montar (2, 

11). En este caso el piso es de cemento y demasiado liso, lo que 

no proporciona seguridad a la vaca. Se pudo observar que otras 

vacas intentaban montarlas y estas caminaban. Después se constató 

que muchas de estas vacas que no se dejaron montar si formaron un 

cuerpo lúteo. También existe información relativa a jerarquias 

entre las vacas (19) que afectan la manifestación de estro, este 

tipo de condiciones no fueron evaluadas en este experimento. Sin 

embargo existen evidencias que es un factor determinante en la 

presentación del celo. Las vacas son más erráticas en su respues­

ta a la inducción del estro con PGF2a que las vaquillas; se ha 

encontrado que al tratar con PGF2a a vaquillas que presentan un 

cuerpo lúteo, responden hasta en un 95% (9). sin embargo este 

tipo de tratamientos en vacas sólo ha logrado que se detecten 

entre un 50 y 60% de las vacas en calor (20). La diferencia posi­

blemente se deba a la pobre expresión en los signos de estro 

debido a las condiciones metabólicas de estos dos tipos de hem­

bras (12). 

Sólo 2 vacas del total de ambos grupos fueron observadas en 

estro y no formaron un cuerpo lúteo, esto coincide con lo encon­

trado por Gutiérrez (4) y Aragón (1) quienes señalan que las 

vacas gestantes o anéstricas pueden interactuar y dejarse montar 

por otras vacas en estro, lo cual puede explica el comportamiento 

de estos dos animales. Por otra parte, existe la posibilidad de 

que éstas vacas no estaban ciclando ya que se ha visto que vacas 

ovariectomizadas tratadas con SMB manifiestan estro después de 

20 



retirar el implante (17), lo cual nos indica que las vacas trata­

das con implantes pueden mostrar estro conductual independiente­

mente de el estado reproductivo e incluso de la presencia de los 

ovarios. 

Se presentaron varias vacas (n=7) que ~o mostraron estro y 

no formaron un cuerpo lúteo independientemente del tratamiento, 

esto probablemente es consecuencia de que éstas vacas al inicio 

del experimento no estaban ciclando, ya que la selección se 

realizó unicamente por palpación rectal y considerando el número 

de dias postparto, y no por su actividad ovárica real. 

Al evaluar la respuesta al tratamiento en ambos grupos a 

través de la ovulación y formación de un cuerpo lúteo, se observó 

que el 82% de las vacas respondieron al tratamiento con SMB, 

mientras que solo con la observación y detección de calores 48% 

de los animales respondieron, lo que hace evidente la necesidad 

de realizar más estudios sobre los factores que afectan la 

manifestación de estros en vacas sincronizadas. 

Se concluye que el 37.25 % de las vacas tratadas con 

norgestomet más GnRH con y sin la administración de PGF2a, 

ovularon y formaron un cuerpo luteo sin haber presentado conducta 

estral. 
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