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RESUMEN. 

MAQUÍV AR LINFOOT MARTÍN GUILLERMO. Conducta estral, actividad folicular y 

concentración de honnona luteinizante (LH) y progesterona (P4) en vacas brahman 

posterior a un programa de sincronización. (Bajo la dirección de Carlos Salvador Galina 

Iiidaigo y José Agustín Orihuela Trujillo) 

Se evaluó la conducta estral, actividad folicular y concentraciones hormonales de LH y P4 

con el fin de determinar si hay vacas que imitan la conducta sexual, después de un 

tratamiento de sincronización basado en la utilización de Norgestomet (Synchro Mate B). 

Se utilizó un hato de 16 hembras bovinas multíparas, no gestantes de la raza Brahman. de 

las cuales el 43.75% (7/16) se encontraba ciclando. Estos animales, se asignaron 

aleatoriamente a dos grupos, uno experimental y otro testigo. A las vacas del grupo 

experimental, se les colocó un implante auricular de Synchro Mate B por 9 días, tratando 

una vaca por día y se encontró que el 75% (6/8) de los animales del grupo experimental 

manifestaron conducta estral y solo el l2.5% (l/8) del grupo testigo realizaron ese evento, 

lo que indica que la sincroniz<lcíón favorece la manifestación del estro. Por otra parte, se 

observó que las vacas tendieron a agruparse para manifestar las conductas sexuales ya que 

no mostraron celo el día predicho, sino que adelantan o retrasan este evento para poder 

interactuar con otros animales. Además se detectó la presencia de vacas que presentaron 

estro sin tener un respaldo fisiológico, es decir no tuvieron evidencia de desarrollar 

folículos ovulatorios, medidos por ultrasonografla, ni los patrones hormonales de LH que 

respaldan este evento, y aunque dos animales tuvieron picos de esta honnona, finalmente 

no iiegaron a ovuiar. Asimismo, de ¡as siete vacas que presentaron celo, sólo el 28.5% (217) 

ovularon, una del grupo experimental y otra del grupo testigo. 

Por lo tanto, se concluyó que existen vacas que manifiestan estro, sin que necesariamente 

presenten folículos ovulatorios, ni tengan niveles preovulatorios de LH. 



INTRODUCCiÓN. 

Dentro del contexto de la producción animalIas bovinos ocupan un lugar muy importante, 

sitio que depende en gran medida de tecnología que pennita aumentar la productivIdad de 

esta especie en los países con clima tropical y subtropical, sin embargo, en América Latina 

existen numerosos problemas para la implementación de técnicas como la inseminación 

artificial (lA) y la transferencia de embriones (TE) para mejorar la eficiencia productiva de 

los hatos (l). 

En los trópicos la mayor parte de los bovinos explotados son Bos indicus, es decir ganado 

Cebú, y este tipo de animales presentan diferencias tanto anatómicas como fisiológicas 

cuando se comparan con el ganado europeo (80S taurus) (2). Así, el ganado Cebuino tiene 

un período de receptividad sexual más corto del que se observa en el ganado europeo y 

debido a esta característica existe una mayor dificultad en la detección de los signos de 

estro (3,4), situación que se hace más evidente durante la época de secas cuando la 

temperatura es alta y la calidad del forraje es baja (5,6) Aunado a lo anterior. hay una 

fuerte influencia de la estructura social dentro de los hatos y una baja efectividad en la 

detección de celos por el humano, hechos que influyen en la implementación de dichas 

técnicas (7.8). 

Con el propósito de disminuir esta problemática se han puesto en práctica diversos métodos 

para hacer más eficiente la detección de celos. Por ejemplo, se han utilizado registros 

reproductivos (2), uso de toros marcadores (9,10) y perros (11), revisiones ginecológicas 

periódicas, detectores de movimiento, detectores de monta, televisión en circuito cerrado y 
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el empleo de fármacos sincronizad ores del ciclo estral (12,13). Denlro de éstos últimos los 

más utiltzados son la progesterona, estrógenos y prostaglandina presentándose respuestas 

muy variables (2). Por ejemplo, con los tratamientos de progesterona más estrógenos se 

mejoran la manifestación de los signos sexuales, pero tienen la desventaja de provoca.r 

índices de fertilidad bajos. El uso de prostaglandina (POP 20:) en diferentes modeÍos 

experimentales, ha demostrado ser un excelente sincronizador, aunque tiene la limitante de 

poder emplearse solo en aquellos animales que se encuentran ciclando (14.15,16,17). 

Finalmente, la combinación de progestágenos con prostaglandina presenta buenos 

resultados, sin embargo tienen la desventaja de ser costosos, y de aumentar el manejo del 

ganado (13). 

Por otra parte. en los últimos años se ha presentado el desarrollo de técnicas que mediante 

la observación permiten un mayor control del ciclo estral de las vacas, una de ellas es el uso 

de la ultrasonografia (US), la cual se basa en la emisión de ondas de sonido de alta 

frecuencia medidas en megahertz (l MHz ~ 1,000,000 de ondas de sonido por segundo), 

que permiten producir imágenes de los tejidos blandos y órganos internos. La corriente 

eléctrica proveniente de la máquina ultrasonográfica producirá la vibración de los cristales, 

los cuales se encuentran en el transductor, y resultará en la emisión de ondas que viajarán a 

través de los tejidos que tienen la capacidad de reflejar o propagar dichas ondas. 

Finalmente, el eco resultante será recibido por los cristales que irán a la consola para 

posteriormente ser transformados en imágenes. Mediante esta técnica es posible hacer 

diagnósticos de gestación, patologías reproductivas y el registro de estructuras ováricas 

como folículos, cuerpos lúteos, además de poder efectuarse visualizaciones de los cambios 



que ocurren en el útero como la presencia de infecciones y gestaciones. La ventaja de este 

método es el ser inocuo para el animal, además de ser preciso y efectivo. Sin embargo tiene 

la desventaja de ser costoso y de requerir personal capacitado (18,19). 

Otra técnica que ha proporcionado un mayor conocimiento de los eventos fisi.ológicos y de 

los cambios hormonales que OCUlTen a lo largo del ciclo estral de las vacas, es el 

Radioinmunoanálisis (R1A), que permite la medición de los niveles de hormonas 

circulantes en los diversos fluidos corporales como la sangre y leche. Esta técnica es 

extremadamente sensible y se basa en marcar el antígeno (hormona) con un isótopo 

radioactiva. Para 10 cual, primeramente se construye una curva estándar utilizando 

cantidades conocidas de antígeno (hormona) no marcados, que permitirán medir la cantidad 

de hormona presente en una muestra por referencia a dicho patrón. Cuando el antígeno 

marcado con radioactividad se mezcla con su anticuerpo específico, se combina y se 

incuba, para que posteriormente se formen complejos inmunes y de esta forma poder 

cuantificar la cantidad de hormona marcada que quedó sin unirse (20,21). 

El objetivo principal de los programas de sincronización es el de tener a los animales en 

grupos más homogéneos en cuanto a la presentación del estro y así poder implementar 

programas de lA que faciliten el mejoramiento genético del ganado al introducirse genes de 

razas especializadas en la producción de carne dentro del hato. y la TE que potenciaimente 

contribuye al mejoramiento productivo y racial del ganado productor de carne (22,23). Sin 

embargo. se ha observado que dentro de estos programas, hay animales que manifiestan 

conducta de estro sin haber sido tratados y sin presentar respaldo fisiológico, es decir 

animales que muestran la conducta sexual conjuntamente con otras vacas debido a una 
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posible innuencia social (24,25,26). Estos animales participan en el grupo sexualmente 

activo pero sin presentar un estro que culmine en una ovulación, hecho que dificulta el 

reconocimiento de vacas con estro fértil (10,27,28,29). 

En efecto, estudios recientes de Medrana el al. i 996 (25), Cortés et al. 1999 (28) han 

demostrado que existen factores externos a los tratamientos de sincronización que afectan 

la precisión para detectar el momento en que la hembra efectivamente se encuentra en celo 

fisiológíco. 

Con el objetivo de probar esta hipótesis, Medrana el al. 1996 (25) sincronizaron un grupo 

de vacas utilizando progesterona sintética mediante un implante auricular. tratando una 

vaca por día de manera escalonada de modo que el cejo ocurriera en un día específico. Sus 

Iesultados demostraron que las vacas no presentan signos de estro en el momento predicho, 

sino que esperan a que otro animal entre en celo para poder formar un grupo sexualmente 

activo. Esto es indicativo de la existencia de diversos factores que pueden llegar a afectar la 

manifestación del estro en las vacas. Asimismo, denota la presencia de animales que 

retardan o adelantan los signos de estro para poder formar parte de un grupo sexualmente 

activo y además la de vacas que "imitan" la conducta sexual de animales con estro 

fisiológico (24,25,26,27,29). Estas observaciones no habían sido hechas con anterioridad ya 

que generalmente se sincronizan muchas vacas al mismo tíempo, por 10 que la 

identificación de una compañera de monta por una vaca en celo es relativamente fácil, al 

haber muchas vacas en celo al mismo tiempo. 
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En vista de éstas evidencias, es importante hacer la verificación de sí los signos de celo 

observados en un animal, se acompañan de la presencia de un folículo ovulatorio que sea 

capaz de inducir la liberación de Hormona Luteini:zante (LH) y la formación de un cuerpo 

lúteo funcional (l nglml de progesterona) (30). 
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OBJETIVOS 

Los objetivos del presente trabajo fueron: 

1. Detectar sí existen vacas que "imitan" el celo dentro de un tratamiento de 

sincronización escalonado. 

2. Verificar sí las vacas que muestran conducta de celo presentan evidencia de actividad 

folicular durante este evento. 

3. Confirmar sí la actividad folicular se acompaña de un aumento en la concentración de 

Hormona Luteinizante (LIl). 

4 Determinar la ovulación a través de la presencia de un cuerpo lúteo funcional 

HIPÓTESIS 

En los programas de sincronización de celos pueden existir vacas que manifiestan conducta 

sexual sin presentar el desarrollo de folículos ovulatorios ni niveles preovulatorios de LH. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización. 

El experimento se llevó a cabo en la posta bovina del Centro de Bachillerato Tecnológico 

Agropecuario No. 8 ubicado en el municipio de Xoxocotla. Puente de Ixtla. en el Estado de 

Marelos, el cual se localiza a 18° 37" latitud norte, 9° 19" longitud oeste. El clima de la 

región se clasifica como trópico seco y se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 

899111. La precipitación anual del área es de 938.5 mm y la temperatura fluctúa entre fas 18 

y los 28'C. 

Animales. 

Se utilizaron 16 hembras de la raza Brahll1an multíparas, no gestantes y sin lactar, con una 

condición corporal promedio de 2.5 puntos (Escala 1-5 donde: 1 = pobre 5 = obesa). Los 

animales se mantuvieron en un sistema de producción semi-intensiva, alimentados con 

rastrojo de caña de azúcar y un suplemento de pollinaza, además de pastoreo a basc de 

Zaca!e estrella africana (Cynadon spp). 

Se formaron dos grupo experimentales de ocho vacas cada uno, el grupo 1 se sincronizó con 

un implante auricular que contiene 3 rng de NorgestOlnet, y se acompaña de la inyección de 

5 mg de VaIerato de estradiol (VE) y otros 3 mg de norgestomet, que Se aplican por vía 

intramuscular al momento de colocar el implante (Synchro Mate B®, Laboratorio Meriux, 

México). El grupo II se consideró como grupo testigo y no se les aplicó ningún tratamiento. 
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Sincronización. 

La sincronización de los animales se hizo de forma escalonada, es decir se aplicó el 

tratamiento a una vaca por día~ durante ocho días y el implante se retiró a los nueve días de 

haberse colocado. En la figura 1, se presenta el cuadro general del programa de 

sincronización al que se sometieron las vacas. 

Detección de celos. 

Para facilitar la detección del estro en las vacas, éstas se registraron con un número, el cual 

se pintó en el costado de los animales para facilitar su identificación. Una vez retirado el 

primer implante se procedió a la detección de celos mediante la observación continua y con 

el propósito de confirmar los hallazgos de los observadores se utilizó un sistema de circuito 

cerrado de televisión y grabaciones de video. 

Actividad folicular. 

Con la finalidad de evaluar la actividad folicular se hicieron exámenes ultrasonográficos 

dos veces por semana a todas las vacas, dos semanas antes del inicio del tratamiento, 

durante éste y dos semanas después de terminado. Por 10 que el análisis de la dinámica 

folicular en ambos grupos se clasificó en tres etapas: Antes del tratamiento sincronizador, 

durante y despues de terminado Para esto, se utilizó un equipo de Ultrasonido Aloka Echo 

Cámara SSD-500 microplus con una sonda de 7.5 MHz. 

Concentración Hormonal. 

De igual forma, se procedió a tomar muestras sanguíneas mediante la punción de la vena 

coccígea~ con la finatidad de cuantificar los niveles de progesterona circulantes, los 
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muestreos se realizaron dos semanas antes de iniciar el tratamiento de sincronización, 

durante éste y dos semanas después de terminarlo. Las determinaciones de P4 se hicieron 

por medio de un sistema de Radioinmunoanálisis en fase sólida en el laboratorio de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México y así determinar que ocurrió la ovulación y se formó un cuerpo lúteo funcional. 

(20) 

En el momento en que una vaca se detectó en celo (se consideró como inicio del estro 

cuando una vaca intenta la monta o sea receptiva a ésta y forme parte de un grupo 

sexualmente activo), se le separo del hato siendo sometidas a la toma de muestras 

sanguíneas para la determinación de la hormona luteinízante (LH) y así caracterizar el pico 

pre-ovulatorio. La muestra sanguínea se tomó mediante punción de la vena coccígea, 

utilizando tubos al vacío heparinizados (21,30). 

El período de muestreo se dividió en 4 ventanas; cada ventana tuvo una duración de 6 

horas. haciéndose el sangrando cada 15 minutos, e intercalándose pedodos de descanso de 

6 horas entre cada ventana (Figura 2). 

Las muestras se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos, fneíOn identificadas y 

congeiadas a -20oe para su posterior procesamiento por medio de Radioinmunoanálisis, el 

cual consistió en un sistema de doble Anticuerpo en fase líquida con un tiempo de 

incubación de 72 horas, técnica desarrollada en el Laboratorio de Endocrinología de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM 
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Análisis Estadístico. 

Para el análisis de los resultados se utilizó estadística descriptiva, considerándose como 

variable a estudiar el diámetro del folículo mayor que se encontraba presente en el 

momento de hacer la evaluación ultrasonográfica, procediéndose a clasificarlos en dos 

categorías: folículos:::; 10 mm y > él 10 mm. 

Las concentraciones de LH se cuantificaron considerando como picos, aquellos valores que 

superaran en dos desviaciones estándar a las concentraciones observadas en la muestra. 

Para su cálculo <;e empleo la fórmula Z=Xi-X la , 

Donde" 

Z =: Valor estandarizado. 

Xi = Valor de la i-ésima observación. 

X = Media. 

cr = Desviadón estándar. 

Además, también se determinó el coeficiente de variación (CV) (31). 

Donde: 

X 100 

x 
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RESULTADOS. 

PRESENTACIÓN DEL ESTRO. 

En cuanto a la presentación de celos, el 75% (6/8) de las vacas tratadas mostraron conducta 

de estro la cual se acompañó de la formación de un grupo sexualmente activo, mientras que 

en el grupo testigo solo el 12.5% (l/8) tuvo esa respuesta. 

Por otra parte, a 10 largo del experimento se formaron dos grupos sexualmcnte activos, en 

el primero participaron cuatro vacas pertenecientes al grupo experimental y en el segundo 

tres vacas, de las cuales dos pertenecían al grupo expenmental y una al grupo testigo 

(Figura 3). 

En el primer grupo sexualmente activo, el celo se presentó en promedio a las 48 horas de 

haberse retirado el tratamiento y solamente una vaca presentó estro cuando él implante 

estaba todavía colocado. Por otra parte, en el segundo grupo la presentación del celo 

ocurrió en promedio a las 120 horas posteriores al retiro del tratamiento y dentro de este 

bloque, una vaca del grupo testigo presentó conducta sexual. 

Las vacas del primer grupo sexualmente activo interactuaron entre ellas y presentaron 

diversas conductas sexuales, en el cuadro 1, se puede observar el número de montas e 

intentos de monta que realizaron. 

En Cuanto a los animales del segundo grupo sexual, estos se mostraron más activos en 

cuanto a la emisión de montas e intentos de monta. En el cuadro 2, puede observarse el 

número de montas e intentos de monta que exhibieron los animales de este grupo. 
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DINÁMICA FOLICULAR. 

Dinámica folicular en los animales del grupo experimental. 

Dentro de la primera etapa (antes del tratamiento). sólo se encontraron 5 folículos que 

midieron más de diez milímetros. Asimismo, durante la segunda etapa que comprende 

desde que se aplicó él implante a la primera vaca hasta que se retiró en todos los animales, 

la cantidad de folículos mayores a los diez milímetros fue del 15.6% (5/32), Y en contraste 

en la última etapa se observa un mayor crecimiento folicular, puesto que encontramos un 

50% (16/32) de las evaluaciones que superan el diámetro de los diez milímetros (figura 4). 

Dinámica folicular en los animales del grupo testigo. 

Durante la primera etapa sólo tres de las vacas tuvieron folículos mayores a los 10 mm. 

Durante la segunda etapa. cuatro animales presentaron mediciones de folículos de 10 mm o 

por encima de este niveL Míentras que en la tercera etapa solo tres de las vacas tuvieron 

folículos grandes (> 10 mm). Como puede observarse del total de mediciones solamente el 

21.5 % (19/88) fueron iguales o mayores a los 10 mm (figura 5). 
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Dinámica folicular de los animales que formaron un grupo scxualmcnte actho. 

Para la manifestación de los signos de estro las vacas formaron dos grupos sexualmente 

activos. el primero se formó con cuatro vacas. todas ellas pertenecientes al grupo 

experimental. Asimismo, en la figura 6 puede observarse que en dos de ellas, ocurrió 

crecimiento folicular después de haberse retirado él implante y que dos vacas mostraron 

signos de celo teniendo un folículo de 10 mm en la evaluación ultrasonográfica previa. 

(Figura 6). 

En dos de los animales pudo verse una clara tendencia al crecimiento folicular (flecha en la 

figura 6), mientras que en el resto de los animales no se aprecian cambios aparentes en 

cuanto al desarrollo folicular y además nunca existió el crecimiento de un folículo mayor a 

los 10 mm. 

El segundo grupo sexualmente activo se formó con tres animales. Como puede observarse, 

en dos de las vacas se presentó crecimiento folicular (flecha en la figura 7) y al igual que en 

el grupo anterior en relación con el diámetro de los folículos que había antes de que se 

formara el grupo sexualmente activo (flechas en la figura 7), una vaca del grupo testigo 

tenía un folículo de 10 mm de diámetro en la evaluación previa a que presentara signos de 

ceio, sin embargo. en ias evaluaciones subsecuentes no presentó desarrollo folicular. 
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Dinámica folicular de animales que no presentaron signos de estro. 

Dentro de los animales que no presentaron signos de celo, se encontraban dos vacas del 

grupo tratado y siete vacas del grupo testigo. 

En relación con la dinámica folicular de las dos vacas del grupo tratado, se observó que no 

existió crecimiento folicular, ya que en ambos animales las mediciones de los folículos no 

superaron los 10 mm en el periodo posterior al retiro del implante (figura 8). 

En cuanto a los animales pertenecientes al grupo testigo, un 57% (417) no presentaron en 

las evaluaciones ultrasDnDgráficas t~}lículos mayores a los \ O mm, mientras que el resto de 

las vacas 43% (3/7) presentó folículos con un diámetro superior a los 10 mm (figura 9). 
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Presencia de cuerpos lúteos (eL) detectados por ultrasonografía. 

La presencia de un cuerpo lúteo se evaluó por ultrasonografía y se confinnó mediante la 

medición de los niveles circulantes de progesterona. De este modo, se encontró que un 56% 

(9/16) de los animales presentó un cuerpo lúteo visualizado mediante ultrasonografia. sin 

embargo. en únicamente 7 de los casos se tuvieron valores de P4 mayores a 1 ng/ml antes 

de iniciar el tratamiento de sincronización. 

Dentro del grupo experimental, se detenninó que 5 de las vacas ya se encontraban ciclando, 

puesto que presentaban un cuerpo lúteo detectado por medio de ultrasonografia y valores 

mayores a 1 ng(ml de progesterona. Por otra parte, en el grupo testigo cuatro animales 

presentaban un cuerpo lúteo observado por ultrasonografía, antes de iniciar el tratamiento 

en el grupo experimental, sin embargo en dos de ellas los niveles de progesterona fueron 

menores a 1 nglmI, por lo que solamente dos se encontraban ciclando. 

Por lo tanto, en vista de las observaciones anteriores, se resume que solamente el 43.7% 

(7116) de las vacas tenían un CL al comienzo del estudio y que al final un porcentaje 

similar, 43.75% (7fl6) formaron un nuevo CL. Estos resultados se muestran en el cuadro 3. 
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Concenfraciónes hormonales. 

Progesterona (P4). 

En el grupo experimental, se encontró que un 62.5% (5/8) de las vacas presentó un cuerpo 

lúteo funcional antes de que fueran implantadas, ya que tenían niveles de progesterona 

mayores a 1 ng/mJ; mientras que en el grupo testigo, solo había dos animales que 

presentaron un cuerpo lúteo con capacidad de liberar cantidades de progesterona superiores 

a 1 ng/ml, lo que representa el 25% (2/8) del grupo testigo. Además, dentro de este grupo 

existieron dos animales que presentaron niveles de progesterona inferiores a 1 ng/mi. 

Por otra parte, la duración de los niveles de progesterona antes de iniciado el tratamiento, se 

pueden observar en el cuadro 4. 

Durante el tiempo que los animales tuvieron él implante colocado. una vaca del grupo 

experimental y dos del grupo testigo presentaron niveles de P4 mayores a 1 ng/ml. Estos 

resultados indican que fueron los únicos animaies que formaron un eL durante la 

exposición al tratamiento (cuadro 4). 

En el periodo posterior al retiro del implante, dos vacas del grupo experimental fonnaron 

un cuerpo lúteo nuevo, con capacidad de inducir la liberación de P4, mientras que en el 

grupo testigo tres de ellas lo hicieron. Además, en el grupo testigo existió una vaca que 

presentó valores de P4 mayores a 1 ng/ml desde el inicio hasta el final del experimento, 

hecho que se debió posiblemente a una gestación (cuadro 4). 
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Por otra parte. el 37.5%(3/8) de las va.:as del grupo experimental, no presentó en ningún 

momento niveles de P4 mayores a 1 ng/ml; y en el grupo testigo el 50% (4/8), por lo que se 

asume que estas vacas pennanecieron anéstricas durante todo el tiempo que duró el estudio. 

Cuando se consideraron las concentraciones de P4 alcanzadas después de la manifestación 

del celo. se encontró que solamente un 33.3% (1/6) de las vacas del grupo experimental 

llegó a ovular, y en consecuencia formar un cuerpo lúteo, mientras que en el grupo testigo 

la única vaca que presentó celo, ovuló y posteriormente formó un cuerpo lúteo (cuadro 5). 

Durante el estudio, se observó el caso único de una vaca del grupo experimental que tenía 

un cuerpo lúteo antes de iniciar el tratamiento y posteriormente formó un nuevo cuerpo 

lúteo. sin embargo, este animal no se detectó en celo. 
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Hormona Lutcinizante (LB). 

Durante el estudio, se observó que en el gmpo experimental 6 vacas presentaron celo (75% 

del grupo) y en el grupo testigo solamente una lo hizo (12.5%). Sin embargo, 

posteriormente se determinó por medio de las concentraciones de P4, que únicamente dos 

de los animales que mostraron estro, ovularon, un animal del grupo experimental y otro del 

grupo testigo, y que el resto de las vacas que presentaron signos sexuales no llegaron a 

ovular. Esta secuencia puede observarse en las figuras 10 Y 11. en las que se muestran los 

valores de P4 y de LH de éstas vacas 

Por otro lado, en el experimento se encontró que únicamente dos animales tuvieron niveles 

de LB superiores a los 2 ng/ml y el resto de las vacas presentaron niveles promedio 

superiores a 1 ng/mL Estos valores pueden observarse en el cuadro 6. Además, sólo dos 

animales presentaron picos de LH superiores a los 14 ng/mI, sin embargo los niveles de P4 

posteriores a la presentación del celo se mantuvieron en O ng/ml, lo que implicó que éstas 

vacas no lograron ovular (figuras 12 y 13). 
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Dinámica folicular y concentraciones de progesterona. 

Primer grupo sexualmente activo. 

De las cuatro vacas que participaron es este grupo, dos se encontraban ciclando antes de 

iniciar el tratamiento y tres presentaban un folículo menor a los la mm en la evaluación 

ultrasonográfica prevía a la manifestación del celo, además, pudo observarse que dos de 

éstas vacas no formaron posteriormente un cuerpo lúteo. Fmalmente, se encontró que una 

vaca que presentó en la evaluación ultrasonográfica, un folículo mayor a los 10 mm no 

llegó a ovular. 

Segundo grupo sexualmente activo. 

Dos de los animales que conformaron este grupo, se encontraban ciclando antes de iniciar 

el experimento. Las dos vacas pertenecientes al grupo experimental, presentaron en la 

evaluación ultrasonográfica folículos mayores a los 10 mm antes de la manifestación de los 

signos sexuales y no ovularon, mientras que la vaca del grupo testigo a pesar de tener un 

folículo menor a los 10 mm, finalmente llegó a ovular. 

20 



Animales que no mostraron conducta sexual. 

Grupo Experimental. 

Solo dos animales de éste grupo no mostraron conducta estral, sin embargo uno de ellos 

presentó desarrollo folicular y al final del experimento tuvo la formación de un eL. 

Grupo testigo. 

En el grupo testigo, siete animales no presemaron conducta sexual, a pesar de que tres de 

ellas se encontraban ciclando al inicio del experimento. además solamente una de las vacas 

presentó desarrollo folicular y folículos que midieron más de 10 mm. 

Animales anéstricos. 

Solamente uno de los animales del grupo experimental, no presentó niveles detectables de 

P4 a lo largo del experimento, ni tuvo folículos mayores a los 10 mm. Además, cuatro de 

los animales del grupo testigo tampoco presentaron niveles significativos de P4 durante el 

estudio y no tuvieron en las evaluaciones ultrasonográficas folículos grandes (> 1 O mm). 
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RESULTADOS GENERALES 

,!, Un 62.5% (5/8) de los animales del grupo experimental se encontraban ciclando antes 

de iniciar el tratamiento de sincronización . 

.;, Solo el 25% (2/8) de las vacas del grupo testigo se encontraban ciclando antes de iniciar 

el exp' rimento. 

+ El 75% (6/8) de los animales del gntpO experimental presentaron signos sexuales. 

+ Unicamente un 12.5% (118) de los animales del grupo testigo manifestaron signos de 

celo. 

+ A lo largo del experimento, se formaron dos grupos sexual mente activos: El primero se 

conformó en promedio a las 48 horas posteriores al retiro del implante auricular de 

norgestomet, con cuatro animales del grupo experimental. Mientras que el segundo 

grupo, se constituyó, a las 120 horas en promedio, después de haberse retirado él 

implante, con dos animales del grupo experimental y uno del grupo testigo. 

+ Existieron dos vacas en el pnmer grupo sexualmente activo, en cuyas evaluaciones 

ultrasonográficas previas al celo, se observaron folículos iguales o mayores a los 10 

mm. 
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+ En el segundo grupo sexualmente activo, dos de las vacas pertenecientes al grupo 

experimental, tuvieron folículos iguales o mayores a los 10 mm antes de presentar celo . 

.;. Dos de las vacas participantes en el primer gmpo sexualmente activo, presentaron 

desarrollo folicular después de haberse retirado él implante . 

.;. Unicamente un 25% (2/8) de las vacas del grupo experimental y un 12.5% (1/8) de las 

del grupo testigo, formaron un cuerpo lúteo nuevo al final del experimento. 

+ Al finalizar el tratamiento solamente dos vacas que presentaron celo llegaron a ovular. 

una que participó en el primer grupo sexualmente activo y que pertenecía al grupo 

experimentaL y otra del grupo testigo que formó parte del segundo grupo sexualmente 

activo 
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DISCUSiÓN. 

El uso de tratamientos de sincronización utilizando progestágenos corno el Syncro-Mate B 

(SMB), permite un buen control de la sincronización y la fertilidad, obteniéndose 

respuestas que van del 70 al 85% (Porras et aL 1992) (]6). 

En el presente trabajo, la respuesta a la sincronización y en consecuencia la manifestación 

de las conductas sexuales fue de un 43.7% (7/16), incluyendo a todos los animales, sin 

embargo, se observó que un 75% (6/8) de ellos pertenecieron al grupo experimental y que 

en el casO del grupo testigo solo el 12.5 %(118) tuvo esta respuesta. La presentación del 

celo, una vez retirado él implante, ocurrió en el primer grupo sexualrnente activo a las 48 

horas y en los animales del segundo grupo a las 120 horas en promedio. En cuanto al 

tiempo transcurrido a la presentación del celo, en el primer grupo sexual mente activo, este 

se encuentra de acuerdo a lo reportado en otros estudios, donde se menciona que el rango 

de presentación del celo, una vez retirado él implante, puede ser de 43.9 ± 13.2 horas 

(Porras et al 1993) (32). En el caso de] segundo grupo, los animales que manifestaron 

conducta estral lo hicieron en promedio a las 120 horas de haberse retirado él implante. 

Esta discrepancia en el tiempo a la presentación promedio de celo (72h), es similar a la 

observada en una investigación previa, en la cual se utilizó un diseño experimental igual, y 

en ella se menciona que los animales sincronizados con progestágenos en grupos pequeños, 

llegan a presentar el estro hasta las ]20 horas posteriores al retiro del implante (Isidro 1999) 

(33). Por otra parte. Medrana el al (1995) (25) Y Cortés el al (1999) (28) encontraron que la 

respuesta es muy variable, así por ejemplo Cortés el al observaron que el tiempo para la 
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manifestación de los signos sexuales una vez retirado él implante ue 5MB, tiene rangos 

muy amplios, ya que puede ser de 24 hasta 192 horas. 

Asimismo, Medrano et al 1995 (25) demostraron que en los animales sinclOnizados de 

manera escalonada, la respuesta de celo no se presenta en el momento en la cual es 

esperada, a pesar de que las vacas se programan para presentar el estro en un día específico. 

Así, en este estudio, se realizaron dos experimentos utilizando 32 vacas cebú, las cuales se 

sincronizaron con 5MB. Los resultados permitieron observar, que las vacas tienden a 

formar grupos para la manifestación de las conductas sexuales, y que en el primer grupo 

sexual mente activo que se formó, hubo una respuesta a la sincronización del 60 % Y en el 

segundo del 35.2 %. Una posible explicación a este fenómeno, es que los animales b'\10 

éstos métodos de sl11cronización, no manifiestan signos de celo solos, sino que buscan 

compañeras con quienes expresar el estro, y al ser en estos casos grupos pequeños, se 

dificulta la tarea de encontrar una par~ja con quien interactuar. Los resultados del presente 

estudio, tienden a apoyar esta observacíón, ya que pudo verse que los animales se 

agruparon para la manifestación del celo. puesto que cuatro vacas presentaron estro al 

mismo tiempo y además cuando se formó el segundo grupo sexualmente activo, tres vacas 

interactuaron al mismo tiempo. Por otra parte, se detectó que la manifestación de las 

conductas sexuales en ambos grupos, aparentemente sé vio afectada por la jerarquía social 

de ¡os animales dentro del hato, ya que las vacas que formaron el primer grupo sexualmente 

activo, posiblemente fueron influidas por la vaca No. 92, que fue la que presentó celo el día 

en el cual se esperaba y en el caso del segundo grupo, la vaca No. 12 pe1teneciente al grupo 

testigo, presentó celo e interactuó con dos animales del grupo experimental que también 

manifestaron conducta estral en el mismo día. La presentación de los signos de celo en los 

animales puede estar iniluida por diversos factores y no presentarse en el momento 
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esperado, ya que los animales buscan compaí'íeras con las cuales interactuar, es decir que se 

conjuntan para formar grupos sexualmente activos. Este efecto de jerarquía social dentro de 

un hato fue evaluado por Orihue\a el al. 1988 (34), utilizando 30 vacas Indobrasil y los 

resultados indicaron que las vacas con alta posición jerárquica dentro del hato son las que 

inician las actividades de monta e interactúan con las hembras de baja posición socia!' 

Por otro lado, en 1995 Larson y Kiracofe (35), realizaron una serie de experimentos en los 

cuales determinaron que las vacas ovariectomizadas, pueden presentar conducta de celo 

cuando se sincronizan con 8yncro-Mate B (8MB). En estos animales se demostró que 

después de haberse retirado un implante eran capaces de presentar picos de LII, por lo que 

concluyeron que las vacas sincronizadas con un tratamiento de 5MB, que incluye la 

aplicación exógena de Valerato de Estradiol (VE), se indujeron la presencia de celo y que 

éste puede acompañarse de picos de LH Los resultados anteriores, de alguna forma 

explican que en el presente estudio, existieron vacas que no tuvieron folículos mayores a 

los 10 mm y que a pesar de ello, Begaron a presentar valores de LH de más de 14 ng/ml. 

Sin embargo, también se encontraron vacas que tenían folículos mayores a 10 mm de 

diámetro y que no presentaron picos ovulatorios de LH durante el muestreo. 

Con respecto a la relación, pico de LH y ovulación, en el presente trabajo se observó que 

solamente el 28.5% (2/7) de los animales mostraron picos de LH con valores similares a los 

reportados por Jiménez el al 1988 (30), los cuales indican que el rango de medidas de los 

valores de LH en ganado Indobrasil, durante el estro natural, es de 10.7 a 81.1 ng/ml, y que 

a pesar de esto, los dos animales que los alcanzaron, no llegaron a ovular, aún teniendo 

folículos grandes al momento de presentar el celo. 

Otro aspecto importante de resaltar en el presente estudio, es el hecho de que en los 

animales que ovularon no se detectó un pico de LH, 10 que pudo deberse a que el criterio de 
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selección para que se iniciara el muestreo en un animal fue el principio del celo, lo que 

pudo originar que el momento elegido para la recolección de las muestras sanguíneas no 

fuera el adecuado para poder caracterizar la presencia del pico de LB, sobre todo sí se 

considera que los animales no presentaron signos de celo en el momento esperado. En 

efecto. Randel 1976 (36) Y Jiménez el al 1988 (30) reportaron que el pico de LE se observa 

en un rango de 2.3 ± 0.6 a 9.0 ± 2.7 horas después de haberse detectado el celo, en el caso 

del presente estudio las vacas que presentaron pico de LH lo hicieron entre las 4 y 42 horas. 

La manifestación de la conducta de celo se encuentra asociada a un crecimiento folicular 

previo y al desarrollo de un folículo dominante, que una vez maduro produce las cantidades 

necesarias de estrógenos para iniciar el celo y la liberación de LB que provocará la 

ovulación. En el presente trabajo, se observó que el 57.1% (417) de los animales que 

presentaron celo tuvieron desarrollo folicular después de retirar él implante y que el 42% 

restante, mostraron conducta de celo sin haber presentado desarrollo folicular aparente en 

las evaluaciones ultrasonográficas. Lo anterior sugiere, que en algunos animales la 

manifestación de la conducta sexual no necesariamente se acompaña de respaldo 

fisiológico, es decir existieron vacas que presentaron celo conductua! sin tener folículos 

maduros que apoyaran este evento, además de no tener los patrones endocrinos propios de 

este evento como son los picos de LH. Por lo que es probable, que estos animales imiten la 

conducta de celo de los animales con mayor jerarquía (10). 

Por otro lado, también se observó que de los siete animales que presentaron celo, 

únicamente dos ovularon teniendo en el examen previo por ultrasonografía, folículos de 

seis y diez milímetros, lo que permite inferir que un animal puede presentar conducta de 

celo sin tener desarrollo folicular aparente y llegar a ovular, o bien un animal puede tener 

27 



folículos mayores a los 10 mm, manifestar celo y a pesar de esto no ovular. Así, McGuire el 

al (37), encontraron que la sll1cronización con 5MB, induce la presentación del celo 

independientemente de las estructuras ováricas que tengan los animales ai retirar él 

implante. En el caso del presente experimento el 28% de los animales que presentaron celo 

no tuvieron desarrollo folicular después del retiro del implante, mientras que en el 72% 

restante se detectó desarrollo folicular. Los resultados apoyan la hipótesis de McGuire et al 

(37) ya que el celo, aparentemente ocurre como resultado de la presencia de una fuente de 

estrógenos, pudiendo ser algún metabolito del implante del norgestomet, de fuentes 

extraováricas de estrógenos o un efecto residual de la inyección del Valerato de estradiol 

(VE) que se aplica al momento de colocar él implante. Sin embargo, en un experimento 

reciente Solano el al 2000 (38), demostraron que las hembras tienden a presentar el celo de 

forma compacta, aún sin la inyección de estrógenos, cuando se utiliza un tratamiento de 

sincronización escalonado y que en el caso de los animales anéstricos, éstos también 

presentan conducta de celo tendiendo a agruparse de manera similar, sugiriendo que este 

comportamiento puede suceder independientemente de la inyección de estrógenos. 

Finalmente, la manifestación de los signos sexuales y la presentación de los patrones 

endocrinos propios de este evento, se pudo ver afectada por el manejo frecuente al cual 

fueron sometidos los animales cuando se tomaron las muestras sanguíneas en el presente 

estudio, ya que los factores estresantes repercuten de manera directa sobre dos aspectos 

principales de la reproducción: la secreción de la hormona luteinizante y la presentación del 

celo. Los niveles altos de corticosteroides adrenales, que se producen en los estados de 

estrés y que se encuentran presentes en el plasma, pueden llegar a suprimir la secreción de 

LH, además de afectar la presentación del celo (39). 

28 



CONCLUSIONES. 

+ La respuesta a la sincronización dentro de un hato tiene resultados muy variables. 

+ La presentación del estro en un programa de sincronización escalonado, tiende a tener 

un rango amplio, ya que los animales no manifiestan celo en el momento esperado, sino 

que adelantan o retrasan este evento, dependiendo posiblemente, de la estructura social 

del hato. 

+ Los animales que manifiestan signos sexuales no siempre cuentan con un respaldo 

fisiológico (folículos ovulatorios y niveles altos de LH). 

+ Existen vacas que manifiestan conducta estral, llegan a tener pICOS de LH, y Sin 

embargo no presentan desarrollo folicular. 

{!:: Hay animales que pueden tener niveles de P4, superiores a 1 ng/rnl y a pesar de esto 

mostrar conducta estral. 
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CUADROS. 

Cuadro l. Número de actividades sexuales de las vacas que participaron en el primer grupo 
sexualmente activo (emisoras y receptoras). 

Identificación 

9 

89 

90 

92 

Número de montas 
emitidas 

I 

2 

O 

O 

Intentos de monta 
(emitidas) 

2 

10 

I 

3 

37 

Número de montas 
recibidas 

2 

I 

O 

O 

Intentos de monta 
(recibidas) 

) 

5 

3 

5 



Cuadro 2. Número de actividades sexuales de los animales que participaron en el segundo 
grupo sexualmente activo (emisoras y receptoras). 

Identificación Número de montas Intentos de monta Número de montas 
emitidas (emitidas) recibidas 

3 2 5 1 

12 2 5 1 

17 O O 2 

38 

Intentos de monta 
(recibidas) 

3 

6 

1 



Cuadro 3. Número de cuerpos lúteos antes, durante y después del tratamiento o en un 
periodo similar en los animales del grupo sin tratamiento. 

)ENTIFICACION I ANTES DEL I DURANTE Rr I DRQPURq D1>T rTi'T n 

j TRATAMIENTO ¡TRATAMIENTO J --"'-- ~~ -- ...... ~-'J...., 

TRATAMIENTO 
Grupo con tratamiento 

(9 - 24 OCT) 
90 SI 2-9 OCT NO NO SI 21-0C 
89 NO NO NO SI 21-0C 
92 SI 27 SEP 5 OCT NO SI 26 OCT - 6 SI 21-0C 

NOV 
3 SI 2-12 OCT NO NO SI 27-0C 

95 SI 27 SEP 2 OCT NO SI 2 NOV- 6 NO 
NOV 

17 SI 27 SEP 2 OCT SI 12-19 OCT SI 26 OCT - 6 SI 27-0C 
NOV 

9 NO NO NO SI 21-0C 
14 NO NO NO NO 

G rupo SIn ra arnlen o t t t 
12 NO SI 9-160CT SI 2-6 NOV SI 27-0C1 
1 NO SI 12-6 NOV SI NO 
8 NO NO NO NO 
13 NO NO NO NO 
15 NO NO NO NO 
20 NO NO NO NO 
91 SI 2 - 9 OCT NO SI 23 OCT - 2 NOV NO 
99 SI 2 - 9 OCT NO SI 23-290CT NO 
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I 

Cuadro 4. Animales que presentaron un cuerpo lúteo funcional (niveles de P4 superiores a 
1 ng/ml) y su duración en días. 

Identificación Antes del Duración Durante el Duración Después del Duración 
tratamiento (días) tratamiento (dias) tratamiento (di as) 

GRUPO CON TRATAMIENTO 

3 2-90ct. 7 

17 27 Sep.- 8 12-190et. 7 
50et. 

90 2 -9 Oct. 7 

92 27 Sep.- 8 260et - 12 
50et. 6 Nov. 

95 27 Sep.- 5 2 Nov.-
20et 

GRUPO SIN TRATAMIENTO 

1 90et.- 28 
6 Nov. 

12 9-160et. 7 2 Nov.-

91 2-90ct 7 230ct - 14 
2 Ncv. 

99 2-90ct. 7 23 -29 Oct. 6 
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,· ... ~III~~ 
,.,~ .. ~ 

[Grupo con ir.t.m eotol 

12 5; 093 

0.04 

l' 2' 166 

9 0.16 .'1259208 78 5 227 14.9,103 
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Cuadro 6. Niveles promedio de LH (nglml), en los animales que presentaron 
celo en los grupos con tratamiento y sin tratamiento 

NIVELES DE LH (nglml) 

No. de ventana 2 3 4 TOTAL 

Grm o con tratamiento 

3 2.35 2.42 2.42 3.5 2.67 

9 1.12 1.68 1.72 1.89 1.60 

17 3.07 2.63 2.13 1.79 2.40 

89 1.18 1.3 1.33 1.92 lA 

90 1.73 1.62 1.88 1.87 1.77 

92 0.84 0.9 1.02 1.08 0.96 

Gru~o sm tratamIento 

12 2.11 I 2.15 I 2.1 1.18 1.88 
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Figura 1 Protocolo de sincrontzación 

GRUPO CON TIlATAMIENTO. 

Identificación 
lft"I 90 
lft"I 89 
lft"I 92 
lft"I 3 
lft"I 95 
lft"I 17 
lft"I 9 
lft"I 14 

Fecha 27 2 5 9 10 11 12 13 14 15 
Sep Oct 

GRUPO SIN TRATAMIENTO. 

lft"I 1 

lft"I 8 
1ft"112 
1ft"113 
lft"I 15 
lft"I 20 
lft"I 91 
lft"I 99 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6 
Nov 

Fecha 27 2 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6 
Sep Ocl 

~
PERI0DO CON EL IMPLANTE COLOCADO 

'" CELO ESPERADO. 
ICIO DEL TRATAMIENTO CON 5MB 

Nov 
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Figura 2. Esquema de muestreo para LH. 

VACAS 
DETECTADAS EN CELO 

Ventana 1 (6 horas) 
Sangrado cada 15 mino 

Ventana 3 ( 6 horas) 
Sangrado cada 15 min. 

44 

Descanso 
(6 horas) 

Descanso 
(6 horas) 

Ventana 2 (6 horas) 
Sangrado cada 15min. 

Ventana 4 ( 6 horas) 
Sangrado cada 15 mino 



Figura 3. Presentación del estro 

GRUPO CON TRATAMIENTO. 
Identificaclón. 

90 
89 
92 

!!irl 
3 

95 
17 
9 

f!!"l 14 
Fecha 27 2 5 9 lO !l 12 13 14 \5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6 

Sep Oct 
GRUPO SIN TRA '[AMIENTO 

Il! 

I 
12 
13 
15 
20 
9\ 

99 

Nov 

FI~cha 27 2 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2 6 

Sep Oct 

!
PERlODO CON EL IMPLANTE COLOCADO 

CELO ESPERADO 
INICIO DEL TRATAMIENTO CON 5MB 
CELO OBSERVADO 

Nov 
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Figura 4. Dinámica folicular en los animales del grupo experimental. 

E 20 E 
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~ 10 
:; 5 
,¡¡ 
"O O 
11. 

Dinámica Folicular antes del tratamiento 

90 89 92 3 95 17 9 
No, de vaca 

Dinámica folicular durante el tratamiento 

90 89 92 3 95 17 9 

No. de vaca 

Dinámica folicular después del tratamiento 
; - - - --- - ----- ----. - - - _. ----- I 

ii!!l?6:0ct 1I~9~()c;t []~3 .. r.J0V D06~~o"j 
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Figura S.Dinámica folicular en los animales del grupo testigo. 
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- -------~----- -- - --- " 
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N o. de vaca 
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Dinám ica folicular después del tratam lento. 

11'iil26-Ü;;1 111129-0cl 002-Nov 006-Nov ! 
l_ _ .1 
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I I 111~I1{Rn -~iIJJ-Im-lul;d]-~1&1 
1 8 12 13 15 20 91 99 

No. de Vaca ¡ 
I 

------- ---------- -- - ~ 
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Figura 6. Dinámica folicular de los animales que formaron el primer grupo sexualmente 
activo. 

Dinámica F~liCU~; ~aca 9; -1 1--- -Di~Amica Folicular Vaca 89 

ffI ~<:liculos (mm) I I 1 E FolicuJos (mm) ! 

E 
§. 20 

15 
10 

5 
O 

"f:?~0~0~O~P~O~O~O~O~~O~~04 
~ ~ ~ ~ ~v ~ ~ ~ ~ ~v ~ 

FECHA 

Diná mica Folicular Vaca 92 

E 
§. 20 

15 
10 
5 
o 

48 

E 
§. 20 

15 
10 
5 
O 
~ ~ ~ ~ ~ ~ A , Á ~ ~ el> .... 0<> OC; OC; OC; di O'" OC; O'" ~o -i2'0 

<0-' <:;)'V <:;)<rJ <:;)0/ ,,'1: "q;f "O/ r¡,f({ rfI <:;)'V" <:;)10 

FECHA 

Dinámica Folicular Vaca 9 

E 
§. 20 

15 
10 
5 
o 

(\f:>0~O~<rJ0~O/J-~~p~&~O~O/J-~p~.tP~+04 
~ <:;) ~ ~ " ~ ~ ~ ~ <:;) ~ 

FECHA 



Figura 7. Dinámica Folicular de los animales que formaron el segundo grupo sexualmente 
activo. 
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Figura 8. Dinámica folicular de los animales que no presentaron signos de estro. Grupo 
Expedm ental 
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Figura 9. Dinámica folicular de los animales que no presentaron sígnos de estro. Grupo 
Testigo. 

Dinámica Folicular Vaca 1 Dinámica Folicular Vaca 91 

E 20 
§. 15 

~ 10 ª 5 o o 
~ 

Dinámica Folicular Vaca 99 

E .s. 20 
- 15 
~ 10 
~ 5 
.8 o 
;f 

FECHA 

Si 



Figura 10. 

NIVELES HORMONALES DE P4 Y LH. 
Vaca 92 
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Figura ¡ l. 
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Figura 12. 

NIVELES SERICOS DE P4 Y LH. 
Vaca 3 
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