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RESUMEN 

MOLlNA MARCIAL, OBDULlO, Sincronización de Estros en Vacas Cebú Mediante 

Implantes Reciclados de Progestágenos y la Posterior Aplicación de 

Prostaglandinas (bajo la dirección: PhD, Salvador Romo García, Dc. Felipe Montel 

Palacios, MC, Eduardo Posadas Manzano) 

Con el objeto de evaluar un programa de sincronización de estros se 

comparó el uso de dos implantes reciclados de norgestomet más la aplicac!ón 13 

dias después del retiro de los implantes de prostaglandina, contra un implante 

nuevo de un progestágeno. El trabajo se realizó en el municipio de Azoyú, estado 

de Guerrero y se utilizaron 58 vacas Bos indicus vacías en anestro y lactantes, 

Las vacas fueron distribuidas en un arreglo factorial de 2 x 2 con n repeticiones, 

siendo los efectos anestro y ciclando e implantes reciclados y nuevos. Al inicio y 

final del estudio, se evaluó la condición corporal (CC) en escala del 1 al 5. Al dia 0, 

13 vacas ciclando (grupo A) y 12 en anestro (grupo B) fueron sincronizadas con 

dos implantes reciclados de norgestomet por vía subcutánea auricular, los cuales 

permanecieron 9 dias in situ. Se esperaron 13 días para el desarrollo de un cuerpo 

lúteo para aplicar 0.150 mg de prostaglandina por vía intramuscular. Asimismo, 12 

vacas ciclando (grupo C) y 21 en anestro (grupo D) fueron sincronizadas con un 

implante auricular nuevo de Crestar (C) que permaneció 9 dias in situ, aplicando 

500 UI de eCG al retirar el implante. En la detección de estros, las vacas con 

implante nuevo fueron servidas a través de inseminación artificial (lA), mientras 

que a las de Implantes reciclados se les anotó el día del celo y fueron servidas al 

celo seguido a la aplicación de la prostaglandina. El diagnóstico de gestación se 
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realizó al dia 30 post-inseminación artificial mediante uitrasonografia. Los 

resultados obtenidos se analizaron a través del PROC CATMOD, disponible en ei 

SAS. No se encontró diferencia estadística al evaluar al in',cio y final del estudio la 

CC en los grupos experimentales. La respuesta a [a sincronización de estros con 

implantes reciclados para vacas ciclando y en anestro fue del 53.8 y 75% dentro 

del rango de las 36 a las 48 hr post-retiro de implantes, mientras que la respuesta 

a celo posterior a la aplicación de prostaglandinas para ambos grupos fue del 

64%. La respuesta a celo con un implante nuevo en vacas ciclando y en anestro 

fue del 85.7 y 83.3% respectivamente (P>O.05). Asimismo, la fertilidad obtenida a 

primer servicio de inseminación artificial para vacas de íos grupos A y B fue del 7.7 

Y 0% respectivamente, mientras que para los grupos C y O fue del 50 y 28.5% 

respectivamente (P<0.05). Se concluye que aunque la aplicación de dos implantes 

reciclados significa disminuir el costo del tratamiento sincronizador, éste se vuelve 

impredecible cuando se modifican repentinamente las condiciones climatológicas y 

en consecuencia haber un menor número de animales en estro y un bajo n~mero 

de animales gestantes a primer servicio. 

(Palabras clave: Sincronización, Cebú, Bovinos, Trópico) 
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INTRODUCCiÓN 

Las regiones tropicales y subtropicales del pais, constituyen en su conjunto el 

25% del territorio nacional y cuentan con un excelente potencial forrajero para la 

producción de carne y leche bovina. Sin embargo, el ganado existente en estas 

zonas no siempre es manejado en forma adecuada, pues usualmente ios métodos 

de manejo son deficientes en lo que respecta a alimentación, mejoramiento 

genético, cuidado sanitario y reproducción, por lo que el comportamiento 

productivo del ganado en estas áreas también es bajo (Galina et al, 1986). Esta 

situación repercute en parámetros reproductivos de baja eficiencia, tales como 

intervalos prolongados entre partos (16-18 meses), número excesivo de dias 

abiertos (120-180 dias) y una elevada edad al primer parto (36-42 meses). Esto en 

gran parte se ha atribuido a factores tales como el anestro posparto (Escobar el al, 

1982; Román 1988), como consecuencia de un deficiente manejo nutricional, así 

como al efecto negativo del amamantamiento y de una inadecuada planeación de 

la época de parto (López et al, 1991). 

Para tratar de mejorar la eficiencia reproductiva de los bovinos, la utilización 

de la sincronización de estros en vacas en el trópico ha sido aplicada en forma 

extensiva. Sin embargo, los resultados han sido inferiores a los esperados (López 

et al, 1991). 

Algunos de los principales métodos de sincronización de estros utilizados 

en el ganado bovino, tanto en regiones tropicales como en regiones templadas 

son los siguientes: 
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A) La aplicación de un implante auricular con un progestágeno 

(Norgestomet) más una inyección intramuscular de Norgestomet y Valerato de 

Estradiol en forma simultánea. El implante se deja por 9 días. y al retirarlo se 

presentan de un 77% a un 100% de vacas en calor, con un porcentaje de fertilidad 

del 33% al 68% (Morstin et al, 1988; Odde 1990; López etal, 1991). 

B) Aplicación de un implante auricular con un progestágeno (Norgestomet) 

y simultáneamente una inyección intramuscular con Norgestomet y Valerato de 

Estradiol. El implante se deja por 9 días. Este tratamiento se combina con una 

inyección intramuscular de Prostaglandinas F2alfa (PGF2a) 48 horas antes de 

retirar el implante. Con este método se obtiene una respuesta de 75% de 

presentación de estros, con una tasa de fertilidad a primer servicio de 75%. (López 

et al, 1991). 

C) La aplicación por siete días de un implante auricular con un 

progestágeno (Norgestomet), más una inyección de PGF2a al dia 6 o 7 del 

tratamiento, se obtiene de un 93 a 98% de animales en calor y un porcentaje de 

fertilidad del 60 al 62% en novillonas productoras de carne (Heersche et al, 1979; 

Whittier et al, 1986). 

D) El empleo de un implante auricular con un progestágeno (Norgestomet) 

por 9 dias más una inyección intramuscular de Valerato de Estradiol con 

Norgeslomel al momento del implante, combinados con la aplicación intramuscular 

de Hormona Liberadora de Gonadctropinas (GnRH) 30 horas después de retirado 

el implante. Con este método el porcentaje de gestación fue de 64% después de la 

Inseminación Artificial (Troxel et al, 1993). 
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E) La combinación de un implante con Norgestomet más la inyección 

intramuscular de Valerato de Estradiol más Norgestomet y la aplicación de 

Gonado~rop¡!1a Sérica de Yegua Gestante eCG) al momento de retirar el ir.1p!ante. 

La respuesta al estro fue del 95% y la fertilidad también de un 95% en vacas 

productoras de carne (De los Santos et al, 1993). 

la investigación relativa a los métodos antes citados se ha desarrollado 

empleando siempre implantes nuevos. No se encontraron informes en la literatura 

sobre el empleo de implantes reciclados en ganado bovino, pero se cuenta con 

diversas comunicaciones personales en ese sentido, provanientes de expertos en 

el área (Don Wideman Jr., Hernández J, Romo S, Montiel, F, Comunicación 

personal). 

Debido a lo antes mencionado se justifica el buscar tratamientos 

alternativos de sincronización de estros en ganado bovino en el trópico, sobre todo 

aquellos que pudieran significar un menor costo para el ganadero. De esta 

manera, al reciclar los implantes seria posible ofrecer al productor un importante 

ahorro económico como un estimulo para realizar programas de sincronización de 

estros. De esta forma se contribuiria a mejorar la eficiencia reproductiva del hato y 

al promover el uso de la Inseminación ArtifiCial. también se lograría el 

mejoramiento genético del hato. 
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REVISION BIBLIOGRÁFICA 

SINCRONIZACiÓN DEL ESTRO UTiliZANDO PROGESTÁGENOS 

Diversos tratamientos hormonales basados en progesterona y sus 

derivados se han implementado con el fin de reducir el anestro post-parto. Los 

esteroides ováricos (progesterona y 17~-estradiol) actúan como moduladores de la 

secreción de hormona luteinizante (LH) y las concentraciones de LH plasmáticas 

fluctúan de una manera pulsátil a través de lodos los periodos del ciclo estral 

(Rahe el al, 1980). Existe una correlación negativa entre la administración de 

progesterona (P4) Y la secreción de LH; la administración de progesterona o sus 

análogos en dosis reducidas no inhibe la frecuencia pulsatil de LH, en 

comparación con la utilización de dosis altas que al parecer sí inhiben esta 

frecuencia pulsEilil de LH (Stumpf el al, 1991). 

El uso de progestagenos para promover el reinicio del ciclo estral es un 

tema bastante controvertido con una buena variación en los resultados de 

fertilidad entre los diferentes estudios. Esto posiblemente sea debido a que niveles 

elevados de hormona luteinizante durante el tratamiento con Norgestomet estan 

asociados con niveles elevados de estrógenos cuando se terrnina el tratamiento 

(Wright y Malmo, 1992). Asimismo, trabajos recientes han mostrado que bajas 

concentraciones de progesterona en ausencia de ur. cuerpo lúteo no suprimen 

totalmente la liberación de hormona luteinizante e impiden el reemplazo de los 

foliculos dominantes, lo que a su vez podria explicar los bajos resultados en 

cuanto a fertilidad (Adams 1994). 
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Ireland y Rache (1982), indican que la progesterona y los progestágenos 

s',ntéticos suprimen el estro y la ovulación, actuando a través de un mecanismo de 

retroalimentación negativa sobre la liberación de LH. Por lo mismo, probablemente 

se reduce la frecuencia de los pulsos de esta hormona y se impide que algún 

folículo complete su desarrollo y ovule. Al retirar el fármaco, los foliculos de todas 

aquellas vacas tratadas completarán su desarrollo al mismo tiempo, lo que 

provoca el estro sincronizado (Brit! y Rache 1985). 

Se han utilizado muchos progestágenos sintéticos para sincronizar celos y 

estos se han aplicado por diferentes vías. Las sustancias progestacionales que se 

aplicaban en inyecciones diarias hacían poco práctico el sistema (Wiltbank 1969). 

Munro y Moare (1986), demostraron que las inyecciones de progesterona 

prolongaban la fase del diestro durante el tiempo de aplicación; después de que 

las inyecciones eran finalizadas, las hembras entraban en calor y ovulaban con 

una sincronía razonable de 30 hr en promedio. Con el descubrimiento de 

progestágenos activos por vía oral (Lammond 1964), se hizo posible por primera 

vez su administración en el alimento. La mayor desventaja de esta vía era no tener 

un contíOl preciso del consumo de la dosis diaria para cada animal tratado, 10 que 

ocasionaba respuestas variables en la sincronización (Kesler y Troxel 1983; 

Peters 1986). 

El MGA (acetato de melengestro!) es un progestágeno de aplicación oral. 

La adminístración de esta droga en el alimento ha sido utilizada para suprimir el 

estro en vaquillas. Si es mezclado en el alimento y consumido por la hembra a 

razón de 0.5 mg/día puede suprimir el estro. La mayoría de los programas lo 

recomienda durante 14 dias en la alimentación. Sin embargo, el consumo de 
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alimento varia entre animales y esto podria afectar la cantidad que cada uno 

ingiere de la dosis de MGA suministrada en ei mismo, obteniéndose una respuesta 

variable. Este puede ser entonces mezclado dentro de una cantidad específica de 

suplemento proporcionado en el alimento en cantidades de 0.5 a 2.0 

libras/cabeza/dia. Después de retirar el alimento, los animales entran en calor 

dentro de 2 a 6 dias. El grado de sincronización es alto si los animales estaban 

ciclando antes de empezar la alimentación con MGA. No se recomienda !a 

inseminación artificial posterior al estro con MGA porque se obtiene baja fertilidad. 

Para utilizar este programa con fertilidad aceptable, se recomienda una inyección 

de prostaglandina 17 dias después de finalizada la alimentación, previa palpación 

de cuerpo lúteo. Los programas de MGA son excelentes en vaquillas resultando 

en buenas tasas de concepción para inseminación artificial después de la 

detección de estros. Sin embargo, estos resultados en vacas post-parto pueden 

resultar variables (Floyd y Giménez 1997). 

Uno de los primeros trabajos relacionados con las formas de aplicación de 

progestágenos fue el reportado por Dizuk y Coa k (1966), quienes demostraron 

que hormonas esteroidales colocadas en forma de implante se liberaban de 

manera constante y uniforme por per,odos de varios dias. 

En bovinos productores de carne, uno de los progestágenos más populares 

es el Norgestomet, impregnado en un implante siliconado de aplicación auricular 

por vía subcutánea acompañado de una inyección de valerato de estradiol 

(Synchromate S). Este producto se ha empleado sobre todo pa'a la sincronización 

de estros, así como para la inducción del estro en hembras anéstricas. En este 

caso, cabe mencionar que tal vez la principal ventaja de los sistemas basados en 
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progestágenos sintéticos es que, al aplicarlo en hembras anéstricas y después de 

ser retirado, se favorece la liberación de gonadotropinas y los animales comienzan 

a ciclar (Smith et al, 1983). Este efecto inductor de la actividad ovárica se ha 

probado tanto en vaquillas prepúberes como en vacas en anestro lactacional 

(Gonzalez et al, 1975; Smith et al, 1979). 

En el primer caso, al emplearse el progestágeno en un tratamiento inductor 

de la pubertad en vaquillas prepúberes, se han obtenido porcentajes de hembras 

en calor de 79 al 94% en periodos de 4 dias de observación después de retirado el 

implante, con porcentajes de gestación de 43 a 56% (González et al, 1975). 

Además, se demostró que es posible utilizar este tratamiento para inducir el estro 

fértil en vaquillas prepúberes. Dichos autores señalan que el tratamiento es 

particularmente práctico en vaquillas menos precoces, como es el caso de algunos 

tipos de razas cebuinas. 

González et al. (1975), señalan que la segunda posibilidad de uso de estos 

tratamientos con progestágenos es como inductores de la actividad ovárica en 

grupos de hembras post-parto, las cuales probablemente se encuentran en 

anestro_ En una investigación se estudió el efecto de un tratamiento con 

Synchromate B en vaquillas y vacas con actividad ovárica o en anestro; el estro se 

detectó en mayor proporción en animales que se encontraban ciclando ai inicio del 

tratamiento (88%) que en aquéllos que no lo estaban (77%). La fertilidad de las 

vaquillas en un periodo de cinco días fue similar si se encontraban ciclando (42%) 

o en anestro (47%), evento que no sucedió en el grupo de las vacas, donde los 

animales que estaban en anestro tuvieron una tasa de gestación del 38%, menor 

al de aquellas vacas que se encontraban ciclando (Beal et al, 1984). Por tal razón, 
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dichos autores seña!an que !a condición de la vaca antes del tratamiento (ciclando 

o en anestro) pudiera limitar la efectividad del progestágenc. 

Aunque casi todas las heIT'bras responden manifestando estro después de 

remover el implante, las expectativas en cuanto a la fertilidad son moderadas, 

sobre todo en hembras que al inicio del tratamiento se encuentran en anestro y 

lactando. Lo anterior está corroborado en una amplia revisión sobre el tema y en 

condiciones de trópico, donde se estima que el porcentaje de concepción a primer 

servicio es mayor (48%) en hembras que al momento de la sincronización se 

encontraban sin lactar, comparado con aquellas que sí lo estaban (32%) (Galina y 

Arthur 1990). En otro estudio utilizando los progestágenos, fue posible demostrar 

que este tratamiento es capaz de inducir estros, pero la fertilidad se ve disminuida 

seriamente cuando la hembra se encuentra lactando y tiene baja condición 

corporal. Asimismo, Wishart el al. (1977), señalan que la condición corporal de la 

vaca al recibir el tratamiento es un factor que determina la respuesta de las 

hembras al fármaco sincronizador. 

FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA A LOS TR",TAM!ENTOS CON 

PROGESTÁGENOS 

En la !iteratura se han señalado diversos factores para tratar de explicar la 

variación en los resultados de programas para inducir y sincronizar el estro con 

progestágenos. tales como: 

al Duración de la aplicación del fármaco sincronizador. Los tratamientos cortos 

con progestágenos resultan en un incremento de la fertilidad en comparación 
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con los tratamientos de larga duración aunque la precisión de la sincronización 

mejore en estos últimos resultados (Rache 1974; Sreenan et al, 1977). 

b) Etapa del ciclo estral. Se conoce que el tiempo de respuesta al tratamiento 

sincronizador no varía entre hembras sincronizadas con progestágenos en 

distintas etapas del ciclo estral. En cambio, el porcentaje de hembras en estro 

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

efectiva al aplicarse el fármaco en las hembras que se encuentran a la mitad 

de la fase lútea (Spitzer et al, 1978). 

e) Estado fisiológico. Beal et al. (1984), señalan la importancia del estado ovárico 

en respuesta a tratamientos sincronizadores con base a progestágenos (SMB). 

En su estudio donde evaluaron el efecto entre vaquillas y vacas con actividad 

ovárica o en anestro, el estro fue detectado en mayor proporción en hembras 

que se encontraban ciclando al inicio del tratamiento (88%) comparado con 

aquéllas que no lo estaban (77%). La fertilidad de las vaquillas fue similar si se 

encontraban ciclando (42%) o en anestro (47%), cosa que no sucedió en el 

grupo de vacas donde los animales que se encontraban en anestro tuvieron 

una tasa de gestación del 38%, menOi al de ¡as vacas que se encontraban 

ciclando. 

d) Condición corporal. Wishart et 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. Esta suplementación 

se inició seis semanaS antes del tratamiento. 
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e) Edad de las hembras. Beal el al. (1984), al comparar la respuesta de vacas y 

vaquillas sincronizadas con Norgestomet, no encontraron variaciones 

significativas para el porcentaje de hembras en estro o en el tiempo de 

manifestación del mismo (9.4 hr más pronto en vaquillas que en vacas). En 

relación con la fertilidad, Peters (1986) señala que la misma es 20% mayor en 

vaquillas que en vacas previamente sincronizadas. Al respecto, Odde (1990) 

reportó que la sincronización con 5MB dentro de un programa de transferencia 

de embriones no quirúrgica fue del 69.5 y 100% para vacas y vaquillas 

respectivamente. Sin embargo, la fertilidad fue del 39 y 18% respectivamente. 

f) Efecto de la época y año. Heersche el al. (1979), encontraron variaciones entre 

años en el número de vaquillas sincronizadas con Norgestomet que mostraban 

estro (89 al 95%), a pesar de que los programas se realizaron en las mismas 

explotaciones y época del año. Richards el al. (1988), encontraron que al 

realizar programas de sincronización en la primavera éstos resultaron mejores 

que los realizados en el otoño (84 y 64% respectivamente). Esto además fue 

corroborado por Broadbent el al. (1991), quienes explican que las condiciones 

ambientales son de gran importancia y que éstas pueden afectar la conducta 

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

g) Tipo racial. La íertilidad lograda con el uso de progestágenos para ei controi del 

estro suele ser menor en ganado Bos indicus que en Bos taurus. Galina et al. 

(1987), indican que en general la sincronización del estro en bovinos de razas 

cebuínas bajo condiciones del trópico resulta en una fertilidad de! 15% menor 

que la de los grupos testigo, y que ésta se deprime más cuando la 
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sincronización se realiza en hembras en pobre condición corporal, en épocas 

desfavorables del año o en ambas circunstancias. 

h) Efecto de la explotación o rancho. Se presentan amplias variaciones en la 

fertilidad de las hembras sincronizadas en diferentes explotaciones. Tales 

variaciones se atribuyen a las condiciones particulares de manejo que existen 

entre ranchos (Wishart et al, 1977). 

CONDICiÓN CORPORAL 

Las cantidades adecuadas de reservas corporales son necesarias para 

mantener la salud, función reproductiva y capacidad productora en el ganado, 

particularmente en la vaca lechera. La grasa corporal es un indicador de la 

cantidad de energia almacenada, por tanto, las vacas con reservas corporales 

bajas son propensas a enfermedades, desórdenes metabólicos, fallas en la 

eficiencia reproductiva y reducción en la producción de leche. A su vez, las bajas 

reservas corporales demoran la edad al primer servicio y se reduce la producción 

de leche después del parto en las vaquillas (Edmonson et al, 1989). Las vacas con 

reservas excesivas de grasa son propensas a partos difíciles y al síndrome de la 

vaca gorda (higado graso post-parto). Las vaquillas gordas presentan dificultad 

para quedar gestantes y desórdenes en el desarrollo de la glándula mamaria que 

resultan en una vida productiva pobre. Sin embargo, esta condición es poco 

probable en vacas productoras de carne que únicamente son alimentadas a través 

de libre pastoreo. 

Edmonson et al. (1989), señaiaron que la evaluación de la condición 

corporal es una manera efectiva de medir subjetivamente la cantidad de energia 
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metabolizable almacenada como grasa y músculo en un animal vivo. Inicialmente 

la calificación de condición corporal se desarrolló para ovejas, involucrando la 

palpación de huesos dorsales y ~rocesos lumbares, sintiendo la agudeza y 

recubrimiento de los huesos, siendo la escala de O (animal emaciado) a 5 puntos 

(animal muy gordo). La misma técnica fue adaptada para ganado de carne por 

Lowrnan et al. (1976), utilizando valores de O a 5 con medios puntos intermedios 

en aquellos animales que no acomodaron entre dos valores, quedando la escala 

con 11 puntos. Sin embargo, en ocasiones no es posible palpar la piel y costillares 

del ganado porque las facilidades de sujeción o el temperamento de los animales 

no lo permiten, por lo que en Australia y Nueva Zelanda se utiliza sólo la 

inspección visual. 

Aunque las condiciones de raza y alimentación en el trópico son 

extremadamente diferentes, las escalas de clasificación existentes para animales 

de climas templados se utilizan para evaluar la condición corporal de los bovinos 

en el trópico con resultados comparables. Así, investigaciones preliminares han 

señalado que una condición corporal excesiva (4.0 puntos o mayor) o inadecuada 

(menor de 2.0 puntos) al parto reduce los índices de fertilidad subsecuentes. 

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

después del parto reducen significativamente la fertilidad en las vacas que tenian 

buena condición corporal previa a este evento (Gaines 1989), afectándose asi el 

estado de salud general del animal (Ferguson, 1991). 

La restricción de energía en el periodo pre-parto resulta en una condición 

corporal pobre al parto. alargándose el intervalo al primer estro post-parto y 

decreciendo la posibilidad de encontrar un alto porcentaje de vacas ciclando al 
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inicio y final de la época de empadre (Whitman 1975; Lowman 1982; Dizuk y 

Bellows 1983; Richards et al, 1986). Por otra parte, las vacas que mantienen 

buena condición corporal después de! parto presentan mayor función hipofisla¡la y 

mejor potencial reproductivo que se traduce en un répido retorno al estro post

parto, que aquéllas que paren con pobre condición corporal (Rutter y Randel, 

1984 ). 

Los requerimientos de energía para el mantenimíento, así como la eficiencia 

en la utilización de ésta en vacas post-parto, son afectados por la condición 

corporal y también por el destete precoz y el insumo de energia pre y post-parto 

(Houghton et al, 1990). Se ha señalado que la condición corporal modula el nivel 

de la LH en la sangre, la sensibilidad de la hipófisis a la hormona liberadora de LH 

(lHRH), así como los niveles de LH en hembras con condición corporal pobre 

(Roberson el al, 1992). 

SUPLEMENTACIÓN MINERAL 

En algunas regiones donde la ganadería depende exclusivamente de los 

pastos nativos o mejorados como única fuente de nütrientes, ios animaies 

frecuentemente son incapaces de satisfacer sus necesidades alimenticias durante 

algunas épocas del año, observéndose bajos consumos de energia por el allo 

contenido de fibra en los forrajes, bajos insumos de proteína y deficiencias de 

minerales ylo vitaminas (Garcia y Montemayor 1987). Estos mismos autores 

señalan que algunas veces el ganado continúa en la misma condición deteriorada 

aun cuando e! suministro de alimento es abundante, afecténdose así la función 

productiva y reproductiva del hato. 
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En el trópico la disponibilidad de forraje en los pastizales fluctúa 

marcadamente durante el año, lo cual resulta de cambios en la precipitación 

pluvial y la temperatura ambiental. Las gramíneas tropicales son muy sensibles a 

esos camoios, llegando a disminuir su calidad en 50% en periodos adversos de 7 

a 10 dias (McDowell 1994). Es indudable entonces que la mayor parte de la 

población bovina de América Latina vive una parte del año bajo condiciones de 

deficiencia nutrlcional, soore todo de proteínas (McDowell et al, 1983; Plasse, 

1988). Aunado a esto, los pastos tropicales son deficientes en minerales y sólo en 

raras ocasiones satisfacen completamente las necesidades de los rumiantes en 

pastoreo, siendo necesaria la suplementación mineral durante todo el año (Garcia 

y Montemayor, 1987). 

La eficiencia reproductiva del ganado es afectada por factores nutricio na les, 

sobre todo cuando estos requerimientos se incrementan como en e! caso del 

crecimiento (Gauthier 1983). Cuando disminuye la cantidad y calidad del forraje, la 

suplementación alimenticia mejora los parámetros reproductivos del ganado 

(Galina y Arthur 1989c). 

En relación a fa suplementación minerai, hembras Holstejn x Cebú 

suplementadas con P y Mg en el periodo pre-parto presentaron más pronto la 

invoiución uterina que aquéllas que no recibieron dichos minerales (Corro et al, 

1993). El uso de la suplementación durante el periodo pre-parto y post-parto 

asegura un incremento en la eficiencia reproductiva, sin embargo, no debe ser 

exclusivamente de minerales, sino que debe considerar tamoién la energia y la 

proteina. Es necesario estimar el oalance energético de las vacas durante esos 

periodos utilizando como indicador la condición corporal del animal pa ra 



17 

establecer con mayer precisión las relaciones entre nutrición y eficiencia 

reproductiva (Butler y Elrod 1995). 

La sup!ementación estratégica para mejorar la eficiencia reproductiva de! 

hato debe considerar las condiciones nutricionales que existen, la duración de la 

suplementación, así como el tipo de animal (McDowell 1994). En este sentido, es 

posible suponer que la suplementación alimenticia en hembras que iniciarán el 

periodo de empadre beneficia los indices de fertilidad. 

AMAMANTAMIENTO 

El amamantamiento juega un papel importante en el control de los ciclos 

reproductivos del ganado bovino; un amamantamiento prolongado durante la 

lactación tiene importantes implicaciones económicas y biológicas. El efecto 

biológico más importante que tiene sobre la reproducción es el bloqueo de la 

ovulación y los largos periodos de parto a primer estro que contribuyen a la baja 

eficiencia reproductiva. El amamantamiento retarda la liberación de hormonas 

gonadotrópicas necesarias para el reinicio del ciclo estral después del parto, por lo 

que las vacas que pierden su cria al nacimiento usualmente entran en celo más 

pronto que las vacas que están amamantando (Wettemann 1994). 

Uno de los principales factores que afectan la reproducción en la ganadería 

tropical es el largo periodo interparto (anestro post-parto) y la subsecuente baja 

eficiencia reproductiva. Disminuir el tiempo entre parto y primer estro es crucial 

para llegar al objetivo de un parto cada 12 meses (Ramirez et al, 1992). Después 

del parto, el amamantamiento y la producción de leche pueden inhibir el desarrollo 

folicular afectando la actividad del hipotálamo, hipófisis u ovario. La cantidad de 

leche producida en el periodo post-parto puede afectar el intervalo entre el parto y 
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la ovulación. Short et al, 1990 han demostrado que los factores ambientales 

también pueden alterar la actividad ovár'ica a o'lvel del sistema nervioso central, 

ovárico o de otros órganos; uno de los efectos más notables es la supresión de la 

liberación de GnRH por el hipotálamo. 

En el ganado de carne, existe evidencia de la supresión de la actividad 

ovárica cíclica durante el periodo temprano del post-parto, el cual se ve 

aumentado por el efecto de la disminución de energía en la dieta y una pobre 

condición corporal (Williams 1990.) Además, el amamanta,niento de la cría 

comúnmente prolonga el anestro post-parto por más de 90 días, siendo ésta la 

principal causa de la pobre eficiencia reproductiva (Wright et al, 1987). Asimismo, 

esto también se manifiesta en ganado de doble propósito (Acosta et al, 1983). 

La falla endocrina más notable asociada con el anestro post-parto es una 

marcada supresión de la liberación pulsátil de LH, esto es debido a que el 

amamantamiento interfiere con la liberación de GnRH del hipotálamo y a que la 

hipófisis (glándula pituitaria) es incapaz de responder satisfactoriamente al 

estímulo de la GnRH (Williams 1990). 

Bastidas et al. (1984), ieportaron que usando ei amamantamiento 

restringido se incrementa la tasa de gestación, probablemente por un retardo en la 

liberación de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo estral después del 

parto. Short et al. (1990), no encontraron diferencia en los patrones pulsátiles de 

LH de vacas que fueron o no expuestas a sementales. Los patrones inhibido res de 

la secreción pulsátil de la LH observada durante el estado anovulatorio, y el 

correspondiente incremento en la frecuencia de pulsos de la LH que ocurre de 2 a 

6 dias después de e:iminar el estímulo del amamantamiento, son dos de los 
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fenómenos más ampliamente conocidos que ocurren durante el post-parto de las 

hembras (Walters et al, 1982; Smith et al, 1983). 

En vacas cruzadas (80S indlcus x 80S taüiüs), !a restiÍcción dei 

amamantamiento a uno (Shively y Williams, 1989; Williams 1990) o dos periodos 

al dia (Tegegne et al, 1992) reduce la duración del anestro, en comparación con el 

amamantamiento ad libitum. Sin embargo, se desconoce el efecto de la frecuencia 

del amamantamiento sobre la duración del periodo anovulatorio en vacas que 

llegan al parto con diferente condición corporal (alta o baja) y que mantienen la 

misma condición durante el post-parto. 

ACTIVIDAD OVARICA EVALUADA POR Ul TRASONOGRAFíA 

El temprano reinicio del crecimiento folicular después del parto, con la 

formación del primer folículo dominante detectado morfológicamente por 

ultrasonido, ocurre en un promedio de 10.2 días en la vaca de carne, existiendo 

una baja incidencia de ovulación de este primer folículo dominante (11 %) en el 

post-parto (Murphy et al, 1991), en contraste con las vacas lecheras en las cuales 

ei prímer folículO dominante ovula en más del 70% de éstas (Savio el al, 1990). En 

las vacas de carne que amamantan hay un recurrente crecimiento y regresión de 

folículos dominantes en un promedio de 3.2±0.2 lolículos dominantes hasta la 

primera ovulación (Murphy et al, 1991). Así, el periodo de anestro prolongado en 

estas vacas se debe a una falla en la ovulación de folículos dominantes en vez de 

a un retardo en el desarrollo de los folículos; es decir, el periodo de anestro 

prolongado en las vacas de carne que están amamantando es atribuido a que la 
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HIPOTESIS 

A[ emplear implantes reciclados conteniendo un proges!ágeno, más [a 

aplicación de prostag[andina, [a fertilidad será igual o mejor en relación a la 

utilización de un tratamiento convencional consistente en un implante nuevo 

impregando con un progestágeno aunado a la aplicación de eCG. 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar un programa de sincronización de estros utilizando dos implantes 

reciclados de un progestágeno sintético más la aplicación de prostaglandina 

comparado con un mélodo convencional de sincronización con un implante nuevo 

impregnado con norgestomet aunado a la aplicación de eCG. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.-Encontrar un método eficiente y económico para [a sincronización de estros que 

podría ser recomendado a [os ganaderos para obtener un ahorro considerable a[ 

reciclar los implantes usados. 

2.-Evaluar el porcentaje de vacas que expresen celo a través del uso de dos 

implantes reciclados. 

3.- Ca[cular e[ porcentaje de vacas inseminadas en [os dos tratamientos de 

sincronización. 

4.-Estimar e[ porcentaje de fertilidad a primer servicio en [os dos métodos de 

sincronización. 

5.-Determinar el porcentaje de fertilidad total de los 2 grupos de vacas incluidas en 

e[ estudio. 
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MATERIAL Y METODOS 

LOCALIZACiÓN 

El presente trabajo se realizó en el Municipio de Azoyú que se localiza en la 

parte sureste del estado de Guerrero. El clima es cálido subhúmedo con humedad 

intermedia AW (W) ig. La temperatura media anual es igual en todo el centro (27.2 

'C) con registro mínimo de 17.9°C en febrero y máximo de 35°C en el mes de 

mayo. La precipitación pluvial anual es la más alta de la región con 2560 mm 

(García 1981). 

CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES 

Las hembras inicialmente fueron identificadas conforme a los registros 

existentes en la explotación comercial donde se llevó a cabo el estudio. 

Posteriormente fueron identificadas con un arete y numeración progresiva de 

acuerdo al orden de inclusión en el estudio, además fueron examinadas a través 

de palpación rectal durante los primeros meses prevías al estudio a fin de evaluar 

que se encuentraran libres de patologías clínicas en al aparato genital, así como 

también verificar la presencia de estructuras ováricas, posteriormente fueron 

evaluadas por medio de la técnica de ultrasonografía para confirmar el exámen 

inícial (Rajamahendran et al, 1994). Asimismo, fueron mantenidas bajo un manejo 

constante de acuerdo al método empleado en la explotación comercial, en relación 

a las condiciones de sanidad, técnicas de alimentación y grado de tecnificación. 

Asimismo, a todos los animales experimentales se les proporcionaron sales 

minerales a libre acceso y se les aplicó una solución de un compuesto fosfórico al 
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5% (Tonofosfan, Lab. Hoechst-Roussell) por via intramuscular, a una dosis de 50 

mi por animal. 

Los animales se manejaron en un sistema de pastoreo rotacional, con una 

carga animal de 2 U.NHa y fueron mantenidos en praderas que promedian 

aproximadamente 100 ha sembradas con pasto Zacalón (Guinea de Sudáfrical, 

estando presentes algunos pastos nativos como el Paspalum sp y Axonopus sp, 

siendo el tipo predominante de praderas de clase mixta dentro de las instalaciones 

del productores ubicados en estas áreas del trópico. 

ANIMALES EXPERIMENTALES 

Se utilizaron 58 vacas vacias de tipo Cebú (Bos indlcus), con tiempo 

pos parto promedio de 4 meses, de diferentes edades, pesos y con cria al pie. De 

éstas, 25 se encontraban ciclando y 33 presentaban anestro. 

CONDICION CORPORAL 

Se evaluó la condición corporal al inicio del estudio para posteriormente 

volver a realizar dicha evaluación al final del mismo, empleando la escala del 1 ai 

5 descrita por Pullan (1978), donde 1 es un animal emaciado y 5 es un animal 

gordo. 
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TRATAMIENTOS 

El programa de sincronización tuvo una duración aproximada de 160 días, 

de Octubre de 1997 a Febrero de 1998. Se formaron cuatro grupos 

experimentales: 

GRUPO A (n=13): Este grupo de vacas ciclando fue tratado con un método 

de sincronización que incluyó la aplicación de dos implantes reciclados con un 

progestágeno sintético (Norgestomet), por vía subcutánea auricular, los cuales 

permanecieron por 9 días in situ. Se esperó un lapso de 13 días para que las 

vacas desarrollaran un cuerpo lúteo funcional y se aplicó una inyección de 

Tiaprost el cual es un derivado sintético de prostaglandina F2a. (Prosolvin, Lab. 

Intervet) a una dosis de 0.150 mg equivalente a 5 mi por vía intramuscular, como 

dosis total. 

GRUPO B (n=12): Este grupo fue conformado por vacas en anestro y 

recibió el mismo tratamiento descrito en el grupo A. 

GRUPO e (n=12): Estas hembras se encontraban ciclando y fueron 

inducidas a mostrar conducta de celo bajo la aplicación de 6 mg de Norgestomet 

contenido en un impiante nuevo de apiicación subcutánea y a su vez ia apiicación 

de una inyección intramuscular de 2 mi conteniendo 5 mg de Valerato de estradiol 

y 3 mg de Norgestomet (e Lab. Internevet). El implante auricular permaneció 

durante 9 días in silu. Además, se aplicaron 500 UI de eeG (Folligon, Lab. 

Intervet) al momento de retirar del implante. 

GRUPO D (n=21): Este grupo fue conformado por vacas en anestro y 

recibió el mismo tratamiento descrito para el grupo e. 
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DETECCION DE ESTROS 

La observación de celos se realizó en todas las vacas de la siguiente 

manera: por la mañana de 6:30 a 9:00 am, por la tarde de 11 :00 am a 1 :00 pm y 

por la noche de 6:00 a 7:00 pm durante 3 días, dando inicio 24 hr después del 

retiro del implante en todas las hembras. A las hembras pertenecientes a los 

grupos A y B se les dejó pasar el estro registrándose solamente hora y día. 

Además, se empezaron a observar nuevamente alrededor de las 24 hr post

aplicación de la prostaglandina; en ambos casos una vaca fue considerada en celo 

al permitir por lo menos dos montas durante los periodos de observación (Orihuela 

et al, 1989). 

INSEMINACiÓN ARTIFICIAL 

Las hembras de los grupos A y B fueron inseminadas en un lapso de 12 hr 

posteriores a la presentación del estro inducido por prostaglandinas. Las de los 

grupos C y D se inseminaron en un lapso de 12 hr posteriores al estro posterior al 

retiro del implante. Todas las vacas fueron inseminadas artificialmente por un 

mismo técnico. 
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DIAGNOSTICO DE GESTACION. 

El diagnóstico de gestación se realizó a los 30 días post-inseminación, 

mediante estudios de ultrasonografía y se confirmo a través de palpación rectal a 

los 45 días. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se analizó estadísticamente a las variables nominales u ordinales (vacias y 

gestantes) de acuerdo a un diseño factorial de 2 x 2, siendo el factor A el estado 

fisiológico de las vacas (anestro y ciclando) yel B los 2 niveles de sincronización 

(implantes reciclados y nuevos), resultando en 16 tratamientos con n repeticiones 

por tratamientos. Se utilizó el PROC CATMOD, disponible en el paquete 

estadístico SAS (Gody y Smith 1991). 

Modelo estadístico 

Modelo lineal factorial (Respuesta al estro y tasa de gestación) 

Yij = f1 + EFi + Slj + (EF'SI)ij + Eij 

Yij = Variable de respuesta 

f1 = Media general de la variable de respuesta 

EFi = Efecto del i-ésimo estado fisiológico (anestro y ciclando) 

Slj = EfeGlo de la j-ésima sincronización (reciclados y nuevos) 

(EF'SI)ij = Interacción entre factores 

Eij = Error experimental 
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RESULTADOS 

Los promedios de condición corporal (CC) encontrados al ',nicio de los 

tratamientos para las hembras de los grupos A y B fueron de 1.66±0.4 y para las 

de los grupos C y O fueron de 2±O.7 (P>0.05). No se encontró diferencia 

estadistica al final del estudio en la condición corporal de los cuatro grupos 

experimentales, la cual permaneció de manera similar a la inicial. 

La respuesta a la sincronización a través del doble implante de 5MB dentro 

de las 36 a 48 hr después del retiro de implantes y de acuerdo a los tratamientos 

establecidos para vacas de los grupos A y B (ciclando y en anestro) fue del 53.8 y 

75% respectivamente. La respuesta a celo después de la aplicación de 

prostaglandinas para éstos mismos grupos fue del 64%. 

En contraste, la respuesta a celo de acuerdo al tratamiento con un implante 

nuevo en las vacas de los grupos C y O fue del 85.7 y 83.3% respectivamente 

(P>O.05). 

En promedio se alcanzó un 75.8% de hembras que expresaron celo en los 

cuatro grupos. 

El porcentaje de concepción obtenido a primer servicio de inseminación 

artificial para las vacas de los grupos A y B fue del 7.7 y 0% respectivamente, 

mientras que para los grupos C y O fije dei 50 y 28.5% respectivamente (P<O.05). 

En promedio se obtuvo un 22.4% de gestación en ios cuatro grupos. 
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DISCUSION 

MANIFESTACION DEL ESTRO 

Con base al diagnóstico inicial de palpación rectal y confirmación mediante 

ultrasonografía, el 56.9 y 43.1 % de las vacas fueron clasificadas en anestro y 

ciclando, respectivamente. La respuesta a la sincronización de estros para los 

cuatro grupos, que fue en promedio de 74.4%, resultó ser inferior al 100% 

reportado por Luthra el al. (1994), pero fue superior a lo encontrado por Montiel 

(1996), quien reportó un 56.4% de hembras cebuínas detectadas en estro dentro 

de un programa de transferencia de embriones (sincronizadas con implante de 

norgestomet). Los resultados obtenidos son similares a lo descrito por Beal et al. 

(1984), quienes reportaron un 78% de vacas que manifestaron celo post-retiro del 

implante de norgestomet y a lo reportado por Porras ei al. (1993), quienes 

obtuvieron un 75.9% de manifestación de estros con vacas Bos indicus en anestro 

y amamantando. 

En cuanto al estado fisiológico, se observó en vacas ciclando y en anestro 

un 85.7 y 83,3% de manifestación de estro, respectivamente. Estos resultados son 

superiores al 42 y 47% de respuesta a celo con 5MB para vacas ciclando y en 

anestro respectivamente, reportados en vacas productoras de carne por Beal el al. 

(1984 ). 

Los resultados del presente estudio coinciden con las observaciones 

obtenidas por investigadores que mencionan que la conduela estral es superior 

cuando el agente sincronizador es un progestágeno (González et al, 1975; Gallna 

et al, 1987; Orihuela et al, 1989; Odde 1990). Esta coincidencia puede ser 
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producto de que todas las hembras sincronizadas, a pesar de estar en anestro o 

ciclando, presentaban una etapa de desarrollo folicular similar al inicio de los 

tratamientos puesto que la acción del Norgestomet retrasa la maduración de 

cualquier foliculo que pudiera haberse desarrollado durante el tratamiento con 

progestágenos. Esta acción probablemente es la responsable de la variabilidad en 

la tasa de inducción al estro en el grupo que recibió dos implantes. 

También cabe mencionar que la respuesta de sincronización ai estro pudo 

haber sido incrementada debido a que todas las vacas fueron destetadas por un 

periodo de 72 hr desde el momento de retirar el implante de norgestomet. 

Según los resultados del presente estudio se puede consignar que no 

existieron diferencias estadísticas en el porcentaje de sincronización al estro entre 

vacas cebuínas en anestro y ciclando en cuanto a la condición corporal y 

suplementación minerai. En este sentido, Porras et ai. (1993) explican que 

diversos factores como el estado fisiológico del animal (vacas anéstricas y 

ciclando), la condición corporal, el efecto de la época del año y el tipo racial 

pueden modificar la respuesta del es tro con progestágenos. Aunque en el 

presente estudio no fueron consld6íados en la i6spuesta al tratamiento con 

Norgestomet factores tales como intervalos entre partos y pérdida de peso durante 

la gestación con consecuente retraso en ia aparición del estro y baja proporción de 

hembras ciclando en el hato, es posible asumir que alguno de estos factores pudo 

haber afectado los resultados del presente estudio. 

La respuesta a celo posterior a la aplicación de prostaglandinas para los 

grupos A y B fue del 64%. Estos resultados son inferiores al 83.3% reportadc en 

vacas cebuínas por Basurto et al. (1997). 
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Considerando en la actualidad la importancia que representan en ganado 

productor de carne los programas de mejoramiento genético en las zonas 

tropicales a través de la técnica de inseminación artificial en combinación con 

tratamientos de control del ciclo estral, se programó un experimento en el cual se 

evaluó un programa de sincronización de estros utilizando dos implantes 

reciclados de un progestágeno sintético (Norgestomet) más la aplicación de 

prostaglandina. 

Existe el antecedente de que un incremento en la temperatura media y 

máxima asi como en la precipitación pluvial afectan negativamente la reproducción 

de los bovinos (Lozano et al, 1992). En el presente estudio los cambios en 

condición corporal fueron poco perceptibles, esto posiblemente ocasionó que no 

hubiera diferencias en la respuesta a manifestación de celo, en contraste con los 

estudios de Galina et al. (1989,1990), donde probablemente la época del año 

donde se presenta una marcada reducción en la calidad del pasto se refleja en 

una pobre condición corporal. 

TASA DE GESTACiÓN 

La tasa de gestación obtenida a primer servicio de inseminación artificial en 

el presente estudio para las vacas de los grupos A y B fue muy baja, obteniéndose 

un 7.7 y 0% respectivamente. Sin embargo, para el grupo C el resultado obtenido 

de 50% puede considerarse bueno y para el grupo D el promedio de 28.5 se 

considera regular. El promedio de 22.4% de gestación tata! en los cuatro grupos 

igualmente puede considerarse como regular. En general, los resuitados son 

inferiores a lo encontrado por Beal et al. (1984). Estos reportaron un 88 y 66% de 
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gestación para vacas ciclando y en anestro respectivamente, en forma similar a 

luthra et al. (1994), quienes encontraron un 71.4% de tasa de gestación. 

Los resultados obtenidos de acuerdo al estado fisiológico de las vacas (7.7 

Y 50% ciclando, contra O y 28.5% en aneslro), indican mejores resultados para las 

vacas que se encontraban ciclando al inicio del estudio. El estado fisiológico de las 

hembras al inicio del tratamiento limita la efectividad del mismo y aunque la 

mayoría de las hembras responden manifestando signos de estro después de 

remover el implante, las expectativas de fertilidad son menores principalmente 

para las vacas en anestro y lactando (Porras et al, 1993). 

Las vacas productoras de carne en lactación y las vacas lecheras con 

alimentación a base de pasturas son las mas propensas a estar en anestro (Rache 

et al, 1992; McDougall et al, 1995), pero la subnutrición también puede inducir a 

esa condición, especialmente en cruzas de Bos indicus (Jolly et al, 1995), aunque 

esto no se observó en el presente estudio. 

Los resultados de este estudio son similares a lo reportado por Porras el al. 

(1993), quienes al utilizar un implante de Norgestomet (6 mg) y valerato de 

estradioi obtuvieron entre 20 y 30% de gestaciones. Además, Pioirowski (1994), ai 

comparar la utilización de diferentes fármacos observó que los porcentajes de 

gestación son similares al sincronizar ganado con prostaglandinas o con 

norgestomet, obteniendo valores de entre 40 a 48% en animales servidos a estro 

detectado posterior al retiro del implante de norgestomet. 

Aunque en el presente estudio se encontraron tasas de gestación inferiores 

o similares a las obtenidas en investigaciones similares en las que se utilizaron 

Norgestomet y prostaglandinas, estos resultados no podrían ser considerados 
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totalmente normaies debido a que estas variaciones pudieron deberse a una grave 

alteración climatológica que se presentó durante el estudio. El huracán "Paulina" 

se registró durante el periodo de estudio y probablemente repercutió en el 

desempeño reproductivo de las vacas, ya que posiblemente pudo causar estrés de 

tipo ambiental por los vientos y la gran cantidad de lluvia presentes. Esto condujo 

a una conducta de agrupamiento entre las vacas para protegerse del medio 

ambiente. Probablemente, debido a esta conducta, la actividad reproductiva se vio 

disminuida como un mecanismo natural de defensa en contra de condiciones 

climatológicas adversas. Es posible entonces que el medio ambiente haya influido 

sobre el perfil hormonal de estos animales al producirse cantidades excesivas de 

cortisol debido al estrés medioambiental. Asimismo, existe evidencia indirecta de 

este mismo efecto en un reporte de Montiel (2000) quien señala una disminución 

en el porcentaje de gestación en ganado de doble propósito provocada por el 

fenómeno climatológico conocido como "El Niño" en 1998. Se ha reportado que los 

sistemas de producción del trópico son los más susceptibles a ser afectados por 

este fenómeno. En este sentido, se reportó que "El Niño" durante 1998 provocó 

que la temperatüía fü6ía 1.06°C süpe¡iOí con ¡elación al promedio de 1994 a 1997 

(26.9 versus 25.8°C) y la precipitación pluvial aumentara en un 50% (Romero, 

1999). Asimismo, existe evidencia indirecta en otros estudios realizados por 

Montiel (1996) y Barrientos (1999) en ganado de doble propósito y por Medrana et 

al. (1996) en ganado cebuino, en donde las lluvias también afedaror. el 

comportamiento reproductivo de los animales, presentándose una disminución en 

los porcentajes de estros esperados. Por lo anterior, es necesaria más información 

al respecto para evaluar si existe una correlación entre los eventos reproductivos 
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del ganado productor de carne y el medio ambiente, particularmente los cambios 

bruscos de clima. 

CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, puede concluirse que 

la utilización de C más eCG, fue más eficaz en la sincronización del estro post

parto en vacas productoras de carne, que la utilización de dos implantes 

reciclados aunados a la aplicación de prostaglandinas. 

Asimismo, se concluye que el porcentaje de gestación al primer servicio fue 

más alto en el tratamiento convencional de sincronización de estros utilizando e 

más eCG, en comparación con la utilización de dos implantes reciclados de 

norgestomet más la inyección de prostaglandinas. 

Aunque la aplicación de dos implantes reciclados significa disminuir el costo 

del tratamiento sincronizador, éste puede hacerse impredecible al modificarse 

repentinamente las condiciones climatológicas y en consecuencia puede 

registrarse un menor número de animales en estro y un bajo número de animales 

gestantes a primer servicio, 

Es innegable que las marcadas fluctuaciones en la disponibilidad alimenticia 

del forraje durante las diferentes épocas del año bajo condiciones de pastoreo en 

el trópico son muy comunes y presentan variaciones en la producción de forraje 

debido a cambios en la precipitación y temperatura. Además, el pastoreo 

extensivo en época de sequia afecta considerablemente la condición de los 

animales, por 'o que es importante crear conciencia y responsabilidad en ¡os 

ganaderos de ias zonas tropicales de que a! tratar de implementar técnicas de 
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vanguardia en reproducción-nutrición, como lo es la inducción de estros, 

inseminación artific"ral, simultáneamente uti!icen estrategias de suplementación 

alimenticia y mineral en el ganado. La importancia que esto significa dentro del 

manejo normal que emplean en sus hatos (a base de libre pastoreo y sin 

supementación), debe ser recalcada, pues una mala nutrición o un mal manejo 

tenderán a reducir las posibilidades de éxito de cualquier programa reproductivo. 

Dadas las condiciones climáticas extraordinarias que influyeron 

directamente sobre los resultados obtenidos en el presente estudio fue imposible 

obtener resultados 100% aplicables a las condiciones normales del clima en la 

zona de estudio. 

Finalmente, se concluye que en este estudio los implantes reciclados para 

el uso en ganado bovino en vacas cebú no funcionaron, sin embargo 

recomendamos hacer más estudios al respecto, donde las condiciones climáticas 

pudieran ser favorables. 
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