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RESUMEN. 

González Gómez Manuel. Efecto de la aplicación del tratamiento 
con Norgestomet y GnRH con y sin la aplicaci6n d~ Prostaglandina 
F2a, sobre la sincronización del estro en vacas Holstein en 
laotaoi6n. (Bajo la asesoría del MVZ. Carlos s. Galina Hidalgo y 
MVZ. Joél Hernández Cerón). 
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 
la combinación del tratamiento de Norgestomet y GnRH (hormona 
liberadora de gonadotropinas} con y sin la aplicación de 
Prostaglandina F2a, sobre la presentación y sincronización del 
estro en vacas Holstein en lactación. Se utilizaron 51 vacas 
Holstein Friesian lactantes, con un promedio de 74 días post 
parto, fueron divididas al azar en dos grupos, de tal manera que 
el grupo I quedó constituído por 25 animales que recibieron el 
implante de Norgestomet y una inyección de GnRH, y el grupo II 
por 26 animales que se trataron con un implante de Norgestomet, 
dos días después una inyección de GnRH (hormona liberadora de 
gonadotropinas) y una dosis de Prostaglandina F2a al retirar el 
implante. A todos los animales se les realizó un ultrasonido por 
vía rectal, (día tres) y al retirar el implante. Se colectaron 
muestras de sangre, para determinar los niveles de progesterona 
plasmáticos. La detección de estros, se realizó mediante una 
observación continua de 144 h después del retiro del implante. Se 
obtuvo un grado de sincronización del 32% para las vacas del 
grupo I (Norgestomet y GnRH), las cuáles manifestaron celo en 
promedio a las 66.7±19.2 h, y del 65% para el grupo II 
(Norgestomet,GnRH y PgF2a) con un promedio de 58.7±18.4 h después 
del retiro del implante (P< O.OS). Se observó que al aplicar GnRH 
durante el tratamiento con Norgestomet se luteinizó el 31.5% de 
folículos grandes (~10 mm), lo cuál tuvo una repercusión 
importante en la presentación de estructuras lúteas al finalizar 
el tratamiento, en donde se encontró que 26 animales tuvieron 
concentraciones elevadas de progesterona plasmática que 
corresponde a un 46 y 54 % para el grupo I y II respectivamente. 
Se concluye que el tratamiento a base de Norgestomet más GnRH, al 
incluir una inyección de Prostaglandina F2a mejora la 
presentación y sincronización de estros en vacas Holstein. Se 
sugiere utilizar la técnica de palpación rectal para poder 
evaluar a los animales que no manifestaron signos de estro. 
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INTRODUCCION 

Los programas de inseminación artificial siempre han 

requerido de un sistema de detección de calores que permita una 

mejor observación de estos signos, ya que muchas de las fallas de 

dichos programas es ocasionada por una deficiente detección de 

celos, debido al desconocimiento en la interpretación y la pobre 

manifestación de los signos de estro en el ganado (Zarco 1987). 

Esto repercute directamente en la economla de una explotación, 

de tal manera que se han utilizado dos métodos de sincronización 

del ciclo estral que ayuden a agrupar estos signos en un corto 

perlado de tiempo, de tal forma que se pueda mejorar la 

eficiencia reproductiva. 

El primero es la utilización de sustancias luteolíticas 

capaces de acortar la vida media del cuerpo lúteo (CL), tales 

como la prostaglandina F2a o sus análogos sintéticos. Con eso se 

logra la sincronización del estro lo cuál ocurrirá durante los 

cinco días posteriores a su aplicación, con este tratamiento el 

93% de los animales presentan celo sincronizado, ovulan y forman 

un cuerpo lúteo (Rowson y col., 1972, Porras y col., 1991). 

La otra alternativa esta basada en la combinación de 

progestágenos y estr6genos los cuáles son capaces de suprimir el 

estro y la ovulación actuando a través de un mecanismo de 

retroalimentación negativa sobre la liberación de GnRH a nivel 

hipotalámico, inhibiendo la secreción de hormona luteinizante 

(LH), lo que impide el desarrollo folicular. Al retirar dichos 

fármacos, cesa la retroalimentación negativa aumentando los 

pulsos de GnRH y LH lo que estimula el desarrollo folicular y la 



presentación del estro, logrando sincronizar a los animales en un 

periodo de 2 a s dlas (Ireland and Roche, 1982; Porras y col, 

1992; Barnés y col, 1981; Hoagland y col, 1984; Kazmer y col, 

1981). En estudios recientes en ganado lechero se ha observado 

una respuesta a la sincronización de un 88.7% (Anderson, 

1982),contrario a lo encontrado por Arag6n (1993) que obtuvo un 

grado de sincronización del 45%. 

Entre los progestágenos sintéticos combinados con agentes 

luteol!ticos más utilizados se encuentra el SMB (synchromate B, 

Laboratorios Sanofi), el cuál se coloca subcutáneamente en la 

base de la oreja y se remueve a los 9 días (Anderson y col, 1982; 

Porras y col, 1992; Burns y col, 1993; Pratt y col, 1991). Este 

tratamiento se ha utilizado para inducir estros en aquellas 

hembras que se ecuentran en la fase de anestro, además de 

programar la presencia de estro en vacas ciclando, ya que al 

retirar dicha hormona se favorece la liberación de gonadotropinas 

mejorando as! la presentación de estros en el ganado, y se ha 

observado que en algunos casos puede llegar a inducir la 

actividad ovárica sobre todo en ganado de carne (Porras y col; 

1992). 

Los tratamientos cortos con progestágenos teóricamente 

deben ser acompañados con un agente luteol!tico (estr6genos o 

prostaglandina F2a), ya que debido al intervalo reducido de esta 

hormona puede llegar a interferir en la regresión del cuerpo 

lüteo, debido a que la regresión de dicha estructura ocurre 

aproximadamente en el d!a 18 del ciclo estral. Por tal motivo, al 

retirar un tratamiento con progestágenos de corta duración habrá 



algunas vacas que aún tengan un cuerpo lúteo que interfiera con 

la respuesta (Porras y col.,1992). Sin embargo, el tratamiento 

con un agente luteol1tico aumenta considerablemente el costo y 

manejo de los animales. 

En general al comparar resultados obtenidos mediante 

tratamientos con prostaglandinas y/o progestágenos se observa una 

tendencia a mejorar los parámetros con programas de 

sincronización en favor del uso de fármacos que contienen 

progesterona. Orihuela y colaboradores (1989) en un experimento 

con ganado cebú, encontraron una detección de estros del 95% en 

el grupo expuesto a progestágenos y de 54% en aquellos animales 

expuestos a prostaglandinas. 

En el ganado lechero existen factores que pueden modificar 

la respuesta a la sincronización, tal es el caso del balance de 

energia negativo que se incrementa durante el periodo post parto, 

que en condiciones normales se ve reducida la intensidad y la 

expresión del estro traduciendose en un alto porcentaj~ de 

hembras en anestro (Lucy y col, 1992b; Lucy y col, 1992a; Larson 

y col, 1992; zarco 1987; Zarco 1993). 

En recientes investigaciones se ha demostrado que los 

tratamientos con progesterona en animales que tengan un foliculo 

dominante al momento de aplicar el progestágeno afectan la 

dinámica folicular, debido a las alteraciones en las pulsaciones 

de LH, lo que da como resultado que se mantenga el foliculo 

dominante por un mayor periodo, afectando as1 a las oleadas 

subsecuentes (Lucy y col, 1992b; sirois y cal, 1988). 

Lucy y colaboradores (1992b), proponen que aplicando GnRH al 

momento de iniciar el tratamiento con progesterona se puede 
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provocar la luteinizaci6n o la ovulación del fol!culo dominante 

permitiendo as! el desarrollo de una oleada folicular de la cual 

saldr& un nuevo fol!culo. Teóricamente, al remover el implante 9 

d1as des~ués de aplicar el GnRH, existirá una población nueva de 

fol1culos del cual saldrá seleccionado el fol1culo que será 

ovulado lo que se refleja en una mejor respuesta a la 

sincronización y fertilidad. 

OBJETIVOS. 

Evaluar el efecto de la combinación del tratamiento de 

Norgestomet y GnRH con y sin la aplicación de Prostaqlandina F2a 

sobre la presentación y sincronización del estro en vacas 

Holstein entre 60 y 100 d1as en lactación. 
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MATERIAL Y METODOS: 

LOCALIZACION: 

El presente trabajo se realizó en una explotación comercial, 

ubicada! en el municipio de Tequisquiac, Edo. de México; 

localizada en las coordenadas 54° 30' latitud norte y 99º 9 1 

longitud oeste, y una altitud aproximada de 2000 m.s.n.m., con 

clima (CWJ templado hümedo con lluvias en verano, segün 

clasificación de KBepen modificado por E. Garcia, con una 

variación media de temperatura de 12 a lSºC y con una 

precipitación pluvial anual de 400 a soo mm (Garcla E. 1972). 

DISEílO EXPERIMENTAL: 

Se utilizaron 51 vacas de la raza Holstein Friesian de 

primero a quinto parto, que contaban al momento del experimento 

con un promedio de 74 d!as post parto. Las hembras al momento de 

ser sometidas al tratamiento se encontraban en un buen estado 

clínico, sanitario y nutricional. 

A todos los animales se les implantó con Norgestornet 

(Synchromate-B, Sanofi México) de forma subcutánea en el tercio 

medio de la oreja (dla uno) , el cuál se mantuvo por un periodo de 

9 dlas. Posteriormente a las 48 h de colocado el implante (dia 

tres) se aplicaron o. 5 mg de un análogo de GnRH 

(Fertagyl,Intervet México) y se realizó el primer ultrasonido por 

vía rectal para determinar la población folicular y la presencia 

o ausencia de un cuerpo lüteo. 

En el dla 9 después de colocado el implante, se realizó el 

segundo ultrasonido por vla rectal para verificar los cambios 

ocurridos en la población folicular junto con las estructuras 

6 



lúteas, las que se verificaron mediante la determinación de 

niveles de progesterona en plasma. Por tanto, en todas las vacas 

se colectaron muestras de sangre mediante una punción en la vena 

o arteria coccigea al momento del retiro del implante. La sangre 

se colectó en tubos al vacio heparinizados para posteriormente 

centrifugarse a 3000 rpm durante 10 min. obteniendo el plasma, el 

cual fue conservado en congelación (-20ºC) hasta que se realizó 

la determinaci6n de progesterona utilizando la técnica de 

radioinmunoanálisis de fase sólida (Srikandakumar 1986). 

Al momento de retirar el implante se aplicó al 50% de los 

animales tomados al azar, 500 µg de PgF2a sintética 

(Cloprostenol-Celosil-Ciba Geigy) por via intramuscular. 

De esta forma los animales quedaron agrupados como sigue: 

Grupo I qued6 constituido de 25 animales tratados con implante de 

Norgestomet y GnRH y el grupo II por 26 animales que se trataron 

con implante de Norgestomet,GnRH y PgF2a. 

Para la detección de los signos de estro se realizó una 

observación de la conducta homosexual de las vacas por un periodo 

continuo de 144 h iniciadas después de retirados los implantes de 

todos los grupos. Esta observación se realizó dentro de sus 

corrales, los cuáles cuentan con piso de cemento y corraletas 

individuales. Se consideró que el inicio del estro es cuando la 

vaca se dejó montar por primera vez. 

ANALISIS !lli MI INFORMACIO!I OBTENIDA: 

La proporción de animales que presentaron estro dentro de 

las 144 h después del retiro del implante se analizó mediante la 

prueba de Chi cuadrada (X'). 
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RESULTADOS 

De las vacas tratadas con Norgestomet y Gn~H (Grupo I). El 

32% (8/25) manifestaron calor, mientras que de las vacas tratadas 

con Nor~estomet, GnRH y PgF2a (Grupo II) el 65% (17/26) 

presentaron signos de celo dentro de las primeras 144 horas 

después del retiro del implante (P<0.05). (Cuadro I). 

Se encontró que el promedio en horas de la manif estaci6n de 

los signos de celo en las hembras del grupo I, fue de 66.7 ± 

19.2 h ya que el 50% de las vacas que presentaron estro lo 

hicieron entre las 73 y 96 h después de retirados los implantes; 

mientras que el 53% de las vacas del grupo II, presentaron celo 

entre las 49 y 72 h siendo su promedio de 58.7 ± 18.4 h (P>0.05). 

(Cuadro II) • 

En la figura l. Se muestra el porcentaje acumulado y el 

tiempo de presentación de celos en los animales del grupo I, y 

en la figura 2. El tiempo de presentación de celos en las vacas 

del grupo II. 

Se observó por ultrasonografia que en los dos grupos 

experimentales del total de 51 vacas, 38 mostraban follculos 

mayores o iguales a 10 mm de diámetro, de los cuáles solamente 

12 (31.5%) se lograron luteinizar después de la aplicación de 

GnRH. Las vacas restantes que tuvieron foliculos pequeños (SlO 

mm) no se pudo determinar el efecto en estos fol1culos al aplicar 

dicha hormona, debido al amplio intervalo entre cada observación 

en el ultrasonido. 

Adicionalmente al momento de retirar el implante de 

Norgestomet se encontró que 26 animales del total del experimento 
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tenían concentraciones de progesterona plasmática por arriba de 

lng/ml (lo cuál indica que presentaban un cuerpo lQteo 

funcional), de los cuáles el 46% pertenecen al grupo I (animales 

que no recibieron prostaglandina F2Q) y el 54% corresponden al 

grupo II 1 (animales que si recibieron tal hormona). 

9 



cuadro I. Presentaci6n de estros en vacas Holstein tratadas con 

Norgestomet más GnRH con y sin Prostaglandina F2a. 

GRUPO I GRUPO II 

Respuesta Norgestomet Porcentaje Norgestomet Porcentaje 

y GnRH de estros GnRH y PgF2a de estros 

Estro 8 32b 17 6Sa 

No estro 17 68b 9 34a 

Total 2S 100 26 100 

Los valores que no comparten literales indican diferencias 

estadisticamente significativas (P <o.os). 

cuadro rx. Tiempo de presentación de los signos de celo post

retiro del implante en vacas Holstein tratadas con Norgestomet + 

GnRH con y sin la aplicaci6n de P9F2a. 

0-24 Hrs. 2S-48 Hrs. 49-72 Hrs. 73-96 Hrs. 

GRUPO I 

(Norgestomet o 12.s % 37.S % so.o% 

+ GnRH) o (1/8) (3/8) ( 4/8) 

GRUPO II 

(Norgestomet S.88% 17.64% S2.94% 23.S3% 

GnRH y PgF2a) (1/17) (3/17) (9/17) (4/17) 
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DISCUSION. 

Al analizar los resultados obtenidos en el presente trabajo, 

se encontró que aquellos animales que recibieroñ el implante de 

Norgestomet, GnRH y PgF2a (grupo II), tuvieron un mayor 

porcentaje de respuesta a la presentación de los signos de celo, 

con respecto al grupo I (vacas con Norgestomet y GnRH) 65% vs 32% 

(P< 0.05). 

Esta diferencia se puede deber a que al aplicar un agente 

luteolitico (PgF2a) al momento de retirar el implante se caus6 la 

lisis del cuerpo lQteo ocasionando que los niveles de 

progesterona disminuyeran a menos de lng/ml. Al reducirse estos 

niveles de progesterona se produce un aumento en los niveles de 

Estradiol y de hormona Luteinizante los cuáles son seguidos por 

la presentación de estro (Hafs, y col 1975). 

Aunado a esto Zarco, y col (1985) encontraron que el grado 

de desarrollo folicular que presentan los animales al momento de 

recibir el tratamiento con Prostaglandina F2a influye sobre la 

presentación del estro, ya que animales con folículos mayores o 

iguales a 15 mm de diámetro presentan un intervalo al estro más 

corto en comparación con animales que presentan fol1culos 

medianos (10 mm de diámetro). 

Lucy y colaboradores (1992b) han observado que al aplicar 

GnRH en tratamientos con progesterona se ocas ion a la 

luteinizaci6n y ovulación de fol1culos grandes (~ 10 mm),logrando 

así la formación de cuerpos lúteos funcionales. En los animales 

de los grupos experimentales se observó, que al finalizar el 

tratamiento, se incrementó el porcentaje de vacas que presentaron 

cuerpo lúteo. Sin embargo, debido al intervalo tan amplio entre 
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cada ultrasonido no e pudo evaluar el papel del GnRH sobre 

aquellos folículos men res o iguales a 10 mm de diámetro en este 

experimento. 

No obstante, n los animales del grupo I (GnRH + 

Norgestomet) en donde se observó una pobre manif estaci6n de 

estros posiblemente s puede deber a que al no recibir la PgF2a 

no se causó la lisis el cuerpo lúteo ocasionando un retraso en 

la manifestación de 1 s signos de estro. 

Contrario a los resultados del presente trabajo, Pratt y 

colaboradores (1991) ograron un grado de sincronización del 82% 

en vacas lactantes si ilar a los resultados de sincronización en 

vacas ciclando sin llctar (Porras, 1990), lo que concuerda con 

otros autores (Wisha t y Young, 1974; Beal y col, 1984; Pérez, 

1993; Mikesa y Willia s, 1988). 

En otros trabajos realizados en vaquillas lecheras han 

encontrado un grado dt sincronización del 88.7% (Anderson y col, 

1982), lo que cene erda con investigaciones realizadas en 

vaquillas prepúberes González Padilla, 1975; Hersche, 1979). Por 

lo tanto, el present trabajo está por debajo de los resultados 

obtenidos por las inv stigaciones de dichos autores. 

La diferencia e los resultados encontrados en el presente 

estudio se pueden tribuir a que los autores anteriores 

utilizaron los trat mientas combinados con la inyección de 

Norgestomet y Valerat de estradiol lo que permite un mejor grado 

de sincronización en os animales tratados. 

Sin embargo Hansel y col (1973); Scaramuzzi, y col (1974); 
1 ' 

y Anderson, y col (1982) mencionan que la respuesta a la 
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sincronización de estros varia dependiendo de la etapa del ciclo 

estral en que se encuentran las vacas, ya que si se aplican 

durante el rnetaestro interfieren en la formación' y desarrollo de 

un cuerpo lúteo, y al ser aplicados durante la mitad de la fase 

lútea y ~l diestro tard1o causan la lisis de dicha estructura. 

Es importante puntualizar que no se conoc1a la etapa del 

ciclo estral en los animales al inicio del tratamiento, lo que 

interfiere en los resultados de este experimento, debido a que se 

ha encontrado que el mejor grado de sincronización se obtiene 

cuando el tratamiento se inicia en el d1a nueve del ciclo (Hixon, 

1981; Petters, 1984). 

No obstante, en este experimento al utilizar el implante de 

Norgestomet más GnRH se incrementó la cantidad de cuerpos lúteos 

que interfieren en la manifestación de celos al retirar el 

implante, alterando la respuesta a la sincronización. 

As1 mismo la interacción de factores medio ambientales 

pueden interferir en dicha respuesta, ya que se ha observado que 

las instalaciones, particularmente los pisos de cemento al ser 

resbalosos, proporcionan cierta inseguridad al animal, no 

permitiendo la interacción con otras vacas, a su vez esto se 

refleja en un rechazo al momento de ser montadas (Dobson, 1989; 

Hurnik, 1975). 

orihuela y colaboradores (1983) mencionan que existen otros 

factores jerárquicos en un hato que probablemente afectan la 

manifestaci6n de l' conducta estral. Sin embargo, estos 

parámetros no fueron evaluados en este experimento. 

Por otro lado la conducta estral se evaluó mediante la 

observación del comportamiento de los animales en el hato, lo que 
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en un momento dado pudiera afectar el porcentaje de animales 

detectados en estro, debido a que existen evidencias de que 

algunos animales tienden a presentar estros silenciosos, por lo 

que se sugiere que esta conducta debiera compararse con la 

palpación rectal para no presentar falsos negativos a la 

respuesta del tratamiento. 

Se concluye que el tratamiento a base de Norgestomet más 

GnRH al incluir una inyección de Prostaglandina F2a mejora la 

presentación y sincronización de estros en vacas Holstein. 

Se sugiere utilizar la técnica de palpación rectal para 

poder evaluar a los animales que no manifestaron signo~ de 

estro. 
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