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RESUMEN. 

BARRIENTOS MORALES MANUEL. EVALUACiÓN DEL EFECTO DE 
DISPOSITIVOS VAGINALES QUE CONTIENEN PROGESTERONA NATURAL DE 
LIBERACiÓN PROLONGADA (CIDR) y BENZOATO DE ESTRADlOL, SOBRE LA 
FERTILIDAD Y ACTIVIDAD OVÁRICA EN GANADO BOVINO, BAJO LAS 

CONDICIONES DEL TRÓPICO HÚMEDO MEXICANO. (Asesores: PhD Carlos S. 
Galina Hidalgo y MPA Felipe Montiel Palacios). 
Se evaluó el efecto del dispositivo vaginal que contiene progesterona natural de liberación 
prolongada (CIDR), sobre la fertilidad y la actividad ovárica del ganado bovino, bajo las 
condiciones del trópico húmedo mexicano, asi como el efecto que puede ejl:rcer la finca, 
ra7.a, condición corporal, tiempo posparto y estado ovárico previo al tratamiento, sobre la 
respuesta al mismo. Se seleccionaron 217 hembras bovinas, de dos ranchos (Tierra Blanca y 
Paso de Ovejas) ubicados 'en el estado de Veracruz, México, a las cuales se les dividió en 
vacas (n= 159) y novillonas (n=58), distribuyéndose en cuatro grupos experimentales: Grupo 
I formado por vacas a las cuales se les colocó el CIDR y permaneció ;11 silll durante 9 días 
(n= 120), Grupo" comprendió al resto de los animales adultos (n=39), a las cuales no se les 
aplicó el CIDR. Grupo 111 estuvo formado por novillonas (n=45), a las cuales se les aplicó 
el mismo tratamiento que al Grupo I y el Grupo IV quedó como testigo (n=\3). Se 
detemlinó el estado ovárico previo y los niveles de progesterona alcanzados durante el 
tratamicnto, para esto se tomaron muestras de suero sanguineo o leche con un intervalo de 
72 hr, desde 9 dias antes de la colocación del CIDR y hasta el retiro del mismo. Para los 
anillisis estadisticos se utilizó la prueba de Ji cuadrada y la prueba de Fisher. Del grupo I 
manifestó estro 114 animales (95%) y del grupo 11 ninguno (P<O.OI). En el grupo 111 40 
animales (88%) tuvieron respuesta a la sincronización y ninguna del grupo IV (P<O.OI). En 
los gl1lpos I Y 111, se encontró un efecto de la finca sobre la manifestación de conducta 
sexual, ya que en la de Tierra Blanca se sincronizaron el 100% en los dos grupos, y en Paso 
de Ovejas fue de 66% para el grupo I y 69% para el grupo 111 (P<O.O 1). Por diversos 
motivos algunas vacas no se les pudo hacer el muestreo y el día 9 posterior al retiro del 
dispositivo y solo se analizaron 109 animales del grupo I y el 48% tenían evidencia de la 
presencia de un cuerpo lúteo, en tanto que del grupo 11 28% (n=28) (P>0.05). En el grupo 
111 se observó que de 42 animales examinados el mismo dia, el 59% manifestaron evidencia 
de un cuerpo lúteo y del grupo IV (n=8) el 50%, se encontró efecto estadístico del 
tratamiento sobre esta característica (1'<0.05). También se observó que en el grupo I hubo 
el'ecto estadistico de los niveles de progesterona alcanzados durante el tratamiento, 
ovulando el 56% (n~71) de las que tuvieron concentraciones mayores a 3.2 nmolll y dc las 
que tuvieron niveles más bajos el 30% (n= 36) (1'<0.05). En el grupo I de los animales que 
estaban ciclando (n=47) antes del tratamiento se gestó el 57% Y el 68% de las anéstricas 
(n·-·13), en el grupo 111, el 58% de las cíclicas se gestó (n=24) y el 65% de la anéstricas 
(n' 20), y no se encontró efecto ellMNlístico de la actividad ovárica sobre la tasa de 
concepción (1'>0.05). En total se gestaron 64% de los animales del grupo I y 61% del 
¡!rupo 111, no habiendo efecto de los antecedentes reproductivos (1'>0.05). 1'01' lo tanto se 
puede concluir que el CIDR, logró un alto gradl' d~ sincronización en las hembras tratadas: 
ademils la actividad ovárica no ejerció ningún efecto para esta respuesta y logró inducir a la 
cic1icidad a los animales anéstricos. 
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1 N TRODUCCIÓN. 

Los prolongados intervalos interpartos son unos de los factores más importantes 

que reducen la producción de las explotaciones ganaderas (Bar-Anan y SoIler, 

1979; Olds el al., 1979); además contribuyen a hacer más lentos los progresos 

genéticos (Pe\issier, 1978). Algunas de las causas principales de este problema son 

la dificultad para detectar los calores y la presencia de owlaciones silenciosas, que 

juntos contribuyen a disminuir la tasa de concepción (Esselemont y EIlis, 1974; 

Olds, 1974; l1arr, 1975; PC\issier, 1978). En este sentido Singh y Kharche (1985), 

trabajando con ganado cruzado. Hos IlIdiclls x 80S lal/rus. encontraron que solo c\ 

20% de los animales observados para su inseminación manifiestan celo; mientras 

que Galina el al. (1990), reportan que en un grupo de ganado cebuíno solo el 17% 

de animale~ con un periodo posparto de 40 dias fueron detectados en estro, en un 

lapso de 30 dias. Una herramienta para disminuir este fenómeno, es el 

establecimiento de programas reproductivos bien definidos como la época de 

empadre estacionalizada (Enriquez de la Fuente el tll.. 1993). La manipulación 

externa de los ciclos reproductivos del ganado bovino, es un sistema' que 

contribuye considerablemente a la implementación de épocas de empadres 

(Dobson y Kamonpatana, 1986); ademAs se ha demostrado que la inducción y 

sincronil.ación de estros ayuda a aumentar las tasas de concepción y reducir c\ 

intervalo interpartos, principalmente en el ganado de carne (Peters, 1986). Sin 

emhargo la variabilidad en la respuesta reproductiva de los animales bajo estos 

sistemas, es una grave desventaja para su uso en el ganado tropical (Galina el "l., 

11)90). 

Es c1nnl que los resultados en plllgramas de sincroniznción son muy variables en 

condiciones tropicales y se ven afectados por mllltiplcs razones. Dentro de las 

cnuslls de variación se pueden mencionar la époea del ano que se seleccione para 

realizar esta práctica, ya que se ha comprobado un cambio en el componamicnto 

reproductivo de los bovinos en las diferentes épocas del aiio, siendo en la época de 

mnyor prccipitación pluvial donde se ha visto I11nyor eficiencia (Iglesias y 
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Martinez 1977; Holroyd el al., 1979; Escobar el al., 1982); efectivamente, Rubio 

el al., en 1989, encontraron en vacas cebuinas inducidas con PGF:z«, una mejor 

respuesta en las hembras sincronizadas durante el verano con 60% de 

sincronización, contra 45% registrado durante el invierno. 

La raza también ejerce efectos sobre la intensidad de respuesta a los tratamientos, 

como lo han señalado Galina el al. (1982), quienes trabajando con ganado de las 

razas Charoláis y Brahman, sincronizado con PGF:z«, y en observación continua, 

encontraron que mientras que el ganado cebuino se montaba una vez por hora, el 

promedio del ganado europeo fue de 2.8 montas en el mismo lapso, además 

cuando se mezclaron animales de los dos tipos raciales encontraron que el 40% de 

las vacas que montaban a las cebuinas eran europeas. 

Asimismo, la respuesta puede ser modificada por cambios en el sistema de manejo 

del hato. Vaca el "l. (1983), encontraron que en un programa de sincronización 

dunde se mantuvieron encerradas durante 110 hr, solo dos animales manifestaron 

conducta sexual tras observación continlla posaplicación del agente sincronizador. 

Sin embargo, cuando fueron dewcltas a su terreno habitual otras cinco 

prcscntaron celo, a pesar de haber transcurrido 112 hr postratamiento. 

El factor nutricional lógicamente ejerce sus efectos sobre la eficiencia de los 

programas de sincronización (Voudan y Knigh. 1977). Además, se ha visto que 

vacas suplementadas en semanas previas al establecimiento de programas de 

~incroni7.ación con norgestomet tuvieron mayor fertilidad que las (no 

suplcmentadas (Drcw el "l., 1979). Un punto importante que puedc modificar la 

respuesta esperada del proceso es el estado ovárico. Se ha visto que el uso de 

norgestomet resulta ser más eficiente cuando se usa en vacas cíclicas que en 

anéstricas (Mares el /11 .• 1977; Minksch el al., 1978; Beal, 1984; Porras el al., 

1993) Y los rcsultados del uso de prostagladinas han demostrado que es mejor en 

vacas que presentan un cuerpo lúteo al inicio del régimen (Seguin (" ,,1., 1989). 

Asimismo, se ha visto que tanto con progestágenos, 
~ 
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combinaciones de ambos existe una gran dependencia tanto en la vía de 

administración y duración del tratamiento sobre la respuesta y la intensidad de ésta 

(MacMillan y Day, 1982; Odde, 1990). 

A partir de 1985, se contó con otra alternativa para la regulación de los ciclos 

estrales del ganado bovino, un dispositivo de aplicación intravaginal que contiene 

1.9 g de progesterona natural de liberación prolongada, impregnada en un molde 

de silicon, conocida como CIDR-B y a partir de estos primeros experimentos se 

rQCOlilrÓ .que cste método tenía ciertas ventajas con respecto a otros dispositivos 

vaginales para uso en vacas. Entre las ventajas que se vieron, fue su alto nivel de 

retención eon un 98.8% en periodos de 4-12 días, además de su fáeil aplicación 

(MacMíllan el af., 1987). En animales tratados por 9 días con el CIDR la conducta 

estral fue detectada en promedio en 32 hr y el 57.9% había mostrado conducta 

estral a los 5 días posretiro. Después de la remoción del díspositivo las 

concentraciones de progesterona (P4) en leche fue más alta para las vacas que no 

mostraron celo, que las que si lo manifestaron; por lo tanto, las concentraciones 

aItas de P4 indican la presencia de un cuerpo lúteo funcional y en las que 

disminuyó después de la remoción indicaba que estas vacas estaban ciclando 

(Tjondronegoro el uf., 1987). Sé ha populari7.ado el uso del CIDR, debido a su 

fácil manejo y él poder trabajar con un gran número de animales el mismo dia 

(Armcr L'lllf., 1993), permitiendo la colocación de hasta 904 dispositivos en 5 hr. 

AdcmÍls, se ha notado que por tener progesterona de origen natural, podria 

facilitar el estudio de los factores que pueden afectar el metabolismo de 

progesterona externa. Asimismo, puedcn delimitar la innuencia de la progesterona 

exógcna sobrc la actividad ovárica y la tasa de gestación de los animales tratados 

(MacMíllan y Peterson, 1993). 

Considerando que el uso del CIDR facilita la implementación de programas de 

sincronización e inducción de calores, por su fácil aplicación y manejo, aunado a 

esto. los resultados favorables obtenidos en los programas en que se ha utili7.ado 

este producto, se hace necesario realizar mÍls investigación en las zonas tropicales 
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debido a que existen diversos factores como el tipo racial, la condición corporal, el 

tiempo posparto y el estado ovárico, que pueden de alguna manera modificar la 

tasa de concepción de los animales tratados con el ClDR y así tratar de determinar 

cuales son causas de variación en los resultados de los programas en los cuales se 

usa este producto. 
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HlPOTESIS GENERAL 

"La aplicación de dispositivos vaginales que contienen progesterona pura de 

liberación prolongada y una cápsula de benzoato de estradiol, inducen y/o 

sincronizan la aparición de estros fértiles en hembras bovinas de doble propósito 

bajo condiciones del trópico húmedo" 

IIIPOTESIS PARTICULARES. 

l .• " Los animales que están ciclando antes del tratamiento presentan un mayor 

porcentaje de inducción al estro", 

2 .• " Animales con concentraciones de progesterona similares a las obtenidas con 

actividad ovárica, durante el tratamiento, tienen mayor probabilidad de ovular" , 

J .... El tratamiento no deprime la tasa de fertilidad a primer servicio" . 

ODJETIVO GENERAL. 

Dell:nninar el efecto del CIDR, sobre la manifestación de .:onducta sexual, número dc 

ovulaciones y la tasa de concepción de los animales tratados; asimismo determinar el 

cI~ct() que ejercen los niveles de progesterona durante el mismo y el el~eto del 

antecedc'lIte reproductivo. 
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IIIPOTESIS PARTICULARES. 

l .• " Los animales que están ciclando antes del tratamiento presentan un mayor 

porcentaje de inducción al estro". 

2. - .. Animales con concentraciones de progesterona similares a las obtenidas con 

uctividad ovárica, durante el tratamiento, tienen mayor probabilidad de ovular" . 

3. - .. El tratamicnto no deprime la tasa de fertilidad a primer servicio" . 

ODJETIVO GENERAL. 

Iktcl'lninur el efccto del Cl[)R, sobrc la manifestación de ~ondllcta sexual, númcro de 

ovulaciones y la tasa de concepciim de los animales tratados; asimismo determinar el 

cli:clo que ejcl'ccn los niveles de progesterona durantc el mismo y el electo del 

unll'CC¡k'nlc I'cprodllclivo 
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OBJETIVO GENERAL. 

Ikt~l'I1\inar el efecto del CIDR, sobre la manifestación de .:onducta sexual. numero de 

ll\'uladones y la tasa de concepción de los animales tratados; asimismo determinar el 

ct'~ct" '11I~ cjereen los niveles de progesterona durante el mismo y el efecto del 

¡¡nt<'cc,k'nte rcproductivo, 
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OBJETIVOS PARTICULARES. 

l. - Evaluar el efecto del tratamiento sobre la manifestación de conducta sexual. 

2. - Determinar el efecto de la finca, raza, condición corporal y tiempo posparto, 

sobre el estado ovárico inicial. 

3. - Conocer cl porcentaje de owlaciones de los animales tratados y su relación 

con las variables anteriormente analizadas y los niveles de progesterona durante el 

tratamiento. 

4. - Medir el efecto de los niveles de progesterona alcanzados durante el 

tratamiento sobre la conducta sexual y las owlaciones pn:sentadas, de acuerdo al 

estado ovárico previo al tratamiento. 

S. - Medir la tasa de concepción a primer, segundo y tercer servicio de los animales 

trotados o no en el estudio. 
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REVISIÓN DE LITERATURA. 

SINCRONIZACIÓN DE ESTROS. 

Los resultados obtenidos en el sentido de que solo el 30% de los animales seleccionados 

para un programa de inseminación artificial, son detectados cn celo y asimismo servidos 

Galina el al. (1982), s~gieren que la detección de celos en ganado tropical es dificil, por 

lo que la sincronización de celos es una herramienta que contribuye a mejorar este 

problema. 

El ciclo estral de la vaca está controlado por la secreción de progesterona del cuerpo 

lúteo, por lo tanto una sincronización efectiva dcl ciclo estral, se basa en una regulación 

inducida de la vida funcional del cuerpo lúteo (Roberts, 1986); lo cual se puede lograr 

por varios procedimientos, como el uso de progesterona o progestágenos por periodos 

cortos combinada con estrógenos, progesterona por periodos cortos más prostaglandina 

al finali7.ar el tratamiento y el uso de prostaglandina como agente luteolítico. 

Las primeras investigaciones del uso de progesterona para sincronización de estros, se 

reali7.aron mediante cI uso de inyecciones diarias o la dosificación oral de la misma por 

periodos de 20 días o más (Lamond, 1964; Gordon, 1976). Estos primeros trabajos 

mostraron una sincronía aceptable pero una fertilidad deficiente. 

Los trabajos postcriores se dirigieron hacia cI uso de sustancias sintéticas, progestágenos 

que podían ser de uso oral, parenteral o subcutáneo y con una mayor potencia (Wishart y 

Ymmg, 1974; Mchle, 1975; Wishart, 1977); estos tratamientos se usan por más de 14 

dias, con una mejor sincronia. pero aún con una baja fel1ilidad dcl 20%. 

Estos resultados son debidos en gran parte a que el uso de progesterona. simula eventos 

l'lldocrinos ocurridos en la fase lútea (Rache e Ircland. 1981; Ircland y Roche, 1 (82). Se 

ha demostrado que el uso de progesterona sola en tiempos cortos puede no afectar la 

vida del cuerpo lúteo, especialmente cuando se aplica al inicio de la tase lútea o 
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a la mitad, lo que ocasiona una gran variabilidad en los resultados bajo estos sistemas 

(Screenan el al., 1977; Larnming el al., 1979; Tjondronegoro el al., 1987). 

Los procedimientos que se basan en la administración de progesterona por menor 

tiempo, tienen una fertilidad mayor, pero requieren la incorporación de estrógenos en el 

tratamiento (Wiltbank y Kasson, 1968; Roche, 1974; Roche, 1976). El uso de 

progestágenos orales como el acetato de melengestrol por un periodo de 11 dias, más la 

aplicación intramuscular de valerato de estradiol al inicio del tratamiento hizo posible 

obtener una alta sincronización (Gupta el al., 1980). 

Con él implante auricular de un progestágeno sintético (norgestomet) por 9 días (SMB), 

además se inyectan los animales con 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de 

norgestomet al momento del implante. En un trabajo realizado con ganado /Jos illdiclIs 

bajo condiciones tropicales se observó que un 85% de los animales el tratamiento 

respondieron a este tipo de sistema en un lapso de 96 hr, haciendo notar que el 64% se 

detectaron en horario nocturno y el 25.7% quedó gestante al primer servicio (Porras el 

",., 1993). 

Por otro lado, se ha reportado que el momento del ciclo al inicio del tratamiento, 

también ejerce influencia sobre la tasa de concepción en programas de sincronización en 

los cuales se usa 5MB (Brink y KiracofT, 1988), presentando una tasa de concepción del 

37%, para vacas que fueron implantadas el dia II o menos del ciclo, contra una 

concepción del 27% para animales tratados el dia 12 o posteriores del ciclo. 

Si se quier~ utilizar un método de sincronización con base de progesterona por periodos 

cortos, se puede usar el dispositivo intravaginal, el cual se combina con estrógenos como 

benzoato de estradiol contenidos en una cápsula adherida al dispositivo (PRID) (Roche, 

1976; Sprott ,'1 al., 1984). El PRlD permanece en la vagina del animal por espacio de 9-

12 dias. De esta manera se ha logrado una buena manifestación de conducta estral, en un 

intervalo de 2 n 6 dias de retirado el dispositivo, con un 81.5 y 88% de sincronía para 9 y 

12 días respectivamente (Lokhande el al., 1983; Roche e Ireland 1984). 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS PROGRAMAS DE SINCRONIZACIÓN 

USANDO PROGESTÁGENOS y ESTRADIOL EN GANADO BOVINO. 

La respuesta a la conducta estral obtenida con el uso de la combinación de norgestomet 

más estradiol varia del 85-90%, en trabajos realizados con ganado 80S illdiclIs y 80S 

lal/rus; esto refleja la efectividad de estos tratamientos sobre la manifestación de 

conducta estral en este tipo de animales (Orihuela el al., 1989; Odde, 1990; McGowan 

el al., 1992; Cavalieri y Fitzpatrick, 1995). La efectividad del norgestomet más t'stradiol 

sobre la manifestación de conducta estral en vacas, probablemente resulta del efecto 

combinado del progestageno sobre el cerebro y el efecto directo sobre el hipotálamo de 

las altas dosis administradas exógenamente de estrógeno y las altas concentraciones de 

estrógeno s endógenos que ocurren con el uso de la asociación anteriormente mencionada 

(Kojima el al., 1992). Un incremento en el grado de respuesta del celo y un aumento en 

el número de montas recibidas ha sido registrado en un grupo de hembras que entraron 

en celo simultáneamente y fue mejor que hembras que lo hicieron naturalmente (Foote, 

1975; lIurnik cl al., 1975; Mortimer el al., 1990) y esta mejoría fue debida en gran parte 

al uso dc\ norgestomet y estradiol combinados. 

La incidencia de estros sin ovulación no esta muy bien registrada, sin embargo. se han 

reportado irregularidades en la manifestación de conducta estral, después del uso de 

norgestomet más estradiol, en combinación con suero de yegua prefiada (PMSG) en 

g¡mado cruzado de !lo.\' imlh·l/.\' x 80S lal/rus (McGowan cl al., 1992). Ademas, se ha 

reportndo que el uso de 17~ estradiol o valerato de estradiol solo o como patte del 

tratamiento del norgcstomet mas estrógenos, fueron capaces de inducir conducta sexual 

en hembras ovatiectomizadas (Rhodes y Randel, 1978; McGuire el al., 1990), en un 

tntb¡ljo mús reciente se dice que este tipo de conducta de celo sin ovulación bajo este 

tipo de trntsmientos de progestágenos y estrógenos puede tener una incidencia del 1.8 al 

:1.5% (Cavalícrí y Fitzpatríck, 1995). 

La presencia de ec\o se ha demostrado que comienza a las 24 hr posretiro del 
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tratamiento (Mikeska y Williams, 1988; McGowan el al., 1992). Sin embargo, se ha 

encontrado que manifestaciones tardías de signos sexuales en hembras Bos illdiCl/s tienen 

relación con condiciones ambientales adversas (Mattoni el al., 1988). Por otro lado, la 

eficiencia en la detección de celos tras observación intermitente, ha sido reportada entre 

un 27 a 94% (Fulkerson el al., 1983; L1ewelyn el al., 1987; Lehrer el al., \992). 

Las tasas de gestaciones obtenidas en tos tratamientos con progestágenos varian desde 

un 38 a 40%, trabajando con animales Bos IlIdiel/s x Bos lal/n/s, a los cuales se les aplicó 

el tratamiento vía intravaginal (Bhosrekar el al., \986; Munro, 1988; Tegene el al., 

\989). Pero en otro estudio en el cual se dieron dos servicios de inseminación artificial 

con un intervalo de 24 hr entre un servicio y otro, la tasa de gestación postratamiento se 

incremento a un 60% (Lokhande el al., \983). 

,,'ACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS DE 

SINCRONIZACIÓN CON PROGESTÁGENOS. 

Se han demostrado diversos factores que afectan los resultados en los programas de 

inducción y sincronización de ovulaciones con el uso de progestágenos, entre estos 

factores se pueden mencionar: 

a) /I/IL'rl'll/o d,' /il!/IIf1o dI! tlfI/imdcíl/ u rl!/iro dI!/ ugl!/111! il/dl/L·/or. Los tratamientos por 

un corto periodo resultan en un aumento en la tasa de gestación, con respecto a los de 

periodos más prolongados, a pesar de que estos tengan un mayor grado de sincroniu 

(Ruche, I <)74~ Screennn, \977). 

h) MO/ll,'l1/o dd ddo e.I·/m/. Se sabe que el porcentaje de hembras en estro depende del 

estado del ciclo estrnl, de tal manera que la respuesta es más efectiva al aplicarse el 

fármaco a mitad de la fase lútea (Spitzer "/ tll., 1978). 

c) /1:l'Illdo ()\'tÍrico. Seal el ti/. (1984) señalaron la importancia de este estado 
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sobre la respuesta a los tratamientos reguladores del ciclo con progestagenos (SMB). En 

dicho trabajo donde se evalúo el efecto en hembras ciclando o en anestro; el estro fue 

detectado en mayor proporción aquellas que estaban ciclando al inicio del tratamiento 

(88%), comparado contra las que eran anéstricas al inicio del mismo (77%), no obstante 

la tasa de preñez fue similar en nulíparas independientemente de su estado ovárico inicial, 

cosa que no sucedió en las vacas multiparas donde la fertilidad fue mejor en las ciclicas. 

d) Edad de las hembras Iraladas. Beal el al. (1984), al comparar la respuesta de vacas y 

novillonas sincronizadas con norgestomet, no encontraron variaciones significativas para 

el porcentaje de hembras en estro o en el tiempo de manifestación del mismo. En cuanto 

a fertilidad, Peters (1986) encontró un 20% mayor en vaquillas con relación a vacas 

previamente sincronizadas. Al respecto González-Stagnaro el al. (1986) evaluaron la 

tasa de gestación posterior a la transferencia de embriones no quirúrgica, sincronizado 

con 5MB y observaron un 69.5 y un 100% de vacas y vaquillas en estro 

respectivamente. Sin embargo la fertilidad fue del 39 Y 18 % respectivamente. 

e) COIIIJidú" corporal. Wishart el al. (1977), estudiaron el efecto de la nutrición, peso y 

condición corporal sobre la fertilidad de vaquillas tratadas con norgestomet y valerato de 

estradiol, encontrándose una mayor proporción de hembras gestantes cuando recibieron 

una suplementación energética para obtener un incremento de peso durante doce 

semanas. 

t) 1-:/<"'10 de 1" ,Ipom ,/e/ ",lo. Richards el (1/. (1988) encontraron que al realizar 

programas de sincroni7.4ción en la primavera cstos resultaron mcjores que los realizados 

cn el otoiln. Esto ademlÍs, fue corroborado por Broadbent el al. (1991), quienes explican 

'Iue las condiciones ambientales son de gran importancia y que éstas pueden afectar la 

conducta de los animales y a su vez la habilidad para identilicar a las vacas en estro. 

g) 'l/po rad"l. La fertilidad en ganado /Jos i,,"j,·us suele ser menor que en /Jos I(lurlls. 

Galina el "l. (1987), indican que en general la sincronización del estro en bovinos, bajo 

condiciones del trópico, resulta en una fertilidad del 15% menor que la de los 
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grupos testigos. 

h) rifecto de la explolación. Wishart el al. (1977), demostraron que hay un efecto del 

manejo panicular de las diferentes explotaciones sobre el éxito de los programas de 

sincronización. 

EFECTOS DEL USO DE LA COMBINACiÓN DE PROGESTERONA MÁS 

ESTRADlOL SOBRE LA ACTIVIDAD OVÁRICA DEL GANADO BOVINO. 

Los tratamientos originales para el control del ciclo estral, no consideraban los patrones 

de desarrollo folicular en los ovarios del ganado bovino (Savio el al., 1988; Sirois y 

Fonune, 1988; Ginther el al., 1989). Este patrón es repetido cada 8-12 días, durante 

cada ciclo estral, así como también antes de la pubertad, 10 días posparto, durante el 

anestro y durante los primeros 4 meses de gestación (Roche el al., 1992; Crowe el al., 

1993; McDougall el al., 1995a). Estos patrones estuvieron siendo innuenciados por los 

tratamiento originales de sincronización (Durke el al., 1994) o estos fueron causa de 

variación en el tiempo de duración del proestro seguido al tratamiento (MacMillan el al., 

1993b). El tratamiento original de 14 días o más con progesterona causaba persistencia 

del folículo dominante y asociado a esto una baja en la fertilidad (Sirois y Fortune, 1990; 

Savia el al., 1993; Sánchez el (/1., 1993). 

Las altas dosis administradas de estradiol en los tratamientos de sincronización, 

produccn cambios en el patrón de desarrollo folicular, especialmente durante el 

crecimicnto del folículo (Mauleon, 1974; Lemon, 1975; Do el (/1., 1994). Una nueva 

onda folicular emerge 4-5 dias, posterior a la administración del estradiol (Adams, 1994; 

Bo el (//., 19C)5). Cuando los folículos de esta ondas son estrógenicamente activos, 

inician prematuramente una acción luteolítica, que envuelve estradiol folicular, oxitocina 

lútea y prost<tglandinas uterinas (Kniekbocker el al., 1988; Thatcher el (/1., 1989). 

Estudios recientes han demostrado como altas dosis de progesterona y estradiol 
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administradas por vagina pueden afectar el patrón de sincronia, así como también la 

fertilidad (MacMillan el al., 1993a; MacMillan y Taufa, 1993). El ClDR fue insertado, 

por períodos de 7-12 días, con o sin una cápsula conteniendo 10 mg de benzoato de 

estradiol, hasta que el retiro del dispositivo ocurre 20-24 dias después del último estro. 

La adición del benzoato de estradiol, disminuye la tasa de inseminación 48 hr después de 

la remoción, cuando el dispositivo se usa durante 7 días, pero ésta se incrementa cuando 

se trata durante 12 días, además la tasa de preñez fue mejor cuando se uso el benzoato 

de estradiol. 

Estas interaccciones pueden indicar que el estradiol usado en esta forma en el período 

del diestro tardío, puede ser menos efectivo cuando la luteólisís ocurre espontáneamente, 

entre las 48 hr de iniciado el tratamiento en conjunto con una rápida caída en la 

concentración plástica de progesterona, lo cual ocurre en las primeras 24 hr. El efecto 

superviso ínicial de la administración de progesterona y estradiol sobre la hormona 

luteinizante (LB) y hormona folículo estimulante (FSH) plasmáticas, puede disminuirse 

bajo estas circunstancias (Burke el al., 1996; Bergfeld el al., 1996), e inclusive no 

producir ateríais del folículo dominante (Wehrman el al., 1993; Sánchez el al., 1993). 

Se ha visto que la maduración folicular durante el proestro ocurre con concentraciones 

plasmáticas de progesterona menores a 1 ng/ml; además la baja fertilidad asociada con 

los programas de sincronización que prolongan al diestro, puede ser debido a un efecto 

en la dominancia folicular y persistencia de un folículo deficiente (Fortune, 1993; Stock y 

Fortune, 1993). Esto ha sido demostrado por Mihm el al. (1994), quienes encontraron 

que cuando el folículo se desarrolla por más de 4 días en presencia de bajas 

concentraciones «1 ng/ml), la fertilidad es reducida. Si durante el diestro las 

concentraciunes de progesterona son mantenidas en ausencia de un cuerpo lúteo, los 

patrones normales del desarrollo folicular son sostenidos (Wehrman el al .. 1993). 

La mayoría de las veces el anestro es debido a la incapacidad que tienen los folículo 

dominantes para ovular, a causa de las mínimas cantidades de L11 que no alcanzan a 

producir el estradiol suficiente a partir de las células granulosas del folículo ovárico 
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(Roche el al., 1992; Jolly el al., 1995), el estro no ocurre y un pico adecuado de LH 

tampoco, esto hace que el folículo pierda dominancia y haya nuevas ondas que emergen 

en intervalos de 8-10 días (Stagg el al., 1995). La inyección de estradiol o OnRH, 

pueden inducir un pico de LH, pero una ovulación con formación lútea normal puede no 

ocurrir (Crowe el al., 1993; McDouga1l, 1995b). Normalmente el pico de LH ha sido 

precedido por una fase lútea normal o producida artificialmente usando progesterona o 

algún progestágeno (Inskeep, 1995). 

Si la ovulación y el estro se pueden sincronizar exitosamente en vacas anéstricas, éstas se 

pueden incluir en programas los cuales sincronizan e inducen animales ciclando. Como se 

mencionó anteriormente, la mayor cantidad de vacas infertiles provienen de hatos que 

solo se alimentan con pastura fresca y no reciben suplementación con algún grano 

(McDougall el Cll., 1995a). Sin embargo, algunos de estos animales anéstricos pueden 

manifestar estro y ovular en un período de 4 días, precedido al tratamiento con 

progesterona por vagina por unos 7 días y la respuesta se puede incrementar inyectando 

gonadotropina coríónica equina (ECO) simultáneamente con el retiro del implante 

(MacMillan y Pe tersan, 1993). Un trabajo se demostró que vacas anéstricas presentan 

una conducta estral ligeramente más obvía, después de la administración de una baja 

dosis de benzoato de estradiol, si la inyección se administra 24-48 hr posteriores al 

tratamiento con progesterona por 5 días y de éstas el 85% presentó ovulación 

(Mc[)ougallel Cll., 1992). 

Esta observación ha sido trasladada a los regímenes de rutina usados en vacas anéstricas. 

Los resultados de investigaciones demuestran que cerca del 90% de vacas anéstricas 

tmtadas orimero con progesterona e inyectadas con l mg de ben7.0ato de estradiol, se 

detectan en estro y son inscminadas dentro de un periodo de 4 dias (MaeMillan el Cll.. 

\<)<)4), adcmás los análisis dc progesterona en leche de esas mismas vacas inseminadas, 

demuestran que ovularon alrededor del tiempo del celo. 

16 



LAS CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA COMO INDICADOR DE 

LA ACTIVIDAD OVÁRICA. 

Ya se ha demostrado la utilidad de la medición de los niveles circulantes de hormonas 

como la progesterona, para estudiar el estado reproductivo y diagnosticar situaciones 

relacinnadas con la fertilidad de los animales domésticos (Fahmi el al., 1985). 

Una de las herramientas más útiles para estudiar la eficiencia reproductiva es el uso del 

radioinmunoensayo, el cual ha sido empleado para la cuantificación de hormonas 

polipeptídicas y esteroideas, además de muchas otras sustancias de interés biológico, por 

lo que esta técnica ha sido de gran utilidad en diversas áreas de la medicina, 

particularmente en la endocrinología. Con la introducción de este método fue posible 

medir pequeñas cantidades de hormonas en líquidos biológicos con una sensibilidad 

especifica, exactitud y precisión no obtenidas con otra metodologia (Abraham el al., 

1977). 

l.a medición de las concentraciones de progesterona en diversos líquidos corporales, es 

una de las herramientas más útiles para realizar investigación en reproducción. Asi, de 

esta manera se puede saber de la existencia de un cuerpo lúteo y que tan funcional es su 

estado (Oltner y Edquist, 1981; Owens el al., 1980). Estas determinaciones se pueden 

hacer en suero, plasma o leche. 

En condiciones fisiológicas normales, las concentraciones de progesterona en la hembra 

no gestante dependen principalmente de la funcionalidad del cuerpo lúteo (Agarwal ('/ 

al., 1977), por lo que la determinación de las concentraciones de progesterona en plasma 

o sueru es uno de los métodos más prácticos para el estudio de la actividad ovárica de 

los mamilcros (Stabenfcldt el al., 1970). 

l.as concentraciones de progesterona plasmática alcanzan sus niveles más altos entre los 

dias 6 y 8 del ciclo estral, cuando empiezan a declinar a niveles básales antes del 

siguiente estro (lIanzel y Convey, 1983; I'eter y Lamming, 1983). Al momento del estro, 

la progesterona t:mto sé rica como láctea, debe encontrase en sus niveles básales (menos 

de I ng/ml " 3.2 nl11ollml), mientras que en el diestro, los niveles son elevados. 
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alrededor de 2ng/mI y usualmente 6-8 ng/mI (Saiz el al., 1982), siendo la hormona 

dominante en este momento. 

Existe controversia en la literatura sobre la concentración de progesterona en la sangre 

de ganado 80S illdicus; algunos autores han indicado que los niveles séricos oe 

progesterona durante el estro son menores a 0.5 ng/mI. (Adeyemo y Heath, 1980; Ojeda, 

1980; Vaca el al., 1983), incrementándose gradualmente durante el metaestro hasta 

alcanzar, durante la fase lútea, valores de alrededor de 6 ng/mI (Ojeda, 1980), o incluso 

superiores a los 7 ng/mI (Díaz el al., 1986). Valores semejantes son los que se han 

reponado en ganado 80S lallrlls durante la fase lútea del ciclo estral (Stabenfeldt el 

al., 1970). 

El muestreo 2 veces por semana, para determinar la cantidad de progesterona en leche o 

sangre, puede servir para indicar la actividad del cuerpo lúteo y al haber variaciones en 

las concentraciones de las diferentes muestras es indicativo de que la vaca ésta ciclando 

(Oltner y Edquist. 1980). 

INFUJt:NCIA DEL USO DE PROGESTERONA EXOGENA INTRAVAGINAL 

S08RE LA CONCENTRACIÓN DE PROGESTERONA ENDOCRINA. 

Numcrosos estudios han descrito la concentración planlática dc progesterona en vacas 

normalcs u ovuricctomizadas, tratadas con el dispositivo con progesterona de liberación 

intravaginal (I'RID) (Roehe y Gosling, 1977; MePhee el al., 1983; Munro y Moore, 

1985, Munro. 1(87). Los promedios en las concentraciones plasmáticas 24 hr 

posteriores a la aplicación del PRIO en las novillo nas ovariectomizadas tuvieron un 

rango de 6 a 12 nglml. El incrcmento en la hormona, pudo haber sido influenciado por el 

pretratamicnto con estrógeno o progesterona (Munro, 1987; Munro y Moore, 1986); 

pcro esto es menos notorio en animales ciclando tratados con el PRID (Roehe y Gosling, 

1977; Rohinson ,'1 al., 1989). Algunos de estos cambios liudieron haber sido 

inllucnciados por el estado del ciclo en el cual el PRID lile inscl1ado. Los animalcs 
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tratados con CIDR han tenidos valores promedios en las concentraciones de 

progesterona, para el día 12 del período de 4.2 a 7.2 ng/mI (MacMillan el al., 1991). Las 

razones para las diferencias en los perfiles de progesterona en los animales no han sido 

identificadas, pero aparentemente está relacionado con el peso de los animales. Por 

ejemplo, Parr el al. (J 987), repOltaron valores del esteroide menores en ovejas en un 

plano nutricional alto, que aquellas que estaban en un estado nutricional deficiente. 

La magnitud del incremento en los valores de progesterona, a las 24 hr de insertado el 

dispositivo (CIDR) ya se demostró que esta influenciado por el intervalo previo a la 

exposición de la pro gestero na (Peterson y Henderson, 1990). También, se ha encontrado 

que el promedio del incremento de los valores de concentraciones de progesterona 24 hr 

posteriores a la inserción del dispositivo fue de 6.7 ng/ml en novillonas ovaríectomizadas 

contra de 4.9 ng/ml en vacas ciclicas (MacMillan el al., 1991). 

Con base a estos resultados se puede concluir que la concentración de progesterona, 

varia de acuerdo al estado nutricional de los animales, momento del ciclo y estado 

ovárico, en los cuales la progesterona puede tener efectos sobre la producción de 

progesterona endógena y la luteólisis (MaeMillan y Peterson, 1993). 

La administración de bajas dosis de progesterona, produce concentraciones de 

progcsterona circulante de aproximadamente 2 ng/ml de plasma, dando como resultado 

un patrón de liberación de 1.11 similar a la fase lútea en las vacas (Robertson el al., 1989; 

Kojima el tll., 1992; Bergfeld ,'1 al., 1992). El incremento de la frecuencia en los pulsos 

de 1.11 durante el tratamiento con progestágenos, se asoció con la continuidad en el 

desarrollo y manutención de la dominancia del folieulo ovárico, así como del incremento 

de c~tradiol 1711 circulante (Sirois y Fortune, I !J90; Cupp el al., 1992). El tiempo de 

retim del implante ni pico de liberación de L1J, lile menor en animales que recibieron una 

dll~is más baja de progesterona que aquellos que recibieron una dosis más alta 

(Robcltson "/ tll.. 1989; Kojima el al., 1992). Estos resultados sugieren que los 

lralamicntos con dosis bajas de progesterona mantienen al foliculo dominante, el cual 

ovula después de reti~ado el tratamiento. 
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EL USO DEL CIDR COMO REGULADOR DEL CICLO ESTRAL. 

En las primeras investigaciones se vio que el uso del CIDR por 7 dias, j'mto con la 

aplicación de PGF2<x, al momento de la remoción del dispositivo, dio como resultado que 

c\ 86% de las vacas tratadas demostraran calor en los primeros 4 días al retiro del 

dispositivo y otro 5% en los siguientes tres dias. Para las novillo nas y vacas, los 

porcentajes de animales que concibieron en los primeros 23 dias de la época de empadre 

fueron del 86% y dc\ 67% respectivamente, los animales que se gestaron en los primeros 

6 dias fue dc\ 50% (Pearce y MacMillan, 1985). 

Otros estudios han indicado que las novillo nas que tuvieron una concentración de 

progesterona más alta durante el tratamiento (7.11 ng/ml) tuvieron una sincronización del 

57.3% mientras aquellas que las tuvieron bajas (1.63 ng/ml) solo sincronizaron un 

36.7%. Las hembras que tuvieron bajas concentraciones durante el tratamiento, tuvieron 

un intervalo de tiempo más corto entre el retiro del CIDR y el inicio del celo, que las que 

tuvieron concentraciones más altas. Algunas hembras a pesar de detectársele 

concentraciones altas de progesterona, resultaron no manifestar celo, 10 cual sugiere que 

muchas de las hembras no detectadas ovulan sin manifestación previa de signos de estro 

y la frecuencia es mayor en aquellas que tienen concentracioncs más bajas de 

progesterona (MacMillan y Welch, 1983). En animales tratados por 9 dias con el CIDR. 

la conducta estral fue detectada en promedio en 32 hr y el 57.9 % habia mostrado 

conducta estral a los 5 dias posrctiro del dispositivo vaginal. 

En otro trabajo donde se aplicó el CIDR por 15 dias más la aplicación de PGF2u en el día 

5 después de la inserción del dispositivo se vio que el 94 % de los animales tratados 

mostraron estro entre las 30 y 72 hr posteriores a la retirada del CIDR y el 55.3% de los 

animales inseminados a las 48 o 72 hr después de retirado el implante concibieron, contra 

solo un 25% de los animales inseminados a las 96 hr posretilO. Los niveles plasmáticos 

de progesterona promediaron 2.35 ng/ml durante el tratamiento (MacMillan el a/.. 

1988). En otro experimento en el cual se aplicó CIDR por 12 Ó 15 días, en el grupo del 

tratamiento por 15 dias el 58% de los animales fueron montadas y en el grupo de 
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12 días el 54 %. Al termino de 96 hr el 87"10 y 76 % respectivamente habían sido 

montadas, encontrando diferencias entre tratamientos, siendo más pronunciado en vacas 

que en novillonas. Los porcentajes de fertilidad en los 4 días posteriores al retiro indican 

que para el grupo de 15 días fue del 50% Y para el grupo de 12 días fue del 67%. La tasa 

de gestacíón final fue del 92% no encontrando diferencias entre los grupos. En este 

trabajo el CIDR no alteró la correlacíón entre el 1° Y 2° servicio, pero si sincronizó el 

retomo al estro, además la fertilidad fue mejor en vacas que en novillonas y por último 

en este experimento se asoció al uso del CIDR con unas montas más temprano y mayor 

grado de sincronización (MacMillan y MacMillan, 1989). Asimismo, se realizaron 

trabajos para observar el comportamiento del CIDR en diferentes combinaciones y 

periodos de tratamiento encontrando que los porcentajes de animales que mostraron 

conducta estral en los diferentes tratamientos fue la siguiente: CIDR 12 días + benzoato 

= 7 l %, CIDR 7 días + PGF2a = 54%, Y en el otro experimento se encontró lo siguiente 

CIDR 12 + estradiol = 79%, CIDR 7 días + PGF2a = 49% Y en el últímo trabajo CIDR 

12 + estradíol = 88% (MacMillan el al., 1987). Posteriormente se trabajo en ganado de 

carne para demostrar el efecto que ejerce el CIDR sobre la fertilidad de animales 

inseminados, encontrando que el CIDR no tuvo un efecto sobre la tasa de gestación y 

además se demostró que las vacas tratadas con el CIDR mostraron un incremento en las 

concentraciones de progesterona de 0-12 hr posinserción y el estro se manífestó entre 48 

y 54 hr en los animales vacíos (Rauchholz el al., 1992). 

Tambícn se han realí7.ado ensayos para comparar el uso de los dos disposítivos 

íntravagínales y se encontró que el grado de síncronizacíón fue símílar para los animales 

tratados con PRID o CIDR con 76.2 y 76.3 respectivamente, durante lI días y una 

aplicación de PGF2 .. a los <) días de su inserción y en otro experimento donde se 

aplícaron por 9 días con una cápsula de benzoato de estradiol los grados de sincronia 

fueron de 74 vs 70.4 % cncontrando un tiempo más corto entre la remoción del 

disposítívo y el inicio del cstro en los animales tratados con el CIDR (Broadbent el al .. 

1(93). 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

LOCALIZACiÓN. 

El presente trabajo se realizó durante los meses de julio a septiembre de 1996, en fincas 

ganaderas de los municipios de Tierra Blanca y Paso de Ovejas, ubicados ambos en el 

estado de Veracruz, México. Las dos regiones están situadas en un clima tropical 

húmedo, localizándose el primero a 18° 27" longitud norte y 95° 21' longitud oeste, con 

clima Aw2, temperatura promedio anual de 25.9° C y una precipitación pluvial de 1519.6 

mm y el segundo se ubica a 19° 10"latitud norte y 96° 18' longitud oeste, con clima 

AwO, temperatura promedio anual de 26.3 ° C y una precipitación pluvial media de 843.6 

mm (Garcia 1981). 

ANll\tALES t:XPERIMENTALES. 

Para el estudio se utilizaron 160 hembras del predio ubicado en Tierra Blanca, en el cual 

existen predominantemente cruzas de /Jos I'/l/n/s x Bo.~ illdiells, predominando las 

Cru7.aS del Brahman x Simental, Brahman x Suizo, Suizo x Chianina y diversos genotipos 

resultado de varias combinaciones de esta razas. En la explotación del municipio de Paso 

de Ovejas, se trabajó con 57 animale,s de genotipos Indubrasil x Suizo y los diferentes 

grados de cruzamiento entre estas dos razas. Para fines prácticos se dividió 

arbitrariamente al tipo racial en cebuinas y europeas, considerando eebuínas aquellas que 

flleran Cebú puras o sus cruzas con cualquier /Jos IUI/rlls y Europeas aquellas de 

genotipo !Jos lal/rlls, no obstante que fueran producto de cruzas razas distintas. En las 

dos fincas los bovinos eran de diversas edades, números de partos y tiempo posparto. 

Los animales en ambas fincas se encontraban bajo condiciones de libre pastoreo, en 

potreros divididos en parcelas de más de 10 hectáreas en ambos casos. Durante el 

experimento los animales no tuvieron suplementaeión alguna y solo se alimentaron con 

los pastos habituales, los cuales eran z.1cate estrella «()w/(xIIJ/l IIlellmj1I!IISis), zacate 

privilegio (/'alliclI/II IIlCl\'i/llall) y grama nativa (/'"sl'lIllI/II .'pp), En ambas fincas 
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existe un manejo de reje/,'Ueria tradicion:lI, consistente en ordeño a mano con el apoyo 

del becerro, éste solo permanece con la madre durante el tiempo del ordeño y un corto 

período durante el resto de la mañana. Las dos explotaciones cuentan con un cierto 

grado de tecnificación, ya que ambas cuentan con corral de manejo provisto de una 

manga con capacidad para 20 animales adultos aproximadamente, cuentan con tanques 

bebederos, rotación de potreros y las medidas básicas para la prevención de 

enfermedades enzoóticas de cada lugar; además en ambas fincas el manejo reproductivo 

del hato es combinado con inseminación artificial y monta natural. 

CRITERIO DE SELECCiÓN. 

Los animales seleccionados para el experimento fueron identificados con un arete de 

plástico. Se utilizaron animales que estuvieran vacíos, y con un tiempo posparto de por 

lo mcnos 60 días al inicio del tratamiento (Wenkoff, 1983). Para el caso de vaquillas se 

consideraron aquellas que tuvieran por lo menos la edad promedio para hembras 

puberales en ganado de doble propósito tropical (Rivera el a/ .. 1989). El tiempo posparto 

se consideró como temprano en aquellos animales que tenian :;;120 dias de paridas, tardio 

a las que tenian <! 121 dias y novillo nas a las hembras nulíparas. Todos los animales se 

palparon rectalmente para verificar que no tuvieran alguna patología que pudiera 

interferir con la fertilidad posterior al tratamiento; a todos los animales seleccionados se 

les dio una clasificación de acuerdo a su condición corporal según la escala del 1-5 para 

ganado bovino. En este trabajo se dividió a la condición corporal en buena para aquellos 

animales que calificaron entre 2-2.5 y mala para 1-1.5 de acuerdo a la escala de Pullan 

(1978). 

MATERIAL FAI{MACOLÓGICO. 

Se usaron dispositivos de aplicación intravaginal impregnados con progesterona natural 

de liberación prolongada (CIDR), éstos están compuestos por silicona inerte, moldeada 

sobre un soporte de nylon. a la que se le ha incorporado 1.96 gr de progcstcrona natural 

Illícronizada (MacMíllan el al .. 1991), este díspositivo se acompaiió de una cápsula de 
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gelatina conteniendo 10 mg de benzoato de estradiol. Además se aplicó 

intramuscularmente 1 mg de benzoato de estradiol a 24 hr de retirado el dispositivo. 

APLICACIÓN DEL DISPOSITIVO. 

Para la aplicación del dispositivo CIDR se hizo limpieza de la región perineal de los 

animales, usando abundante agua con detergente, posteriormente se realizó con una 

solución yodada y se secó con papel sanitario. La inserción del CIDR se logró previa 

fijación del cervix por via rectal, una vez realizado la fijación se introduce el aplicador 

caudo craneal mente y de abajo hacia arriba en ángulo de 45°, para evitar introducirla por 

el meato urinario y lesionar al animal, ya colocado el extremo anterior del aplicador en la 

cara externa del cervix, se procede a presionarlo, para dejar insertado al dispositivo. Este 

aplicador se desinfectó entre una aplicación y otra con agua sobresaturada con 

hipoclorito de sodio y cloruro de ben7.8conio, además se lubricó con un gel, para evitar 

alguna lesi6n que pudiera dañar la mucosa vaginal. 

GIWPOS EXrt:IUMENTALES. 

GIWPO l. 

Este grupo estuvo formado por animales adultos (n= 120), a los eualcs se les colocó el 

dispositivo y estuvo '" si/u por 9 días, junto eon la cápsula de gelatina, y 24 hr 

posteriores a su retiro se aplicó 1 mg de benzoato de estradiol intramuseularmente. En 

la finca de Ticrra Blanca se aplicó el tratamicnto a 98 animales, En la finca de Paso de 

Ovejas 22 vacas recibieron el fárma~o, 
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GRUPO 11. 

Este grupo estuvo fonnado por animales adultos los cuales pennanecieron como grupo 

testigo, estando en observación para determinar su comportamiento sexual durante el 

estudio y ver los patrones que presentaban. En la finca de Tierra Blanca este grupo 

estuvo confonnado por 30 animales y en la finca de Paso de Ovejas por 9 hembras. 

GRUPO 111. 

Para determinar el efecto de la edad de los animales tratados, el tercer grupo estuvo 

formado por animales nuliparos a los cuales se aplicó el mismo tratamiento que al grupo 

1. En la finca de Tierra Blanca fueron 22 y en Paso de Ovejas 23. 

GRUPO IV. 

Este grupo se fonnó por las novillonas restantes (n=13) y se les dió el mismo manejo que 

al grupo 111. 

ANA LISIS DE PROGESTERONA. 

Para este trabajo la actividad ovárica se midió mediante el análisis de progesterona y fue 

en leche para el caso de vacas lactantes o en suero sanguineo para los animales que no 

estuvieran lactando y las novillonas. Las muestras de leche se tomaron antes de realizar 

el ordeño en un recipiente de 30 mi el cual contenia una tableta con 100 mg de azida de 

sodio. Las muestras de leche se centrifugaron a 2000G durante 10 minutos, la grasa fue 

retirada y se hicieron alicuotas de 1 mi las cuales se congelaron a -200 e para su 

pusteriur análisis. Las muestras de suero se obtuvieron pur punción coccigea en tubus 

vacutainers, en lus cuales se dejó coagular la sangre y posterionnente se separó el 

paquete celular del suero centrifugando a 2000G. por un tiempo. de 15 minutes, una vez 

centrililgado el suero se hicieron alicuotas que se congelaron a _200 e, hasta el análisis 

de laberatorio. Esta rutina se realizó cada 72 hr, y se empezó a hacer desde 9 dias antes 

de la aplicación del CIIJR (-9, -6 Y -3) Y durante tede el tratamiento (O, +3, +6 Y +9), 

para tetalizar un total de 7 muestreos. Es necesario. aclarar que la determinación del 

estado. ovárico inicial se realizó por medio del análisis de lus niveles de progesterona en 

sangre o leche, cada 72 hrs, y aquella hembra que tuviera en dos ocasiones consecutivas 

niveles de la homlOna iguales o mayores a 3.2 nmolll, se consideró como poseedora 
25 



de un cuerpo lúteo funcional. Para determinar el efecto del tratamiento sobre las 

concentraciones de progesterona en sangre o leche, se midieron las concentraciones de 

esta durante el tiempo que estuvo bajo la influencia del dispositivo y por razones 

prácticas se categorizaron en dos niveles de progesterona encontrados, siendo niveles 

bajos cuando las concentraciones eran inferiores a las obtenidas de manera natural con 

un cuerpo lúteo funcional, es decir de 1 ng/ml o 3.2 nmollJ, y se consideraron altas 

cuando eran igualo mayor a ésta concentración. 

Con el fin de detectar actividad lútea pos-tratamiento se realizó un muestreo a los 9 dias 

posteriores al retiro del CIDR. Las muestras obtenidas se procesaron por duplicado 

mediante radioinmunoanálisis en el Laboratorio de Radioinmuno ensayos de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Veracruzana, las concentraciones 

de progestcrona en suero sanguineo se determinaron por duplicado utilizando el método 

de radio inmunoanálisis en fase sólida descrito por Srikandakumar el al .. (1986). La 

sensibilidad del método fue para el caso del suero sanguineo 0.06 nmolllt al 11.89%. 

Todas las alicuotas de una vaca corrieron en el mismo análisis y las muestras de leche se 

procesaron en el Laboratorio de Endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, los coeficiente de variación 

interensayo a dosis baja fue de 2.35 ± 0.36 aI15.29%, en dosis alta fue de 20.40 ± 21.9 

al 10.74%; los valores intraensayo a dosis baja fue de 2.37 ±O.II al 4.77% y en dosis alta 

17.83 ± 0.68 al 3.84%. 

DETECCIÓN DE LA CONDUCTA SEXUAL Y SERVICIOS DE 

INSEMINACIÓN ARTIFICIAL. 

Inmediatamcntc al retiro del dispositivo vaginal, a los animales tratados con el CIDR y 

del gt1lpo control se separaron de sus respectivos becerros a aquellos animales que lo 

tuvieran y a paltir de este momento se procedió a la observación e celos de todos los 

animales, en tres períodos de 06: 00 - 08: 00, 12: 00- 14: 00 y 17: 00-19: 00 hr. Una 

vaca fue considerada en calor si montaba o permitía la monta y se procedió a 
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inseminarlas 12 hr posteriores a este evento. Por otro lado con el fin de detectar la 

presencia de ovulaciones silenciosas, a las 72 hr posretiro se hizo palpación rectal y se 

consideró como ovulaciones silenciosas aquellas hembras que presentaron útero 

turgente, ccrvix relajado y moco vaginal, recibiendo su inseminación inmediatamente a 

esta práctica (Lokhande el. al., 1983). 

DIAGNÓSTICO DE PREÑEZ. 

Este consistió en varias fases primero a los 21 días pos-servicio, donde se determinó 

visualmente y se tomó una muestra de sangre o leche para medir los niveles de 

progesterona con el fin de detectar valores indicativos de la presencia de algún cuerpo 

lúteo. A partir de los 18 -21 días pos-servicio de tratamiento se dió un 2° servicio de 

inseminación artificial (1. A), a todos los animales que manifestaron celo y a aquellas 

hembras que volvieran a manifestar celo después de este 2° servicio se les dió servicio 

por medio de monta natural (3" servicio). El diagnóstico de gestación se realizó a los 60 

dias de este último servicio por via de palpación rectal y en tanto a la determinación de 

cual servicio fue el que logró la gestación, se hizo con base al comportamiento 

observado en los dias posteriores a los dos servicios de I.A. y a los hallazgos 

estructurales de ovarios y tracto reproductor, al realizar la palpación rectal. 

ANÁLISIS ESTADíSTICOS. 

Para determinar el efecto de los dispositivos vaginales que contienen progesterona pura 

de liberación prolongada y una cápsula de benzoato de estradiol, sobre los niveles de 

progcsterona durante el tratamiento, porcentaje de inducción, sincronización y tasa de 

ovulación y la correlación de estas variables con fertilidad a primero, segundo y tercer 

scrvicios, en hembras bovinas tropicales con diferente tipo racial, condición corporal y 

ticmpo posparto, se realizaron los siguientes análisis estadisticos: 

Pan! analizar el efecto de las variables tipo racial, condición corporal, y tiempo post

parto, sobre el estado ovárico inicial, se hizo un análisis de correlación de 
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Spearma' d mismo tipo de análisis se uso para evaluar el efeeto del tratamiento sobre 

la tasa concepción a primer servicio de animales que estaban ciclando o anéstricos. 

Asimismo el efecto del tratamiento y/o el estado ovárico inicial sobre la fertilidad a 

se¡,'undo servicio se analizó también por esta prueba de correlación y además para 

determinar el efecto del tratamiento y el estado ovárico inicial sobre la tasa de gestación 

posterior a tres servicios en vacas tratadas con CIDR y el grupo testigo. 

La determinación del efecto que ejercen el tratamiento y dos concentraciones elevadas de 

progesterona de los animales en estudio, sobre la tasa de ovulación se hizo mediante una 

Prueba Exacta de I'isher, así como el efecto del tratamiento sobre la sincronización de 

los animales que estaban ciclando y sobre el grado de inducción de los anéstricos. 

Para determinar el efecto del estado ovárico inicial y los valores de progesterona durante 

el estudio sobre la tasa de ovulación, el efecto de tratamiento sobre la posibilidad de 

encontrar dos valores elevados de progesterona durante el cstudio, en animales del grupo 

del CIDR y el grupo control y el efecto que tiene el estar ciclando o en anestro al inicio 

del tratamiento sobre la probabilidad de encontrar dos valores elevados, el efecto de 

encontrar dos valores elevados de progesterona durante el estudio, sobre la 

manifestación de conducta sexual en los cuatro dias posteriores al tratamiento, se 

determinó por medio de un análisis de Ji-Cuadrada. Por medio de esta misma prueba se 

midió el efecto estadistico de las variables finca, tipo racial, condición corporal y tiempo 

JlosJlarto, sobre las concentraciones de progesterona de los animales tratados, el efecto 

estadistico de las variables finca, tipo racial, condición corporal y tiempo posparto, sobre 

la fertilidad de los animales con diferentes valores de progesterona, y también para ver el 

efecto estadistico de las variables finca, tipo racial, condición corporal y tiempo 

posparto, sobre la tasa de ovulación de los animales con tratamiento o sin él. Por otro 

lado usando este mismo análisis se determinó el efecto estadistieo de las variables finca, 

tipo racial, condición corporal y tiempo posparto, sobre la tasa de gestación en los tres 

servicios, y el efecto estadistico de las variables finca, tipo racial, condición corporal y 

tiempo pos parto, sobre la manifestación de conducta sexual en los animales tratados y 

los testigos. 
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RESULTADOS. 

Se evaluó el grado de sincronización en los grupos 1 y 11, Y como se puede observar en el 

Cuadro 1, solo la explotación en que se encontraban los animales ejerció un efecto sobre 

la mJnifcstación de conducta de celo, encontrando que en el rancho de Tierra Blanca el 

100% de los animales (n=98), presentaron conducta sexual en un período de 90 hr 

posretiro del dispositivo y en el rancho de Paso Ovejas el 72% (n=22) (P<Ü.OI). En 

total se manifestó celo en el 95% de los animales del grupo 1 (n= 120) y del grupo 11 

ninguno (P < 0.01). 

CUADRO l. 

t: .... :cro I)EI. TI{ATAMIt:NTO SOBRE LA MANIFESTACiÓN DE 
CONDUCTA SEXUAL t:N VACAS DE DOBLE PROPÓSITO. TRATADAS CON 

CII>R-U (GIWPO 1) \' TESTIGOS (GRUPO 11). 

t ,lt .. nlll'l dlrt"rrntrl .. nlN' I1n .... ",. I'n "Tuh_ll"!" ¡lUr ('olumnas (11 .... 0.01). 
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De i/;,'Ual forma se evaluó el grado de sincronizació;t en los grupos III y IV (Cuadro 2)., 

encontrando que en el rancho de Tierra Blanca, el 100% de los animales del grupo III 

(n=22) todos manifestaron conducta sexual en un período de 96 hr posretiro del 

dispositivo. En el rancho de Paso Ovejas, 73% del grupo III mostraron celo (n=23). Al 

analizar el efecto del rancho sobre la conducta sexual de las novillonas tratadas se 

encontró un efecto altamente significativo (P<O.OI). Al final del total de animales del 

grupo III se sincroni7.aron un 86% (n=45) y del grupo IV ninguno (n=\3) (P < 0.01) 

CUADRO 2. 

EFECTO DEI. TRATAMIENTO SOBRE LA MANIFESTACiÓN DE 
CONDUCTA SEXUAL EN NOVILLONAS DE DOBLE PROPÓSITO, 
T1{ATADAS CON CIOR-B (GRUPO 111) Y TESTIGOS (GRUPO IV) . 

• JI,.,..I" dl' .. "'n ....... ni,., Ilnl''',. tulumnu d, "Total"" tun ... tad~U ... rnl'ntr dlrl'f'I'ntn (P<O.OI). 
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En el cuadro 3 se detenninó el estado ovárico que tenían los anímales al ¡nício del 

estudio y se analizó el efecto que ejercen las variables finca, tipo racial, condición 

corporal y tiempo posparto sobre el mismo. Encontrando que solo la condición corporal 

ejerció un efecto sobre dicho estado, ya que al analizar el efecto de la condición 

corporal, se encontró que el 13% (n=44) de los animales que tenián una de condición, 1-

1.5 se encontraban ciclando y 42% (n=114) con condición de 2-2.5. (P<O.OI). Al 

..:omparar ambos grupos se encontró que el 34% (n=1 59) de las vacas estaban ciclando y 

el 50% (n:58) de las novillonas (P<O.05). 

CUADRO 3. 

En:cro Uf: LA FINCA, TIPO RACIAL, CONDICiÓN CORPORAL Y TIEMPO 
POSPARTO, SOBRf: EL ESTADO OVÁRICO INICIAL EN VACAS Y/O 

NOVILLONAS. 

I,U .. ,..I ... "bUn" •• tnln- .. ulu",na.~ lun , .. r.dl"tlnlnlt'ntC' dlf"rtntrl (P<O.O~). 
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Para determinar la presencia de un cuerpo lúteo que indicara que el celo que 

manifestaron posterior al retiro estuvo acompañado de una ovulación y detectar una 

posible ovulación silenciosa se tomaron muestras de los animales 9 dias posteriores del 

retiro del CIDR, se consideró la presencia de un cuerpo lúteo cuando los niveles de 

progesterona fueron mayores o iguales 3.2 nmol/l. En el cuadro 4, analizando el grupo 

de animales adultos, se evaluó el efecto de las variables finca, tipo racial, condición 

corporal, tiempo posparto y niveles de progesterona durante el tratamiento, sobre la tasa 

de ovulación en animales de los grupos I y 11. En la finca de Tierra Blanca, se analizaron 

1 l 1 animales en ambos grupos, de los cuales ovularon el 42% del grupo I (n=88) y del 

grupo IJ el 21% (n=23); mientras que en la finca de Paso de Ovejas, se hizo lo mismo 

con 26 de ambos grupos, de los cuales ovularon 76% del grupo I (n=21) y 60% del 

grupo IJ (n=5). En total de la finca de Tierra Blanca no se pudo analizar a 14 de los 

animales originales y de Paso de Ovejas 8, debido a que no se encontraban en la 

explotación el día del muestreo (P<0.05). Al analizar el efecto de la concentración de 

progesterona durante el tratamiento, de los animales que tuvieron concentraciones altas 

ovularon el 56% (n=72), en tanto las que las tuvieron niveles bajos el 32% (n=37). 

(1'<0.05). Por último se vio que de 109 animales del grupo l examinados el día 9 

posteriores al retiro el 48% tenia evidencia de la existencia de un cuerpo lúteo, en tanto 

que en el grupo JI hubo presencia de un cuerpo lúteo en el 28% (n=28) hembras. 

(1'>0.05). 
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CUADRO 4. 

TASA DE OVULACIÓN EN VACAS DE DOBLE PROPÓSITO TRATADAS 
CON CIDR (GRUPO 1) Y TESTIGOS (GRUPO 11) BAJO LAS CONDICIONES 

DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

IJlrraln dlr'''N'ntC's rnt", Unt .... son nbldbU('alnrnlfo (r<o.o5). 
N ~3.l nmuL1: (:onC't'ntnadunn dl' pru&C'stt'runalndh:aUvu dI' delkid. toa. 1'1 (.10M. lnKrtadu. 
1'4 <': J.2 nmulll: <:un('C'ntnrlunn búaln dr prv&ntrrun. ('on.1 CIDR In.wrtado. 

Analizando el grupo de las novillo nas, (Cuadro 5) se evaluó el erecto de las variables 

finca, tipo racial, condición corporal, y niveles de progesterona durante el tratamiento, 

sobre la tasa de ovulación de animales del grupo 1 y grupo 11. Es importante resaltar que 

en la finca de Tierra IlIanca, hubo 5 novillo nas que no se analizaron y en Paso de Ovejas 

3. Se encontró que solo el tipo racial ejerció un efecto estadístico sobre la tasa de 

ovulación, ya que ovularon 70% del ganado cebú del grupo III (n=31) y 43% (n=7) del 

gmpo testigo; en tanto en el ganado europeo ovularon 27% (n= 11) sincronizadas y 

100% (n='I) del grupo testigo (1'<0.05). 
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CUADROS 

TASA DE OVULACiÓN EN NOVILLONAS DE DOBLE PROPÓSITO 
TRATADAS CON CIDR (GRUPO 111) Y TESTIGOS (GRUPO IV) BAJO LAS 

CONDICIONES DEL ESTADO DE VERACRUZ. 

I.llf'oott dlrC'ftntn tnll"C' Unto IOn l'.tadbtkamt'nk (P<O.05). 
1'4 ~J.l nmoVl: Conn'ntnllf:lunn dI' pru~"tnolUllndlr.tl\'a.'I de ddldclad con ti L'OR lnsC'l"bdu. 
1'4 <..J.2 nmoL1: C:un('rnlnadunt'S bi.".I". de PrtllC'lItt'run. con rl ClDR Inxrbdo. 

Se hizo un análisis para determinar que efecto ejercía el tratamiento sobre las 

concentraciones de progesterona en animales cíclicos y anéstricos, y el efecto de tales 

concentraciones sobre cl número de ovulacíones, de estos mismos grupos. Se encontró 

que los niveles de progesterona fueron altos en 65 de los animales que estaban ciclando 

(n=83), y en los anéstricos 74 (n=\32) esto sin importar el tratamiento (P>0.05); al 

realiz,lr este mismo análisis en las vacas tratadas con el CIDR, las concentraciones se 

comportaron de manera similar 56 (n=69) cíclicas y 58 (n=97) (P<0.05). Al medir la tasa 

de ovulación, se encontró el caso de vacas cíclicas al inicío del estudio y que tuvieron 

concentraciones altas durante el mismo, ovuló el 32 (n=56) y las que tenian 

concentraciones bajas 3 (n= 13); mientras que en el caso de las anéstricas 34 (n=58) que 

tenian progcsterona alta ovularon. en tanto que las que tuvieron concentraciones bajas 'J 

vacas (n=3 5) fueron capaces de ovular. Los niveles de progesterona tuvieron efecto 

significativo sobre la tasa de ovulación (1' < 0.01), (Figuras 1 y 2). En éstas mismas 

figuras se observan que la conducta sexual es independiente a las concentraciones de 
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progesterona en los animales tratados y testigos. 

\./ .l,;.~ ,,:H, lll'h1IÍlt' 
11_ • 
o,' \',-' 

Figura 1. Efecto de los niveles de progesterona sobre la conducta sexual y ovulaciones, 
en animales cíclicos. 
l'Tul~~tln. AI.TA ~ 3.2 nmolll nivcl~ indiCllivoa de: ciclicidad wn el CIR inlK2\adu 
I'rllc.~cron. BA'" c: 3.2 nm"l'] ni"eI"" h.lI4l~ 0'Jf1 el CIDR in~ldo. 

'I\~I~MI J~'" I'ERIJIIX)S: Anim.!ll~ 'UWlt~ el di_ d~l mUl,Ñroo 

(, 'l.: Clmullr"';tln~ '2: 3.2 nmol,1 ot(\.Jlida", • los 9 di"" pOllofl.tiru d.:1 ('1 
~u el.: <:OI'WllJ¡h.;I.l~ .-: 3.2 nmuV1 ot....:nid.as 9 di"" p05-ntiro tL:1 CIUR. 

Figura 2. Efecto de los niveles de progesterona sobre la conducta sexual y ovulaciones, 
en animales anéstricos. 
1'11I1'.\.'ÑI.T\lIla 1\1.'1'/\ ~ ,1.2 111111)1" niwl .... "'! indi...:ati\'05 de \.idi"idaJ ""JI' el CIR ins ... 'ltaJu 
I·TIII·.~,.1t..·hllllt BAI,\ < },2111I1ul'lni\'d..:'l h.\sallo!" \.'\111 el CIDR insl.."rtlu.Ju 
• M"I~"'IJ:.S JlElU1II>OS. /\nirnal~ IIWIt.!II~ el dill <L:I mU~fI.'O 
l 'l. l \lIh.UIUiH.;,lIh .. '5 J.: flrul~,,'t4~unlt ~ J.2 111110111 otJtcnidas a los ') dias pos.·to.!iru dd CII>R. 

Sul'l: t'lIn~:f1tJII\.illn~ < •• \.'2 ntn\llíl ul'tl.Jlidas alU!l9 dilll! pos-rd.iro dd CII>}t 

Se determinó la tasa de gestación al final del programa de sincronización con el CIDR, 

en vacas de doble propósito mantenidas bajo condiciones del trópico húmedo 
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mexicano, y se analizó el efecto que ejercen las variables finca, tipo racial, condición 

corporal, tiempo posparto y estado ovárico, obteniéndose los siguientes resultados 

(cuadro 6). Es importante señalar que en ambas explotaciones se dieron de baja algunos 

animales, 9 para el caso de Tierra Blanca y 7 para Paso de Ovejas, por este motivo los 

resultados varian en número con respecto de los animales originalmente tratados. Se 

evaluó el efecto combinado del tratamiento y la condición corporal sobre la tasa de 

fertilidad, encontrado que en animales con una condición corporal entre 1 y 1. 5, el 79'110 

del grupo l se gestaron (n=39) y del grupo 11 el 80% (n=IO); en tanto en los animales 

con condición de 2 a 2.5, del grupo l se preñó el 56% (n=81) y del grupo 11 el 53% 

(n=13). Se encontró efecto de la condición corporal (P<0.05). 

CUADRO 6 . 

• :n:cJ'O DEL TRATAMIENTO SOBRE LA FERTILIDAD TOTAL, EN VACAS 
I>E DOBLE PROPÓSITO, TRATAI>AS CON CIDR-B (GRUPO 1) Y 

TESTIGOS(GRUPO 11). 

Asimismo, se determinó la tasa de gestación al final del programa de sincroni7.ación en el 

grupo de las no\'illonas, realizando un análisis considerando las mismas variables 
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que para los animales adultos; obteniendo que en el caso de las novillonas no se encontró 

efecto estadístico de las categorías analizadas (P >O.OS). 

CUADRO 7. 

EFECTO DEL TRATAMIENTO SOBRE LA FERTILIDAD TOTAL, EN 
NOVILLONAS DE DOBLE PROPÓSITO, TRATADAS CON CIOR-B (GRUPO 

I1I) Y TESTIGOS (GRUPO IV). 

Se evaluó él número de gestaciones por servicio de acuerdo al tiempo posparto y la 

clasificación entre vacas y novíllonas de los animales tratados y testigos, encontrando 

que el grupo de animales tratados se gestaron a primer servicio SO animales, 22 que 

tenían un tiempo posparto menor a 120 días, 14 tenian un tíempo mayor a 120 días y 14 

eran novillonas. En el grupo de testigos los resultados fueron de 6, 3, Y 1 

respectivamente, para los grupos posparto menor de 120 días, mayor de 120 días y 

novillo nas respectivamente. Se encontró efecto del estado reproductivo en el grupo 

testigo (P<O.05) Gráfico 1. 
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En el segundo servIcIo se gestaron 43 animales tratados, de los cuales 18 tenian un 

tiempo posparto menor a 120 días, 1 S mayor a 120 días y 10 eran novillonas. En el 

grupo de testigos los resultados fueron de 3, 2, Y 2 respectivamente. No se encontró 

efecto signilicativo sobre el estado reproductivo en el segundo servicio (P>O.OS) Gráfico 

2. 
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En el último servicio (monta natural) los resultados fueron los siguientes, de las vacas que 

tenían un tiempo posparto menor a 120 días se gestaron 10, las que tenían más de 120 días 

3, y 7 novillonas. En el grupo de testigos los resultados fueron 1, 1, Y 1, para los grupos 

posparto menor de 120 días, mayor de 120 días y novillonas respectivamente. No se 

encontró efecto del estado reproductivo en el tcrcer servicio (P>O.OS) Gráfico 3. 
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Grafieo l. Gestueioncs obtenidas en cada servicio par~ las hembms tmtadas con el CIDR. 
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DISCUSiÓN. 

El CIDR ha sido desarrollado exitosamente para la administración de progesterona por 

vía vaginal en ganado bovino (MacMillan y Peterson, 1993). La aplicación de este 

tratamiento produce una alta sincronización, lo cual fue demostrado en éste estudio 

donde se encontró un 93 % de animales adultos y el 83 % de las novillonas en celo 

durante la fase de sincronización con el CIDR, esto es durante un período de 72 hr de 

observación después de haber retirado el dispositivo, lo cual está de acuerdo a lo 

encontrado por Pearce y MacMillan (1985), que fue del 86%, a las 96 hr después del 

tratamiento. Asimismo, esto se puede considerar satisfactorio si se considera la gran 

variabilidad de la muestra seleccionada para recibir el tratamiento,.Ia cual incluia hembras 

de explotaciones distintas y estados fisiológicos diferentes. Por otro lado ningún animal 

del grupo testigo manifestó celo, en el tiempo que se observó a las hembras 

sincroni7.adas, esto ya se ha demostrado que bajo condiciones de trópico húmedo y con 

ganado encastado de nos i"diell.\· x nos ICIIII"IIS, la dificultad que presenta llevar a cabo la 

detección de estros de manera natural (Galina el al, 1987). 

Entre las variables revisadas solo se encontró un efecto de la finca, ya que mientras en 

Tierra Blanca el 100% de los animales adultos tratados presentaron conducta sexual, en 

la de I'aso de Ovejas, fue de 66%, pero a diferencia de lo encontrado por Porras el al. 

( 1993), donde también se observó un efecto de finca, en este trabajo se podría atribuir a 

la variación del estado climático, ya que durante el tiempo de retiro en la finca de Paso 

de Ovejas, estuvo lloviendo lo cual impidió que los animales interactuaran en libenad. En 

efecto Vaca el al. (1983), encontraron que la respuesta puede verse afectada cuando las 

condiciones ambientales son adversas. 

También sc cncontró que los animales que tuvieron concentraciones altas de 

progcstcrona dunllltc el tratamicnto prescntaron un mayor indice de conductas sexuales. 

que aquellos que presentaron niveles bajos, esto está de acuerdo con lo observado por 

'I]ondronegoro el al. (1987), quienes encontraron que los animales que tuvieron una 

mayor concentración de progcsternnu durante el tratamiento, fueron las lJue 

manifestaron celo y posterior al retiro disminuyó la cantidad circulante de la 
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hormona, lo cual indicaba indicios de actividad ovárica y en las que no manifestaron 

conducta sexual los niveles permanecieron constantes después de retirada la droga 

sincronizadora, indicando la presencia de un cuerpo lúteo. MacMillan y Welch, (1983) 

encontraron que las novillo nas que tuvieron una concentración de progesterona más alta 

durante cI tratamiento (7.11 ng/ml) tuvieron una sincronización del 57.3 % mientras que 

aquellas que las tuvieron bajas (1.63 ng/ml) solo sincronizaron un 36.7%. 

El 91 % de las hembras que se encontraban en anestro y 94% de las que se encontraban 

ciclando se observaron en calor durante las primeras 48 hr de observación, lo cual 

muestra un alto grado de sincronía; estos resultados son similares a los que se han 

encontrado en otros estudios con otro tipo de agentes reguladores de ciclo estra!. 

(González - Padilla el al., 1975; Santos el al., 1976; Galina el al., 1987; Orihuela el 

al, 1989; Odde, 1990). Con relación a la respuesta del tratamiento de acuerdo al estado 

ovárico inicial, se encontró que fue similar en las hembras cíclicas que en las anéstricas. 

Estos resultados son similares a los encontrados por Beal el al. (1984), quienes 

estudiaron el efecto de la actividad ovárica, en hembras tratadas con 5MB, encontrando 

una mejor respuesta en los animales que estaban ciclando (88 vs 64%). Resulta 

importante resaltar que existen notables diferencias en el porcentaje de presentación de 

estros ocasionados por el estado ovárico inicial de los animales al iniciarse el tratamiento, 

lo que deberá tenerse presente al utilizar programas de sincronización con progesterona 

natural (CIDR). 

Al iniciar el estudio se encontró que solo el 40% de los animales estaban ciclando en ese 

momento, y también se pudo determinar que solo la condición corporal tenía efecto 

estadistico so¡'re dicha condición (P<O.OI), lo cual puede ser atribuible a la época del 

aiio en que se realizó el experimento, que fue en la época de sequias, donde las 

condiciones son muy dificiles y por ende las vacas están en una condición corporal muy 

deficiente. (Holdroyd el al., 1979). Las condiciones de razas y alimentación en el 

trópico son extremadamente diferentes. las escalas de clasificación existentes para 

animales de climas templados se utilizan indistintamente para evaluar la condición 

corporal de los bovinos en el trópico y los resultados son comparables. Así . 
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investigaciones preliminares han señalado que una excesiva condición corporal (4 puntos 

o mayor) ó inadecuada « 2 puntos) al parto reduce los índices de fertilidad subsecuente. 

Además, la pérdida y también la ganancia de un punto en la condición corporal, después 

del parto afecta significativamente la fertilidad en las vacas que tenían buena condición 

corporal, previa a este evento, afectándose también la salud general del animal 

(Ferguson, 1991). Se encontró un 68 y 76 % de fertilidad para hembras con una 

condición corporal de I - I.S Y de 2 - 2.5 respectivamente. 

Se encontró un efecto significativamente ímportante del tratamiento sobre los niveles de 

progesterona encontrados durante el tratamiento (P<O.05), y este efecto fue mayor en 

los animales que estaban ciclando al inicio del proyecto (P<O.OI), lo cual apoya a lo 

observado por Munro (1987), quien observó una mayor concentración de progesterona 

en vacas cíclicas que en anéstricas tratadas con PRID, en estudios posteriores de 

MacMillan el ,,1 (1991), concluyeron que los niveles de progesterona eran mayores en 

aquellos animales que habian tenido una exposición a progesterona previa al tratamiento. 

I'or otro lado, la proporción de vacas perdidas a las cuales no se les muestreó como se 

habia programado fue de un 10 Y 16 % de animales en las fincas de Tierra Blanca y Paso 

de Ovejas, respectivamente. Sin embargo, ya hay antecedentes de la dificultad de 

muest rear animales por períodos largos bajo condiciones de campo en el trópico, asi 

Wild (1989), encontró durante la realización de su trabajo que el 33 % de vacas se 

eliminaron, durante la época de empadre a través de inseminación artificial, donde 

existieron problemas de identificación y de esta forma dadas de baja en el estudio. Por tal 

motivo, se enfati7.3 a través de esta investigación, el porcentaje de animales a los que no 

se les pudo seguir la secuencia dd estudio y poder determinar sus variables de respuesta, 

haciend" evidente que fhltó un estricto seguimiento de selección de los animales 

experimentales a lo largo de su inclusión en el programa de sincronización e 

inseminación artificial, pero cabe señalar que el estudio se realizó en explotaciones 

ganaderas comerciales, en las que no es posible disponer totalmente de los animales con 

base a las instrucciones estrictas dadas desde el inicio dcl proyecto. Esta información está 

de acuerdo con Montiel l" al. (1998), que encontraron una problemática similar en su 

estudio donde solo el 76. S % de las vacas ciclando se les pudo determinar las 
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concentraciones de progesterona, teniendo que Ctiminar el resto. 

La fertilidad del programa se determinó a través del porcentaje de concepción a 1°,2° Y 

3er servicios, teniendo los siguientes valores respectivos 37, 27 Y 8 %, para obtener una 

fertilidad final del 72 %. La fertilidad obtenida al primer servicio es aceptable, si se 

compara con la lograda. en un estudio que probó el efecto de la progesterona n.atural en 

novillonas !lo.\' illdicl/s x Bos tal/rus bajo condiciones extensivas (48.8%) (Kerr et al., 

1991); en otro estudio donde se emplearon vacas y novillonas productoras de carne 

encontraron un 57 y 46% respectivamente (MacMillan y MacMillan, 1989). A partir de 

estudios reali7.ados en ganado Ro.\' tal/ru.\', se ha estimado que el porcentaje de vacas 

detectadas en estro después de un programa de sincronización con CIDR fue del 57.9%, 

para hatos bien manejados independientemente del programa reproductivo a utilizar 

(inseminación artificial o monta controlada). 

Por otro lado, al anali7.ar la fertilidad a primer servicio, se encontró que mientras que las 

cíclicas se gestaron en un 48%, las anéstricas se gestaron en un 38%. Esta diferencia en 

la fertilidad a primer servicio de animales con diferente estado ovárico ya ha sido 

demostrada por otros autores. En este sentido Mares et al (1977), trabajando con 

Syncromate-B, encuentra una tasa de gestación más baja en aquellos hatos en que el 

porcentaje de animales ciclieos eran menor a un 50%, alrededor de las primeras 120 hr 

posteriores al tratamiento. Asimismo, Brink y Kiraeofe (1988), encuentran una fertilidad 

del 30%, en un hato con anestro comprobado y también Brown et al. (1988), muestran 

un 30% de lertilidad en novillonas acíclicas tratadas con el Syncromate-B, contra un 

48% en novillonas cíclicas. Por lo tanto, cuando no se toma en cuenta el estado 

fisiológico del animal antes de c!ectuar un programa de sincroni7.ación, las hembras 

ancstricas siempre serán más dificiles de gestar en cI servicio subsecuente a la inducción. 

Sin embargo. es necesario considerar que el tratamiento con progesterona natural tiene la 

\'entaja de inducir actividad ovárica, por lo que las hembras que lo reciben podrán seguir 

ciclando normalmente y gestar en algún servicio posterior. 

I.a lel1ilidad tinal fue del 72 Y 68% después de 3 servicios, en los grupos tratado y 

testigo respectivamente. Es dificil especular sobre la causa de esta fertilidad 
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reducida, después de haber logrado resultados satisfactorios respecto al porcentaje de 

hembras que manifestaron signos de estro. En este estudiase analizó el posible efecto de 

diversos factores sobre la fertilidad. Diversos estudios señalan variaciones en la respuesta 

a los tratamientos sincronizadores al comparar diferentes explotaciones (Jochle el af., 

1973; Jochle, 1975; Wishart el af., 1977; Roche, 1979). Existe evidencia indirecta de 

Jochle el af., (1973) y Jochle (1975), en sus estudios con ganado cebú tratados con 

acetato de melengestrol, quienes observaron variaciones importantes entre hatos bien 

manejados y mal manejados (Sin registros y sin suplementos alimenticios y minerales); a 

pesar de no haber encontrado variaciones en los porcentajes si3nifieativas de hembras 

encontradas en estro. Por lo tanto, estos autores concluyeron ·que el tratamiento era 

capaz de inducir el estro, pero no de superar la baja fertilidad motivado por el manejo 

deficiente. Durante la realización del presente trabajo no se administró ningún 

suplemento alimenticio a las hembras tratadas y no tratadas, por lo que no se descarta la 

posibilidad de (Iue parte de la fertilidad obtenida haya sido propiciada por el manejO 

deficiente de los hatos estudiados. 

El uso de benzoato de estradiol, aplicado 24 hr posteriores al retiro en este trabajo. se 

basa en el hecho de que en otras investigaciones, lo han aplicado en vacas en anestro, las 

cuales a su vez expresaron de manera más obvia el celo, cuando se les aplicó 0.6 mg de 

ben1.oato de estradiol 24 - 48 hr posteriores a un tratamiento con progesterona por 5 

días y de las cuales el 85 % también dieron indicios de haber presentado una ovulación. 

(McDougal ,'1 "f., 1992). Estos resultados se trasladaron a los tratamientos rutinarios dc 

sineronil.aeión y los resultados de dos investigaciones, mostró que en el 90 % de vacas 

en anestro tratadas con progesterona e inyectadas con I mg de benzoato de estradiol. 

pueden ser detectadas en estro e inseminadas en un periodo no mayor a 4 días posretiro. 

además los análisis de progesterona en leche, demostraron que un 95% de las vacas 

inseminadas despucs del tratamiento, tcnián indicios de haber ovulado en el cstlll 

presentado. Sin embargo, en este estudio se encontró que el 50 % de los animalc.

ciclando y el 44 % de los anéstricos presentaron indicios de haber ovulado en el estro 

postratamiento. lo cual esta en desacuerdo con lo observado por otros autores. El éxito 

en la sincroni7.ación de los estros v la manifestación de ovulaciones está dado en 
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base de la duración del pro estro, y ésta fase depende el estado que guarde el folículo 

dominante al final del tratamiento (Kastelic el al., 1990; MacMillan and Peterson, 1993; 

Sanchez el al., 1993). Los estudios hechos por Nancarrow y Radford (1975), 

demostraron que la inyección de 0.5 mg de benzoato de estradiol 28 hr d~pués de una 

segunda inyección de PF2a.. reduce el intervalo de inicio de estro y pico de hormona 

luteinizante de alrededor de 20 hr a 7 hr aproximadamente; en este sentido los estudios 

hechos por Thatcher el al.(1993) demostraron que el uso de hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), ejerce un efecto en la reducción del intervalo del proestro. 

Estos resultado no son concluyentes, por lo que se hace necesaria la investigación acerca 

de como ejercen sus efectos los estrógeno s al final de un tratamiento de sincronización, 

ya que en este trabajo se encontró que ovularon en una mayor proporción aquellos 

animales que tenían concentraciones altas de progesterona durante el tratamiento sin 

importar su estado ovárico inicial. 

Por lo tanto se puede concluir que en este trabajo el uso del CIDR y benzoato de 

cstradiol, presentó un alto grado de sincronización y la fertilidad de las vacas tratadas no 

se vio deprimida con respecto al grupo testigo; además el estado ovárico inicial no 

ejerció ningún efecto sobre el mismo parámetro en los animales tratados y también se 

observó que ésta combinación logró activar las vacas anéstricas, lo cual quedó 

demostrado en el porcentaje de fertilidad final para este grupo de animales, el cual fue 

mayor que en el grupo testigo. 
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