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1. RESUMEN 

Luis López León Comportamiento estral de hembras Holstein sincronizadas y su 
influencia sobre la conducta de estro, hacia vacas no sincronizadas (Bajo la dirección 
del Dr. Carlos Galina H.) 

Con el fin de determinar el efecto de sincronizar una, tres y cinco hembras a tres lotes 
de 40 vacas y evaluar el efecto de un pequeño grupo de animales sincronizados sobre 
la conducta sexual de vacas no sincronizadas se utilizaron 54 vacas Holstein entre 50 y 
100 días posparto las cuales fueron tratadas con un implante de Syncromate B por 9 
días más la inyección de GnRH en el día 2, con el fin de homogeneizar el crecimiento 
folIcular. El mismo esquel1a con 5MB+GnRH y una inyección adicional de PGf2a al 
momento del retiro del implante se aplicó en la otra mitad de las vacas. Las vacas se 
fueron sincronizando ya sea una por día, 3 al día siguiente y por último 5, repitiendose 
en dos ocasiones este esquema por 6 días hasta hacer un total de 18 vacas 
sincronizadas. Los animales fueron observados día y noche por 144 horas después del 
retiro del implante y se registraron las actividades sexuales como: topeteo, intentos de 
monta, montas lamer y oler genitales. Se observó en celo el 44% de los animales 
tratados con SM-B y GnRH, el 66% en los animales que recibieron PGf2a yen el resto 
de las hembras el 39% mostró celo. El promedio general de la duración del estro fue 
13.84 :t 4.78, 12.27 :t 4.84 Y 9.44 :t 6.60 horas respectivamente y la presentación del 
estro después del retiro del implante y/o aplicación de PGf2a ocurrió a las 73.89.:!: 42.5 
Y 51.57 ± 12.23 horas. El número promedio de montas recibidas por vaca durante su 
período de estro fue de 27.752: 17.22, 23.52 ± 14.81 y 16.53 ± 18.39 para las vacas en 
estro natural, y el de montas emitidas fue de 19.41 ± 11.03, 18.57 ± 11.33 y 15.81 ± 
14.35 para vacas en estro natural, el resto de las actividades registradas no guardaron 
una relación entre si. El porcentaje de respuesta a la sincronización en el esquema de 
1, 3 Y 5 vacas fue: 75%, 61 % Y 46% Y la presentación del estro ocurrió a las 42.6,60.32 
Y 59.48 horas respectivamente (P>0.05). Se concluye que la respuesta a celo después 
de los tratamientos fue menor a lo esperado y, la variabilidad en la respuesta en los 
dos tratamientos, fue posiblemente debido al tamaño de los grupos sinciOnizados. 



COMPORTAMIENTO ESTRAL DE HEMBRAS HOLSTEIN 
SINCRONIZADAS y SU INFLUENCIA SOBRE LA CONDUCTA DE 

ESTRO, HACIA VACAS NO SINCRONIZADAS 

11. INTRODUCCIÓN 

Con la tendencia actual de constituir explotaciones lecheras, que albergaran un mayor 
número de vacas en confinamiento, y disminuir la cantidad de mano de obra hacia 
éstas, la detección de calores se presenta como una de las actividades que tienden a 
dificultarse cada vez más ( Kondo et aL, 1990; Martínez, 1995). 

En México, un porcentaje importaf"'lt'1 del ganado bovino destinado a la producción 
de leche (Bos taurus) se encuentra baJo sistemas estabulados de producción (Anta et 
al. I 1989), donde generalmente los programas reproductivos basados en la 
inseminación artificial centran su éxito en una detección eficiente y precisa de los 
signos de estro (i.e topeteo de interés sexual, olfateo de genitales, intentos de monta y 
monta), características que frecuentemente asumen los animales cuando se encuentran 
próximos a éste (Williamson et al., 1972a; Hurnik et al., 1975; Foote, 1975; Mattoní et 
al., 1988; Katz y McDonald 1992). 

Las repercusiones económicas que ocasionan, ya sea la no expresión o una 
detección inoportuna de la conducta estral ha sido enfatizada (Britt 1985), señalándose 
que lo anterior se traduce en la mayoría de las ocasiones en prolongación de anestros 
posparto, y disminución de la curva de lactación entre otros factores. 

La presentación de estros no detectados (estros silenciosos) es una causa conocida 
dentro de los hatos lecheros señalándose que en animales que reasumen la actividad 
ovárica hay una prevalencia del 59% de períodos con estros de este tipo (Holman et 
al., 1987; Kyle et aL, 1992). En un estudio realizado por Appleyard y Cook (1976), 
observaron que en algunos casos hasta el 90 % de vacas que se consideraban como 
anéatric8S, 89 encontraban ciclando pero no fueron detectadas en estro, debido 
probablemente a orror humano. 
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Los factores anteriores, repercuten en IrlSI'-)mll1aClones fuera de tiempo, resultando 
ser a la larga un factor significativo de ¡¡,efiCiencia reproductiva en hatos lecheros (Barr, 
1975), como consecuencia de lo anterior, la eficacia en la detección de estros ha sido 
evaluada por diversos Investigadores y en general sus resultados concuerdan en que 
en ocasiones, ésta solo ha llegado a ser efiCiente en un 50 % (Williamson et al., 1972 ; 
Stevenson el aL, 1977; Gauger et al, 1991) En México, se ha señalado que en 
promedio pasan desapercibidos un 44% de los estros (Zarco 1990), dejándose de 
inseminar un número muy alto de vacas, con la consecuente pérdida de un ciclo 
reproductivo (21 días) antes de volver a presentar el estro. 

Dentro de las prioridades estimadas para aumentar la eficiencia reproductiva en los 
hatos lecheros se pueden señalar aquellas que se encuentran correlacionadas con la 
actividad cíclica posparto. Así, varios estudios acerca de la reactividad ovárica posparto 
revelan que cerca del 88% de los animales inician dicha actividad dentro de ios 35 
días posparto (Ball, 1983; Kyle et al., 1992), para el día 40 el 93% ya la ha asumido 
(Lamming et aL, 1976) y para el día 50 el 95% (Bulman et aL, 1978); sin embargo, solo 
el 33% de las vacas exhiben estro en el primer ciclo después del parto (Lamming et al., 
1976) y, de estas solo el 60 % de las vacas son detectadas en estro correctamente a 
los 60 días posparto (Ball, 1983a). En México, los parámetros reproductivos sitúan el 
intervalo promedio entre el parto y el primer estro observado en 46.6 días (Anta et al., 
1989), el cual se encuentra muy cerca del considerado como óptimo (45 días 
estro-posparto, Heinonen., 1988; Mahaputra, 1990). 

De lo anterior se puede inferir que el reinicio de la actividad ovárica posparto en los 
bovinos productores de leche bajo condiciones de estabulación no reviste un problema 
mayor. En efecto, Williamson et aL, (1972) señalan que la prolongación del intervalo 
ertre partos podría estar altamente relacionada con una deficiente detección de estros, 
más que por algún problema reproductivo. Así. en un estudio realizado por Barr (1975), 
demostró que se pierden más días por una mala detección de estros, 40.5 días, que los 
que eventualmente se perderían por fallas a la concepción, 14.7 días. En el mismo 
estudio se encontró una correlación de r=0.38 entre fallas en la concepción y total de 
días abiertos y otra entre días que se pierden debido a una deficiente detección de 
calores y total de días abiertos de r=0.92, resultando altamente significativa la 
detección de estros. Por esta razón, se podría deducir que existe una pérdida de 
ingresos, debido al excesivo reemplezo de vacas y vaquillas, a que son sometidas en 
ocasiones las explotaciones lecheras por considerar que los animales presentan algún 
problema repruductivo, resultado de la ausencia en la manifestación del estro (Lehrer 
et a!., 1992; Roche et al., 1992). 

Por otro ;':';,;' debido a que muchos períodos de estro son breves (Folman et al 
1979), se requieren al menos tres periodos de observación al día para detectar un 
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Illí:lyor m:unero de vacas en estro (Hurnik et al., 1975; Sawyer et al., 1986). Esto lleva a 
!;juponor que la detección de estros no es tan simple como generalmente se piensa y, 
uquí célbría ~)acer la siguiente pregunta, ¿Si en muchos hatos la mayoría de las vacas 
pospmto empiezan a ciclar normalmente en un tiempo relativamente corto, porque los 
omploados del establo tienen dificultades de detectarlas en estro? Entre las 
condiCiones que probablemente se encuentren alterando la respuesta, unas se podrían 
ntrltJLIIr a los empleados y otras a las hembras mismas, siendo este último punto 
probablemente el que dificulta más la tarea de detectarlas en estro. 

FXlsten evidencias de que uno de los factores que probablemente contribuya de 
manora significativa en el bajo porcentaje de estros detectados, es aquél en el cual la 
¿lct,v,dad del estro se ve modificada por el número de vacas que un momento dado se 
encuentren en celo. Se ha observado una conducta sexual más interactiva cuando dos 
o más vacas coinciden en su etapa de estro, o cuando las vacas que inician el proestro 
Interactuan con vacas en estro. Lo anterior es ejemplificado por Smith (1986a

) en el 
cual, en un hato compuesto por 33 vacas solo se detectaron doce montas durante un 
poríodo completo de estro cuando una sola vaca se encontraba en celo, y la duración 
do éste fue de 10 horas, registrándose 1.2 montas por hora. Esto puede ser un 
problema significativo tanto para hatos grandes como pequeños, debido a que en la 
mayor parte do las ocasiones estos se encuentran conformados por vacas en diferentes 
etapas roproductlvas ya sea gestantes, o no han empezado a ciclar, o bien se 
encuenlrEln 01'\ la fase lútea del ciclo estral lo cual dificultará la expresión de la 
conducta estral por parte de la vaca que en ese momento se encuentre en el proestro o 
estro pero no encuentra compañera con quien interactuar. 

El conocimiento eJel mecanismo hormonal dentro de la reproducción, ha permitido 
establecer programas para la regulación del ciclo estral, como una estrategia en la 
detección de ostros ( Folman et al; 1990: Rosenberg et aL, 1990). Por lo tanto al 
establecer programas roproductivos en forma general, se deberá incluir una evaluación 
de los prococjlmlonto5 Clue SB emplean en la detección de estros, así como el 
aprovechamiento d~)1 conoClmlonto conductual de los animales, para poder establecer 
mejoras en los parámotros reproductivos. 

En base a lo oxpunsto 01 presonte trabajO llevó a plantear la posibilidad de que al 
sincronizar no menos (lo cinco é.mlmalos, éstos apoyen la actividad sexual de algunas 
hembras que iban a salir on ostro natural. en los días destinados para la presentación 
de celo en las hembras slncronlz.ndus, luooo ontonces un2 mejor interacción (entre 
hembras con celo sincronizado y colo nnllJrnl) podrin hacer más manifiesta la conducta 
de celo e hipotéticamente aurnontnr 01 m'mlmo (lo hombras con actividad sexual. 



lB REVISiÓN DE LITERATURA 

3.1 PATRONES DEL COMPORTAMIENTO SEXUAL 

Dentro de la reproducción, la conducta animal ha sido parte fundamental dentro de su 
estrategia reproductiva, la cual les ha permitido sobrevivir y evolucionar 
biológicamente. Esta se ve regida por funciones básicas que son condicionadas tanto 
por la herencia (Sagan 1974), como por el aprendizaje (Skinner 1985., Pavlov 1993), 
además de los eventos fisiológicos y psicológicos los sistemas neuroéndocrino y neural 
poseen una íntima relación (Davidge et aL, 1987., McGuire et aL, 1990). Ambos 
procesos, permiten un preciso y sensible equilibrio entre los estímulos exógenos y 
endógenos, integrando sus efectos en actividades psicofisiológicas que dan como 
resultado la expresión de una conducta ( Hurnik 1987). 

Las variantes en la expresión, duración e intensidad de la conducta sexual en las 
vacas depende de diferentes elementos y, el pretender establecer una clasificación de 
lo anterior dentro de distintas categorías resulta un tanto arbitrario. La conducta no es 
una cualidad unitaria, como pudiera ser el peso corporal o la producción de leche sino 
que son eventos continuos, reflejos de un procesamiento y dependencia de elementos 
como son: la maduración del sistema nervioso, así como estímulos del medio ambiente 
(McFar/and., 1989; Honore y Klopfer 1990) y psicológicos (Pollock y Hurnik 1979; Amiot 
y Hurnik 1987). Lo anterior nos lleva a una variedad da respuestas evidentes, que 
nosotros interpretamos como conducta o eventos. 

La vaca como animal no estacional presenta ciclos estrales a través de todo el año, 
con una longitud de 18 a 24 días (promedio = 21 días ). Las etapas que comprende 
dicho ciclo han sido revisado por varios autores ( Ricrlards 1980; Hansel y Convey 
1983; Moory Seamark 1986; Smith 1986; Driacourt 1991) y, éstos coinciden en dividirla 
en dos etapas: fase folicular y fase lútea; sin embargo, la mayoría de investigadores 
conservan la disposición original de dividirla en proestro, estro, metaestro, diestro. 
Dentro de los ciclos reproductivos de las vacas se pueden apreciar diversas conductas 
sexuales, alrededor y en el momento del estro; en hatos heterosexuales el cortejo es 
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iniciado por parte del macho, mientras que en hatos homosexuales las vacas en estro 
reciben el cortejo de parte de sus compañeras de hato 

El comportamiento sexual asociado con el estro, no tiene una presentación o 
terminación repentina (Esslemont et al., 1980; Amiot y Hurnik 1987; Hurnik 1987), éste 
tiene una aparición gradual, comenzando aproximadamente 12 horas antes del inicio 
del estro. caracterizándose por un incremento en la actividad motora y una disminución 
de la ingesta alimenticia. En esta fase prereceptiva. queda circunscrito el proestro, 
durante el cual ocurre un rápido desarrollo de un folículo preovulatorio en cualquiera de 
los dos ovarios (Sirois y Fortune, 1988; Ginther et al., 1989; Roche y Boland, 1991) 
Bajo la influencia de las gonadotropinas el folículo preovulatorio secreta grandes 
cantidades de estradiol. alcanzando su concentración máxima poco antes del estro, lo 
cual se refleja mediante la adopción de una conducta sexual. 

En hatos heterogéneos la fase prereceptiva puede se detectada por el toro de uno a 
dos días antes de adoptar una conducta receptiva (Orihuela et al., 1988: Mattoni et al.. 
1988). En grupos homosexuales el cortejo de las vacas involucra un aumento en la 
actividad motora (Kiddy 1977) el cual inicia con topes de interés sexual. En algunas 
ocasiones. la vaca que inicia la conducta de estro muestra el signo de flehmen, 
acercándose para lamer u olfatear el área genital. Asimisrr como una conducta que 
precede la monta, la vaca permanece quieta al lado de otra compañera de monta y 
descansa la barbilla sobre la grupa de la vaca en estro. en ocasiones emite bramidos. 
se elevan 105 pelos de la cola y ésta se desvía de un lado a otro orinando con mayor 
frecuencia. A medida que la vaca se aproxima hacia una receptividad sexual 
usualmente es montada con móyor frecuencia por sus compañeras de hato, sin 
embargo en éste período la vaca no permanece quieta cuando se intenta montarla. 

La fase receptiva corresponde a la etapa del estro. caracterizada por mantener una 
actividad homosexual de monta (Katz y McDonald, 1992 ) Conforme el estro avanza. la 
respuesta de inmovilidad (cuando una vaquilla o vaca permanece quieta durante la 
monta de otra hembra o el toro) es más perceptible. y las montas que se presentan son 
generalmente montas caudales, aunque eventualmente se observan montas craneales 
(Esslemont et al., 1980). Comúnmente la vaca que monta se encuentra en su período 
preovulatorio. sin embargo existen vacas dominantes que se la pasan montando la 
mayor parte del tiempo (Hurnik et al., 1975 ). 

El inicio del estro ocurre con mayor frecuencia por la tarde y en algunas ocasiones 
por la mañana; la receptividad sexual (definido como aquel período de actividad 
sexual, limitada en sus extremos por cuatro o más horas de inactividad de monta 
(Orihuela et al .. 1983) ) varia ampliamente entre vacas y vaquillas. durando desde una 
hasta doce horas (Hurnik et aL. 1975; Britt et al.. 1986, Mattonl et al., 1988). 
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La fase posreceptlva, se caracterlzéJ por una disminución del Interés sexual de la 
hembra en estro, uno de los cambios más eVldrntes es el rehusar a permanecer 
qUietas cuando son montadas por otras vacas. En hatos sexualmente heterogéneos el 
toro puede permanecer por un período de 12 horas en guardia y olfateando los 
genitales, mientras no eXista otra vaca en celo o próximo a éste. La proximidad entre el 
toro y la vaca en la fase posreceptiva parece ser mantenida más por el macho que por 
la hembra, a medida que progresa la etapa posreceptiva la vaca evita la presión de la 
barbilla sobre la grupa y los intentos de monta. En hatos homosexuales las vacas 
permiten el olfateo de genitales, la presión de la barbilla sobre la grupa aun después de 
que ellas mismas cesaron la actividad Aunque en esta etapa ya no se dejan montar por 
sus compañeras, ellas pueden estar montando a otras hembras receptivas o próximas a 
la receptividad sexual, los topes de interés sexual disminuyen en la fase posreceptiva, 
esta declinación depende particularmente de la presencia de otras vacas en estro que 
pudieran inducir dichas actividades( Hurnik 1987). La duración del estro varia entre 
individuos y, en promedio las vaquillas muestran una duración más larga que las vacas, 
esto puede ser el resultado de una mejor sincronización natural del estro en vaquilla 
(Esslemont et al . 1980. Coe et al . 1989. H8in y Allrich, 1992). 

3.2 FACTORES SOCIALES Y AMBIENTALES EN LA MANIFESTACIÓN DE LA 
CONDUCTA ESTRAL 

La organización social constituye las re:..3ciones sociales entre los miembros de un 
grupo, estos sistemas por lo general están altamente estructurado en términos de 
jerarquía (dominancia). El establecimiento y mantenimiento de una jerarquía dentro de 
un grupo de animales, no Salo esta influenciada por la predisposición genética de los 
individuos, sino también por las experiencias que los animales obtienen de las 
interacciones agonisticas (conducta de amenaza, agresión, defensa, sumisión y huida 
entre individuos), asimismo la dominancia en las vacas al parecer esta determinada por 
la altura, peso, presencia o ausencia de cuernos, edad, sexo y territorialidad (Kondo et 
al., 1990). 

La situación jerárquica dentro del hato tiene un efecto importante en la 
manifestación y detección de estros, las vacas dominantes no permiten ser montadas 
por sus compañeras con un bajo rango social dentro del hato (Orihuela el al., 1983). 
Por otra parte se ha señalado que en vacas Holstein existe una mejor respuesta a la 
sincronización en vacas de mediana edad que en vacas adultas, además se menciona 
que en la raza Halstein las vaqUillas tienden a ser más agresivas que las vacas adultas 
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Independientemente de la etapa del ciclo ostral en que se encuentren (Castellanos et 
al , 1992) 

En estudios conducidos en ganado CeblJ, la conducta de dominancia se puede 
apreciar con mayor regularidad y se ha señalado que casi el 60% de las montas son 
realizadas por vacas con una alta Jerarquía dentro del hato (Orlhuela et al , 1988) sin 
embargo, esta tendencia de dominancia es poco marcada en ganado Holstein pero se 
llega a presentar, 

Otro factor que modifica la expresión del estro, son las variaciones estacionales a 
través del año, Hauser (1984), cita la Influencia que existe entre la época del año y el 
estado nutricional de vaquillas Holstein en alcanzar la edad a la pubertad, además 
refiere que las vaquillas que nacen en Invierno alcanzan la edad a la pubertad más 
tarde que aquéllas que nacen en el verano (394 vs 379 días respectivamente ). Estas 
observaciones han cOl1ducido a una serie de experimentos sobre las consecuencias 
que pudiera tener la época del año y las condiciones meteorológicas sobre la conducta 
homosexual en los bovinos así como su asociación en los cambios que se presentan en 
la duración e intensidad del estro. Al Igual que en el estudio de Hauser, Hurnik (1987) 
menciona que la intensidad conductual de los signos de estro en vacas Holstein se ve 
reducida al final del otoño y principiOS del invierno en comparación con el verano, 
donde las altas temperaturas tienen un efecto detrimental en la conducta sexual de 
dichos bovinos, Así, por ejemplo, VVoifenson et al., (1988 ), señalan que las vacas de 
ambientes cálidos tienen una corta duración del estro en comparación con vacas de 
climas templados, En Adición a lo anterior, r:uquay (1981) señala que los signos de 
estro en vacas lactantes expuestas a tensiones térmicas presentan celo de más corta 
duración De la misma manera, Lamothe et al., (1991) en un estudio realizado en 
ganado Cebú en la temporada seca (febrero-abril) y húmeda (agosto-septiembre) en el 
estado de Veracruz, ccservaron una diferencia en la duración del proestro entre las dos 
temporadas (14 5 vs 5 1 hrs) húmeda y seca. sin embargo, no encontraron diferencias 
en la duración del estro y metaestro en las dos temporadas (1 OA vs 9.8; y 4.2 vs 4 hrs) 
respectivamente. 

La superficie de los pisos así como la condición en que se encuentren las 
instalaciones de los establos es otro factor que afecta de manera significativa la 
expresión, duración e intensidad de la conducta de estro, Varios estudios señalan que 
los piso~ de concreto demasiado lisos reducen la duración del estro, cuando éstos son 
comparados con los de superficie de tierra (Vailes y Sritt 1990; Manriquez 1995), 
asimismo, los techos demasiado bajos también interfieren significativamente sobre la 
expresión de monta En un estudio realizado sobre el desempeño reproductivo de un 
hato lechero Britt et aL, (1986), observaron que las vacas tuvieron mayor preferencia 
por una superfiCie de tierra más que la de concreto, para efectuar la conducta de 
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monta, registrándose una duraclór~ (1e estro c.;n promedio en los sUf:llos do tlorlél 
de 13.8 + 0.6 hrs, en la superficie de concreto eje 9 4 1- O 8 hrs y las actlvlclac!os eJo 
intentos de monta fueron de 40 a 119 % mayor ;~ suelos (Je tierra que en suolos (jo 
concreto. 

Otros investigadores también han encontrado que la mayoría de conducta dH monta 
en vaquillas y vacas ocurren en áreas que cuentan con una mejor superficie 
(Pennington et aL, 1985). Las vacas en estro que se caen o resbalan cuando montan, 
frecuentemente rehusan a continuar con la actividad de monta (Williamsom et al . 
1972a

; Esslemont et al., 1976). Así Valles y Sritt (1990), señ31an que la superficie 
tienen un efecto detrimental sobre la conducta de monta, pero no así sobre otras 
conductas de filiación de vacas en estro, como son los topes de interacción, olfateo y 
lamer de genitales. 

Otro factor que también tiene injerencia sobre la inhibición o marlifestación del 
comportamiento sexual, es la composición y tamaño del hato, lo cual repercute sobre la 
edad a la pubertad, sincronización natural del estro y la frecuencia de las actividades 
sexuales durante el celo. 

Morrow et aL, (1976) realizaron un estudio sobre la actividad ovárica y la conducta 
sexual en vaquillas prepúberes (7 meses de edad), durando éste en promedio 6 
meses, observándolas 30 minutos dos veces al día. Las primeras mi:mifestaciones de 
una conducta sexual la asumieron a la edad de 9.3 meses, no obstante éstas no 
establecieron un patrón de conducta sexual bien definido. En este estudio el 63 % de 
las vaquillas en estro (diagnosticadas por palpación) rehusaron a ser montadas por sus 
compañeras de hato, sin embargo a medida que el número de ciclos fue 
aumentando (7 ciclos) se observó un cambio conductual al rehusar a ser montadas, 
hasta en un 15%, por parte de las vaquillas en estro que anteriormente no habían 
permitido a su compañera a que las montaran. Cambios tan significativos en el 
comportamiento podrían ser indicadores de una conducta de estro consistente de 
patrones instintivos de acción que pueden en cierto grado ser modificados por la 
experiencia. 

Grupos de vacas jóvenes tienden a asociarse con otras vacas en estro, formando 
grupos con actividad sexual. Sin embargo, esta tendencia se hace menos frecuente con 
la edad, una agrupación temporé)1 de la conducta estral se presenta en animales 
prepúberes, que se encuentran rerca de corrales donde existen grupos de animales 
sexualmente maduros y especialmente si se permite un ('ontacto físico (Brooks y Cole 
1970). Existen evidencias de que este tipo de sincronización natural del estro está 
mediada por estímulos tanto proximales (táctiles y gustativos), como olfatorios, visuales 
y auditivos, pudiendo éstos afectar la actividad de mecanismos neurohormonales que 
controlan la conducta sexual (Adler, 1981; Zenchak et al, 1988) 

9 



Se ha demostrado que los olores pueden tener un efecto importante sobre la 
conducta reproductiva lo CLJéll ha sido corroborado en una diversidad de estudios con 
roedores (Montgomery el al 1988) Así. Ladewing y Hart (1981) realizaron un 
expemnento con ratas. demostrando mediante condicionamiento operante que éstas 
son capaces de distinguir baJo condiciones de laboratorio, cambios en la concentración 
de olores pn la Orlnél de vacas en estro Las ratas. obtuvieron un 65% de exactitud en 
la discriminación de olores en las diferentes etapas de, estro Los resultados anteriores 
indican la presencia de olores particulares. asociados con vacas en estro. 
Observadores de la conducta sexual en ganado bovino, han señalado que los toros 
usan el olfato para determinar cuando una vaca se está aproximando al estro (Hurnil< 
1987; Orihuela et al, 1988). Así, Umemura et al, (1992) encontraron una relación 
significativa en cuanto a la actitud que asumen los toros con respecto a vacas en 
estro, en comparación con vacas en diestro. Blazquez et aL, (1988), señalan que la 
mayor parte de la conducta sexual Investigadora de los toros esta dirigida 
principalmente hacia la región perianal de las vacas en diestro o proestro. Por otro 
lado, Kiddy et aí., (1978), realizó un estudio con perros entrenados, con el objeto de 
diferenciar vacas en diestro o estro por medio de sus olores corporales, provenientes 
de exudado vaginal, orina o leche, obteniendo un 87.3% en detecciones correctas de 
vacas en estro. 

Es sabido que el incremento en la tasa de detección de estros, se encuentra ligado 
a la proporción de vacas que eventualmente se encuentren en proestro o estro, debido 
a que se ha observado un aumento en la actividad de monta cuando al menos tres 
vacas se encuentran en estro al mismo tiempo (Hurnik et aL, 1975). Así, varios 
investigadores han señalado la tendencia de las vacas en estro a formar grupos 
sexual mente activos ( Esslemont et al, 1980, VValton et aL, 1987; Vailes et aL, 1992), 
formándose en algunas ocasiones más de un grupo con actividad sexual, en el hato y 
al mismo tiempo, estos grupos homosexual mente activos tienden a permanecer 
intactos, ocasionalmente podrían mezclarse con otros grupos en estro y, después 
disociarse. 

Estudios relacionados con la frecuencia óptima de revisión de signos de estro y las 
horas del día con mayor probabilidad de detectarlas, señalan que el comienzo en los 
períodos de estro parece eventualmente distribuirse alrededor de 24 hrs, 
encontrándose una mayor incidencia de montas con ritmos circadianos. Hurnik et aL, 
(1975), utilizando circuito cerrado, observaron durante un período continuo de 80 días 
la conducta sexual en un hato de vacas Holstein, encontrando una mayor actividad 
nocturna en la conducta de monta. Estos resultados con~uerdan con los datos 
obtenidos por Williamson et al., (1972a

); Orihuela et al., (1988), quienes demuestran 
una mayor actividad de monta durante la noche. La presencia circadiana de la 
conducta sexual se hace menos eVloente cuando una sola vaca se encuentra en estro, 
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además SI un animal en estro se encuer.tra entre animales que no lo están, su 
actividad de montar y la duración del estro será mínima (Esslemont et al., 1980; Helrner 
et al., 1985, Hurnik 1987) 

El incremento de la actividad de monta que parece ocurrir al final de la tarde e IniCIO 
de la noche. puede estar relacionada con las actividades de manejo que se realizan en 
el día. Durante la noche cuando las actividades de manejo cesan, es posible que vacas 
en proestro o estro tengan una mejor oportunidad para expresar su conducta de monta 

El mover vacas en estro del hato para ser inseminados o recibir algún tratamiento, 
podría ejercer un efecto sobre la conducta de sus compañeras de hato, ya que existe la 
posibilidad de que en ese período comenzaran a interactuar con algunas vacas en 
proestro. También es posible que la rutina de ordeña y la hora de proporcionar el 
alimento pueden influir sobre la oportunidad de interacción de vacas en proestro o 
estro. Así, Fulkerson et al., (1983) solo detectaron un 50 % de estros a la hora de la 
ordeña. Wi lIiamson et al., (1972a

) señala que cuando el hato tiene acceso a los 
potreros, algunas actividades sexuales pueden ocurrir, pero conforme las vacas se van 
disgregando dentro del potrero para pastar esta actividad cesa, aunque los grupos 
sexual mente activos tienden a permanecer juntos. 

Debido a la presentación circadiana de la actividad de monta, result~ ventajosa la 
planeación de determinadas estrategias de observación a tiempos determinados. 
H urn ik et al., (1975) encontraron un mayor porcentaje de estros detectados (76%) en 
vacas Holstein entre las 18:00 hrs. y 6:00 hrs. Resultados similares son señalados por 
Orihuela et al., (1983) en ganado Cebú, quienes bajo observación continua detectaron 
el 90.9 % entre las 24:00 hrs. y las 6:00 hrs. 

3.3 VARIACIONES EN LA CONDUCTA DE ESTRO 

Se ha demostrado que a medida que las vacas se aproximan al proestro buscan dentro 
del hato una compañera con quien interactuar, intentando montar incluso con sus 
compañeras que no se encuentran en estro, con el consecuente rechazo por parte de 
la vaca que recibe la acción en la mayoría de los casos. 

Mylrea et al, (1964) señala que las vaqUillas Holsteln son más activas en la 
conducta de monta y en promedio realizan 3.3 veces más montas, con un rango de 1 a 
10 montas a otras vaquillas en estro, asimismo, señalan que vaquillas que no 
estuvieron en estro, montaron a vaquillas en estro con menor frecuencia (1.7 veces), 
con un rango de 1 a 5 montas y una qUinta parte de las vacas solo montó en alguna 
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ocasión a las vaquillas en estro. Por lo anterior, pareciera que cuando una vaquilla se 
aproxima o se encuentra en estro trata de estimular a otras vaquillas para que 
interactuen con diferente frecuencia con conducta Je monta. 

Orihuela et al, (1988 y 1989) sincronizaron con PGf20 hembras CebÚ en presencia 
de hembras no sincronizadas que se consideraron en proestro (diagnosticadas por 
palpación rectal). En estos estudiOS se encontró que la presentación del estro en las 
vacas sincronizadas y en presencia de las no sincronizadas ocurrió invariablemente "­
entre 50 y 60 hrs después de la aplicación de PGf20 y las hembras no tratadas que 
mostraron estro, siempre lo hicieron al mismo tiempo que las tratadas. 

la formación de grupos sexualmente activos y la presencia de animales en proestro 
tienden a estimular la actividad de estro. Alexander et al., (1984) ser.alan que las vacas 
que no se encuentran ciclando, en presencia de vacas sincronizadas asumen conducta 
de estro. Así Gutiérrez (1992), indican que al sincronizar hembras Cebú con PGf20 en 
presencia de hembras no sincronizadas en el mismo hato, éstas últimas tienden a 
adoptar una conducta estral, con las inducidas farmacológicamente, sin embargo, la 
conducta de estro que exhiben es más corta en animales no sincronizados que en los 
sincronizados, además, en este estudio se encontró que la mayor actividad de monta 
fue realizada por vaquillas en estro (74%). Resultados con respecto a la actividad 
sexual han sido publicados por Hurnik et al., (1975) en vacas Holstein, donde señala 
que el 90% de las vacas que son montadas, así como e! 79% de las vacas que 
realizan las montas se encuentran en estro. 

Algunos estudios demuestran que si la sincronización del estro ocurre en más de 
dos vacas, la duración global de éste se puede extender hasta 23.8 hrs en vacas 
Holstein, teniendo una receptividad sexual de 10.1 hrs, con un promedio de 51.4 
montas. Montiel (1992), señala que en ganado Cebú la duración promedio del estro es 
de 10.7 ± 5.0 hrs cuando tres vacas se encuentran en estro. Las vacas Holstein que 
pasan su fase receptiva sin ninguna compañera en estro, usualmente disminuyen en el 
número de montas (11.2) y la duración de su fase sexual receptiva (7.5 hrs). Ha sido 
señalado el efecto de la presencia de vacas en proestro, estro o metaestro, sobre la 
frecuencia de la conducta sexual de monta. Al respecto existen trabajos en vaquillas, 
donde Helmer y Britt (1985) dividieron el ciclo estral en proestro, estro y fase lútea, en 
base a los perfiles de progesterona sanguínea y la exhibición de una conducta estral, 
donde se registro 9, 5.2 y 66.9 % de respuesta a la conducta de intentos de monta 
respectivamente en cada etapa; además se notó un Incremento en el número de 
intentos de monta y montas por hora, de 10.1 a 63.5 y de 4.5 a 48.5 respectivamente, 
cuando simultáneamente el número de vaquillas en estro se incremertó de uno a cinco. 
En el mismo estudio manifiestan que cuando se traspone la actividad sexual en una 
vaquilla en proestro con una en estro se Incrementa el número de monta por hora de 
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2.3 a 5. De manera Similar Hurrllk et al, (1975), encuentran un incremento en el 
número de montas en vacas Holstem de 11.2 cuando una sola vaca se encontraba en 
estro a 52.6 cuando más de dos vacas manifiestan estro Le manera concomitante. 

3.4 DETECCIÓN DE ESTROS 

La detección de estros se vuelve cada vez más critica en la industria lechera, debido a 
la difusión de la inseminación artificial (lA): actualmente en la mayoría de los establos 
(70%) el ganado Holstein es concebido por lA Folman et al., (1990). Los signos físicos 
del estro, tales como secreciones vaginales copiosas y relajación de la vulva podrían 
ser demasiados débiles o estar ausentes. 

En virtud de que cada animal posee sus propias características de conducta sexual, 
se estima que el 19 % de los calores no se observarán debido a la ausencia de signos 
de estro aún cuando la ovulación ocurra (calores silenciosos) y un 15 % son señalados 
como períodos de estro en ausencia de ovulación (falsos calores) (Smith 1986a

). 

El observar vacas con conducta de monta ayudara en gran medida a detectar vacas 
en estro, pero esta tarea no se puede extender por mucho tiempo. Se han creado 
mecanismos comerciales de detección de estros, corno son las cápsulas con tinta que 
se coloca en la base de la cola mediante un parche. Cuando la vaca es montada por 
una compañera, la cápsula se rompe y el interior se libera tornándose rojo. Los 
métodos de detección de monta pueden resultar valiosos si son combinados con la 
observación (Williamson et al., 1972a

; Foote 1975; Gwazdauskas et al., 1990). 

El empleo de podómetros ha permitido registrar un incremento en la actividad 
motora hasta cuatro veces mayor en vacas en estro que en cualquier otro período 
(Kidyy 1977), sin embargo resulta costoso como una alternativa en el empleo de la 
detección de estros en países en vías de desarrollo. 

Existen cambios físicos, dentro de los cuales se encuentran el de la resistencia 
eléctrica de los fluidos vaginales ya que esta decrece debido al incremento en las 
concentraciones de cloro en el fluido vaginal (Smith et al., 1986a

). 

Tradicionalmente el toro es el mejor detector de vacas en estro. Un toro 
vasectomizado o un toro con desviación de pene (celador) puede ser unB buena 
opción, más su estancia en los establos lecheros es cuestionable, por el peligro de 
propagar enfermedades venéreas (Lauderdale 1974, Foote 1975). 
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El uso de kits de progesterona pueden añadir Información acerca de la presencia ó 
ausencia de un cuerpo luteo funcional pero no pueden ser usados positivamente para 
identificar vacas en estro, como algunos prorluctores erróneamente han pensado 
(Allrich 1993 ). 

El empleo de los métodos citados, en su mayoría se desarrollaron con fines 
experimentales en el estudio de la conducta sexual, la aplicación por parte de los 
productores resulta poco práctica debido al excesivo manejo a que son sometidas las 
vacas y principalmente al costo de estos. 

3.5 HORMONAS Y CONDUCTA 

El estudio endocrino sobre la conducta sexual nos puede aportar algunas estrategias 
reproductivas, si tomamos en cuenta que por lo general la conducta sexual y el sistema 
endocrino presenta una interacción continúa. 

la relación temporal entre la secreción de hormonas, esenciales para el desarrollo 
folicular, ovulación y una conducta sexual, son trascendentales para el éxito de la 
reproducción (Baird 1992). Mientras que se puede tener la certeza en la identificación 
de las relaciones causales directas entre las hormonas y muchos aspectos de la 
fisiología reproductiva, las hormonas no necesariamente son causales del 
comportamiento, ya que se puede considerar que muchos animales expresan una 
conducta sexual en ausencia de esteroides. Una de las singularidades más importantes 
de la base hormonal en la conducta sexual es el hecho de que las hormonas tienen un 
papel permisivo. Esto es, un animal requiere ciertos niveles de hormonas para expresar 
una conducta sexual normal, niveles mayores a los requeridos no exacerban la libido o 
receptividad. Un ejemplo de ello se puede ver en el trabajo de Thomas y Dobson 
(1989), quienes seleccionaron vacas gestantes con presentación de estro, en varios 
establos lecheros, observando una presentación de 43 períodos de estro en 35 vacas 
que tenían de 121 a 140 días de gestación. En este estudio, en un hato el 5.7% de las 
vacas gestantes asumen conducta de estro, aunque de corta duración (5.6 hrs) su 
intensidad fue comparable al del verdadero estro. Así, en el 77% de las ocasiones 
cuando una vaca gestante manifiesta conducta de estro, una o más vacas no gestantes 
estuvieron simultáneamente en estro con ella, además de la presencia de cinco vacas 
adicionales en el grupo sexual mente activo. De las vacas en este grupo, 46 % se 
encontraban en verdadero estro 15 % se encontraban en proestro y el 34 % eran vacas 
que se encontraban en el último tercIO de la gestación En el estudio anterior no hubo 
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evidencias de un incremento en cuanto a las concentraciones de estradlol en vacas 
gestantes y las concentraciones altas de progesterona se mantuvieron 

Ciertamente, Gutiérrez (1992) demostró que hembras en anestro son 
aparentemente inducidas a manifestar estro ccnductual en presencia de un grupo 
sincronizado de vaquillas. Por otro lado, Aragón (1993) observó que vacas Holstein no 
sincronizadas realizan montas en un número mayor que vacas sincronizadas, lo cual 
pudiera suponer que estas vacas montan sin ser receptivas, pudiendo confundirse con 
animales en celo. 

Estas observaciones son consistentes con previos ensayos donde vaquillas 
ovariectomizadas, fueron inducidas mediante un implante de Norgestomet (SM-B) y 
Estradiol a manifestar una conducta de estro (McGuire et al., 1990). Por otro lado 
Escobedo et al. , ('1989) señalan que la inducción de estro en vaquillas prepúberes con 
SM-B se produce sin ovulación. 

Con el fin de facilitar la detección de estros en ganado durante el período posparto, 
se han utilizado dos métodos para la manipulación del ciclo estral, el primero es: el de 
la utilización de sustancias luteolíticas capaces de acortar la vida del cuerpo lúteo; 
tales como la PGF20 (Rosenberg et aL, 1990; García Winder et aL, 1991: Larson y 8all, 
1992) O sus análogos sintéticos, logrando así la sincronización de estros lo cual 
ocurrirá a los cinco días posterior a su aplicación (Porras y Galina, 1991). El segundo 
método consiste en la administración de Progestágenos, los cuales suprimen el estro y 
la ovulación al inhibir la liberación del factor liberador de Gonadotropinas (GnRH), con 
el consecuente bloqueo de la tJormona Luteinizante (LH). Con base en lo anterior el 
estro se presenta en promedio entre las 48y 72 tlrs después del retiro de la fuente de 
progesterona, ambos métodos por si solos ofrecen un alto porcentaje de sincronización 
(Porras y Gallna, 1992). 

Asimismo, al utilizar progestágenos por un tiempo prolongado (19 a 21 días) origina 
que el folículo dominante envejezca y disminuya su calidad (Roche y Boland, 1991). 
Varios autores han sugerido el tratamiento con progestágenos por un corto período de 
tiempo ( 9 días) (Munroe et aL, 1985; Gyawu et aL, 1991; Wenzel et aL, 1991) y la 
aplicación de un agente luteolítico al inicio del tratamiento, lo cual ofrece un buen grado 
de sincronización y de fertilidad, en este caso, el estrógeno como agente luteol ¡tico 
reduce la secreción de progesterona por el cuerpo lúteo, y el efecto toma de 2 a 7 días 
después del tratamiento dependiendo del estadío del ciclo estral en que se aplique 
(larson et aL, 1992). 

Entre los progestágenos sintéticos más utilizados se encuentra el Norgestomet, el 
cual se coloca subcutáneamente en la base de la oreja y se remueve a los 9 días 
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(Anderson et al, 1982). Este tratamiento se ha utilizado para la inducción de estros en 
hembras durante la fase de anestro, ya que al retirar dicho fármaco favorece la 
liberación de gonadotropinas y se ha observado que en algunos casos llega a inducir 
actividad ovárica en hembras anéstricas sobre todo en ganado productor de carne 
(Porras y Galina, 1992). 

En general al comparar resultados obtenidos mediante tratamientos con 
prostaglandinas y/o progestágenos, se observa una tendencia a mejorar parámetros, 
como de presentación de celo y fertilidad, con programas de sincronización, en favor 
del uso de fármacos que contienen progesterona (Orihuela et aL, 1989). Lucy et aL, 
(1992) proponen que aplicando GnRH al momento de iniciar el tratamiento con 
progesterona se puede provocar la ovulación o la luteinización del folículo dominante, 
permitiendo el desarrollo de una nueva oleada folicular de la cual saldrá un nuevo 
folículo. Teóricamente, al remover el implante 7 días después de aplicar el GnRH, 
eXistirá una nueva población folicular de la cual saldrá seleccionado el folículo que será 
ovulado, reflejándose en una mejor respuesta a la sincronización. 

IV.HIPÓTESIS A PROBAR 

Un número reducido de vacas Holstein sincronizadas con un progestágeno o en 
combinación con PGf20 en hatos lecheros, incrementa el número de animales no 
sincronizados y ciclando a manifestar estro concomitantemente con éstas. 

\'.OBJETI\'OS ESIlECÍFICOS 

a). Determinar el momento de manifestación de celo después del retiro de un 
proges tágeno cuando una, tres o cinco vacas son sincronizadas en hatos con 40 
hembras posparto. 

b). Determinar la proporción de ar,irnales no sincronizados Que manifiestan estro en 
presencia de las hembras sincronizadas, así como la duración del estro. 

c). Determinar el porcentaje de manifestación de estros en hembras sincronizadas y 
no sincronizadas. 
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\'1. :\lATERIAL Y !\1Í~TODOS 

Este trabajo se llevó a cabo en una explotación comercial con una población de mas de 
900 vacas Holstein, ubicado en el municipio de Tequisquiac, Estado de México. Esta 
finca se encuentra entre las coordenadas 54° 30 latitud norte, 99° 09 latitud oeste, a 
una altitud de aproximadamente 2000 m.sn.m. , cuenta con un clima [cw] templado 
húmedo con lIuviéis en verano y una temperatura media anual de 12° - 18° c en 
zona templada y una precipitación anual de 400-800 mm (García 1979). 

6.1 ANIMALES. 

Se seleccionaron 54 Vacas Holstein entre 50 y 100 días posparto en producción (con 
uno a cinco partos como promedio). Las vacas fueron examinadas por palpación rectal, 
cinco días antes de la colocación de los implantes subcutáneos de Norgestomet (SM-B; 
8ANOFI México), con el fin de determinar el estado reproductivo de los animales yen 
particular de detectar la presencia de un cuerpo lúteo (el). La precisión en la 
identificación de un cuerpo lúteo se confirmó por medio de niveles de progesterona en 
sangre, mediante radioinmunoánalisis (Pulido, 1989). La actividad ovárica fue 
confirmada mediante ultrasonografía dos días después de la colocación del implante y 
al momento del retiro del implante. 

6.2 SINCRONIZACIÓN DE ESTROS 

Tratamiento 1. 

A 27 vacas se les aplicó un implante subcutáneo de Norgestomet (SANOFI México). El 
implante fue colocado sobre el iercio medio de la superficie externa de la oreja y fue 
removido nueve días después de su inserción. Al día dos posterior a la colocación del 
implante se aplicó la hormona liberadora de las gonadotrop:nas (G:1RH) Gonadoralin 
(Fertagil 0.5 mg ¡ntervet México) a cada vaca con el fin de lograr un establecimiento del 
crecimiento folicu!ar (Drost y Thatcher 1992 ) 
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Tratamiento 2. 

A las 27 vacas restantes del experimento se les aplicó el tratamiento anterior, más la 
aplicación de 25 mg de una prostaglandlna sintética de c1oprostenol (Celosil 500 mg 
Cibageigy México) intramuscularmente el día del retiro del Implante, con el fin de lisar 
un cuerpo lúteo persistente al retiro del implante.;. 

6.3 DISTRIBUCIÓN DE LOS ANIMALES 

Se sincronizaron diariamente 9 vacas por un período de 6 días distribuidos en tres 
corrales, cada corral quedó conformado por 18 vacas sincronizadas, más 22 vacas no 
sincronizadas, totalizando 40 vacas por corral. 

Cuadro 1. Distribución de los animales en el esquema de 1, 3 Y 5 vacas sincronizadas, 
por día, tratamiento y corral. 

Corral Corral 

1 ª 
"'1 *3 

.~ ~§ 

*5 :1 

1 ~ 

ª § 

Q 1 
18 18 

Dentro de los cuadros se puede observar el número de animales sincronizados por día, 
por corral y tratamiento. Los nÚ:Tleros marcados con un asterisco (*) representan a las 
vacas que recibieron el tratamiento 1, Y las restantes corresponden al tratamiento 2. La 
designación del diseñe se baso, en que previamente se realizo un estudio para 
determinar el intervalo, entre las vacas que se deberían sincronizar. La rotación en 
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cuanto al número de animales sincronizados por 6 días, se hizo con el fin de que todos 
los grupos recibieran el mismo tratamiento 

6.4 OBSERVACiÓN Y TOMA DE DA 'TOS 

6.4.1 Procedimiento para obtener y capturar los patrones conductuales. 

los implantes se retiraron a partir del noveno día de su aplicación, a las doce horas 
cada día. los animales fueron observados a partir de las 48 hrs posterior al retiro del 
implante. la técnica del muestreo conductual consistió en registrar el día, hora y minuto 
de la observación, así como la conducta sexual tanto de la vaca activa (la que emite la 
conducta), como de la pasiva (la que recibe la acción). los cuales fueron identificados 
por números Golocados en los costados. El registro de las actividades fue en forma 
continua por un período de 144 hrs, por estudiantes de !a Facultad de Medicina 
Veterinaria Y Zootecnia, cada equipo de observación estuvo integrado por dos alumnos 
por corral, relevándose cada cuatro horas por otro equipo. Las conductas a registrar de 
los animales no sincronizados y sincronizados con mr.mifestación de conducta estral 
fueron: 

a) Monta: la actitud de la vaca emisora de colocar ambos miembros anteriores 
abrazando la grupa de la vaca receptiva 

b) Intento de monta: cuando la vaca emisora levanta ambos miembros anteriores, en 
un intento de subir sobre la vaca receptora y ésta evita la acción. 

c) Oler y lamer: se toma como la actitud de las vacas de olfatear la región perianal de 
su compañera 

d) Topes de interacción: El choque entre si de las cabezas, o de la cabeza con 
otra parte del cuerpo entre dos o más vacas, sin resultar agresivo. 

e) Grupo sexual: es aquel que se conforma por más de una vaca, ya sea en 
estro natural o sincronizado. 

la longitud del período de estro fue determinada acorde a los procesos descritos 
por Galina et aL, (1982) con la siguiente modificación. Cuando un animal presenta al 
menos tres actividad de monta, tanto pasiva como activa, en un intervalo donde no 
transcurran más de cuatro horas entre cada monta. 
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El estro se categorizó en dos formas para facilitar la interpretación de los resultados: 

1) Estro esperado: la manifestación de estro de los animales sincronizados ocurre 
dentro de un período no mayor de 60 horas post~rior al retiro del Implante. 

2) Estro no esperado: los animales sincronizados manifiestan estro, antes de las 48 
hrs o después de las 60 hrs posterior al retiro del implante de Norgestomet. 

VII ANAuSIS ESTADÍSTICO 

Se utilizo el paquete estadístico Microstat 1. 

Para evaluar la presentación del estro en base a los esquemas de sincronización se 
utilizó un análisis de varianza, baJo el modelo siguiente 

Yij ;; ~ t Tj t E'J 

Donde 

Yji = Respuesta 

J1 = Media 

Tj = Efecto del tratamiento 

EIJ = Componente residual 

Para el análisis en lo referente a la comparación de medias de los tratamientos 
hormonales, se efectúo una prueba de comparaciones pareadas mediante la prueba T 
de Student. 

La comparación de las conductas sexuales, se realizaron mediante estadística no 
Paramétrica, utilizando la prueba de Kruskal Wallis. 

La prueba de Ji-cuadrada se u@zo para el análisis de la frecuencia, en la formación 
de grupos sexuales (Leach 1980). 

20 



\'111. IU:Sl:LT:\I>OS 

El cuadro 2 resume el porcentaje de respuesta y 18 hora de presentación del estro en 
los tres esquemas de sincronización (1, 3 Y 5) Se puede apreciar que el menor 
porcentaje de respuesta a la sincronización ocurrió en el esquema de 5 vacas (46%) 
con respecto a una (75%) y tres (61 %) sin embargo la diferencia no resultó significativa 
(P>O.05). Por otra parte el intervalo en la presentación del estro resultó ser más corto 
en el esquema de una vaca sincronizada (42.60 h), con respecto a 3 (60 h) Y con 5 (59 
h) sin embargo tampoco esta diferencia numérica resultó significativa (P>0.05). 

El promedio de hora en la presentación del estro, así como el porcentaje de vacas 
que respondieron a la sincronización con 5MB+GnRH ° 5MB+GnRH+PGf2o se 
presenta en el cuadro 3, el cual a pesar de haber sido mayor para los animales que no 
recibieron el tratamiento adicional de prostaglandinas (7389 h) comparada con 
aquellas que si lo recibieron (51.57) no fue significativo (P>O.05). Con lo que respecta 
al porcentaje de animales que manifestaron estro, no se encontraron diferencias entre 
las vacas que recibieron la dosis de PGf2o, comparada con las que no la recibieron 
(P>0.05). 

La respuesta en la presentación del estro en vacas tratadas hormonalmente 
(SM-B + una aplicación de GnRH) y vacas con el mismo tipo de sincronización, más 
una dosis de prostaglandinas (indicadas con un asterisco ~) y, situadas en el esquema 
de sincronización de 1, 3 ó 5 vacas por corral. se presenta en los cuadros 4, 5 Y 6, 
correspondientes a jos corrales 1, 2 Y 3 respectivamente. 

Existió una enorme variación en los rangos de presentación del estro; mientras que el 
valor mínimo (31.22h) en la presentación del estro se registro en la vaca 547 (corral 2), 
la cual recibió el tratamiento con prostaglandinas, el valor máximo (165.08 h) lo 
presento la vaca 1099 del mismo corral, la cual recibió el SM-B y la inyección de GnRH 
únicamente. En los corrales 2 y 3 por causas ajenas al diseño del experimento ocurrió 
un cambio en la distribución de los animales sincronizados, quedando de la manera 
siguiente: en el corral 2, en el esquema de una sola vaca sincronizada (1099 y 560 son 
las vacas en el esquema original de sincronización) se introdujeron 2 vacas del corral 3 
(310 Y 366 ), las cuales fueron sincronizadas en diferente día (ver cuadro 3 y 4). 

En la figura 1, 2 Y 3 se esquematiza el día y hora de presentación del estro, de las 
vacas sincronizadas que respondieron al tratamiento, la esquematización de las áreas 
sombreadas por nueve días incluye el período de exposición al progestágeno (ver la 
leyenda al pie de la pagina). Como podrá observarse en la figura 1 (corral 1) la vaca 
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594 del esquema de 5, manifestó estro fuera del período en que se esperaba, 
interactuando con las vacas 627 y 1123 (estas ultimas correspondientes al período de 
estro esperado, las cuales pertenecieron al esquema de tres vacas sincronizadas) 
Este tipo de interacción se presentó con relativa frecuencia (vacas 1206, 1220. 
959 fig. 1). En la figura 2 (corral 2) se puede ver que la formación de grupos con 
actividad sexual simultánea correspondieron a las vacas 25 y 1020 del esquema de 3 
vacas y la 310 del esquema de 1, así como las vacas 554 y la 366 En este corral se 
presento el mayor número de vacas interactivas presentándose 3 fuera de su período 
esperado (1056, 105, 560) Y dos en el estro esperado (547 y 783) En la figura 3 
(corral 3) se puede apreciar una pobre respuesta a la sincronización. en este corral no 
se traslaparon vacas con actividad sexual. 

En las figura 4, 5 Y 6 correspondientes a los corrales 1. 2 Y 3 se esquematiza la 
formación de los grupos sexuales así, como el día y la hora de presentación del estro. 
La presentación del estro, a pesar de haberse programado para mostrarse de manera 
escalonada, en la mayoría de los casos se agrupo. El tamaño de los grupos sexuales 
que llegaron a formarse, en un momento dado fue desde una sola vaca en estro 
(observándose en 12 ocasiones, ver cuadro 7), hasta seis vacas al mismo tiempo (una 
sola ocasión). La mayor parte de la formación de los grupos sexuales fluctué entre 2 y 5 
vacas. Se puede apreciar que la integración de los grupos sexuales ce presentaron en 
cadena, esto es, cuando un grupo cesaba al menos una vaca continuaba activa, 
llegando a formar otro grupo sexualmente activo ( Vacas 141,1049, 423, 388 corral 1 
fig. 1; 624, 641, 530 corral 2 fig. 2; 554 corral 3 fig. 3). Durante el periodo de 
observación 4 vacas no sincronizadas (694, 767, 1029 Y 995) Y una vaca sincronizada 
(498) presentaron dos periOdos de estro dividido. 

En el cuadro 7 se resume el número de repeticiones y duración promedio del estro 
en la formación de los grupos sexuales. Se puede apreciar que en la mayoría de las 
ocasiones éstos quedaron conformados entre dos y tres vacas. Por otra parte la 
duración promedio del estro no fue significativa (P> 0.05). 

En el cuadro 8 se puede apreciar la proporción de vacas en estro, de las 12 
ocasiones que estuvieron vacas solas en estro el 66% correspondió a vacas 
sincronizadas y el 33% a vacas no sincronizadas, a pesar de que se aprecia una 
diferencia en cuanto a la proporción de vacas sincronizadas y no sincronizadas esta no 
fue significativa (P>O.05). 

En la figura 7 se resume la respuesta a celo en las tres categorías de estro 
esperado entre 48 y 60 h, estro no esperado entre 31 - 47 h Y 61 - 165 h. A pesar de 
que la respuesta se Rresenta de una manera homogénea entre la hora 31 y 37 en los 
tres esquemas de sincronización el porcentaje de respuesta fue de 29%. 
conciderándose bajo. En la hora 48 a 60 la respuesta fue igual para el esquema de 3 y 
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5 vacas con un 48%. Después de la hora 61, las v¡:cas que presentaron estro tuvieron 
rangos de presentación más dispersos. En el esquema de cinco vacas ocurrió la mayor 
presentación (más del 48%) yen el esquema de 1 vaca la menor (10%). 

La presentación del estro esperado y no esperado con los dos tratamientos 
sincronizadores se resume en el cuadro 9 (a, b) donde la proporción de vacas en 
estro, de acuerdo a los criterios de esperado y no esperado no resultó significativo 
(P>O.05). 

El porcentaje de vacas que presentaron estro natural a través del período de 
observación (7 días) comparados con los porcentajes de vacas en estro sincronizado 
no fue significativo (p>0.05), cuadro 10. 

En los cuadros 11 y 12 se presentan los resultados generales de las actividades 
sexuales, las conductas activas de las vacas inducidas no presentan diferencias con 
respecto a la de los tratamientos hormonales y las vacas en estro natural. Asimismo las 
conductas pasivas tampoco resultaron significativas (P>0.05), entre los dos 
tratamientos y las vacas en estro natural. Del total de actividades registradas como 
oler, lamer y topes de interacción la conducta de lamer fue la de menor presentación. 

El cuadro 13 resume la duración del estro con los dos tipos de tratamiento y vacas 
en estro natural yen los cuales tampoco se registraron diferencias (P>0.05). 
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IX. DISCl'SI('\:\ 

La sobrevlvencia y el éXito reproductivo de los hatos lecheros depende en parte del 
conocimiento que se tenga sobre los factores que puedan alterar el comportamiento 
animal y, así poder implementar estrategias que puedan hacer más eficiente el manejo 
reproductivo. La sincronización del ciclo estral se presenta como una de las alternativas 
viables dentro de la detección rutinaria de animales en estro, Siendo su propósito el 
poder controlar el celo en un gran número de animales y por lo consecuente el 
momento de la ovulación, sin embargo hasta el momento esta práctica sigue 
presentando cierta variabilidad. 

En el presente trabajo los resultados obtenidos con respecto a la hora de 
presentación del estro en las vacas sincronizadas, muestran rangos extremos con 
respecto a la hora de inicio de dicha actividad; por otra parte, se puede apreciar que las 
vacas que recibieron el 5MB+GnRH+PGf2a presentan el valor mínimo (31.22 h) y lus 
vacas que fueron asignadas al tratamiento sin prostaglandinas muestran el valor 
máximo (165 h). Sin embargo la manifestación promedia del estro en los dos 
tratamientos (51.57 h 5MB+GnRH+ PGf2a Y 73.89 h 5MB+GnRH), coincide con lo 
señalado en otros trabajos que refieren que la manifestación del estro ocurre entre 40 y 
96 horas cuando las vacas reciben una dosis de Prostaglandinas (25 mg) y, 40 a 144 h 
en esquemas de doble sincronización (11 días de diferencia entre cada aplicación 
Rosenberg et al., 1990). por otra parte en los tratamientos donde se han combinado 
una serie de hormonas con Sincromate-B, la presentación del estro ocurre entre 
las 48 - 96 h (Horta et al., 1993) 

En el presente estudio la proporción de animales que presentaron estro con los dos 
tratamientos no resultó significativa, situándose el promedio muy por debajo de lo 
encontrado por Archbald et al., (1994) quienes utilizando Sincromate-B, combinado con 
prostraglandinas o simplemente con estradiol, encontraron que más del 88 % de los 
animales inducidos responden al tratamiento. Sin embargo, cabe señalar que a pesar 
de presentar una baja respuesta, el porcentaje de vacas en estro en los animales que 
recibieron la dosis de prostaglandinas se encuentra por arriba de lo señalado por Smith 
(1986a ) quienes inclusive al aplicar el sistema de doble sincronización sólo lograron un 
45 % de respuesta de los animales sincronizados. 

Al evaluar 31 porcentaje de vacas que muestran estro con lo~ tratamientos de 
progesterona, diversos autores coinciden en señalar que la respuesta en general 
ocurre entre el 68 y 80 % de los animales tratados, (TJondronegoro et al., 1987; 
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Tegegne et al , 1989) Así, Anderson et al . (1982) al evaluar el efecto del SM-B con y 
sin la adición del valerato de estradiol, no encontró diferencias significativas en el 
porcentaje de animales que presentan estro En el mismo estudio evaluaron el efecto 
del GnRH (aplicándolo 40 h pos-retiro del implante), en combinación con SM-B sobre la 
sincronización, presentándose únicamente en el 75 % de los animales tratados. Los 
resultados anteriores también resultan superiores a los encontrados en este estudio. 

En el presente trabajo la baja respuesta a la sincronización, probablemente fue 
debida a que no fue posible establecer el día del ciclo estral en que se encontraban las 
vacas al momento del tratamiento, ya que es sabido que el periodo del ciclo estral en 
que se inicia el tratamiento con progestágenos o prostaglandinas se encuentra 
correlacionada con la presentación del estro (Odde 1990; Logue et aL, 1991). Otra 
posibilidad es la falta de compañera de monta, ya que se ha demostrado que si un 
animal en estro se encuentra entre animales que no lo están, su actividad sexual será 
mínima o no se expresará; de ahí la importancia de aumentar el número de animales en 
calor para que se lleve a cabo la máxima actividad de monta entre animales en estro 
(Esslemont y Bryant al, 1976; Helmer et al, 1985; Hurnik 1987 ). 

Thatcher et al., (1989) han propuesto esquemas de sincronización basados en el 
control del crecimiento folicular. Mediante este principio, el interés en este estudio 
estribaba en poder estabilizar el crecimiento folicular mediante la aplicación de GnRH 
en el día dos posterior a la colocación de los implantes. Orost y Thatcher (1992) Ilan 
demostrado el efecto del GnRH sobre el folículo dominante durante el diestro, al 
aplicarlo bajo el régimen anteriormente descrito se pretende eliminar el folículo 
dominante, obviamente, al ser eliminado este un nuevo folículo se reclutará de acuerdo 
al sistema propuesto por Savio et al, (1993). Este nuevo folículo teóricamente tardará 7 
días en desarrollarse, justo el mismo tiempo en que se retiraría el implante, lue8.J 
entonces facilitando la homogeneidad del tamaño del folículo ovulatorio. Al mismo 
tiempo al aplicar la PGf2a se eliminaría la funcionalidad de un cuerpo lúteo y, 
adicionalmente al retirar el implante de SM-B el hipotálamo se liberaría del efecto de 
retroalimentación negativo de la progesterona, permitiendo la acción de las 
gonadotropinas, ocasionando la liberación del folículo dominante que se encuentre en 
ese momento (HanseI1983; Thatcher et al, 1989). 

Al parecer la baja respuesta pareciera indicar que solo un bajo porcentaje de los 
animales se encontraban ciclando al momento de retirar los implantes, sin embargo 
aproximadamente el 50 % de los animales se encontraban con cuerpos lúteos y 
folículos y aproximadamente el 40 % únicamente presentaba folículos al momento del 
implante. Lo anterior pareciera indicarnos que de alguna manera el crecimiento folicular 
se pudo estabilizar casi en la mitad de la población de vacas sincronizadas, sin 
embargo la compactación de los estros probablemente no se presentó por influencias 
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del día en que los animales se sincronizaron. Lo anteriormente expresado se encuentra 
apoyado por los resultados de Watts et al (1985), quienes al sincronizar un grupo de 
vacas, en las que previamente se dividió la etapa del diestro en el Inicio, mit8d y final 
de éste, obtuvieron una diferencia de más del 40 % entre cada una de las etapas Sin 
embargo, las diferencias en la hora de presentación del estro se sitúa entre 13 h entre 
el rango menor y mayor con lo que respecta a la presentación del estro. Obviamente el 
presente experimento no nos permite comparar la situación fisiológica de los animales 
antes de los tratamientos empleados, por lo que es necesario que se hagan otros 
experimentos con el fin de contestar la pregunta de si la pobre respuesta a celo e 
identificación de éstos fueron producto del estado fisiológico del animal o de alguna 
otra causa hasta ahora no identificada. 

La mayor parte de la información acerca del estudio de la conducta animal inducida 
tanto por medios hornonales, como por la manipulación del entorno social, surgen de 
los trabajos clásicos del retiro y reemplazamiento de glándulas endocrinas, así como de 
los trabajos del efecto bioestimulador, llevados a cabo en su mayoría en ovinos y 
cerdos (Blazquez et al., 1988; Umemura et al., 1992). En estudios realizados por Price 
et al.. (1991) y Wheaton et al.. (1992), han demostrado que los machos ejercen un 
efecto, sobre el comportamiento sexual en borregas acíclicas cuando se encuentran en 
el mismo corral, este efecto de tipo bioestimulador se traduce en ovulaciones de más 
del 95 % de borregas anéstricas al cabo de un mes. Sin embargo, la existencia de 
pocos trabajos, donde se señala el uso de la sincronización en pequeños grupos de 
manera escalonada por varios días, sin la presencia del macho, y su efecto sobre la 
conducta estral de animales no sincronizados limita las comparaciones. Uno de los 
objetivos que se persiguieron al sincronizar vacas por seis días y en diferente número 
(1, 3 y 5) cada día, fue el tratar de observar el comportamiento de las vacas ciclando 
que no recibieron tratamiento con respecto al tamaño del grupo sincronizado que 
manifestó estro. La tendencia en la presentación del estro en los esquemas de 
sincronización propuestos favoreció cuando se indujo una sola vaca (75 %) que cuando 
se agruparon para ser sincronizadas 3 (61 %) ó 5 (45%), los resultados anteriores 
parecieran indicar que el esquema de sincronización resulto mejor cuando se 
sincronizó una sola vaca comparado con las otras agrupaciones (3 ó 5), sin embargo 
el hecho de sincronizar una sola vaca y que esta responda o no a la sincronización 
comprende una respuesta de si ó no V. al sincror..izar grupos de tres o cinco vacas se 
presenta un rango mayor de posibilidades entre O -100%. Es por lo anterior que los 
resultados en una sola vaca presentan un sesgo al compararlos con los otros grupos 
sincronizados, más no es indicativo de que resulte mejor la sincronización de una sola 
vaca. Al sincronizar las vacas de la manera anterior, se pretendió observar que tan 
compacta podría ser la manifestación del estro en los grupos sincronizados y, observar 
si la aparición del esft'o ocurría de manera escalonada como lo encontrado por Montiel 
(1992) en ganado Cebú, quien al implantar con SM-B una vaca diariamente, observó 
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que las vacas al parecer reprimen la manifestación del estro hasta encontrar otra vaca 
en estro con quien interactuar y asi, vacas sincronizadas con un día de diferencia 
manifiestan estro concomitante. Recientemente Lamothe e+ al., (1995) al observar la 
conducta de un grupo de vacas Cebú por un lapso de 42 días en dos temporadas del 
año (fría y cálida) encontraron que menos del 10 % de las vacas manifiestan conducta 
de celo de manera individual, en contraste la presentación de dos o más vacas en estro 
concomitante tuvo una presentación en el 90% de los casos. La probabilidad de 
observar una sola vaca en estro presenta la misma tendencia señalada por Lamothe et 
aL, (1995), encontrando que menos del 15 % de las actividades sexuales son 
realizadas por una sola vaca en estro. 

El clasificar la presentación del estro en esperado (48-60 h) Y no esperado (31-47 y 
61-80 h) no es una práctica común que sea mencionado por los investigadores y, por lo 
general se señala la manifestación del estro dentro de un periodo de 5 días, posterior al 
termino del tratamiento sincronizador (Figueroa et aL, 1988). El haber clasificado a las 
vacas en el esquema antes mencionado nos permitió observar a vacas en estro en los 
tres periodos, lo cual hace suponer que las vacas que inician su actividad sexual en un 
tiempo relativamente corto (31-47 h), encontraron rápidamente una compañera con 
quien interactuar y, las vacas que mostraron estro en un tiempo relativamente mayor 
pareciera que esperan a una compañera en estro con quien interactuar. De los datos 
anteriores, no es posible determinar los mecanismos por los cuales la respuesta a los 

tratamientos hormonales presentan rangos tan variables en la sincronización estral; sin 
embargo, con ello se pretende establecer la posibilidad de la bioestimulación así como 
el apoyo sexual con respecto al resto del hato. como ha sido propuesto por Gutiérrez 
(1993). Con lo que respecta a la formación de los grupos con actividad sexual, a lo 
largo del trabajo experimental se observó la Integración y disgregación de dichos 
grupos, llegándose a notar hasta más de 6 vacas en estro concomitante. Está 
demostrado en los trabajos de Hunik et al (1975) en ganado Holstein y por Orihuela et 
al., (1983) en ganado Cebú la tendencia de la agrupación de vacas en celo, señalando 
además que hay una mayor acentuación de la vacas con actividad sexual, cuando más 
de dos se encuentran en estro al mismo tiempo. El primer autor señala un incremento 
promedio en la actividad de monta desde 11.2 cuando una sola vaca se encontró en 
estro, hasta 52.6 montas cuando dos vacas Holstein coinciden en celo, en tanto 
Orihuela et aL, (1989), encontraron que al colocar vacas sincronizadas 
(prostaglandinas f20 ) en presencia de animales no sincronizados, éstos últimos 
tendieron a mostrar estro conductual solo cuando un grupo sexual se encontraba 
activo, sin embargo esta conducta no se presenta en todos los grupos de vacas, ya que 
al parecer se encuentra correlacionada con el tamaño del hato (Lamothe et al., 1995). 
Por otra parte no mencionan la duración de la actividad sexual en estos grupos cuando 
quedan integra,_..,¡s pm diferente número de vacas en estro, en sí ei promedio de 
duración de éste se encuentra dentro de los rangos estipulados que van desde 3 a 28 
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h Probablemente el tipO de superficie (cemento) b8Jo la cual se llevó a cabo el 
experimento halla Influido sobre la duración del estro La importancia de la superficie 
de los pisos ha sido serlalada como un factor c;m el comportamiento estral, así como en 
la duración de este (Pennlg!on ¡ 985. Brlt! el al, 1986). Otros autores, señalan que las 
vacas muestra:-¡ una preferencia hacia el tipO de superficie para efectuar sus 
actividades sexuales. encontrando hasta 15 veces más actividades de monta en pisos 
de tierra comparados con los de cemento. Por otra parte Manriquez (1995), estudió la 
influencia que tiene la superficie sobre las actividades sexuales de animales en estro. 
al sincronizar un grupo de vacas Holsteln en presencia de vacas no sincronizadas. La 
evaluación se llevó a cabo sobre piSOS de cemento y de tierra, ocurriendo la mejor 
expresión de las conductas sexuales (montas) en el piso de tierra. 

La relación de vacas sincronizadas y no sincronizadas en la integración de los 
grupos sexuales, correspondió aproximadamente con la mitad de cada categoría, es 
pertinente señalar, que no es un práctica común cuantificar la proporción de animales 
sincronizados y no sincronizados que interactuan sexualmente. Al manejar la 
posibilidad de producir un efecto bioestimulador, con el esquema planteado, 
encontramos que aunque existe una diferencia numérica esta no resulta significativa, 
sin embargo, lo anterior se debió probablemente a el número reducido de animales 
sincronizados que se utilizaron. por lo que serán necesarios mayor n(¡mero de 
experimentos oara concluir sobre este importante tema. 

Los mecanismos neuroendocrinos que controlan el comienzo y la duración del estro 
así corno la intensidad de sus actividades aún no esta bien establecido. En el período 
periovulatorio las concentraciones de progesterona son bajas durante el pico de 17-p 
estradiol (Taylor y Rajamahendran 1994). La conducta de estro es iniciada cerca del 
momento del pico de 17 -p estradiol que coincide con el pico preovulatorio de LH 
(Findlay 1994), observándose que las características del estro no se manifiestan en 
base a una relación lineal de dosis respuesta con las concentraciones de estradiol 
(Coe y Allrich 1989). Por otra parte Jezierski (1993), señala que la conducta olfatoria se 
puede ver afectada por los tratamientos hormonales superovulatorios. Con lo que 
respecta a las conductas sexuales entre las vacas inducidas farmacológicamente y las 
vacas en estro natural, no hubo diferenCia en cuanto a la duración y el número de 
conductas sexuales tanto pasivas como activas. Esslemont y 3ryant (1976) dirigieron 
un estudio en un hato lechero (usar,do observación continua) y, fueron capaces de 
comparar la duración del estro de las vaquillas de primer parto y de vacas adultas. El 
promedio en la duración del estro en 11 vaquillas de primer parto fue de 14.6 ± 5.5 h, Y 
la duración del estro en 22 vacas adultas fue de 15.1 ± 4.4 h, señalando que no hay 
diferencia entre estos grupos. Los resultados de manera global encontrados en este 
trabajo. con respecto a la duración del celo se encuentran por debajo de la duración 
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promedio señalada, posiblemente como ha sido sei'lálado anteriormente por el tipo de 
superficie donde se desarrolla la explotación 

Algunos inves.tigadores, señalan en el ganado la presencia de un estro dividido 
(Galina et al; 1982). Esta condición está caracterizada por la presencia de un período 
no receptivo durante varias horas. Es poco probable que esta condición sea común 
entre el ganado, porque se ha mencionado rara vez en la literatura, sin embargo es una 
conducta que se presentó en este experimento, y ocurrió tanto en animales no 
sincronizados (694, 767, 1029) como sincronizados (627, 1123) La condición anterior 
puede ser un reflejo de las interacciones de las jerarquías del ganado en el estro, 
cuando una vaca en calor es montada por una compañera, "con la cual no desea 
interactuar" no permanecerá inmóvil. 

El trabajo anterior, ofrece la posibilidad de seguir investigando acerca de los 
factores que se encuentran modificando la manifestación del estro, aunque la 
proporción de animales que muestran estro natural y que interactuan con los 
sincronizados no fue significativa, existe ia posibilidad de que al poder establecer el día 
de la sincronización y ajustar un número relativo de animales se pOdrán establecer 
dichas diferencias. 
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X. CONCLUCIONES 

La respuesta a celo después de los tratamientos fue menor a lo esperado y, la 
variabilidad en la respuesta en los dos tratamientos fue posiblemente debido al tamaño 
de los grupos sincronizados. 

El número de conductas sexuales, entre animales en estro natural y sincronizado no 
variaron. 

La duración del estro no se vio modificada, ni por el tamaño del grupo, ni por la 
proporción de vacas en estro natural y sincronizado. 

La presentación del estro, tanto natural como sincronizado, en la mayoría de los 
animales se dio en forma encadenada, es decir, pareciera que las vacas esperaron una 
compañera en estro para poder interactuar. 

, 
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Fig,4 
, Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuaron, tanto de estro sincronizado como de estro natural. 
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Fig.4 
. Hora de pre~elHación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuaron, tanto de estro sincronizado como de estro natural. 
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FigA 
. Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuaron, tanto de estro sincronizado cono de estro natural. 
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Fig.5 
Hora de pres1entación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuaron, tanto de estro sincronizado como de estro natural. 
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Fig.5 
Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que intefactuaron, tanto de estro sincronizado como de estro natuíal. 
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Fig_ 5 
Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuaron, tanto de estro sincronizado como de estro natural. 
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Fig.6 
Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuarón tanto en estro sincronizado como en estro natutal. 
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Fig.6 
Hora de presentación y duración de la actividad sexual en vacas que interactuarón tanto en estro sincronizado como en estro natural. 
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Fig. 7 Porcentaje de respuesta a celo en tres diferentes 
periodos a) entre 48 y 60 horas en la respuesta fisiológica, 

b) entre 31 y 47 Y e) 61 a 165 horas en el esquema de 
sincronización de 1,3 y 5 vacas 

11 vaca I 
13 vacas 
15 vacas 

Ov / 
31 a ¿I7 48 a 60 61 a 165 



cuadro 2. resumen de la hora de presentación del estro, 
posterior al retiro del implante cuando se sincronizaron 1,3 Y 5 
vacas resI)ectivarnente en tres diferentes corrales, así como el 

pOrf!entaje de lracas que respondieron a la sincronización 

Vacas 
sincroniizadas 

1 

3 

5 

6 

6 

6 

Literales diferentes en columnas (P>O-05) 

. . . . . ". . . 

Porcentaje de 
respuesta 

75a 

61a 

46a 

H.P.E.P.R.I. hora de presentación del estro posterior al retiro del implante 

Media ± de 
H.P.E.P.R.I 

. .. '. .. . . ' . . . . . . . . 

42.60± 13.83a 

60.32±31.22a 

59.48±15.43a 



Cuadro 3. Promedio de la hora de presentación y 
porcentaje de anil1[)ales en estro en los dos esquemas de 

. ,. . . . . " , . , . . . 

: Promedio hora de 
presentación 
Porcentaje de 
presenta~: i ón 

. .. , 
SIDcrODlZaClOD . 

.. " ..... ." , ... . .. .... 

Vacas SM-B + GnRH 

...... 

73.89±42.50a 

44%a 

misma literal no difieren significativamente (P>O.05) 

Vacas SM-B + 
GnRH+ PGrlalfa 

51.57± 12.23a 

66%a 



Cuadro 4. Hora de presentación del estro posterior a! retiro del 
implante de SM-B y/o a la aplicación de prostaglandina f2alfa 

cuando se sincronizarón 1,3 y 5 vacas respectivamente con doble 
repetición en el corral 1. 

r"ld'e'ntiOcación 
i de la vaca 

;. .................................... . 

9 

r·····················································. 
912 

[95············· 

r::::~:::···················· 
627 

)o ................................................... . 

¡ 659 
~ ..................................................... . 

1,123 

Número de 
vacas 

sincronizadas. 

5 

Hora de presentación del estro 
posterior al retiro del hnplante 
y/o~plicªción de PGf2alfa 

32 

,······················ .. ·· .. ··· .. ·· .. ············ .. ··7·7·:·'j·7················ .. ······ ......................... ¡ 

54.18 

3 ; 

: ........................................................................................................... ···················1 

53.6 

r .... ··· .. ····· .. ····759··· .............. ·· ...... · .. ·· .. ·· ...... ···· ........ · ........................ ¡ ........................................................................................................................... . 



Cuadro 4. llora de presentación del estro posterior HI retiro del 
implante de Sl\I-B y/o a la aplicación de prostaglandina f?alfa 

cuando se sincronizarón 1,3 Y 5 vacas ."espcctivamente con doble 
repetición en el corral 1. Continuación 

Identificación Número de 
de la vaca vacas 

sincronizadas 
*778 

*704 

*1206 5 

*1039 

*1220 

*959 

*1169 

*783 

*338 

Flora de presentación del estro 
posterior al retiro del implante 

y/o ~p~icaciónde PGf2alf~ .. 
43.25 

72.67 

56.15 

43.62 

60.08 

41.2 

62.4 

32.08 

* Vacas con tratamiento de SM-B + prostaglandina f2alfa. 
En lI<.'grita se muestran a las vacas que manifestarón estro. 
El rango de presentación del estro posterior al retiro del 
implante fué de 3 1 a 165 horas 



Cuadro 5. llora de presentación del estro posterior al retiro del 
implante de S1\1-B y/o a la aplicación de prostaglandina f2alfa 

cuando se sincronizarón t, 3 Y S vacas respectivamente con doble 
repetición en el corral 2. 

Identificación Núnlcro de 
de la vaca vacas 

sincronizadas 
25 

1,056 3 

1,020 

1,099 2+ 

310 

1 1 

105 

554 5 

556 

578 

Hora de presentación del estro 
posterior al retiro del implante 

y/o apli~ació~de PGf2alfa . 
62.82 

150.3 

55 

165.08 

31.55 

90.3 

51.5 



Cuadro 5. Hora de presentación del estro posterior al retiro del 
implante de Sl\l-B y/o a la aplicación de prostaglandina f2alfa 

cuando se sincronizarón 1,3 Y 5 vacas respectivamente con doble 
repetición en el corral 2. 

Identificación Número de 
de la vaca vacas 

sincronizadas 
*560 

*366 2+ 
f·········· ............ " 

*547 
.......................................... - ... 

*498 3 

*783 

.•...•••••............•......•..... -.- .. 

*175 
¡--···················459···· 

r:!:~ 5 

, ~ 
: ..................................................... "'\ 

*468 
.; ......... - ...... . 

Continuación 

Hora de presentación del estro 
posterior al retiro del implante 

y/o aplicación de PGf2alfa 
57.05 

33.95 

3l.22 

54.3 

42.12 

58.6 

• Vacas con tratamiento de SM-B + prostaglandina f2a1fa 
En negritas se muestran a las vacas que manifestarón estro 
El rango de presentación del estro posterior al retiro del 
implante fué de 3 1 a 165 horas 
-tGrupo formado por 2 vacas inyectadas a diferentes tiempos que se cambiaron de corral 



Cuadro 6. llora de presentación del estro posterior al retiro del 
implante de SI\I-B y/o a la aplicación de prostaglandina 1'zalfa 

cuando se sincronizarón 1,3 Y 5 vacas respectivamente con doble 
repetición en el corral 3. 

Identificación Número de 
de la vaca vacas 

sincronizadas 
361 1 

982 

607 

624 

386 

671 

672 

262 

4+ 

3 

Hora de presentación del estro 
posterior al retiro del irnplante 

y/o aplicación de PGf2alfa 

63.25 



Cuadn} 60 llora de presentación del estro poste,o¡(}I' ~ll retiro del 
implante de Sl\l-B y/o a la aplicación de prostaglandina f2alfa 

cuando se sincronizarón 1,3 Y 5 vacas respectivamente con doble 
repetición en el corral 3. 

Identificación Número dc 
tle la vaca vacas 

*641 

*631 

*158 

*1125 

*98 

*84 

*530 

*44 

sincronizadas 

4+ 

3 

Continuación 

llora de presentación del estro 
posterior al retiro del implante 

y/o aplicación de PGf2alfa 
58.37 

68.37 

56.87 

56.43 

* Vacas con trata'nicnto de SM-B + prostaglandina f2alfa 
En negritas se muestran a las vacas que manifestarón estro 
El rango de presentación del estro posterior al retiro del implante 
fijé de 31 a 165 horas. 
+ Grupos formados por 4 V'lcazs debido a que una hembre en cada repetición se cambio de corral 



(~uadro 7. Vacas con actividad sexual, sincronizadas y en 
d~stro natural que formarón grupos sexualmente activos 

Número de vacas que 
interactuan sexualmente 

..... ". o... o.. . ....... . 

1 

2 

3 

4 

5 

Fre~uencias 

12 

25 

22 

12 

8 

Duralción promedio 
horas ± D.E 
4:33 ± 2:77 a 

3:88 ± 2:45 a 

3:13 ± 2:79 a 

3:08 ± 2:67 a 
. .. .... ... .... 

2:37 ± 2:06 a 

Prolnedio de duración de estro cuando interactuarón de una a seis vacas que se 
encontrarón en celo al mismo tiempo. 

a. Valores con la mislna literal no son estadísticamente diferentes. (P>O.05) 



Cuadlro 8. Proporción de vacas' en estro natural y 
sincronizado que interactuan 

................... 

. Númlero de vacas con 
actividad sexual sola o 

: ....... ~IIm.is~~~ielrnp() 
1 

2 

3 

4 

.5 Ó >. 

Porcentaje de vacas 
en estro natural que 

interactuan 
........ "' ........ - ............. _" ..... . 

33 

36 

48 

46 

56 

Porcentaje de vacas 
en estro siincronizado 

q~~int,er~(!~tJ~n 
6,6 a 

63 a 

52 a 

53 a 

43 a 

a. Valore:s con la nlliSl11a literal no son estadísticamente diferentes. (P >0.05) 



<:uadro 9a. Porcentaje de vacas en estro esperado y no 
espera1do de las vacas que fueron sincronizadas y 

manifestaron estro. 

\lacas sincronizadas con Sillcr0I1111te-B + GnRH 

Estro esperado Estro no esperado 

48 a 60 h. 3 1 a 47 h. 61 a 165 h. 

l'I úmero de vacas 4 2 6 

% de vacas en estro 33 16 50 



Cuadro 9b. Porcentaje de vacas en estro esperado y no 
.esperado de las vacas que fueron sincronizadas y 

manifestaron estro. 

Vacas sincronizadas con SincrOI1Ulle-B + PGj2alfa 

Estro esperado Estro no esperado 

48 a 60 h. 3 1 a 47 h. 61 a 165 h. 

Número de vacas 8 7 3 

~tó de vacas en ¡estro 44 39 16 



Cuadro 10, lPorcentaje de vacas en estro natural 

" ... ".. . ....... , .,. 

Vacas que manifestarén estro natural 

. ,. ...... ", .... , . 

Total de vacas no sincronizadas Porcentaj e de vacas en estro natural 
concomitante con las sincronizadas 

66 39 



Clladro 11. Promedios de Conductas sexuales activas 

¡ Natural 11.23 16.3 15.81 2.76 8.5 



Cuadro 12. F-romedio de conductas sexuales pasivas 

.... . 

SlVIB+GnRH 

• SNIB+GnRH+ 
. PGrt2alfa 

: Natura) 

Topes Intentos Monta 
de Monta 

•• ', 'o' • • ................... . 

14.58 21.5 27.75 

13.89 23.36 23.52 

1 JI.61 15.65 16.53 

Lamer Oler 

2 11.33 

2.15 10.47 

2.76 6.55 



Cuadro 13. Promedios de duración del estro sillcronizado 
y natural 

Tratanliento l10ras en estro ± O.E 

., ... . . 

. SMB+GnRH 13.84±4.78a 

: 5MB+GnRH+PGf2alfa 12.27 ± 4.84 a 

. Natural 9.44 ± 6.60 a 

a. Misnla literal no difieren significativamente (P>O.05) 



Niveles de Progesterona el día del retiro del implante, en los dos tratamientos 

No. animal nglml f'4 ObservacIones 

105 2S Norgestomet + GnRH 

554 O Norgestomct + GnRH 

556 0.02 Norgestomet + GnRH 

578 4.69 Norgestomet + GnRH 

776 1.88 Norgestomet + GnRH 

778* 0.85 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

1039* 2.05 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

1206* 1 27 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

1220'" 4.03 Norgestomct + GnRH+PGf2a 

641* 0.60 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

366· 0.32 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

560· 095 Norgestornet + GnR.H+PGf2a 

704· 2.54 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

498· 5.05 Norgestomet + GnRH+PGf2a 

959* 3.24 Ncr¡:;estornet + GnRH+PGf2" 

1169* 3.82 Norgestomet + GnRH+PGf'2a 

783* O Norgestomet + GnRH+PGf2a 

631* 3.26 Norgcstornet + GnRH+PGf2a 

158· 4.89 Norgestornet + GnRH+PGf2a. 

547· 0.08 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

1125'" 0.46 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

98· O Norgestornet + GnRH+PGf2a 

44· 1.28 Norgestornet + GnR.H+PGf2a 

338· 556 Norgestomet + GnRH+PGf2a 

468· 0.78 Norgestornet + GnRH+PGf2a 

175· 3.52 Norgestomet + GnRH+PGf2a 

459· 1.28 Norgestornet ... GnRH+PGf2a 

275· 0.58 Norgestomet + GnRH+PGf2a 

461 0.02 Norgestornet + GnRH 

284 1.90 Norgestornet + GnRH 

530· 015 Norgestornet + GnRH+PG12a 

9 151 Norgestomet + GnRH 

912 l.lS Norgl!stomet + (inRI 1 

95 122 Norgestomet + GnRH 

388 O Norgcstomet + GnRI I 

594 0.15 Norgcstornct + GnRH 

1020 0.02 Norgcstomct + GnRH 

25 1.82 Norgestomet + GnRH 



¡, \ \~ Nurgcstornct + GIlRH 
1"", , ",,1 Norgcsto!llct + GnRH 
(,,' 1 111(1 NorgcstoIllct + GnlUI 
(\.~ J 1) '.] Norgcsto!llct + GIlRH 
(,.).) " ".'() Norgcstornct + GnRH 
11' , 1; 11.1 Norgcstornct + GnRH 
ISI. IIIIX Norgcstornct + GnRH 

(lO 7 1 17 Norgcstornct + GnRH 
1))<2 (i'J7 Norgcstornet + GnRH 
112 "\ () HI Norgcstornet + GnRH 
1 ¡¡I)'} 1) U7 Norgcstornct + GnlU-{ 

") )1) 271 Norgcstornet + Gn1(l-l 
(]., 1 :~ :i(, Norgcstornct + GnRH 
! 1'" 1 1) Norgcstomct + GnRH 
2(í2 U Norgcstomct + GnRH 

11 (J lO Norgcstomet + GnRH 
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