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RESUMEN
 

 

El trabajo se llevó a cabo en el Alto de Altamira, municipio de Salamanca, 

Guanajuato; con productores de leche a pequeña escala para realizar un análisis 

comparativo de tres métodos de sincronización de estro en vacas Holstein, con el 

uso de la Inseminación Artificial (IA) a presentación de celo con la finalidad de 

comparar que método arroja mejores resultados. Se utilizaron 45 vacas de 

diferentes edades y número de paridades, sin tomar en cuenta la etapa del ciclo 

en la que se encontraban, con una condición corporal promedio de 3.0 y 

clínicamente sanas. Se evaluaron las variables: 1) número de vacas que 

respondieron al tratamiento, 2) porcentaje de respuesta a la sincronización, 3) 

tiempo de respuesta a la sincronización, 4) servicios por concepción, y 5) 

porcentaje de gestación. 

 

El  tratamiento 1) con 15 animales, consistió en una inyección de PGF2  a 

una dosis de 2 ml al día 0, inseminándose a la presencia de celo en los rangos de 

48-120 horas. 

 

El tratamiento 2) también con 15 animales, consistió en dos inyecciones de 

PGF2  a dos dosis de 2 ml c/u, la primera al día 0, y la segunda al día 11, 

inseminándose a la presencia de celo en los rangos de 48-120 horas. 

 

El tratamiento 3) y último tratamiento con 15 animales, consistió en un 

dispositivo intravaginal EAZI-BREED CIDR impregnado con progesterona al 10%, 

más una solución inyectable de Cipionato de Estradiol a dos dosis de 2 ml c/u, la 

primera al día 0 y la segunda al día 9; y una solución inyectable de PGF2  de 5 ml 

al día 8, y al día 10 al 12 se inseminó presentándose manifestaciones de celo. 

 

El trabajo tuvo una duración de 4 meses, en las fechas de junio a 

septiembre. 



                                  
 

 Los resultados de los primeros dos  tratamientos a) y b) fueron iguales con 

un 73% de respuesta a la sincronización, y un 66% de fertilidad. El tercer resultado 

c), que fue el que tuvo mejores resultados de todos, obtuvo un 100% de respuesta 

a la sincronización y un 86% de fertilidad. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



                                  
 

1.  INTRODUCCIÓN 

 Un programa de manejo reproductivo en un establecimiento ganadero esta 

orientado a obtener óptimos parámetros reproductivos, entre ellos una reducción 

del intervalo entre partos, buscando obtener una máxima eficiencia para garantizar 

el retorno económico. Sin embargo, existen factores que dificultan la posibilidad de 

alcanzar las metas fijadas, entre los que podemos considerar las deficiencias del 

nivel nutricional y las diferencias de manejo de los animales en cada uno de los 

establecimientos (Arthur, 1996). 

 La reproducción programada trata de establecer por medios artificiales, 

adecuar y modificar de acuerdo a las necesidades, los ciclos estruales en los 

animales en explotación con la finalidad de reducir el intervalo que transcurre entre 

parto y parto. 

 La sincronización del estro se ha establecido en la actualidad como una 

alternativa realmente confiable para los productores, ya que  se puede manipular 

la ciclicidad en los animales a fin de que se agrupen los partos y puedan significar 

una opción confiable para realizar la inseminación artificial de bovinos a tiempo 

real en forma programada. 

 La inseminación artificial (IA) ha demostrado ampliamente su gran aporte 

para el mejoramiento genético en la ganadería lechera, nadie puede negar el gran 

impacto de esta técnica en la mejora de los niveles de producción lechera en 

diferentes partes del mundo. Sin embargo, aún subsisten algunos factores que 

atentan contra una mejor eficiencia de la técnica y entre las que se pueden 

mencionar  las dificultades y deficiencias en la detección de celos. 

 El avance en el conocimiento de la fisiología reproductiva de los bovinos, 

especialmente en lo referente a la sincronización de celo y las características del 

desarrollo folicular han contribuido al desarrollo de protocolos de inducción de celo  

 



                                  
 

y la IA (inseminación artificial) a tiempo fijo o a presencia de celo, por lo que el 

objetivo de este trabajo es evaluar el efecto sincronizador sobre los índices de 

fertilidad mediante el uso de la  IA (inseminación artificial) a presencia de celo en 

sistemas de producción a pequeña escala. 

 

 
 



                                  
 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1  Aparato reproductor femenino 
 
  La reproducción en la hembra es un proceso complejo en el que participa 

todo el organismo. Su aparato reproductor propiamente dicho comprende dos 

ovarios, dos trompas uterinas (oviductos o trompas de Falopio), útero, vagina y  

vulva (Frandson, 1995). 

 

La parte caudal del tracto sexual: vestíbulo vaginal y vulva, representan 

conductos comunes de los sistemas genitales y urinarios, por lo cual a estos 

órganos se les llama también, órganos urogenitales (Bearden y Fuquay, 1982). 

 
2.2  Ciclo ovárico 

 
  Desarrollo folicular  

Un folículo ovárico es una acumulación de células esféricas que contienen 

el gameto en desarrollo. La continuidad del desarrollo folicular se caracteriza por la 

aparición de folículos específicos: primordial, primario, secundario y maduro. El 

crecimiento y la maduración folicular se presentan bajo la influencia de 

gonadotropinas.  

 

El complejo, llamado folículo primordial (quiescente), contiene un oocito 

primario; estos oocitos se presentan aislados o en grupos en la periferia cortical. 

 

El folículo primario es resultado de un proceso que incluye alteraciones en 

el oocito primario, células foliculares y otros elementos del estroma.  

 

 

 



                                  
 

El folículo secundario es resultado de un proceso que incluye aumento de la 

población de las células foliculares relacionadas con el oocito primario (Banks, 

1984). 

 
2.3 Endocrinología del crecimiento folicular y la ovulación 
 

Crecimiento, maduración, ovulación y luteinización del folículo de Graaf 

dependen de patrones apropiados de secreción, concentraciones suficientes y 

proporciones adecuadas de FSH y LH en suero. 

 

La FSH tiene una participación importante en el inicio de la formación del 

antro. Esta gonadotropina estimula la mitosis de las células de la granulosa y la 

formación del líquido folicular. El estradiol favorece el efecto mitótico de la FSH, la 

cual estimula las células de la granulosa a través de receptores de membrana 

cuyo número por célula permanece constante durante el crecimiento folicular. 

 

El incremento de los receptores para luteotropina prepara la luteinización de 

células de la granulosa en respuesta a la oleada ovulatoria de LH. 

 

Durante el crecimiento folicular, la producción de estradiol es resultado de la 

actividad esteroidógena coordinada de la teca interna y las células de la granulosa 

(Hafez, 2002). 

 

Crecimiento folicular durante las fases folicular y del cuerpo amarillo. 
 

El crecimiento folicular es a base de oleadas. Las oleadas foliculares en 

vaquillas primíparas son de 1 a 2 oleadas en un ciclo estrual normal y en vacas 

multíparas son de 2 a 3 (Cano, 2000). 

 

 

 



                                  
 

Se recluta oleadas de folículos y cuando estos tienen más de 4 mm de 

diámetro aproximadamente para seguir su crecimiento hasta que 1 domina, 

produce inhibina y factores locales que inhibe el crecimiento de los demás 

provocándoles atresia, si el dominante no ovula también sufre atresia y se inicia 

una nueva oleada de desarrollo folicular. 

 

El folículo dominante seleccionado al producirse la regresión del cuerpo 

lúteo,  se  convierte  en el folículo ovulatorio, esta muy irrigado y  produce  grandes  

cantidades de estradiol  e inhibina, sigue creciendo y se prepara para la ovulación, 

la concentración de FSH disminuye por efecto de la inhibina y el estradiol. 

 

Durante el proestro que dura de 2 a 3 días, se inician las oleadas foliculares 

y la FSH estimula el crecimiento de los folículos reclutados y la FSH disminuye por 

la acción del estradiol y la inhibina producida por el folículo dominante que también 

produce factores locales que conjuntamente con la insuficiente concentración de 

FSH provoca la atresia de los demás folículos (Cano, 2000). 

 

Los experimentos en que el efecto de la oleada de FSH es impedido con 

anticuerpos anti-FSH demuestran que dicha oleada es la encargada de la 

formación de los folículos antrales destinados a ovular 3.5 días después en el ciclo 

estrual subsecuente. 

  

 En mamíferos domésticos hay también un segundo ascenso de la FSH 20 

a 30 hrs. después de la oleada preovulatoria de LH y FSH. Tal incremento 

posovulatorio en la hormona foliculoestimulante desencadena la formación del 

antro en la población folicular, que incluye candidatos para ovular uno o dos ciclos 

después. Con base en estimulaciones de la duración del crecimiento de los 

folículos antrales ha sido posible establecer que el lapso entre la formación del 

antro y la ovulación es de 17 o 34 días (Hafez, 2002). 

 

 



                                  
 

Sólo unos pocos de estos folículos antrales diferenciados crecen hasta 

llegar a la ovulación; los otros sufren atresia y degeneran. 

 

Por otra parte, al descenso en la concentración de progesterona durante la 

fase de cuerpo amarillo en vacas y ovejas por enucleación de dicho cuerpo o 

luteólisis por prostaglandina le sigue un acortamiento del ciclo; la ovulación ocurre 

en los tres días que siguen y presenta una aceleración inmediata del crecimiento 

folicular (Hafez, 2002).                   

 

El folículo terciario o vesicular es resultado de la actividad secretora de las 

células de la granulosa (Hafez, 1983). 

 

2.4  Dinámica del ciclo estrual 

Complejo hipotálamo-hipofisiario 
 
 
 El hipotálamo es un importante centro de integración; su parte dorsal esta 

oculta y su parte caudal como por ejemplo el tuber cinereum y los cuerpos 

mamilares se hace evidente en la superficie del encéfalo. El hipotálamo incluye 

muchas áreas de funciones y responsabilidades especializadas. Una enumeración 

breve de sus funciones debe incluir el control del apetito, el balance hídrico, la 

temperatura corporal, el funcionamiento cardiovascular, la actividad y la conducta 

sexuales, y la emoción (Dyce, Sack, Wensing, 1996). 

 

 El hipotálamo constituye el piso y la pared lateral del tercer ventrículo del 

cerebro y esta íntimamente ligado a la hipófisis. El sistema sanguíneo porta 

hipofisiario conecta al hipotálamo con la hipófisis anterior, en tanto que la hipófisis 

posterior es una extensión del hipotálamo (Bearden y Fuquay, 1982). 

 

 



                                  
 

Hipófisis 
Esta glándula se localiza en la base del cerebro, en la silla turca, depresión del 

hueso esfenoides en el suelo de la cavidad craneal (Frandson, 1995). 

 

 La hipófisis anterior produce tres hormonas involucradas en la 

reproducción que son: la hormona foliculoestimulante (FSH), la hormona 

luteinizante (LH) y la prolactina. Se conoce conjuntamente a la LH y la FSH como 

gonadotropinas, por que estimulan a las gónadas. (Bearden y Fuquay, 1982) 

 

 El efecto fisiológico de la FSH en el animal hembra hipofisectomizado es 

provocar crecimiento en múltiples folículos en los ovarios sin producción de 

estrógenos ni ovulación.  

 

 Los efectos normales de la LH en la hembra son estimular al folículo en 

desarrollo a la maduración, producción de estrógenos y finalmente ovulación a 

condición que la FSH haya actuado ya (McDonald, 1995). 

 

Hipotálamo 
 La GnRH es una hormona liberadora de gonadotropinas. Provoca tanto 

liberación de FSH como de LH. 

 

 En situaciones clínicas se puede utilizar la GnRH para el tratamiento de 

quistes ováricos en las vacas (Bearden y Fuquay, 1982). 

  

 La identidad de las hormonas liberadoras y el descubrimiento de que son 

pequeños péptidos llevo a su identificación y síntesis química. La estructura 

química se conoce como CRH, TRH y  GnRH. La disponibilidad de estas 

hormonas liberadoras y hormonas inhibidoras permite un control de varios 

procesos fisiológicos en animales domésticos (McDonald, 1995). 

 

 



                                  
 

Pulsos de GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas) 
 

Los cambios endocrinos que producen un alza preovulatoria de LH 

durante el ciclo estral normal se inician con un cambio en la pulsatilidad de la 

secreción de LH durante el proestro como consecuencia de la caída de 

progesterona. El aumento en la frecuencia y amplitud de los pulsos se traduce en 

un aumento en la concentración media de la LH. La mayor parte de la evidencia 

experimental muestra una alta correlación entre la frecuencia de descarga de 

GnRH desde el hipotálamo hacia los vasos portales y la frecuencia de LH en la 

sangre periférica. 

 

 En el aumento de la secreción pulsátil de la GnRH denominado “centro 

generador de pulsos (CGP) de GnRH”, que comprende a las neuronas que liberan  

GnRH hacia la vasculatura portal hipotálamo-hipofisiaria en el hipotálamo medio 

basal (HMB), esta dado por un aumento en la secreción ovárica de Estradiol 

(Recabarren, 2003). 

 

El proceso endocrino más consistente que precede a la primera ovulación 

postparto es la aparición de un patrón pulsátil de LH. Al parecer, la lactancia o el 

ordeño inhiben la liberación de GnRH para establecer el patrón pulsatil de 

secreción de LH (Hafez, 1996).          

 

 

Regulación del eje hipotalamo-hipofisiario-ovárico generador de la ciclicidad 
estrual 

 La pubertad en la hembra es el inicio de la función cíclica reproductiva. En 

la especie bovina, el inicio de la pubertad se asocia de manera más cercana al 

peso corporal que a la edad. 

 

 



                                  
 

Los ovarios de las vaquillas prepuberes son activos y contienen folículos 

en crecimiento antes que la vaquilla muestre actividad estral. En general estos 

folículos  sufren  regresión  y  se  vuelven  atrésicos.  La  producción  resultante de  

estrógenos ováricos es incapaz de estimular la liberación de la hormona liberadora 

de gonadotropina (GnRH) debido al alto nivel umbral en la vaquilla prepuber. El 

inicio de la pubertad está regulado por la madurez del eje hipotálamo-

adenohipofisis más que por la incapacidad de la hipófisis en producir 

gonadotropinas, o por una insensibilidad ovárica en sus efectos. A medida que se 

acerca la pubertad, se incrementa la frecuencia de los picos de LH, seguidos por 

una ovulación transitoria en los niveles de progesterona  (McDonald, 1991). 

 

 El inicio de la pubertad oscila entre 5 a 20 meses, con un promedio de 9 a 

11 meses (Sorensen 1993). 

 

Fisiología y endocrinología del ciclo estral bovino 
 

 El sistema endocrino y el sistema nervioso central, funcionan para iniciar, 

coordinar o regular las funciones del sistema reproductor. A diferencia del sistema 

nervioso, que controla las funciones del cuerpo a través de impulsos nerviosos 

eléctricos rápidos, por ejemplo, sistema músculo esquelético, el sistema endocrino 

utiliza mensajeros químicos u hormonas para regular procesos corporales lentos, 

como el crecimiento y la reproducción.  

 

 El control de la reproducción en los mamíferos está regulado por el 

sistema nervioso central (SNC) y el sistema endocrino. Ya que el hipotálamo une 

los dos sistemas a través del sistema porta hipótalamico – hipofisiario para 

coordinar las funciones de las gónadas. Sin embargo, muchos fenómenos no 

podrían explicar la definición clásica de una hormona, es una sustancia fisiológica, 

orgánica y química sintetizada por una glándula endocrina sin conducto, que entra  

 

 



                                  
 

en el sistema circulatorio para ser transportada. Las hormonas inhiben, estimulan 

o regulan la actividad funcional del órgano o tejido blanco. Sin embargo, órganos 

como el útero y el hipotálamo producen hormonas que no satisfacen la definición 

clásica de estas sustancias (Porras, 1993). 

   
 Progesterona. Es una hormona esteroide que actúa sinergicamente con el 

estradiol en varias funciones fisiológicas, incluyendo el crecimiento uterino y de la 

glándula mamaria. La progesterona inhibe las concentraciones uterinas y estimula 

a las glándulas del endometrio a secretar un fluido que es necesario para la 

nutrición y la preimplantación del blastosisto. 

 

 La progesterona es necesaria también para el mantenimiento de la 

gestación. Los altos niveles de progesterona inhiben la secreción de LH y 

bloquean el estro y por lo tanto, es de gran importancia en la regulación del ciclo 

estral. La progesterona también tiene influencia en la capacitación de los 

espermatozoides en el tracto genital femenino. En un ciclo de 21 días la 

concentración de progesterona en sangre empieza a sufrir una caída brusca el día 

18, para alcanzar niveles muy bajos el día 19 los cuales persisten ahí hasta el día 

3 del siguiente ciclo, aumentando entonces gradualmente asta alcanzar un 

máximo el día 9, que se mantiene hasta el día 18 (Porras, 1993). 

 

Prostaglandinas. Fueron descubiertas en la década de los treintas en extractos 

de semen humano como una sustancia vasopresora que estimula el músculo liso. 

Las prostaglandinas no se encuentran en ningún tejido en particular y existen en 

forma de cuando menos seis compuestos diferentes que exhiben una amplia 

variedad de efectos farmacológicos. Actúan sobre la presión sanguínea, lipólisis, 

secreción gástrica, coagulación sanguínea y otros procesos fisiológicos como la 

función renal y respiratoria. 

 

 

 



                                  
 

 El énfasis en el estudio de las prostaglandinas se encuentra en el proceso 

luteolítico de la PG F2 . El útero es la fuente primaria de la actividad luteolítica que 

controla la regresión del cuerpo lúteo (Porras, 1993). 

 

Inhibina. Es una hormona de naturaleza proteica producida en los folículos en 

maduración. Causa la reducción en la producción de FSH en la hipofisis y parece  

tener efecto sobre los demás folículos, previene así ovulaciones múltiples (Porras, 

1993). 

 

Hormona liberadora de LH (LHRL). Las sustancias del hipotálamo que controlan 

la liberación de las gonadotropinas hipofisiarias fueron inicialmente llamadas 

factores de liberación. Sin embargo, al conocerse su estructura química se les 

denominan hormonas liberadoras (RH). La LHRH es un decapéptido que regula la 

liberación de las gonadotropinas hipofisiarias LH y FSH, esto a su vez es 

controlado por retroalimentación de las gónadas hacia el hipotálamo, 

estableciendo así la regulación del eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal (Porras, 

1993). 

Se cree que la PGF2  es la que causa la regresión del cuerpo lúteo 

durante el ciclo estral. 

  

 Hay más similitudes que diferencias entre las especies. A partir de esta 

información, resulta lógico concluir que la progesterona tiene un efecto dominante 

en la regulación del ciclo estral. Durante el diestro, cuando las concentraciones de 

progesterona son altas, las concentraciones de FSH, LH y los estrógenos totales 

permanecen bajos. Se puede detectar cierto crecimiento folicular en algunas 

especies y se asocia con pequeñas elevaciones de FSH, LH y estrógenos a la 

mitad del diestro, pero no se observa el rápido crecimiento folicular típico del día 2 

o 3 antes de la ovulación (Bearden y Fuquay, 1982). 

 

 

 



                                  
 

El sistema reproductor femenino de la mayoría de los mamíferos presenta 

modificaciones rítmicas que reciben el nombre de ciclo estral, es el periodo de 

estro, cuando la hembra acepta al macho. Él óvulo se desprende inmediatamente 

después. A lo largo del ciclo las diversas partes del tracto reproductor femenino 

experimentan modificaciones debidas a las hormonas pituitarias y ováricas. 

Además de iniciar el periodo de receptividad al macho, dichas hormonas preparan  

las vías reproductoras para recibir el esperma, producir, los óvulos y mantener con 

éxito la concepción, fijación y nutrición del embrión y del feto. 

 

Durante el ciclo estral se producen modificaciones ováricas tales como el 

lento  crecimiento  de  los  folículos  alrededor  de  un  día  antes  del  estro,  una 

explosión del crecimiento folicular durante y después del estro y la ruptura del 

folículo después del estro. Cerca del  y durante el estro la vulva puede 

enrojecerse, hincharse y humedecerse, a diferencia de su  sequedad. Cuelgan a 

menudo  de la vulva filamentos de moco claro y acuoso durante e incluso 

inmediatamente antes del estro (Salisbury, 1999). 

 
 
Ciclo estrual en la vaca 

 

Denominamos ciclo estrual al periodo de tiempo comprendido entre dos  

estros o celos. Este tiempo suele oscilar entre los 18 y los 24 días, 

considerándose como duración media los 21 días. 

 

 El tiempo que dura el celo es más bien corto, oscilando entre las 6 y las 30 

horas. Estas horas serán las únicas durante las cuales la vaca consentirá ser  

montada por el toro o por otra vaca. Este signo, el de aceptar la monta, es el 

cambio de comportamiento que se utiliza normalmente como indicador primario de 

celo. 

 

 



                                  
 

Hay dos hechos que suelen dificultar la detección de celos en una  

explotación: 

 

En primer lugar el momento del día en que se expresa el celo: alrededor del 

70% de las actividades de monta tiene lugar entre las 6 de la tarde y las 6 de la 

mañana. 

 

Por otro lado, existe un porcentaje bastante alto de vacas, alrededor del 

25%, que presentan celo durante periodos inferiores a 8 horas (McDonald, 1995). 
 
Fases del ciclo estral 

 

El ciclo estrual se divide en cuatro fases sucesivas y bien diferenciadas  

denominadas proestro, estro, metaestro y diestro. En la figura 1 intentamos 

esquematizar la extensión de cada una de ellas dentro del ciclo estrual. 

 
Fig.1 Cambios que se producen en el cuerpo luteo a lo largo de las 

diferentes fases del ciclo estrual en vacas (McDonald, 1995). 
 

 



                                  
 

Duración del ciclo estral bovino 
 

 El intervalo entre dos periodos estrales representa el ciclo estral, cuya 

duración y síntomas dependen de la especie del animal y varían dentro de las 

razas y líneas. La duración promedio del ciclo estral de las vacas lecheras es de 

17 a 23 días, abreviándose en los individuos jóvenes y prolongándose en los 

viejos (Michel, 2003). 

 

  La duración del ciclo estral en las vacas está condicionado individualmente 

y cada animal conserva más o menos intervalos constantes. Cerca del 10% de las 

vacas pueden presentar normalmente cada 4 semanas periodos cíclicos. Sin 

embargo, hay  que  decir  que  las  desviaciones  de la duración promedio del 

ciclo,  tanto  en  prolongaciones como abreviaciones, es necesario mantenerlas en 

reserva, porque ha comprobado que las hembras con ciclos estrales de menos de 

17 días o con ciclos de más de 24 días sufren con frecuencia baja fertilidad 

(Michel, 2003). 

 

2.5 Sincronización del estro 
 

 El propósito de este programa es el de poder controlar en forma exógena 

la regresión del cuerpo lúteo y que el estro se presente en un periodo predecible y 

hacer posible su sincronización en grupos de animales para su posterior 

inseminación, reunir la concepción, y por ende, adoptar las necesidades de un 

programa de partos, obtener uniformidad del hato y por consiguiente, un mayor 

peso al destete y la venta (Gastelum y Pedroza, 1998). 

 

 Debido a que la efectividad de la detección del estro requiere mucho 

tiempo, fuerza de trabajo, habilidad y gastos, ésta se ha considerado como un 

factor  limitante  en el uso generalizado de la inseminación artificial. Por lo tanto, la  

 

 



                                  
 

eliminación de la detección del celo de los programas de inseminación artificial, 

fue el principal estímulo que llevó a los científicos a desarrollar la sincronización 

con prostaglandinas y progestágenos, los cuales tienen la propiedad de controlar 

el estro sin afectar la fertilidad (Manrique, 1990). 

 

 Los tratamientos de sincronización en bovinos se basan en la destrucción 

del cuerpo lúteo mediante la administración  de   PGF2 ,  o  en  la simulación de la 

presencia de un cuerpo lúteo funcional utilizando progestágenos. La constante 

investigación básica aplicada ha favorecido el desarrollo de diferentes sistemas y 

métodos de tratamientos hormonales para controlar el ciclo estral; los derivados se 

resumen en dos modalidades fundamentales: 

 

 Hormonal para simular la presencia de cuerpo lúteo funcional. Mediante la 

aplicación exógena de progesterona o progestágenos sintéticos, se logra 

mantener niveles sanguíneos circulantes de esa hormona con concentración 

suficiente para bloquear la descarga de las gonadotropinas hipofisiarias, en forma 

similar como lo haría la progesterona endógena producida por el cuerpo lúteo, 

inhibiendo el desarrollo folicular y la ovulación en tanto se retire la fuente exógena 

de la hormona (Porras, 1993). 

 

 Hormona para eliminar la actividad del cuerpo lúteo maduro en el ovario 

que es la fuente principal de progesterona endógena: de aquí que la aplicación de 

sustancias luteolíticas como la PGF2  o sus análogos sintéticos provocan la 

destrucción o lisis del cuerpo lúteo; en consecuencia se abate la producción de 

progesterona y da comienzo a un ciclo estral con desarrollo folicular y ovulación 

(Porras, 1993). 

 
La sincronización del ciclo estral, se ha logrado de una manera económica 

con   la   utilización   de   progestágenos,   esteroides  sintéticos,  con  la  actividad  

 

 



                                  
 

semejante a la progesterona y prostaglandinas con lo cual se ha obtenido la 

ovulación controlada, permitiendo que un grupo de animales presenten estro en un 

lapso de tiempo corto después de suspender el tratamiento (72-90 h.) (Gastelum y 

Pedroza, 1998). 

 

Prostaglandina F2  (PG F2 ) 
 La prostaglandina F2  es una hormona producida en el endometrio que 

tiene como función provocar la regresión del cuerpo lúteo (CL), evento que marca 

el fin del diestro y el inicio del proestro. La administración de PG F2  entre los días 

6 a 16 del ciclo estral produce regresión del CL, presentándose el estro dentro de 

las siguientes 48 a 120 horas. El estro inducido de esta forma, tiene las mismas 

características endocrinas que el estro natural, y la fertilidad obtenida, cuando se 

insemina en el estro observado, es similar a la que se obtiene en el estro natural. 

 

Actualmente la PG F2  se utiliza para la sincronización del estro en grupos 

de vacas para que puedan ser inseminadas en un periodo corto, o también se 

utiliza para la inducción del estro en forma individual. 

 

La respuesta de los animales tratados es variable; en vaquillas se puede 

lograr hasta un 95% de animales en estro, pero cuando se trabaja con vacas 

adultas, y particularmente con vacas en lactación, la respuesta es pobre, 

fluctuando entre 45% y 65% (Chenault, 1991). 

 

 La PG F2  es efectiva para la inducción del estro sólo en las vacas que 

tienen un cuerpo lúteo funcional (CL del día 6 al 16 del ciclo). El error que se 

comete con mayor frecuencia consiste en administrar PG F2  a vacas que no 

tienen un cuerpo lúteo funcional. En pruebas realizadas por Veterinarios con 

amplia experiencia se ha obtenido una precisión de 80% en la palpación del 

cuerpo  lúteo.  Esto  significa que 20% de las vacas a las que se les diagnostico un  

 

 



                                  
 

CL, no lo tienen y, por lo tanto, no responden al tratamiento (Gordon, 1996). 

 

Sincronización de celos en bovinos lecheros 
 

 La regulación farmacológica del ciclo estrual nos permite reducir el tiempo 

de trabajo en la detección de celos, aumentar  la eficiencia  reproductiva y tener un 

fácil manejo de los eventos reproductivos en el hato. 

 

 Los protocolos de sincronización de celos que se utilizan para ganado 

lechero se dividen en tres grandes categorías: 

1. Progestágenos  y estradiol, 

2. prostaglandinas y sus análogos; 

3. Análogos de hormona reguladora de las gonadotropinas (GnRH) y 

prostaglandinas. 

 

 El profesional que ejecute esta técnica tendrá que elegir el fármaco y el 

método de aplicación más adecuado, basándose esta elección en la categoría y 

estado fisiológico del grupo de animales a sincronizar y en los costos de los 

tratamientos teniendo en cuenta la eficiencia de los mismos (De la Sota y Crudeli, 

2002). 

  

Beneficio económico. La aceptación de la sincronización de celos en hatos 

comerciales está determinada principalmente por un beneficio económico. Es muy 

importante que cuando se decida sobre un sistema de producción, se evalúe los 

beneficios económicos de la sincronización y otras tecnologías reproductivas. Un 

análisis económico parcial puede a menudo sobrestimar el beneficio. 

 

Los costos de la sincronización incluyen las drogas, honorarios del 

profesional, tiempo y trabajo del personal del establecimiento para implementar el 

programa. 

 



                                  
 

 Estos costos deben ser recuperados del aumento en la eficiencia 

reproductiva a través de una reducción en el número de vacas vacías, un aumento 

de la producción de leche por estar más días produciendo en el hato y reducción 

del trabajo de detección de celos. La realidad es, que la mayoría de estos 

programas tuvieron un efecto marginal sobre la proporción de vacas preñadas y 

no ha sido muy grande el máximo avance en reducir el intervalo en días a la 

concepción.  Por   consiguiente,   todavía   es   cuestionable  el   beneficio   directo 

financiero de la sincronización en vacas ciclando bajo nuestra situación. Todos los 

programas de sincronización requieren identificar la ciclicidad del rodeo, aunque 

esta sea una recomendación práctica para todos los hatos que usen o no la 

sincronización como herramienta de trabajo. Esto puede ser visto como un trabajo 

extra. En la actualidad, una práctica muy simple y barata es el uso de la pintura en 

la base de la cola que es de mucha utilidad para la gente capacitada que trabaja 

en inseminación, permitiendo así aumentar la detección de celos y disminuir 

sustancialmente los errores de identificación de un animal en celo para que sea 

correctamente inseminado. 

 
Requerimientos de manejo 
 

 El éxito en la implementación de un programa de sincronización de celos 

demanda mayor conocimiento y entrenamiento en la gente que trabaja en el 

servicio artificial. Se deben conocer los procedimientos, se debe tener un grado de 

organización, persona e infraestructura acorde al programa a implementar. 

Recordar que con muchas vacas en celo, en el mismo momento, se dificulta 

mucho más la detección de los mismos y por último también se debe entrenar y 

tomar recaudos necesarios para con la gente en el momento del parto, para evitar 

así errores en la identificación de las crías (De la Sota y Crudeli, 2002). 

 

 

 

 



                                  
 

Conclusión 

 

  Durante la última década, el incremento de la producción individual, el 

incremento de tamaño del hato y la intensificación de las medidas de manejo en 

los hatos lecheros han producido una paulatina disminución de su eficiencia 

reproductiva. Esta insuficiencia reproductiva resulta en intervalos entre partos más 

largos de los óptimos desde el punto de vista productivo y económico. La 

utilización de un  protocolo de  sincronización de celos puede resultar muy efectiva 

en hatos lecheros para aumentar dicha eficiencia reproductiva, reduciendo el 

tiempo  de  trabajo  en  la  detección  de  celos,  incrementando  la  fertilidad  a  la 

inseminación artificial e induciendo a la actividad cíclica en vacas no ciclando 

durante el periodo post-parto y en vaquillas prepúberes en el caso del uso de 

gestágenos. 

 

 Los investigadores actualmente están trabajando para sincronizar, 

además del celo, la ovulación lo que va a permitir lograr altos porcentajes de 

preñez sin detectar celos (De la Sota y Crudeli, 2002). 

 

El programa ideal de sincronización de celos 
 

 Requiera el menor movimiento de los animales 

 Que sea usado en vacas cíclicas y acíclicas 

 La inseminación sea a tiempo fijo sin necesidad de detectar celos 

 La concepción del celo sincronizado sea igual o mejor a la de un celo 

espontáneo 

 El costo del programa debe ser lo suficientemente barato para así lograr 

un razonable beneficio económico de su uso (De la Sota y Crudeli, 2002). 

 
 

 
 



                                  
 

El uso de la progesterona para inducir y sincronizar el estro en ganado: La 

Aplicación de la Tecnología del CIDR 

 

Beneficios potenciales al aplicar un sistema de control de estros: La 

productividad se ha beneficiado tremendamente a través del mejoramiento 

genético en las operaciones de ganado lechero alrededor del mundo por medio de 

la inseminación artificial (IA). La mayoría de los becerros que nacen en las 

operaciones lecheras (p.e. > 80%) son resultado de la IA. El acceso diario de las 

vacas que son ordeñadas dos veces al día les permite ser espontáneamente 

inseminadas a la detección del calor. Avances genéticos similares en la industria 

del ganado de carne están disponibles a través del uso de programas de 

sincronización de calor.  

 

 Metas de producción para un sistema de control de estro: la medida en que 

los productores utilizarán una tecnología para la sincronización del estro, depende 

de la eficacia del tratamiento. La efectividad se puede definir de varias maneras y 

los diferentes productores tendrán sus metas por alcanzar. Por ejemplo, la 

capacidad  para la  inseminación programada en vez del apareamiento, basada en  

la detección del estro, es de vital importancia para unos productores y menos 

crítica para otros. Los siguientes puntos representan las metas que nosotros 

hemos establecido para nuestro programa de investigación en sincronización del 

estro: 

 

    El sistema de sincronización deberá mejorar el desempeño reproductivo del 

hato de vacas medido como número de días a la concepción en vez de 

simplemente concentrar el período de apareamiento en un intervalo más corto. 

 

  Debe ser efectivo en todas las vacas y vaquillas dentro del hato. La aparición 

del calor deberá ser inducida en la mayoría de las hembras en anestro y el estro  

 

 



                                  
 

sincronizado en las hembras cíclicas deberá ser de una fertilidad igual o mayor 

que el estro espontáneo. 

 

     El ganado que está ciclando representa un desafío diferente, ya que se 

encuentra en todas las etapas del ciclo cuando un tratamiento se inicia. El régimen 

del tratamiento no solo debe regular el desarrollo de un cuerpo lúteo (CL), sino 

también el desarrollo folicular para poder producir un estro fértil sincronizado. 

 

 El dispositivo CIDR: El CIDR (Eazi-Breed CIDR”) se hace moldeando una 

delgada capa de silicón y una mezcla de progesterona (10 % w/w) alrededor de un 

centro de nylon a muy alta temperatura. El CIDR contiene 1.38 g de progesterona 

y fue diseñado para mantener concentraciones sanguíneas elevadas de 

progesterona  de  al  menos  2 ng/ml   por   hasta   10  días.  Siendo  relativamente 

delgado, el CIDR se inserta fácilmente dentro de la vagina y tiene una buena 

retención (una taza del 2.5% de perdida es normal). Se le adhiere una cola de 

nylon flexible al dispositivo para su fácil remoción. 

  

 Aplicación de la tecnología CIDR: el siguiente es un régimen basado en el 

CIDR  para  un  hato  que  contenga  vacas/vaquillas  cíclicas  y  vacas/vaquillas 

prepúberes sin identificar. El CIDR se inserta durante 7 (u 8) días para: 1) prevenir 

la ovulación espontánea, 2) estimular para que ciclen las vacas anéstricas y 

vaquillas prepúberes, y 3) proporcionar un intervalo suficiente para que se 

desarrollen nuevos folículos. Se administrará un agente para reiniciar la ola 

folicular con la inserción del dispositivo CIDR. Esto promueve la presencia de un 

folículo ovulatorio maduro y saludable en el momento en que se retira el 

dispositivo CIDR. Actualmente  en  México  el agente de mejor costo/beneficio que  

está disponible es el benzoato de estradiol (BE). Las vacas maduras tienen que 

recibir 2 mg de BE intramuscular. Mientras que las vaquillas recibirán 1 mg de BE. 

Se administrará una inyección de PGF2a cuando  se  retira  el  CIDR para eliminar  

 

 



                                  
 

cualquier CL en las vacas cíclicas. Los animales en anestro ni se benefician ni se 

perjudican con la inyección de PGF2a. El ganado maduro requiere una dosis 

completa de PG mientras que en las vaquillas se puede utilizar media dosis, si 

esto se percibe como un ahorro significativo en los costos. 

 

 Existen varias opciones de tratamiento después de retirar el CIDR. La 

mejor opción va a depender de las metas de producción y los contratiempos del 

programa de sincronización. Si se requieren enfatizar buenas tazas de 

concepción, se deben emplear buenas técnicas de detección de calor y los 

animales se deben manejar cerca de las instalaciones para IA, la inseminación en 

base al calor detectado deberá dar el mejor resultado. Sin embargo el observar e 

inseminar a los animales dos veces al día, no será una opción práctica para la 

mayoría de los establos. El grado  de  sincronización  del  calor  se aumenta con la 

inyección de BE a las hembras que no entren en calor 48 horas después de retirar 

el CIDR. A las vacas maduras se les administrará 1 mg de BE y las vaquillas 

recibirán 0.75 mg BE. La mayoría (p.e. < 90%) presentarán el calor 24-32 horas 

después y se inseminan en ese momento. Aún así se necesita de buenas técnicas 

de detección de calor. Una opción alternativa es emplear un programa de 

inseminación  programada  que  elimine  la  necesidad  de  detectar  calores.  Una 

inyección de BE a las 24-36 horas de retirar el CIDR, seguida de una inseminación 

general Más de 50% del hato deberá quedar preñado por IA dentro de un máximo 

de tres días o en un protocolo de inseminación artificial programada. 

 

 Un requerimiento poco considerado que es esencial para alcanzar las 

metas arriba descritas, es que el hato deberá ser manejado adecuadamente 

desde los puntos de vista reproductivo y nutricional. Las vacas se deben mantener  

en una condición corporal adecuada; se requiere de una temporada controlada de 

apareamiento; las vaquillas de primer parto deberán, a su vez parir antes que las 

vacas  del  hato,  o  muy  temprano  en  la  temporada   principal  de   nacimientos,  

 

 



                                  
 

además se necesita de una selección y manejos adecuados en las vaquillas de 

reemplazo. 

 

Requerimientos fisiológicos de los sistemas de control de estro: Para 

poder alcanzar en su totalidad las metas arriba señaladas, creemos que hay 3 

requerimientos fisiológicos que se deben proporcionar en un sistema de control de 

estro: 

 

 Debe ocurrir una declinación sincronizada de progesterona (o 

progestágeno exógeno), en todos los animales como resultado de una regresión 

lútea o retirando la fuente del progestágeno. 

 

 Se debe proporcionar el estímulo adecuado al sistema reproductivo de las 

vacas en anestro, para inducir la ovulación en la mayoría de las hembras en esta 

clasificación reproductiva. 

 

 El crecimiento del folículo ovárico debe ser manejado para: a) asegurar 

que  los  folículos  que  ovalen  produzcan  óvulos  de viabilidad normal  y b) que la 

etapa de crecimiento folicular sea aproximadamente igual al tiempo de la 

declinación de progesterona.  

 

 Resultados esperados: Los regímenes de CIDR mencionados 

anteriormente son programas comprensivos que incorporan por lo menos tres de 

las hormonas reproductivas esenciales para proporcionar un control completo del 

ciclo estral. Sin embargo, una amplia variedad de factores alrededor del 

tratamiento,   contribuyen   al   desempeño   total.   En   hatos   estacionales   bien  

manejados, un productor puede esperar que un 90-95 % de las vacas anéstricas y 

cíclicas entren en calor, sean inseminadas y ovalen dentro de un periodo de 4 días 

después  del  tratamiento,  pero  inseminado  a  la  detección  de calor.  La taza de  

 

 



                                  
 

preñez para las vacas cíclicas deberá ser normal (60-65%), pero se reduce en las 

vacas en anestro (45%). En hatos de carne bien manejados, no es raro que por 

este método se produzcan tazas de preñez en el rango de 45-65% para todo el 

hato (Burke, Day, Dexcel, Hamilton, 2001).   

 

Métodos de sincronización de estro usando prostaglandinas 

 

1)  Una inyección de prostaglandina 
 

Este programa consiste de cinco días de detección de calor convencional 

e inseminación artificial (IA). En el sexto día, se puede aplicar prostaglandina a las 

hembras restantes basado en el porcentaje ciclando. Comúnmente un 20% de 

hembras deben de ciclar para que se justifique inyectar el resto. Las que se 

inyecten deben detectarse en calor e inseminarse por los próximos cinco días. 

Entonces se debe poner un toro con las vacas a que repase a las que no 

quedaron  gestantes.  El  régimen  de una sola dosis no es tan efectivo como el de 

dos dosis. Si se requiere un programa con prostaglandinas, se puede usar el 

siguiente (Zapien, 2003). 

 

2)  Dos inyecciones de prostaglandina 
 

 Este método funciona mejor si se sabe que un porcentaje alto de hembras 

esta ciclando y se está dispuesto a gastar más en la droga a cambio de gastar 

menos tiempo en la detección de calores. Se dan dos inyecciones de 

prostaglandina a todas las hembras con 11 días de intervalo, luego se hace la 

detección  de  calores  y  se  insemina  en  los  próximos  5 días. Alternativamente,  

inseminación masiva entre 76 y 120 horas después de la segunda inyección 

(Zapien, 2003). 

 

 

 



                                  
 

3) Syncromate-B  
 

 Es un implante de progesterona, de unos 3 milímetros de diámetro, se 

aplica debajo de la piel en medio del lado posterior de la oreja. Junto con el 

implante, se inyecta progesterona y estradiol. Nueve días después se quita el 

implante. Este programa puede usarse en hembras sin importar en que etapa del 

ciclo se encuentren. Una vez que se quita el implante, se deben detectar calores e 

inseminar por cuatro días o inseminar en masa 48 a 54 horas después de quitar el 

implante (Zapien, 2003). 

 
Ventajas y desventajas de la sincronización  de estro en bovinos 
 

 La  sincronización  de  calores  permite  controlar  el  momento  en  que  

se  presenta  el  celo  con  ovulación,  de  una manera muy precisa en un grupo de 

animales, de tal manera que todos puedan aparearse en un momento determinado 

con anterioridad. Lo cual presenta las siguientes ventajas económico, sanitario y 

organizativo (Galina, 1991) 

 
 
Cuadro 3.  Ventajas de la sincronización 
 

1) Reduce el tiempo necesario para detectar el estro. 

 2) Facilita el uso de la inseminación artificial, tratando a los animales en grupos. 

 3) Permite planear la época de partos, el programa general de manejo y otras 

actividades de la explotación. 

 4) Consiente la obtención mínima de dos partos por dos años. 

 5) Aumenta la productividad de leche. 

 6) Eficienta  la utilización de la mano de obra, durante los partos y otras prácticas 

de manejo. 



                                  
 

 7) Acorta el período durante el cuál ocurren todas las pariciones. 

 8) Se puede calendarizar la época de partos, de acuerdo a las condiciones del 

clima. 

 9) Coadyuva en el empleo de la técnica de trasplante de embriones. 

 10) Permite inducir una pubertad precoz. 

 

 (Galina, 1991) 

 

 
 
Cuadro 4.  Desventajas de la sincronización 
 
 

Se necesita de un programa planificado de manejo de las vacas y crías. 

1) Las vaquillas y vacas deberán estar ciclando normalmente. 

2) Deberán esperar por lo menos 45 días después de haber parido. 

3) Requiere de trabajo intensificado durante los periodos de servicio y de 

partos. 

4) Se necesitan toros activos, saludables y fértiles. 

5) Se necesita semen de alta calidad y de inseminadores experimentados. 

(Galindo, 1990). 

2.6  Inseminación artificial (IA) 
 



                                  
 

 La inseminación artificial (IA) es la práctica de manejo más valiosa para el 

productor de ganado. En el procedimiento se hace uso eficaz de la generosa 

dotación de espermatozoides disponibles de un macho, de manera que se 

incrementa considerablemente el progreso genético y se mejora en muchas 

ocasiones la eficiencia de la reproducción. 

 

La eficiencia de la reproducción usando IA por lo menos es tan buena 

como el apareamiento natural cuando no hay enfermedades. Cuando aparecen 

ciertas enfermedades,  especialmente enfermedades venéreas, la IA representa 

un importante factor de control (Bearden y Fuquay, 1982). 

 

La inseminación artificial (IA) en su sentido más amplio se define como la 

transferencia  de  gametos  de  macho  para llegar al oocito por medios distintos al 

apareamiento natural. Esto incluye la inseminación de la hembra con semen 

fresco, diluido o congelado y la fertilización invitro de oocitos (McDonald, 1991). 

 

Ventajas: 
 

 Evita la introducción y transmisión de enfermedades infecciosas 

transmitidas por el semental, en el momento de la monta natural. 

 Se genera un ahorro al evitar la adquisición, manejo, infraestructura 

de alimentación de un semental, además de eliminar el riesgo que 

significa cuidado. 

 Hace posible el uso de semen congelado a muy baja temperatura 

(incluso después de que el toro ha muerto), con lo que se contribuye a la 

preservación de genes deseados. 

 

 

 Facilidad en el transporte y la distribución del semen. 

 Permite el uso de semen de machos incapacitados u 

oligospermicos. 



                                  
 

 Es un apoyo relevante en la planeación de programas de 

sincronización de estro y cruzamiento. 

 Es aplicable a diferentes sistemas de producción, de leche o carne 

 (Hafez, 2000). 

 
Desventajas: 
 

 Se requiere de personal capacitado para realizar la inseminación 

artificial, el manejo de semen y la detección de calores. 

 No saber elegir correctamente un semental, corriendo el riesgo de 

trasmitir una característica indeseable en el hato. 

 Que el semen no halla sido almacenado correctamente, dando 

bajos porcentajes de fertilidad (Bearden, Fuquay, 1982). 

 

Detección de signos de estro 
 

 El ciclo estral del bovino es de 18 a 23 días con un periodo de estro de 

sólo 18 a 24 horas. Existen diferencias entre el ganado de carne y lechero; de 

esta forma, el período de estro generalmente es de mayor duración en el ganado 

lechero. Los investigadores han dividido los signos de estro en externos (los que 

se pueden observar) e internos (que se pueden detectar por medio de examen 

rectal) (Galina, 1995). 

 

Signos externos: 
 El  período  más  difícil  de  precisar,  es  cuando  la  hembra  aparece  por  

 

 

 

primera vez en estro; justamente, la agudeza en la detección de esta fase está 

íntimamente relacionada con la fertilidad de la hembra, como se estudia más 

adelante. 



                                  
 

 

 La hembra que está entrando en estro generalmente: 

1. Cambia de comportamiento 

2. Tiende a montar a otras vacas 

3. Pierde el apetito 

4. Brama 

5. Disminuye su producción láctea 

6. En ocasiones se aleja del hato y muestra una actitud de pasividad 

respecto al mismo (Galina, 1995). 

 

 Cuando una vaca se encuentra en la mitad de su estro entonces cambia la 

situación. Generalmente en lugar de montar a otras vacas: 

1. Se deja montar. 

2. Tiene secreción de moco por la vulva. 

3. Muestra una inquietud más manifiesta. 

 

 El buen observador puede buscar evidencias de que esto ha ocurrido, por 

las marcas que se detectan en ocasiones en la región de la grupa, la dirección de 

los pelos en la región del sacro hacia la cabeza, lo cual se produce cuando le 

montan otras hembras a la vaca en calor; presencia de moco en la cola y parte 

posterior de las piernas, humedad en la vulva y ese cambio de actitud 

característico de las hembras en estro, como en la mirada de alerta al acercársele 

una persona u otra vaca y sobre todo si se le acerca el macho. La falta de apetito 

reflejada en su desinterés por la comida que se encuentra en el pesebre y el agitar 

la cadena (si se encuentra encadenada, por supuesto), son señales que deben 

atraer la atención del observador. 

 

 

 La hembra que está al fin del estro, generalmente ya no se deja montar, 

aunque podemos evidenciar que ha estado en estro por las marcas en la vaca que 

ya se describieron anteriormente (Galina, 1995). 



                                  
 

 

 La frecuencia con la que se presentan los signos de estro en la vaca por 

desgracia es variable. En estudios recientes se ha demostrado que el signo 

considerado como típico de estro es cuando se deja montar por otras vacas. Este 

signo se presenta en sólo el 70% de las vacas, lo cual implica que si éste es el 

único signo que se toma en cuenta para realizar programas de inseminación, sólo 

está inseminando el 75% del ganado. 

 

 En diversos estudios se ha demostrado que ninguno de los signos 

anteriormente descritos se presenta en un 100% de las vacas, por lo tanto, el 

criterio debe estar normado con bases en la asociación de signos de calor, para 

poder detectar el mayor numero de animales de nuestro hato (Galina, 1995). 

 

Signos internos: 
  

 El técnico en reproducción puede ayudarse en la detección de signos de 

estro, utilizando el examen rectal para diferenciar las hembras que se encuentran 

estro y no han mostrado claramente el comportamiento anteriormente descrito. 

 

 En una hembra que esta entrando en estro se puede palpar la 

consistencia del útero, el cual se siente turgente como una manguera por la cual 

está pasando agua. Si se hace suave masaje sobre la superficie puede llegar a 

salir moco por la vulva. Los ovarios presentarán una similitud en su tamaño y 

posiblemente, el manipulador experto perciba cierto crecimiento folicular.  

 

 En  la  hembra  a  la  mitad  del  estro, es más sencillo obtener moco por la  

 

 

vulva aplicando el masaje rectal; es más manifiesta la turgidez uterina y 

generalmente destaca la presencia de un folículo en uno de los ovarios. Al final del 

estro el moco es escaso, la turgidez uterina es todavía manifiesta y el folículo 



                                  
 

maduro debe ser palpable fácilmente, aunque existe el riesgo de que en una 

manipulación brusca el folículo lo estalle (Galina, 1995).  

 

 

2.7 Diagnóstico de gestación 
 
Palpación rectal 
 

 Generalmente se puede realizar un diagnóstico de gestación  palpando los 

ovarios y el útero con la mano, introducida por el recto. Conviene que sea un 

veterinario el que lo lleve a cabo, ya que una manipulación indebida del útero en 

las primeras etapas de la gestación puede  comprometer  el  desarrollo  del  feto,  

provocando  a veces su muerte y el consiguiente aborto. El principal objetivo del 

método de palpación directa es de detectar el hinchamiento típico del útero 

grávido y, con mucho cuidado, notar la presencia del contenido fetal, y la 

dilatación de los cotiledones placentales y las arterias uterinas. Antes de que los 

cotiledones se dilaten mucho, ya pueden detectarse las membranas si se 

manipulan con cuidado un pliegue de la trompa uterina entre el pulgar y el índice. 

Al mismo tiempo, la palpación de los ovarios permite  apreciar  la  presencia  de  

un  cuerpo  lúteo  maduro  y  funcional, lo cual añade facilidad al diagnóstico de 

preñez a partir del 35º día de gestación, aunque el diagnóstico resulta más seguro 

después de 45 ó 50 días (Hunter). 

 

 

 

 

 

 

3. MATERIAL Y METODOS 

Localización 



                                  
 

 

 Este estudio se llevo a cabo en la Región del Bajío, en verano (época de 

lluvias) de julio a septiembre; en la comunidad del Alto de Altamira municipio de 

Salamanca, Guanajuato; que cuenta con una altura de 1,795 mts sobre el nivel del 

mar, con una temperatura de 21 °C media anual, y un clima semicalido, sub-

humedo, con lluvias en verano. Tiene tipos de suelo y agua de calidad para la 

agricultura. 

 
 Material biológico 
 

Se utilizaron 45 animales de diferente edad y paridad de 12 hatos 

diferentes, sin tomar en cuenta en que etapa del ciclo estrual se encontraban, con 

una condición corporal promedio de 3.0 y clínicamente sanos. También se 

utilizaron 45 dosis de semen congelado de un toro de la raza Holstein. 

 
 Material Hormonal 
 
 Se utilizaron 2 tipos de prostaglandina F2  (PgF2 ) sintética 

(Cloprostenol); (Dinoprost Trometropina), Cipionato de Estradiol, y dispositivos 

intravaginales impregnadas de progesterona al 10% (Tecnología EAZI-BREED 

CIDR 1.9 gr. en silicona inerte).  

 
 Material no Biológico 
 
 Aplicador de dispositivo EAZI-BREED CIDR. 

 Termo criogénico para semen. 

 Termo descongelador. 

 Overol de trabajo. 

 Botas de trabajo. 

 

 

 2 aplicadores de pajillas para inseminación artificial. 

 Nariguero (sujetador de nariz para ganado). 

 Alcohol etílico. 



                                  
 

 Cortador de pajillas. 

 Torundas de algodón. 

 45 fundas de inseminación para pajilla. 

 Tijeras curvas. 

 180 guantes desechables para inseminación. 

 90 agujas. 

 16 metros de lazo de 3 cuartos de pulgada de grosor.   

 
 Medicamentos 
 
  Desparasitante (albendazol y sulfato de cobalto). 

 Vitamina ADE forte. 

 
Selección de los animales 
 
 De una población de 100 animales de la misma región, se seleccionaron  

12 pequeños establos ganaderos familiares de la misma comunidad, las vacas 

que estuvieran vacías (no gestantes), con diferente edad y numero de partos, sin 

tomar en cuenta en que etapa del ciclo estral se encontraban, con una 

alimentación ha base de alfalfa, sorgo molido, rastrojo y alimento balanceado; con 

una condición corporal promedio de 3.0 y clínicamente sanas.  

 

Diseño y grupos experimentales 
 

   T1: a 15 animales se  les aplico 500 mcg de Cloprostenol al día 0 a una 

dosis y se insemino presentándose manifestaciones de celo en los rangos de 48 a 

120 horas y se diagnostico la gestación por vía rectal a los 45 días después de la  

inseminación artificial. 

 
 
T2: a 15 animales se les aplico 500 mcg de Cloprostenol a dos dosis, la 

primera se aplico al día 0 y la segunda dosis al día 11 y se insemino 

presentándose manifestaciones de celo en los rangos de 48 a 120 horas y se 



                                  
 

realizo el diagnóstico de gestación a los 45 días después de la inseminación 

artificial. 

 

  T3: a 15 animales se les aplico un dispositivo intravaginal EAZI-BREED 

CIDR impregnado con progesterona al 10%, más una solución inyectable 

conteniendo 2 mg de Cipionato de Estradiol al día 0 y otra dosis de 1 mg al día 9; 

y una solución inyectable conteniendo 1250 mcg de PGF2  (Dinoprost 

Trometamina) al día 8, y al día 10 a 12 se insemino presentándose 

manifestaciones de celo. Se realizo el diagnóstico de gestación a los 45 días 

después de la inseminación artificial.

 

4.  RESULTADOS  



                                  
 

 A las 45 vacas que se utilizaron en el trabajo experimental, no se les 

considero algunos indicadores reproductivos como: números de partos, condición 

corporal, ni en que etapa del ciclo estrual se encontraban, con el propósito de 

comparar que diferencias se obtendrían en los resultados obtenido comparados 

con otros experimentos en donde se toman en cuenta esos parámetros. 

Cuadro 5. Tiempo de respuesta a la sincronización de los 3 tratamientos. 
 

 

LOTE 

 

Nº DE VACAS 

 

TIEMPO DE RESPUESTA 

A LA SINCRONIZACIÓN 

 

1 

 

15 

 

52.4 ± 7.5 hrs. 

 

2 

 

15 

 

65.5 ± 7.5 hrs. 

 

3 

 

15 

 

25.6 ± 7.5 hrs. 

Como podemos observar en este cuadro, en donde se señala el tiempo de 

respuesta a la sincronización de cada uno de los métodos, el tratamiento 3, fue el 

que presento el menor tiempo de respuesta, siguiéndole el tratamiento 1 y 2 con el 

doble de tiempo. Estos resultados son importantes, ya que entre menor tiempo de 

respuesta a la sincronización se obtengan hay más ahorro de tiempo en los 

intervalos entre partos, que se refleja en ahorro de dinero. Los  3 tratamientos 

tuvieron solo un servicio. 

 
 
Cuadro   6. Resultados generales de los tres tratamientos 
 



                                  
 

 
TRATAMIENTO 

 
Nº DE 

VACAS 
 
 

 
Nº DE VACAS 

QUE 
RESPONDIERON 

AL TRATAMIENTO 

 
RESPUESTA A LA 
SINCRONIZACIÓN 

% 

 
GESTACIÓN 

 
% 

 

1 

 

15 

 

11 

 

73 

 

66 

 

2 

 

15 

 

11 

 

73 

 

66 

 

3 

 

15 

 

15 

 

100 

 

86 

 

 

Los resultados que se observan en el tratamiento 1, señalan que de las 15  

vacas que se trataron, solo  respondieron 11 al tratamiento, obteniéndose una 

respuesta a la sincronización de un 73%, y un porcentaje de gestación de un 66%, 

igual al tratamiento 2 con  los mismos resultados obtenidos.                                                              

 En el tratamiento 3, los resultados obtenidos, como se puede observar 

fueron los más satisfactorios, ya que de las 15 vacas tratadas, todas respondieron 

al tratamiento con un 100% de efectividad a la sincronización y un porcentaje de 

gestación de 86%, superando así a los dos primeros tratamientos.     

 
Relación costo-beneficio. 
 

Los costos del medicamento y jeringa de los métodos para la 

sincronización del estro por vaca son los siguientes: 

- $27.00  para  el tratamiento1,  

- $49.00  para el tratamiento 2 y 

- $158.00 para el tratamiento 3. 

 

 

De los dos primeros tratamientos, el tratamiento 1 es el más económico y 

más recomendable que el tratamiento 2 por la diferencia de precios, ya que estos 

dos tratamientos tuvieron los mismos resultados. 



                                  
 

 

  El tratamiento 3, es el que mejores resultados arrojo de los tres, aunque 

es el más costoso, vale la pena ya que puede manejarse con mayor seguridad de 

tener buenos porcentajes de presencia de celos y en más corto tiempo, y los 

mayores porcentajes de fertilidad que los otros dos y por ende la reducción del 

intervalo entre partos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. DISCUSIÓN 
 



                                  
 

 Los métodos que se emplearon para la sincronización del estro mediante 

el uso de la Inseminación Artificial (IA) a presentación de celo, demostró buenos 

resultados, prueba de ello son la tasa de respuesta a la sincronización que va de 

un 73 a un 100%, y un porcentaje de fertilidad de un 66 a un 86%.  

 

 Los resultados de nuestros 2 primeros tratamientos superan a los 

reportados por otros programas de sincronización, como el de Gordon, 1996, que 

menciona que en Irlanda  en un doble tratamiento con PGF2  a intervalos de 10-

12 días (procurando que todas las vacas queden sincronizadas), obtuvo una 

respuesta a la sincronización del 60% de los animales entre las 48-72 horas, 

siendo que nosotros obtuvimos 73%. El porque se obtuvo mejores resultados que 

este autor pudo deberse a que en las grandes explotaciones lecheras como el que 

el manejó, las vacas están expuestas a mayor tensión y estrés ya sea por el 

manejo inadecuado u otros factores externos que conllevan  a un bajo porcentaje 

de respuesta a la sincronización, diferente al tipo de explotación que se manejo en 

este trabajo, donde es un sistema a pequeña escala en el que las exigencias 

productivas y de manejo son menores. 

 

 En otro protocolo con 2 inyecciones de 500 mg de la hormona PGF2  

(celosil) con intervalo de 11 días entre la primera y segunda, realizado en el 

estado de Sonora, (Rodríguez O.L y Rodríguez R.A., 1980) presentaron una 

respuesta a la sincronización igual al obtenido en nuestros 2 primeros tratamientos 

con un 73%, y con respecto al porcentaje de fertilidad obtuvieron un resultado mas 

bajo al de nosotros  con un 48% contra 66%. Una de las razones de haber 

obtenido un mayor porcentaje de fertilidad pudo ser al tipo de medio ambiente, ya 

que en climas templados se logran mejores resultados en fertilidad a diferencia de 

climas cálidos en donde se dificulta  la detección de celos y el tipo de razas que es  

 

 

importante, ya que estos autores utilizaron animales  cruzados de las  razas  de  

carne  Brangus  y  criollas  que  son difíciles de manipular, y que son de bajos 



                                  
 

índices de fertilidad a diferencia de los animales que se utilizaron en este trabajo 

que fueron de raza Holstein, que tienen las mejores características para la 

reproducción.  

 

 Otros resultados con un tratamiento de 2 inyecciones de PGF2   (Lutalyse) 

con intervalo de 11 días entre la primera y segunda aplicación fueron de Gastelum 

L.E. y Pedrosa D., 1989, elaborado en el estado de Sonora, que obtuvieron un 

68% de respuesta a la sincronización y un 88% de fertilidad. Se obtuvo una 

repuesta a la sincronización similar al de estos autores, pero en cuanto a fertilidad, 

lograron mejores resultados con una diferencia del 12%. Esto se puede deber a 

que los animales que ellos utilizaron fueron vaquillas las cuales no habían sufrido 

un desgaste en la producción, no haber pasado por un parto, ni sufrido 

enfermedades de infección intrauterina que afectan la reproducción que pudieran 

causar alteraciones en la fertilidad.  

 

 Nuestros 2 primeros resultados comparados con los de Zapien S.A. y 

Sánchez A.R.  1982, hecho en el estado de Sonora, muestra un similar porcentaje 

de presentación de calores con un 78%, pero en cuanto a la fertilidad fue muy 

significativo ya que en el nuestro fue de 66% frente a 37% de estos autores. La 

diferencia del porcentaje de fertilidad obtenido, que fue mayor al de estos autores, 

pudo deberse a que los animales que ellos utilizaron: Brangus y criollas, son 

manejados en climas cálidos, provocando bajas manifestaciones de celo y bajo 

libido, otra dificultad es que estos animales son de temperamento nervioso, ya que 

se estresan con facilidad, logrando que los índices de fertilidad sean mas bajos 

que en climas adecuados y con animales con características apropiadas para este 

tipo de manejo reproductivo. 

 

  

 

 En el tratamiento 3 de nuestra investigación donde se utilizó el método de 

la Aplicación de la Tecnología del CIDR (Dispositivo Intravaginal) reporto buenos 



                                  
 

resultados por arriba de los 2 tratamientos antes mencionados y de otros estudios 

realizados por otros autores como Gastélum L.E. y Pedroza D. 1989, realizado en 

Sonora, donde colocaron un implante subcutáneo (Sincro Mate-B) en la oreja 

conteniendo  progesterona  (Norgestomet 6 mg)  con  duración  de  9  días  y  una 

inyección (Norgestomet 6 mg+Valerato de Estradiol 5 mg) al momento de colocar 

el implante cuyos resultados fueron de un 79% de presencia de celo, 21% menos 

que el nuestro y un 57% de gestación frente a un 86% que obtuvimos en nuestro 

tratamiento. Estos resultados se pueden deber a lo que se ha estado manejando, 

como el tipo de ganado, el clima y el tipo de explotación; ya que estos autores 

utilizaron vacas de cruzas de Cebú y europeo, también criollas que son animales 

de complicado manejo, ya que su instinto nervioso y agresivo dificultan su 

manipulación agregándoles sus bajos parámetros reproductivos. El clima cálido, 

que provoca la disminución del libido y la falta de signos de celo; agregando el tipo 

de explotación, ya que este ganado es explotado en sistemas extensivos en donde 

se complica el manejo y observación de los animales. 

 

Un resultado similar al de nosotros utilizando progesterona y prostaglandina 

(Aplicación en forma de impregnación intravaginal durante 7 días consecutivos y al 

día sexto aplicación de PGF2 ), lo cita de Alba J. con un porcentaje de presencia 

de celo del 100% y una fertilidad del 81%. El parecido de los resultados de este 

autor a los obtenidos en este trabajo, pudo deberse a que el tipo de explotación es 

similar, el clima templado en los que se trabajaron y el tipo de raza; esto favorece 

el desempeño reproductivo, ya que el ganado Holstein es el mas apto para este 

tipo de manejo reproductivo. 

 

Hay  otros trabajos de investigación donde utilizaron dispositivos 

intravaginales conteniendo progesterona y estradiol (PRID)  de los autores Zapien,  

 

 

Sánchez, Rodríguez  y Bourguetts 1982, en Sonora. Donde mostraron muy bajos 

resultados comparados con los nuestros, con un 8% de presencia de estro a los 



                                  
 

10 días del estudio frente a 100% y un 56% de gestación a los 45 días a diferencia 

de nosotros que obtuvimos 86%. Lo bajo de sus resultados de presencia de celos 

se pueden atribuir a una deficiencia en la manipulación de los animales, ya que el 

tipo de ganado (cruzas de Cebú con Europeo y criollos), son de temperamento 

nervioso provocando que se estresen fácilmente y dificulten la manipulación y la 

detección de estro. Se suma el tipo de clima; ya que en climas calurosos como en 

el que los autores realizaron su trabajo, los animales no muestran claramente 

signos de estro, y tienen un bajo libido, presentando así una considerable baja en 

la fertilidad. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. CONCLUSIONES 
 



                                  
 

 El protocolo empleado presento buenos resultados, comparados a los ya 

mencionados por diferentes autores, sin importar en que día del ciclo estral se 

encontraban los animales al iniciar el tratamiento hormonal, evitando la 

observación de celos diariamente  para poder realizar la inseminación artificial. 

 

 De los tres tratamientos que utilizamos en este trabajo cabe señalar que 

los dos primeros tratamientos en donde se utilizo PGF2 , la primera a una dosis y 

la segunda a dos, que fueron iguales en cuanto al resultado obtenido pueden ser 

utilizados, ya que obtendrán resultados aceptables, con bajo costo, siempre y 

cuando se manejen adecuadamente. Pero si se busca obtener los mejores 

resultados posibles, y existen recursos económicos mayores, el tratamiento 3 

donde se utilizó el dispositivo intravaginal CIDR, es el mas eficaz, ya que fue el 

que mejor desempeño obtuvo en cuanto a presencia de celo, de fertilidad y el mas 

corto tiempo de respuesta a la sincronización. Este tratamiento se puede utilizar 

principalmente en explotaciones intensivas de leche, evitando perdida de tiempo y 

dinero. 

 

 Con este trabajo de investigación de sincronización de estros y de 

inseminación artificial a presentación de celo, se logra un incremento de la 

fertilidad y eficiencia en los servicios de Inseminación Artificial, ayudando a 

mejorar ampliamente los parámetros reproductivos como también los intervalos 

entre partos, días abiertos e intervalo parto-primer servicio. 

 

 Existen factores que pueden modificar la respuesta del tratamiento como 

es el estado fisiológico y balance energético, el tiempo posparto y la influencia del 

amamantamiento. Cualquier medida encaminada al mejoramiento de la eficiencia 

reproductiva  en  las  explotaciones  lecheras,  para  que  puedan  acercarse  a  un  



                                  
 

 

parámetro productivo y reproductivo y económico óptimo; se debe obtener una 

lactancia y un becerro por vaca por año, para justificar el uso de productos 

hormonales que permitan reducir largos periodos inter-parto. 
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