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RESUMEN 

 

MIRANDA PARADA JOSÉ MANUEL. La conducta homosexual en ganado Bos 

indicus sincronizado en diestro temprano o tardío puede verse afectado por el 

tamaño del grupo sexualmente activo. Asesor: MVZ PhD Carlos Salvador Galina 

Hidalgo. 

Con el objetivo de evidenciar si la conducta sexual que presenta el ganado es 

seguida de una ovulación, se desarrolló un calendario de sincronización alterna en 

18 vacas, utilizando un progestágeno y prostaglandina. Estos animales fueron 

divididos en tres grupos (grupo 1: diestro temprano [DTem], grupo 2: diestro tardío 

[Dtar], grupo 3: Bioestimulatorio) y a su vez los dos primeros grupos se subdividieron 

en 3 subgrupos cada uno. Se realizaron 6 mediciones ultrasonográficas de las 

estructuras presentes en los ovarios de cada animal (mm); el día 0 del experimento, 

el día de la introducción del progestágeno (según el día asignado para cada 

subgrupo), el día del retiro del progestágeno, 48 hr., 9 días y 14 días después del 

retiro. A la par de dichas mediciones se colocó un parche detector de celo con la 

finalidad de tener un indicador de la conducta sexual. Se compararon los hallazgos 

ultrasonográficos con las evidencias de conducta sexual y de esta manera 

determinar si la conducta expresada era congruente con la evidencia encontrada de 

las estructuras anatómicas. Posteriormente se compararon las frecuencias de las 

cuatro respuestas posibles (Celo Verdadero, Celo Falso, No celo Verdadero y No 

celo Falso o Celo silencioso), entre cada grupo buscando alguna relación entre la 

etapa del ciclo estral en la que se inició el protocolo de sincronización y la conducta 

sexual falsa (celo falso y Celo silencioso). No se encontró relación entre estas dos 



2 
 

 

variables. Además, se realizó un análisis de regresión lineal simple con las 

frecuencias de conducta y días de inicio del protocolo de cada grupo, encontrando 

la ausencia de una asociación entre el la presentación de conductas sexuales falsas 

y el día del diestro en el que se comienza el protocolo de sincronización. 

En conclusión, cuando un hato de vacas se les sincroniza el estro, varias de ellas 

mostrarán un comportamiento estral, pero que este evento no necesariamente 

conducirá a la ovulación que coincida con el momento de la inseminación artificial, 

independientemente del momento del ciclo estral en el que se encuentre el animal. 

Se requiere más trabajo de científico para determinar el régimen de sincronización 

estral libre de estrógenos más adecuado para facilitar la implementación de la 

inseminación artificial en el ganado criado en condiciones tropicales y aún más 

investigación para determinar si hay alguna asociación estadística entre la 

respuesta obtenida al sincronizar el ganado en diestro temprano o tardío dado que 

el presente pudo haber sido limitado por el tamaño de la muestra. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el trópico mexicano el sistema de producción predominante es el extensivo, 

cuyos parámetros productivos evidencian que está siendo desaprovechado ese 

nicho (Diaz et al., 2002 y Anta et al., 1989), dado que dichos parámetros suelen ser 

bajos por una serie de factores limitantes (Urdaneta et al, 2008). Es evidente la 

prevalencia de ganado tipo Bos indicus (Orantes et al., 2014 y Roman, H. 1981) 

considerado como de baja eficiencia reproductiva, ya que con este indicador se 

puede apreciar el éxito o el fracaso de los manejos de las Unidades de Producción 

Pecuaria (UPP). Con la finalidad de maximizar dicho factor se han implementado 

múltiples tecnologías para favorecer el avance genético y la competitividad de las 

UPP como los programas de empadre controlado, sincronización de estros y de la 

ovulación, la inseminación artificial y la transferencia de embriones (Giraldo, J., 2017 

y Quintos et al., 2017). Dichos programas tienen la ventaja de ser diseñadas 

estratégicamente para que se adapten a las necesidades de cada UPP (Beorlegui, 

B., 1983 y Galina y Valencia 2008).  

Cabe resaltar que el avance genético y en consecuencia el avance productivo del 

trópico ha sido impulsado en gran medida por la implementación de la inseminación 

artificial (Baruselli et al., 2012). Los beneficios de esta tecnología se pueden 

mencionar la reducción de la transmisión de enfermedades, esto mejora la salud del 

hato lo cual reduce de manera considerable la tasa de deshecho, además de que 

con ella se hacen mayores progresos en la mejora de las características deseadas 

en un periodo de tiempo menor que con la monta dirigida (Nebel et al. 2000). Al ser 

una de las tecnologías pilares en el desarrollo del trópico ha hecho muy evidente la 
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necesidad de generar mejores métodos para la detección de celos o en su defecto 

protocolos de sincronización que faciliten dicha labor (Alarcón et al., 2010). En 

respuesta a estas necesidades se han generado múltiples protocolos de 

sincronización de estros (Bó et al., 2003). Aunque en el presente es extensa la 

investigación en ganado Bos indicus, se puede apreciar que tiene diferencias 

importantes con el ganado Bos taurus (Bó et al., 2008 y Sartori et al., 2010), cuando 

se adaptaron los protocolos de sincronización de estros hubo respuestas diferentes 

a las esperadas (Solano et al., 2000, Máquivar et al., 2002 y Verduzco et al., 2006). 

Estas herramientas han tenido como principal problema que no siempre los 

animales tienen comportamiento clásico de estro, por el contrario, las hembras que 

muestran dicho comportamiento pueden estar teniendo un estro anovulatorio 

(Solano et al., 2005) o pueden estar teniendo una conducta homosexual 

alelomimética (Orihuela et al., 1983). 

Son muchos los factores ambientales y sociales que pueden influir en la expresión 

de la conducta estral (Orihuela, A., 2000), aunados a las amplias diferencias 

fisiológicas y reproductivas entre el ganado Bos taurus y el ganado Bos indicus. 

Particularmente, en el aspecto reproductivo podemos notar las diferencias de 

crecimiento y dominancia folicular, así como los tamaños de los diferentes folículos 

comparativamente menores a los observados en el ganado Bos taurus (Sartori et 

al., 2010). El comportamiento sexual del ganado Bos indicus también resulta tener 

patrones de duración diferentes con los del ganado Bos taurus. Así, por ejemplo, 

hay vacas que sólo presentan comportamiento sexual durante la noche (alrededor 
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del 30% de los animales (Pinheiro et al., 1998)), cerca del 50% de los animales solo 

presenta estro de las 18:00 a las 06:00 hr. (Orihuela et al., 1989). 

 

El punto crucial para el éxito de la IA y la TE es la detección eficiente de celos 

(Catalano et al., 2001, Becker et al., 2002 y Sepúlveda et al., 2003) por ejemplo, 

Cavestany y Galina (2001) encontraron que 20% de las vacas Holstein eran 

inseminadas con niveles altos de progesterona, indicativos de la presencia de un 

cuerpo lúteo. Asimismo, Montiel et al. (2006) y Lamothe et al. (1995) encontraron en 

ganado mantenido bajo condiciones tropicales que existía una cierta agrupación de 

animales tanto en celo sincronizado como a celo espontáneo.  Debido a ello, se han 

utilizado modelos de sincronización escalonada de estros para probar la exactitud 

de la detección de celos. La hipótesis de estos ensayos está basada en el hecho de 

que en teoría las hembras deberían de demostrar los signos de celo de 48-65h de 

retirado el tratamiento farmacológico. Sin embargo, las vacas mostraron diferente 

intensidad y duración del estro (Medrano et al., 1996, Bolaños et al., 1997, Solano 

et al., 2000, Máquivar et al., 2002, Isidro et al., 2005, Diaz et al., 2012). 

La importancia de la detección eficiente de estros es aún más evidente cuando se 

ven las pérdidas generadas por una pobre detección (Catalano et al., 2001), por 

ejemplo: Ducrot et al. (1999) han señalado, a través de un estudio realizado en 

Francia, que un 44% de vacas que se encuentran en celo pasan desapercibidas por 

el encargado de la detección de celo (fallas en la intensidad o eficiencia de 

detección) y que un 11% de animales en anestro son considerados en celo (fallas 

en la seguridad o exactitud de detección). Si bien es cierto que los métodos de 

ayuda visuales como: animales marcadores o parches detectores de celo tienen un 
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costo de implementación relativamente bajo (Catalano y Callejas, 2001), resulta 

interesante analizar la confiabilidad de estos en condiciones de campo en donde 

sean expuestos a factores como la presentación de estros anovulatorios, estros 

silenciosos o conducta sexual alelomimética y en lugares en los que no es posible 

implementar un protocolo de detección visual de calores. 

En estudios como el de Medrano et al. (1996), Máquivar et al. (2002) y Verduzco et 

al. (2006) han encontrado que existe una asincronía en los tiempos en los que las 

vacas presentan la conducta de celo, una razón a la cual podría atribuirse al 

momento del ciclo estral en el que inicia la aplicación de los diversos fármacos que 

componen al protocolo elegido, tal como lo demostraron Pursley et al. (1995) y 

Vasconcelos et al. (1999) en sus experimentos en vacas lecheras donde hubo una 

influencia del día de inicio del tratamiento y la presentación del celo. Además, han 

encontraron que los animales forman grupos sexualmente activos en días fuera de 

los considerados como fisiológicos (2 a 4 días de retirada la droga sincronizadora). 

Lamothe et al. (1995), Cavestany et al. (2001), Diaz, et al. (2002) y Montiel et al. 

(2006), han demostrado la formación de dichos grupos sexualmente activos y la 

presentación de conducta de celo en días diferentes a lo esperado. En la mayoría 

de estos experimentos, los protocolos tenían como base la combinación de un 

progestágeno con estrógenos. Por lo que surge la pregunta: ¿los estros detectados 

con base en la conducta homosexual resultan confiables aun cuando en los 

protocolos se evite el uso de estrógenos? o hay otros factores a los cuales se les 

puede atribuir la falibilidad de la detección de estros. Esto debido a que de manera 

natural las vacas, en ausencia del toro, presentan estros en cadenas de grupos 



7 
 

 

sexualmente activos (Lamothe et al., 1995). Es por esto que resulta útil realizar un 

trabajo experimental donde se utilice un número relativamente pequeño de animales 

para seguir el comportamiento y la dinámica folicular, en diferentes momentos del 

diestro como el diestro temprano (DTem) y el diestro tardío (Dtar) ya que Ginther et 

al. (1989) caracterizaron la dinámica folicular del bovino denotando que puede haber 

respuestas diferentes a los protocolos según el día del ciclo estral en el que se 

encuentre el animal al iniciar el tratamiento, por consecuencia, pudiendo retrasar la 

presentación de la conducta estral (Bó et al., 2003). 

Un estudio que pueda abarcar animales en dos etapas del diestro, el DTem (4 a 10 

días del diestro) y el Dtar (10 al 16 del diestro), que permita discernir, si la disparidad 

en la respuesta es producto del día del ciclo estral en el que se inicia el protocolo 

de sincronización o es atribuible a otro factor. El promover el desfase en un 

programa de sincronización (Fetter et al., 2006), utilizando un tratamiento basado 

exclusivamente en el uso de un progestágeno con una inyección de prostaglandina, 

podría evidenciar si los animales que muestran conducta de celo, efectivamente es 

acompañada por crecimiento folicular y este es el propósito del presente estudio. 

2. HIPÓTESIS 

Las vacas sometidas a protocolos de sincronización escalonados en dos fases del 

ciclo estral muestran conducta sexual y ovulan sin importar el tamaño del grupo 

sexualmente activo.  
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3. OBJETIVO 

Comprobar si la conducta sexual mostrada por vacas de tipo Bos indicus es un signo 

confiable de estro.  

Evaluar si la conducta homosexual en ganado Bos indicus sincronizado en diestro 

temprano o tardío puede verse afectado por el tamaño del grupo sexualmente 

activo. 

4. MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en una Unidad de Producción Pecuaria, localizada en el 

municipio de Raudales Malpaso, Chiapas, México a 17°22’N y 93°55’O. El clima es 

cálido-húmedo con lluvias todo el año. La precipitación pluvial anual promedio es de 

2500 mm y la temperatura promedio varía en un rango de 14 a 35°C (INEGI, 2019). 

4.1 Animales   

Se trabajó con un total de 30 hembras Bos indicus  entre 3 y 7 años de edad, 

aparentemente sanos, en un sistema de pastoreo extensivo. Se seleccionaron 

vacas con más 45 días postparto, no gestantes y condición corporal de 3.0 a 3.5 de 

acuerdo con la escala propuesta por Edmonson et al. (1989). 

4.2 Manejo reproductivo 

Como se muestra en el cuadro1 los animales fueron divididos en tres grupos, dos 

de 9 animales cada uno, los cuales fueron sincronizados con progestágeno y el otro 

solo fue tratado con prostaglandina F2α.  
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Para homogeneizar los 2 primeros grupos fueron tratados once días previo al 

período experimental, con un protocolo de sincronización conformado por la 

aplicación de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR™, 1.9g de 

progesterona natural en silicona, Zoetis, México) el cual fue retirado en un lapso de 

8 días posteriores a la aplicación (día -3). El día de retiro del tratamiento de P4 se 

aplicó una dosis de 25mg de prostaglandina F2α (Dinoprost, Lutalyse®, Zoetis, 

México). 

Fue considerado como día 0 del período experimental el día de presentación de 

celo (Figura 1.), el grupo 1 (considerado como el grupo del diestro temprano por 

comenzar el tratamiento de sincronización entre los días 5 y el 9 del experimento, 

DTem), este fue subdividido en 3 subgrupos de 3 animales cada uno. El Subgrupo 
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1A fue sometido al mismo protocolo de sincronización descrito anteriormente, a 

partir del día 5, el subgrupo 1B fue tratado el día 7, el Subgrupo 1C inicio el protocolo 

de sincronización, el día 9 del experimento. El grupo 2 (considerado como el grupo 

de diestro tardío por haber iniciado el programa de sincronización entre los días 13 

y 17.), también se dividió en 3 subgrupos grupos, el grupo 2A fue tratado con el 

mismo protocolo a partir del día 13 del experimento, el grupo 2B el día 15, el grupo 

2C al día 17 del experimento. El desfase en los días de inicio de los protocolos de 

sincronización fue diseñado de acuerdo con el protocolo propuesto por Medrano et 

al. (1996), con la finalidad de producir grupos sexualmente activos en diferentes 

días y corroborar si existe alguna influencia entre el día del ciclo estral en el que 

inicia el tratamiento de sincronización y la expresión de conducta sexual. 

El último grupo (grupo 3) estuvo compuesto por 12 vacas las cuales fueron 

inducidas a celo de manera escalonada (Figura 1) únicamente con la aplicación 

dosis de 25mg de prostaglandina F2α (Dinoprost, Lutalyse®, Zoetis, México), cuya 

función fue la de generar un posible efecto bioestimulatorio en las hembras tratadas 

con el progestágeno. Para que el grupo sexualmente activo pudiera ser formado de 

animales de grupo 1, 2 y 3. Para lograr este fin, el grupo se subdividió en 4 

subgrupos de 3 vacas cada uno; el primero (3A) el día 5 del experimento fue tratado 

con el tratamiento antes mencionado. El grupo 3B el día 7 del experimento, el 

siguiente grupo (3C) el día 9 del experimento y el último grupo (3D) el día 11 del 

experimento. La secuencia de eventos se encuentra resumida en la Figura 1.



9 
 

 
 



10 
 

 

4.3 Detección de estros 

Al contar con potreros extensos y con geografía accidentada para realizar una 

detección de estros de manera directa se optó por recurrir al uso de parches 

detectores de estro parches (ESTROTECT™ Rockway, Inc.), tomando en cuenta el 

área de despigmentación del parche como signo del inicio del estro. Las mediciones 

de este indicador se hicieron todos los días que se manejaban los animales, es 

decir, el día 0 del calendario experimental (medición 1), el día que inician el 

protocolo de sincronización (medición 2), al momento de aplicar la inyección de 

prostaglandinas día 0, día dos, siete y once después de la aplicación de 

prostaglandinas, para el caso del grupo bioestimulatorio se realizaron mediciones el 

día 7, 9, 11 y 13 del experimento respectivamente con cada subgrupo. 

Subsecuentemente se le realizaron dos mediciones más a cada subgrupo 21 días 

después del celo inducido por el tratamiento y 48 días después de esta medición. 

Se registraron los cambios en el parche de acuerdo con la metodología propuesta 

por Talukder et al. (2014) y Holman et al. (2011). Los detectores fueron 

reemplazados después de la activación. 

4.4 Dinámica folicular 

Para el seguimiento de la ovulación se realizaron mediciones por ultrasonografía 

del diámetro folicular mediante un ultrasonido (Aloka SSD-500, Aloka, Tokio, Japón) 

equipado con un transductor lineal en tiempo real de 7.5 MHz con el que se evaluó 

la presencia de folículos o cuerpo lúteo, la medición se realizó mediante la 

introducción del transductor por vía rectal. Una vez que el ovario fue localizado, se 
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tomó una captura de pantalla para poder efectuar la identificación y medición 

utilizando el sistema que tiene el equipo de ultrasonido para tal efecto. Estas 

mediciones se realizaron en los días anteriormente descritos en la figura 1. 

Se consideró a los animales que presentaban un cuerpo lúteo evaluado por 

ultrasonografía y fueron divididos en diestro temprano y tardío de acuerdo con el 

día 0 del experimento. Para determinar si el animal presentó conducta sexual 

verdadera se utilizó como criterio la presencia de por lo menos un folículo ≥10mm y 

este fue considerado como un posible folículo preovulatorio.   

4.5 Análisis estadístico 

Se evaluó el efecto de los días mediante un modelo EEG (Estimación del modelo 

de Ecuaciones Generalizadas; por sus siglas en inglés (Generalized Estimating 

Equations model, GEE model). Los estimadores de los efectos del modelo 

corresponden a una supuesta estructura de independencia de los errores (30, 35). 

Posteriormente se compararon las medias de la conducta con el día de inicio del 

tratamiento de sincronización. 

Se realizó una prueba de Ji cuadrada de Pearson con el objeto de determinar la 

relación entre el día de inicio del tratamiento de sincronización y la conducta 

presentada (Van Belle et al, 2004). 

Para el procesamiento de la información se elaboró una base de datos en Excel de 

Microsoft, y el análisis estadístico se realizó con el paquete computacional Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS) versión 22. 
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5. RESULTADOS 

Del total de vacas seleccionadas para el estudio (n= 17) (un animal fue desechado 

por problemas de salud) se distribuyeron en 9 en el grupo 1 (DTem) y 8 en el grupo 

2 (Dt). En la primera medición, día esperado de la pre-sincronización considerado 

como día cero del experimento, se obtuvo que 78% y 63% (grupo 1 y 2 

respectivamente) de los individuos mostró conducta sexual en cualquiera de los dos 

grupos tal como lo contempla el tratamiento preexperimental. Sin embargo, en el 

primer grupo 33% de vacas mostraron conducta sexual falsa (CF), es decir, 

fisiológicamente no se encontraban en proestro o en estro (figura 2). En la segunda 

medición, se encontró que 33% y 50% del primer y segundo grupo respectivamente 

permitieron que otras hembras las montaran. Estos porcentajes de vacas 

fisiológicamente no estaban en proestro o estro ya que no se encontraron por 

ultrasonografía, estructuras que así lo indicarán. En la medición número 3 no se 

encontró evidencia de conducta sexual en el primer grupo en contraste con el 

segundo grupo, esto es, el 25% de los animales mostraron conducta sexual falsa. 

Como se indica en la Figura 1 en la 4ta medición, se esperaba encontrar animales 

en estro. En el grupo 1, 8 vacas presentaron conducta sexual, es decir 78% 

mostraron signos de celo confiables en el tiempo esperado según el protocolo de 

sincronización. En el caso del segundo grupo se observa una distribución similar, 

88% (7/8) de los animales tuvieron dicha conducta en el momento esperado. Algo 

notable es que 22% y 12% de los animales del grupo 1 y 2 respectivamente, no 

mostraron conducta sexual aun cuando la ultrasonografía indicaba que estaba en 
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proestro o en estro, es decir, tenían un folículo ≥10mm o no tenían folículos ≥10mm 

y tampoco presentaban cuerpo lúteo (Figura 2).  

 

Cuando se realizó la 5ta medición 22% y 50% de los animales presentó CF, contra 

el 78% y 50% de animales que no presentaron celo como era de esperarse. Algo 

similar ocurrió en la última medición donde el porcentaje de vacas con evidencia de 

haber sido montada (CF) fueron de 33% y 25% para el grupo 1 y 2 respectivamente, 

en contraste con el 67% (Grupo 1) y 75% (Grupo 2) de animales que no presentaron 

conducta sexual.  

En la Figura 3 se puede apreciar la formación de grupos sexualmente activos (GSA). 

Con el grupo de Diestro Temprano (grupo 1), en el día 7 del experimento se observa 

un grupo sexualmente activo con las vacas A y C del grupo 3, lo notorio es que 2 
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animales mostraron una conducta sexual falsa (CF en recuadro verde y margen 

azul). Continuando con la línea del tiempo, de la misma figura, se encuentra que el 

día 9 y 11 del experimento, el GSA estuvo conformado por las vacas D, E, G, H e I 

que mostraron un celo verdadero (CV) y por la vaca 3 del grupo 1 que mostró una 

conducta sexual incongruente (CF). En los días 13 y 15 hubo 5 animales con CV, 2 

del primer grupo y 3 del tercero; dentro de este GSA hubo un animal que a pesar de 

haber encontrado evidencia ultrasonográfica de estar en proestro (marcado en la 

figura 3 con color rojo y nombrado NCF) no presento señas de haber sido montada. 

Asimismo, 1 animal del primer grupo y 3 del segundo mostraron CF.   

En el día 17, 3 animales presentaron evidencia de conducta sexual, congruente con 

la información obtenida por ultrasonografía y 2 mostraron CF. El día 19, se 

encontraron 3 animales con evidencia de conducta sexual verdadera. El siguiente 

grupo sexualmente activo puede ser considerado a partir del día 21 al día 23, en 

esta ocasión se encontró evidencia de conducta sexual en 6 animales, 3 de los 

cuales fueron CV (vacas: 8, 11 y 18) y 3 CF (6, 11 y 5), además se encontró que 2 

animales (20 y 10) no mostraron conducta sexual (NCF).  

En el cuadro 2 se encuentran las frecuencias acumuladas de conducta sexual 

recabadas durante el experimento, se hace evidente que al menos el 16%, el 25% 

y 17% de cada grupo respectivamente, los eventos recabados durante el 

experimento corresponden a la presentación de un celo falso. Por otro lado, el celo 

silencioso fue evidente en un porcentaje menor (5%, 10% y 0% respectivamente). 
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En el día 17, 3 animales presentaron evidencia de conducta sexual, congruente con 

la información obtenida por ultrasonografía. El día 19, se encontraron 2 animales 

con evidencia de conducta sexual, 1 con CV y otra con CF. En ese mismo día, 1 

animal mostró conducta sexual incongruente con la evidencia ultrasonográfica 

(NCF). El siguiente grupo sexualmente activo (del día 21 al día 23), en esta ocasión 

se encontró evidencia de conducta sexual en 8 animales, 4 fueron CV (vacas: 11, 

18, 5, 7) y 4 CF (4, 5, 6 y 12), además se encontró que 2 animales (10 y 16) no 

mostraron conducta sexual (NCF). 
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Figura 3. Distribución de la conducta reproductiva a través del experimento. En el eje de las ordenadas (Y) se encuentra el número de individuo, según el grupo al que 

pertenecía, ya sea Diestro temprano, Diestro tardío o Bioestimulador. En el eje de las abscisas (X) se encuentran los días del experimento. Cada celda de color indica el 

resultado de la conducta obtenido en los diferentes días de medición. 
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Del día 25 al 27 del experimento, hubo un grupo sexualmente activo conformado 

por la vaca 4 y 14 que mostraron CF. En el día 29, hay otro grupo esta ocasión 2 

animales los que expresaron conducta sexual falsa (CF). Del día 30 al 33, 12 

animales formaron otro grupo sexualmente activo, de los cuales 5 presentaron CV 

y 8 mostraron CF. Por último, del día 34 al 36 se encontró evidencia de que 8 

animales tuvieron conducta sexual, 3 con CF y 5 con CV. 

6. DISCUSIÓN 

En la primera medición se obtuvo un porcentaje de 78% y 63% de conducta de 

estro, para el grupo 1 y 2 respectivamente. Estudios anteriores en el trópico 

mexicano (Solano et al., 2005 y Galina y Orihuela, 2007 obtuvieron porcentajes 

inferiores a 70% de celos detectados posterior al tratamiento de un protocolo de 

sincronización de estros escalonados. Sin embargo, Bó et al. (2006) reportaron 

porcentajes de hasta 60% de estros con protocolos de sincronización similares al 

presente estudio. Este porcentaje puede ser afectado por otros elementos como la 

condición corporal, periodo posparto, época del año, entre otros (Bó et al., 2006). 

Dentro del grupo de diestro temprano, sólo el 45% de los animales mostraron 

conducta sexual verdadera, es decir que en la evaluación por ultrasonografía se 

encontraron evidencias anatómicas de ser un celo fisiológico (Gutiérrez et al., 1996), 

en contraste con el 33% de animales que mostró conducta sexual falsa (CF), es 

decir, sin evidencia ultrasonográfica de folículos preovulatorios o células lúteas 

(Máquivar et al., 2002). Solo 11% de los animales presentó un celo silencioso, lo 

cual concuerda con estudios anteriores (Dawuda et al., 1989 y Verduzco et al., 
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2006). Al contrastar el grupo de diestro tardío, se encontró 37% de celos silenciosos, 

siendo congruente con diversos autores como Gil et al. (1997), Brehme et al. (2008) 

y Cutullic et al. (2009). Cuando se analiza esta primera medición en cada grupo 

resulta evidente la diferencia, sin embargo, cuando se considera que en el diseño 

experimental ambos grupos fueron tratados, con un protocolo de sincronización 11 

días antes del período experimental, se obtuvo un porcentaje de celos silenciosos 

muy similar a los reportado por otros autores (Diaz et al., 2012). A pesar de que el 

24% de los animales no presentó signos evidentes de celo, al realizar el examen 

ultrasonográfico al introducir la sonda, el 65% de los animales presentaron el moco 

cervical cristalino característico del periodo de estro, la presencia de estos animales 

con dicha conducta puede ser atribuida a diversos factores tal como la jerarquía 

dentro del hato experimental (Orihuela, A., 2000). Asimismo, la etapa en la dinámica 

folicular en la que se encontraban al momento de recibir el protocolo 

preexperimental pudo haber influenciado la falta de signos de celo. 

En la segunda medición el primer grupo mostró un 67% de los animales que no 

presentaron conducta sexual (tal como era lo esperado). Sin embargo, 33% restante 

mostró CF. Para el caso del segundo grupo el porcentaje que no mostro conducta 

sexual fue de 50% de las vacas y el resto mostró CF, esto coincide con lo reportado 

por Fetter et al. (2006), quienes encontraron que 52% de las vacas tratadas con un 

protocolo hormonal libre de estrógenos no muestran conducta sexual. Esto puede 

ser explicado contrastando los porcentajes con la figura 3 ya que durante el periodo 

en el que se realizaron las mediciones de este grupo coincide con la primera 

presentación del celo de los animales del grupo 3, a la par de la tercera medición 
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del primer grupo donde también hubo conductas de celo falso aun cuando no eran 

esperadas según el protocolo utilizado durante el experimento. Cuando se 

comparan los resultados de CF de ambos grupos se encuentran dentro del rango 

que ha sido publicado, así, por ejemplo, Máquivar et al. (2002) reportó un 60% y 

Verduzco et al. (2006) donde el 40% de animales presentaron conducta sexual 

desfasada o incluso aun cuando el animal tiene un dispositivo liberador de 

progesterona. 

Estos grupos sexuales fueron formándose según continuaba con la sincronización 

escalonada, de tal forma que las mediciones 4 y 3 del primer y segundo grupo 

respectivamente se pudieron observar 78% de animales del primero con un estro 

verdadero formando un grupo sexualmente activo (GSA) con 25% de las vacas del 

segundo. Cuando se hizo la 4 medición del segundo grupo (88% de los animales) 

comparada con la 5 y 6 medición del primero (22% y 33%) formaron otro GSA. El 

último GSA fue compuesto por las mediciones 5 (50%) y 6 (25%) del segundo grupo 

y las vacas del grupo bioestimulador. Lo anterior puede ser explicado por lo 

encontrado en trabajos previos como el de Lamothe et al. (1995), donde se observó 

que la conducta sexual de un hato que de manera natural las vacas buscan agrupar 

los periodos de estro presentando una sincronización espontanea. Así, Medrano et 

al., (1996) los animales fueron tratados con un progestágeno, formándose grupos 

sexualmente activos mostrando que la longitud del celo puede variar a favor de la 

formación de dichos GSA. En el estudio de Baca et al. (1998), se confirma el 

fenómeno de variabilidad de la duración de las diferentes etapas del ciclo estral 

tanto a celo natural como a celo inducido. 
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El presente estudio guarda relación con el encontrado en diferentes estudios (Díaz 

et al., 2002; Máquivar et al., 2002 y Fetter et al., 2006) con el comportamiento de 

agrupación de la conducta sexual en el ganado. Aunado a que la metodología de la 

detección de estros fue lo más parecida a las condiciones de campo que 

generalmente son utilizadas nos lleva a pensar en la complicación que representa 

la implementación de protocolos de sincronización de estros similares o iguales a 

los manejados en el presente trabajo.  

Cuando los animales se sincronizan alternativamente, se hace evidente que 

algunos de los participantes en el GSA están estimulados para mostrar un 

comportamiento estral (Orihuela, A., 2000 y Galina y Orihuela, 2007). El presente 

informe apoya dos observaciones anteriores. La primera es que las vacas pueden 

retrasar o adelantar los signos estrales y formar grupos sexualmente activos atípicos 

con tiempos de respuesta bien establecidos (48 horas a 72 horas) después de la 

retirada de progesterona (Horn et al., 2001 y Bo et al., 2003). La segunda es que 

parece razonable asumir un proceso que aumenta el comportamiento de imitación 

a medida que avanza el experimento. Medrano et al. (1996), Cortés et al. (1999) y 

Fetter et al. (2006) encontraron una tendencia similar al sincronizar animales de 

forma secuencial. Sin embargo, cuando los animales se sincronizan 

simultáneamente la respuesta se compacta como fue evidenciado en la primera 

medición, confirmando observaciones previas (Cavalieri et al., 1995; Fike et al., 

1997). No obstante, cuando se sincronizan alternativamente, resulta evidente la 

consideración de estros inesperados (Medrano et al., 1996), incluso con variaciones 

en el número de participantes (Mylrea y Beilharz, 1964), ya que este 
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comportamiento imprevisto es aún más prominente con un número creciente de 

animales sincronizados en un momento dado, inclusive los hatos en condiciones 

naturales tienden a formar cadenas de GSA (Lamothe et al., 1995). 

No obstante, es bien sabido que la progesterona circulante aumenta la frecuencia 

de los pulsos de LH, prolongando el crecimiento del folículo dominante, aumentando 

así el estradiol periférico y favoreciendo la fertilidad (Rhodes et al., 2003). Tomando 

la premisa anterior se puede sustentar que este fenómeno puede ser un facilitador 

de la conducta sexual y social en el ganado formando los SAG retrasando o 

acelerando el momento de la ovulación. 

McGuire et al. (1990) y Lyimo et al. (2000) postularon que los estrógenos son 

responsables del comportamiento del estro incluso en vacas ovariectomizadas y 

sugirieron la sensibilización del animal a las fuentes exógenas. Sin embargo, Solano 

et al. (2000), Diaz et al. (2002) y Fetter et al. (2006) no observaron signos adecuados 

de estro en vacas no inyectadas con estrógenos después del tratamiento con el 

implante de un progestágeno. La inyección de estrógenos 24 horas después de la 

extracción del implante facilitó la expresión del estro, pero no necesariamente la 

ovulación. La implicación práctica de este hallazgo es que, sin una inyección de 

estrógeno exógeno al retirar el dispositivo intravaginal, como es el caso del presente 

estudio, los signos estrales serán débiles y se pueden esperar ovulaciones 

silenciosas (Velázquez, J. H., 2004 y Diaz et al. 2012).  

La ausencia de la complementación mineral en las vacas experimentales, que es 

bastante representativa de los rebaños en los trópicos, podría ser responsable de 
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los cortos ciclos lúteos y estral observados en algunos animales (Rabiee et al., 2010 

y Stanton et al., 2016). Sin embargo, los que repiten el comportamiento del estro 

después de intervalos más cortos que una semana no concuerdan con los informes 

en la literatura de una duración promedio del ciclo de 14 días a 28 días para el 

ganado Cebú (Pleasse et al., 1970 y Lamothe et al., 1995). Este fenómeno, junto 

con el hallazgo de que todos los periodos de estro se agruparon alrededor de 6 o 7 

fechas diferentes, coincidentes con el estro esperado de las vacas tratadas, sugiere 

que al menos en las vacas con mayor sensibilidad a la deficiencia mineral, pueden 

mostrar periodos de estro como consecuencia de las interacciones sexuales de la 

manada. Se concluyó que el ganado bovino sincronizado alternativamente es capaz 

de mostrar una conducta estral, pero alrededor de 35% de las vacas no ovulan 

después de este evento, al menos no en el periodo esperado (Diaz et al., 2000 y 

Verduzco et al., 2006). 

De acuerdo con los datos obtenidos en el presente estudio se puede concluir que 

no hay ninguna diferencia en la presentación de la conducta sexual y la ovulación 

de las vacas sincronizadas en el diestro temprano y diestro tardío. Es razonable 

suponer que cuando un gran número de vacas se sincronizan para el estro, varias 

de ellas mostrarán un comportamiento estral, pero que este evento no 

necesariamente conducirá a la ovulación que coincide con el momento de la 

inseminación artificial. Se requiere más trabajo científico para determinar el régimen 

de sincronización estral libre de estrógenos más adecuado para facilitar la 

implementación de la inseminación artificial en el ganado criado en condiciones 

tropicales y aún más investigación para determinar si hay alguna diferencia 
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estadística entre la respuesta obtenida al sincronizar el ganado en diestro temprano 

o tardío dado que el presente pudo haber sido limitado por el tamaño de la muestra. 
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