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RESUMEN 

Soleto, Rodolfo. :WOO. Sincronización de celos para inseminación artificial y 
transferencia de embriones en vaquillas de carne y doble propósito, 25 p. 

Se rcalizarorr dos experimento� para evaluar el efecm de la �incroniJ:ación de celos para 
la transferencia de embriones y la inseminación artificial. En el primer experimento se 
evaluaron 22 vaquillas brahman (carne) con celos naturales (n=ll) y sincronizados 
{n=l l }  utilizándose el progestágeno Crestar"', m<is una dosis reducida {200 Ul} de una 
hormona folículo estimlllante (PivfSG; Foligon�. El 82% de las vaqllillas con celo 
natural presentllron celo, mientras que las de celo .sincronizado, todas entraron en celo. 
Sin embargo la fertilidad al primer celo fue 46% para el celo natural y 36% par:a el celo 
sincronizado. El número de pajillas por vaquilla prefiada flle de 1.75 para el celo natural y 
2.4 para el sincronizado. En el seglilldo experimento se comparó la sincronización de 69 
vaquillas AfS encastada:; {doble propósito); 34 vaquillas fueron sincronizadas con la 
prostag!andina Prosolvin® y 35 vaquillas con el progestágeno Crestar® más dosis 
reducidas de Pi\,lSG (300 Ul). La re;o;puesta a la sincronizaeiOn fue 92% para la 
prostagl<mdina :; 97% para el progestágeno más PMSG, la embriogeni;:aciún al primer 
celo fue 44 y 29"/o, respectivamente. La fertilidad al segundo servicio fue 45 y 36% para 
la prostaglandina y el progest.Jigeno, respectivamente. La prostaglandina y el 
progestágeno má� PMSG son factibles para la inseminaciUn artificial, pero la 
prostaglandina fue mejor para la transferencia de embriones. 

Palabras. claves: Estro, FSH, hormonas, implari.te, Pl\ISG, progcstágeno, prostaglandina. 

'A.
belino Pitt:;, Ph. D. 
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SI i\'0 PUEDE INTRODUCIR LA INSEMINACIÓN ARTIFICIAL, 
PRUEBE Sii\'CROi\'IZANDO LOS CELOS DE SUS VACAS 

El objetivo principal de ¡odo productor es tener animales crm un alto valor genétieo. 
�icndo la inseminación artificial una excelente técnica para obtener esta clase de 
animales La sincronización de celos (SC) amerita utilizarla cuando grad>�.s a es�:a técnica 
se pueda preñar más animales no en porccmajt' �ino en cantidad, oiempre y cuando las 
condiciones de manejo de la finca no permitan milinu" Jos celos naturales para la 
inseminación artificial. 

Con la SC se puede controlar el ciclo estral, es decir, nos permite decidir cuwdo 
qtJeremos que Jos animale� presenten celo. El punto débil de estos programas de 
sincronización radica en los bajos índices de fertilidad obtenido�, principalmente al 
primer servicio 

A través de los añt.ls, Zamorano ha venido invesligando diferemcs protocolos de 
sincronización, con d objetivo de mejorar la fertilidad de Jos mismos. Ha}' varios 
métodos utilizados y los principales son en base a progesr;ige•Jt.lS como Crcstar* J' 
pro�taglandinas como Pruso!vin°, rcsultando ambos métodos muy Rimi!ares en e! 
porcentaje de fertilidad. Para mejor.rr la prcsenmción del celo y los nivele� de fertilidad 
�� puede utilizar la Gonatropina Sérica de la Yegua preñada {PlvlSG; Foligon"') Con 
ambos métodos se ohdcncn re�pues1.as a la.sincnmización entre 90 y lOO% y !a fertilidad 
se encuentra al red�dur del 50% En este e�tudio la presentación de celo fue de 91% para 
pm�tnglandina J' 97% pa1a d progest<igeno más dosis reducidas (200 - 300 ill) de 
P,\!SG. La feni!idad fue de 49 y 50% para prosraglandina y el proges¡ageno, 
respectivamente. 

Con el celo natural Jos porcentajes de fenilidad se encuentran por �ncima de 70%, el 
pro!JJema radica en el n6mcro de animale� que se pueden llegar a inseminar si no se 
cuent� con la:; condiciones para introducir la lA La SC nos permite realizar varius 
grupos de animale� e ir inseminando conforme !os b'Tllpos vayan entrando en celo, hasta 
inseminar el 10tal de los animales. Eiito nos pennitiria tener un mayor n6mero de 
animales ser.'idos, por lo tnmo un mayor nUmero de animales preñados, de esu manera sto 
incrcmenuria el ingreso de la fmca, para hacer de rnv• &un negQcio mis rcntabk 

i 

! 
' 
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l. Th'TRODUCCIÓN 

La cría de reproductores para la producción de came es una actividad muy costosa, tanto 
a nivel económico como a nivel de trabajo de campo. A través de los aiios se h;m 
desarrollado técnicas que han logrado hacer de esta actividad un negocio más rentable, 
siendo la sincronización de estros (SE), la inseminación artificial (lA) y la transferencia 
de embriones {TE) algunas de estas. 

1.1 SINCRONIZACIÓN DE ESTROS E INSEl'llli"'íACIÓN ARTIFICIAL 

Antes que las vaquillas presenten síntomas evidentes de celo pueden ocurrir una o dos 
ovulaciones silentes. La frecuencia observada de estas ovulaciones depende en gran 
medida de la  eficiencia en la detección del celo (Hafe.z, 1993). 

Hay que tener un número de hembras en estro durante un c:orto período d e  tiempo ya que 
permite: programar la época de monta y consB<"uentemente de partos dentro de un 
periodo determinado de tiempo, reducir el tiempo que toma la detección de celo as! como 
concentrar el cuidado intensivo que se requiere en el parto, en un pcdodo relativamente 
curto y cambi<�r la época de pariciún para que coincida con la época más favorable según 
los patrones de mercadeo (Bearden y Fuquay, 1984). 

La sincroni7.ación de celo facilita la introducción de la inseminación artificial (lA) y la 
transferencia de embriones (TE), al permitir concentrar las actividades de una e¡,_'J)lotaci6n 
ganadera, haciendo más eficiente la producción (Bogart y Taylor, I98S). Además, el 
control de la O\'lllación ofrece varias ventajas. lvlediante el control de la ovulación de la 
hembra prepúber, se dispone de óvulos para una fecundación más temprana o para el 
trasplante de embriones. Entran los animales en edad reproductiva, sincroniza el mane:jo 
y la venta. El control de la reproducción posparto reduciria el intervalo que media hasta la  
siguiente parición {Sorensen, 1982). 

Los protocolos más utli;éados en sincronización de celo en ganado vacuno incluyen 
(Intervet, 1995; Zambrano, 1998): 

l. El empleo de prostaglandinas para provoca¡- la re�iún precoz del cuerpo lúteo. 
2. El uso de progestágenos, que actóan como un cuerpo lúteo artificial. 

Con l a  pro�taglandina se utilizan una o dos dosis de prostaglltrldina F2 alfa {PGFZ<>). Las 
vacas que entran en celo fluctúan entre 55% para inyecciones simples y 69"/o para 
inyecciones dobles, administrada con un intervalo 10 a 12 días (Soren.sen, 1982). 



La mayoria de los estudios realizados sobre sincronización de celo en el trópico, y 
particularmente en animales de razas cebuinas (Bos indicus), coinciden en la baja 
fertilidad de esta técnica, cuando es hecha a base de implantes de progesterona e 
inyecciones de estradiol, traduciéndose en una baja tasa de concepción, especialmem:e al 
primer servicio. Al mismo tiempo señalan que los celos naturales soa mii.s fértil�, 
obteniéndose mejores índices de preñez (Matamoros, 19991). 

En Zamorano se han realizado vll.Tios estudios de sincronintción de celo, utilizando 
diferentes protocolos, los cuales se detallan en  el cuadro l. 

Cuadro l. Resultado de diferentes protocolos de sinc¡:onización utilizados (a base de 
progestágenos y prostaglandinas) en zonas tropicales y templadas. 

Autor Presentación de 
Celo % 

Cal, 1.3 (!991) 
o 

Geary, el w- (1998) 
Macías, H.l {1997) 
]\·facías, H.l (1997) 
Martíne?., c.3 (1992) 

Palacios, J.3 (1988) 
Siliézar, H.3 (!996) 
Siliézar, H.0 ( 1996) 
Stevenson, et aP (1997) 
Zambrano, R.A? (1998) 
Zarnbrano, R.A.l {1998) 
Zarnbrano, R.A.3 (1998) 

(dn): Dosis normales 
�dr): Dosis reducidas 
Zonas templadas. 

76.50 
lOO.OQ 
87.50 
71.40 
74.70 

100.00 
62.50 
58.33 

No reporta 
76.80 
97.80 

100.00 

3Zonas tropicales (Zamorano, Honduras) 
Fuente: AdnpUtdo por el autor. 

fertilidad 
% 

60.00 
42.00 
37.50 
35.70 
47.40 

33.00 
83.33 
79.17 
60.00 
44.70 
65.20 
60.00 

Protocolo 

Syncro"Mate B® 
Syncro-,'vlate B:!:> 
Lutalyse® 
Crestar® 
Syncro-Mate B® + 
separación de ternero 
Lutalyse® 

Prusolvín"" 
CIDR"" 
Norgestomet 
Crestar® + Foligón®(dn) 
Creslar® + Foligón®(dr) 
Crestar® + Foligón®(dr) 
+ Lutal se00 

Stevenson et al. (1997) en un estudio realizndo en Colorado State University, obtuvieron 
un porcentaje de preñez del 60"/o utilizando Norg,;,iomet (progestágeno). 

Geary et al. (1998) en Kansas S tate Univcrsity, obrnvieron una respuesta a sincronización 
del 100% y un porcentaje de preñez del 42% utilizando Syncro-M me B®. 

1 J;ialamoros l. 1999 . .  Comunicación pen(IIllil. Zarn.orano,. Honduras. 



En varios estudios realizados en la Universidad de Tllinois se obtuvieron los siguientes 
resultados: Troxel eral. (1993) utilizando PGF2a, Norgestomct y GnRH en vacas post­
parto obtuvieron un 59% de fertilidad con una sola in¡;erninación. Favero et al. (1993) 
utilizaron implantes a base de Norgestomet e inyecciones de Valerato de Estradiol para 
sincronizar vaquillas obteniendo 93% de presentación de celo y 73% de fertilidad 
acumulada a dos servicios. Kesler el al. (1995) observaron un 49% de fertilid!!d al primer 
servicio en vaqui11as inseminadas 4S horas después del retiro del implante. Igualmente 
Kesler et al. (1996), utili=do PGF,a y Aceta:to de Melengestrol en vaquillas que fueron 
inseminadas 72 horas después de la seguoda dosis de PGF:w. obtuvieron 44% de fertilid!!d 
al primer servicio. Kesler y Favero (1996), realizaron un estudio de sincronización 
utilb..ando Norgestomet y Valerato de Estradiol en vacas y vaquillas, obtuvieron 60% de 
krtilidad a�umulada. En otro e.'éperimento realizado por Kesler et al. (1997), en el que se 
utilizó el protocolo anterionnente mencionado, se reportó 51% de preñez, utilizándose 
detectores de celo Ka]Vfar para proceder a la correspondiente inseminación. 

1.2 TRAI.'ISFERENCIA EMBRIONES 

La tra.nsferennia. de embriones consiste en eA"t:racr un embrión en sus primeras etapas de 
desarrollo del aparato reproductor de la madre (donante) y transferirlo al aparato 
reproductor de otra hembra (receptora). El rrúmero de embriones d" la vaca donante varia 
desde O a 30 con un promedio de 7 embriones transferibles. En vacunos, 
aproximadamente del 50% al 60% de los embriones son recuperados, y cuando los 
embriones se transfieren en 11-esco, ¡;e alcanzan de 55% a 65% de preñe7. y cuando se 
transfieren congelados 30 a 40%(Bogart y Taylor, 1988). 

La técnica de transferencia de embriones permite la multipllcación, de forma acelerada de 
la progenie de una donadora considerada superior. Del mi=o modo que la inseminación 
artificial maximiza la diseminación de los genes de un reproductor superior, la TE 
permite el mejor aproveeh=iento posible para una donadora (Gouveia, 1999). 

Ventajas de la transferencia de "mbriones {Sorensen., 1982): 

l .  S e  multiplica la productividad de las hembras sobresalientes. 
2. Permite aprovechar el pntencial de hembras que sufrieron lesiones o que por 

cualquier ra:d.l!l no pueden gestar, pero qu" son tertiles. 
3, Se prueban las hembras con más rapidez, debido al mayor rrúmero de descendientes 

que se producen en poco tiempo. 
4. Se acorta el intervalo entre generaciones mediante la superovulación de hembras 

prepúberes y el transplante de los embriones a receptoras adultas. 
5. El tran.splante de embriones de =s finas a receptoras nativas de baja productividad, 

permite utilizar el potencial genético de aquellas en un ambiente diferente por 
completo. 

6. Permite la incorporación de nuevas razas y líneas a regiones donde las leyes prohiben 
la impnnación de animales. 
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Los embriones recolectados del útero, varían desde 64 células hasta la fase de blastocisto. 
Estos se colocan bajo el microscopio, para determinar si su aspecto es normal y si tienen 
posibilidades de desarrollarse después del transplante. El embrión es colocado en la luz 
del útero, en el primer tercio del cuemo ipsilateral del ovario que presenta el cuerpo lúteo 
(Sorensen, 1982). 

Factores que pueden alterar el grado de éxito en transferencia de embriones son (Seidel y 
h·Ioore, 1991 ): 

l. El embrión congelado tiene un menor porcentaje de preñez. 
2. Vaquillas jóvenes son mis fértiles como donantes y receptoras que las vacM viejas. 
3. El grado de él.:itn declina después de la tercera o cuarta súper o1·ulación en algunas 

donantes. 

Cuadro 2. Porcentaje de gestación y nUmero de gestaciones de varios e;-,:perimentos en 
tranferencia de embriones 

Shea et al., Nelson et al., Schneider e/ al., \Vrigt, !98! Haskr et al., 
1976 1982 1980 1987 
59 (334) 38 (26) 66 (475) 59 (27) 73 (67) 
62 (1126) 54 (lOO) 64 (!488) 61 (98) 75 (618) 
49 {556) 57 (227) 61 (593) 68 (374) 74 (973) 

58 (586) 59 (747) 73 (3340) 
61 (311) 61 {620) 73 (1089) 
57(112) 58 (301) 69 (707) 
52 31 41 115 68 132 

Fuente: Seidel y Moore, 1991 



13 OBJETIVOS 

13.1 Objetivo General 

Comparar el celo natural con los sincronizados utilizando Prosolvín"" y Crestar�2 más 
dosis reducidas de Foligón®'· 

1.3.2 Objetivos cspccifieos 

Comparar la fertilidad de tos celos naturales y sincronizados en ,>a-quillas Brahman pura<>, 
tratadas con Crestar® más dosis reducidas de Foligúnl!'i. 

Comparar la respuesta a la sincronización de celo en vaquillas !r"<ttadas con Pms o!Yfn® y 
Crestar® rnirs dosis reducidas de Foligónl!'i. 

Comparar los fndices de concepción en transferencia de embriones en vaquillas 
encastadas de Beefrnaster, tratadas con Prosolvin<!i." y Crestar� más dosis reducidas de 
Foligón"". 

Comparar la fertilidad al segundo celo en inseminación anificial, en vaquillas Beefmaster 
encastadas, tratadas con Prosolvín® y Crestar® más dosis reducidas de Foligón®. 

1Foli!\6n": 
'Cresta?': 
'Prasalvín"': 

PMSG (Oonadotropina Sérica d� !"YegUa Preñada) 
Nnrgestnmet {progestágeno) + Estradiol 
PGF,., (Prostaglandina F2 alfa) 



2. NIATERIALES Y iVIÉTODOS 

2.1 LOCAJ.,JZACIÓN DEL ESTUDIO 

El estudio se realizó en el hato de vaquillas dt" carne de Zamorano, ubicado en el Valle 
del Yegüare en el Departamento d e  Francisco Morazán a 36 km de Tegucigalpa, 
Honduras, a una altura d e  800 msnm, coo uua precipitación promedio anual de 1,100 mm 
y una temperatura promedio de 23 °C. El estudio se llevó a cabo durante los meses d e  
Mayo a Noviembre. 

2.2 Ai\'IMALES UTILIZADOS 

El estudio constó de dos experimentos: 

En el primero se utilizaron 22 va quH!as Bral:u:nan puras con un peso promedio de 345.1± 
27.7 kg y una edad promedio de 24 ± 3 meses. Se di vidi ó en dos grupos de 11 animales, 
compllr1llldo el celo natural con el sincronizado, utilizando un progestágeno (Crestar\'t) y 
dosis reducidas de PMSG (Foligón'�'). 

En segundo experimento se utili<:aron 69 vaquillas Beefma�ter encastadas c on un peso 
pr omedio de 352.3 ± 37.2 kg y una edad promedio de 24 ± 3 meses. Se c ompararon dos 
protocolos de sincronización, uno en base a P.rostaglandina (Pros olvin� y el ocro en base 
a un progestigeno (Crestar� más dosis reducidas de PMSG (Foligón�. Ambos 
protocolos fueron e>raluados en transferencia de embriones al primer celo y en 
inseminación artificial al segundo celo 

2.3 N1Al\'EJO GEl\'ERAL 

Los animales fueron agrupados segUn su raza y se procedió a desparasitar!os con 
Doramectina al 1% de aplicación subcutánea. Igualmente recibieron vitamina E, scleoío y 
fósfor o, aplicados en forma intramuscular profunda, además contaron con acceso libre a 
Mies minerales con lO% de Fósforo. 

En el transcurs o del experimento, los animales fueron alimentados con ensilaje de 
rostrojos de sorgo, pastoreados en un sistema rotacional y suplementados con bloques 
rnul tinutri cionales. 



2.4 TRATA1\1IENTOS 

En el primer experimento se esperó el celo natural de 11 vaquillas Brahman y se 
sincronizaron el mismo número de vaquillas de la misma raza. Se utilizó el protocolo del 
implante sub�utáneu en base a Norgestomet y la inyección intramuscular de Valerato de 
Estradiol (Crestar®). Al retiro del implante se aplicó vía intramuscular PMSG (Foligún®) 
en dosis reducidas de 200 U.I., siendo 500 U.l. las dosis recomendadas por el fabricante 
(Fig. 1). 

Impl¡¡:¡¡tc a <>ase de Retiro del implante+ dosis 

norgestomet • reducidas de Pl\1SG 

estudio! {2 mi) (200 U.l en Brahm¡¡:¡¡} 

Celo esperado 24-72 h. 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

• 

o 9pm 
+------ Días --------+ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

• 

Figura l .  Protocolo de sincronización en vaquillas Brahman, en base a progestágenos 
(Cresmr®) más dosis reducidas (200 U.I.) de PMSG (Foligón�. 

En el segundo e;.:perimcnto se trabajó con dos protocolos. El primero se usó el mismo 
protocolo del primer experimento, en 34 vaquillas Beefrnaster encastadas, con la 
diferencia que la dosis utiliwda de PMSG f-ue 300 U.I. (Fig.2). El segundo protocolo 
consistió en la sincronización con Prostaghmdim1 (Prosolvin®) en 35 vaquillas. S" 
hicieron dos aplicaciones de 2 ml cada una, con 1 1  días de intervalo {Fig. 3). 

Implante a b:l.'!<: de Retiro del implante +dosis 
norgestomet ' reducidas de p:.JSG 
est:rad.iol (2 ml) (300 U.l. en Beefmoster 

encastadas) 

Celo esperado 24-72 h. 

1 
o 3 4 5 6 7 8 9pm 
+---------m�---------+ 

1 2 

Figura 2. Protocolo de sincronización en vaquillas Bccfrnastcr encastadas, en base a 
progestágenos (Crestal') más dosis reducidas (300 UJ.) de PMSG (Foligón�. 



Primera dolli de 
Prostaglandilla 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Segunda dosis de 
Prosta¡:landina 

1 
y Celo esperado 24 � 72 horas 

1• •¡ 
10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

+------ Dí$-----• 
11 

Figura 3. Protocolo de sincronización en base a Prostaglamlina {Prosolvín"), utili?...ando 
dos dosis. 

En el segundo experimento, entre los meses de Noviembre y Enero se eYaluaron las 
vaquillas que serían adecuadas para efectuar l a  transferencia de embriones. Se tomaron 
en cuenta las que tenJan el útero saludable, un cuerpo lúteo funcional y de buen tamaño y 
comliciún corpural adecuada, seleccionándose 14 vaquillas del protocolo en base al 
implante y la inyección de estradiol mis la aplicación de PMSG y 16 del protocolo en 
base a Prostaglandina (Fig. 4). 

Eu el segundo celo de las vaquillas no seleccionadas para la transferencia de embriones 
mis las vaquillas transferidas que repitieron celo se inseminaron con semen Holstein y 
AFS de primera calidad, haciendo un total de 54 vaquillas (Fig. 4). 

2.5 DETECCtÓN DE CELO 

Para la detección de celo en el nmgo esp<:rado de 24 a 72 horas una vez aplicada la 
segunda dosis de prustag!andina o retirado el implante, se cuidó a Jos animales las 24 
horas del día, después de ese periodo se hicieron las observaciones dos veces por dia: la 
primera de 5:30 a 8:30a.m. y la segunda de 3:30 a 6:00p.m. Para esta labor se asignú un 
trabajador debidamente entrenado en observación visual, ut:illz;índose pintura sobre la 
base de la cola como ayuda en la detección. 



11 vaquillas con celo 
natural en 

Inseminación artificial (IA) 

22 vaquillas Brahman 

1 

11 vaquillas con celo 
sincronizado en 

Inseminación artificial (lA) 

69 vaquillas Beefi:naster encastadas 

� 
35 vaquillas con Protocolo 
en base a Prostaglandina 

¡ 
16 vaquillas con celo 
sincronizado con 
prostagalandina en 
transferencia de 
embriones {TE) 

29 vaquillas {12 repetidoras 
de celo de la TE) e n  lA al 
segundo celo 

� 
34 vaquillas con 

protocolo en base a 
progestúgeno + PMSG 

¡ 
14 vaquillas con 

celo sincronizadocon 
progestúgeno + PMSG 

en transferencia de 
embriones (fE) 

� 
25 vaquillas 

(7 repetidoras de 
TE) en  lA al 
segundo celo 

Figura 4. Esquema de la inseminación artificial y transferencia de embriones 

2.6 fNSEMfNAC1ÓN ARTIF1ClAL Y TRA.t"'SFERENCIA DE El\ffiRIONES 

Las vaquillas encastadas que repitieron celo después de haberles transferido los 
embriones, fueron inseminadas. De igual forma las vaquillas Brabman que repitieron 
celo después de haberlas inseminado, fueron inseminadas nuevamente, Ambas 
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inseminaciones fueron realizadas 12 hum.� i.le�puc!s de la presencia de estro, con semen 
AFS o l lolstein de primera calidad, por un técnico inseminador. 

2.7 VARIABLES !\lJ:..:UIDAS 

Se midieron las siguientes variables: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Pre.>errta.ción de celo natural(%). 
Prcscniación de celo post sincronización(%) . 
Presentación de celo post sincroni7_acii\n (horas) . 
Días en monta . 
Porcentaje de gestaeíón obtenido con los embriones implantados(%) . 
Fertilidad de v�quillas Bcdinster encastados al segundo servicio(%), 
Fenilidad de vaquil!ns Brahrnan al primer celo(%) . 
Fenilidad dt: vaquillas Brahman al segundo celn (%) . 
Porcentaje de conccpcióu tolal (%) . 
N Umeros de pajillas por vaquilla preñada, 

2.S DISEÑO EXPERli\!Ei'I'TAL 

Se utilizó \Ul diseño completamente al azar (DCA). El análisis de los datos se realizó con 
el programa de análisis csmdistico SAS (versión 2000). Se realizaron pruebas de Chi � 

cUHdrndo para determinar diferencias en la frecuencia de preiiez y nnMisis de varianzas 
(ANDE\' A) para determinar diferencias en d número de pajillas por vaca preilada, horas 
a presentación de celo )'días en monta. 



3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 PARÁMETROS REPRODUCHVOS EN VAQUILLAS BR.AHMAN 

Los resultados del estudio se resumen en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Parámetros reproductivos segUn !rlltamiento de vaquillas Brahman 

Celo Natural Celo Sincronizado 
(Pro e 

' eno + PMSG) 
Animales tratados 11 11 

Presentación de celo1 9 11 
Sincronización(%) st.s• 100.0" 
Fertilidad al 1" celo(%) 45.5'(5!11) 36.4"(4/J l) 

Fertilidad al 2° celo(%) 75.0'{3!4} 33.3'(1/3) 
Fertilidad acumulada(%) 72.7'(S/Jl) 45.5"(5111) 
Días en monta 12.2± 17.0" 4.8 ± 9.6• 
Pajillas! vaquilla preñada !.75" 2.40b 

Definido como presentación de celo a los tres días post tratamiento 
"-0 medias en flla no seguidas p<:¡r la misma letra difieren entre sJ (P"'0.0411). 

3.1.1 Presentación de celo 

Todas las vaquillas que se trataron con el progestágeno más dosis reducidas de Foligón® 
presentaron celo, mientras que las vaquillas que no se trataron, sólo el 81.8% entraron en 
estro. La diferencia no fue significativa (P=O.l3S; Anexo 1) entre ambos tratamientos. 

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Zambrano (1998) quien obtuw 100"/o 
utilizando el mismo protocolo y 97.8% cuando se incluyó PGF;rn, tres dias antes del retiro 
el implante, pero el 76.8% de presentación de celo cuando utilizó las dosis de PMSG 
recomendadas por el fabricante. lo que se debe a que los animales de razas ccbuinas son 
más s"nsibles a las gonadotropinas. 
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El S l. S% de presentación de celo natural e.� superior al reportado por Cal (1991), quien 
obtuvo 76.5%. El mismo autor y Martíoe� (1992) obtuvieron 76.5 y 74.75 al utilizar un 
progestágeno (Sincro Mate Bl!'l) como ag�ntc sincroniVJ.dor, en cambio Favero et al. 
(1 !J'i3) quienes obtuvieron 93%, utilizando el mismo pw\ocolo. 

3.1.2 Porcentaje de fertilid:td al primer celo nutur:JJ y sincroni.:wdo 

El objetivo es prei\ar o loo animales con el mínimo de servicios posib!l.', idealmente que 
el 50% queden prt!iiados al primer sen�cio. Esw es la meta de la sincronización de 
estros, pero también es su punto d¿bil. Los e�tudios en el trópico con vaquillas de razas 
ccbuinns coinciden en los bajos índices de fertilidad, principalmente al primer servicio. 

No existe diferencia (P-0.665; Anexo 2) entre el celo natural y el sincronizado. El36.4% 
obtenido es menor al reponado por Zarnbrano (199S), que fue de 52.2% con el mismo 
protocolo de sincronización, ¡x= mayor al 29.2% reportado por Siliézar (1996), 
tr.1bajando igualmente con un progcstigcno. 

El 45.5% obtenido en d cdo natural está por debajo de lo esperado (SO%) que es lo 
reportado en la mayoría de los estudios rca.lizmloo. 

Vurias vaqnillas que no repitieron un segundo celo, no estaban preí'tadas, sino habían 
enuado en anestro, lo cu:il se debió a la exposición de progcstcronn por mli.s de qulnc.: 
dias. Cuando el animal es sometido a esta hum10na por más de este período de tiempo, 
que es Jo que normalmente dura el diestro, ocurre un efecto refr.�ctario del hipotilnmo 
que impide que ocurw la cascada de la GnRll, por consiguiente no ha)' !ibcraciOn de las 
gunutropinas, FSH y LH, impidiendo as! que empiece nuevamente el ciclo. Estos 
animales presentaron un primer celo d�bido a los tenores de estrógenos presentes, por la 
inyección de Valemto Estradiol administrada al momento de la sincrunización. 

3.1.3 Porcent.:lj� u� r�rtilidad al segundo celo 

La fertilidad al primer celo sincronizado se caracteriza por presentar bajos indices de 
concepción, y es de esperarse que más de la mitad de las vaquillas repitan celo, el qu� s� 
e�pera sea más fértil que el primero pero en este estudio sólo tres animales repitieron un 
segundo celo. 

No hobo diferencia (P=0.270; Anexo 3) cn ]o fertilidad entre el celo natural y 
sincronizado, lo qu� se debe al bajo nUmeru de animales analizados. 

El 75.0% de fertilidad del celo namral es nceptablc y se va a ver reflejado en el 
porcentaje de fertilidad acumulado. Este porcentaje es mayor que el reportado por 
Znmbnmo (1998), el c\ll\1 obtuvo 70.6%, euando añadió PGF¡" al pmtocolo de Crestar® 

más dosis reducidas de Fuligún® y 40.0% cuando trabajó sin J>GF211, y también supera al 
30.0% reportado por /vtnrünez (1992), 



3.1.4 Porcentaje de preñe>: total (2 Seryicios) 

El porcentaje de fertilidad en celos sincronizados es menor al obtenido en celos 
naturales. 

No hubo diferencia significativa (P=0.193; Anexo 4) en la prei'iez total entre el t:e!o 
natural y el sincronizado, a pesar de la diferencia de los resultados, lo que se debe al bajo 
número de animales utilizados en el experimento 

La preñez total encontrada en celo natural (72.7%), es menor a la reportada por Mmtinez 
(1992) quien obtuvo S3.3%. Geary et al. (!998) reportan un 42.0% de fertilidad 
acumulada utilizando un proges(¡\geno, que es muy similar al 45.5% obtenido en este 
estudio, pero es inferior al reportado por Zambrano (1998), quien utilizando el mismo 
protocolo, obtuvo un preilez total de 65.2%, y cuando utilizó dosis normales de PMSG, 
una de 44.7%. Macias (1997) obtuvo 35.7% de preñez al utilizar Creslar®. Este 
porcentaje de preilez (45.5%) también difiere de lo obtenido por Favcro et a/. (1993) y 
por Kesler y Fa1·er (1996) quienes reportan una fertilidad acumulada de 73% y de 60.0"/o 
respectivamerrte utilizando un progeslágeno. 

3.1.5 Dias en mrmta 

Los días en monta son una henamienta muy útil para medir fertilidad del hato, la 
capacidad del inscminador y la eficiencia en el cuidado de celo. Mientras más rápido 
quede preñada la vaquilla más productiva será la fmca. 

No hubo diferencia (P=0.3983; Anexo 5) entre ambos tratamiento, aunque el tratamiento 
hormonal tiende a reducir Jos días en monta. 

Estos resultados son mucho menOTes a lo obtenido por Silié= (1996), el cnal reporta en 
promedio 23.7, 18.3 y 26.7 dlllS en monta cuando se utilizó un progestágeno, PGF� y 
celo natural re&'Peclivillllente. 

3.1.6 Pajillas pon•aqnilla preñada 

Esta variable es parte del costo directo en que se incure. En este estudio se utilizaron 
menos pajillas en los animales que no fueron sincronizados (P=0.0411; Anexo 6) siendo 
esta diferencia de 0.65 pajillas por vaquilla prei'!ada. 

Zambrano (1998} reporta 2.05 pajillas por vaquilla preñada con el mismo protO<:olo. 
Siliézar (1996} usó 2.16 pajillas utilizando un progcstágeno (CIDR<!l), Macias (1997) 
3.79 y 3.97 cuando utilizó un progestágeno (Crestar� y PGFz, (Prosolvíne) 
respectivamente. 



La:; 1.75 pajillas por vaquilla prcfiada con celo natural, usadu� "n este estudio son muy 
similares a las 1.70 pajillas reportadas por Siliézar (1996)igualmente con �"lo naturaL 

3.2 ESTUDIO DE COSTOS DEL CELO SINCRONIZADO Y NATURAL 

El celo sincronizado incurre en mayore� costos que el celo natural, y en fincas donde es 
factible introducir inseminación artificial sin recurrir a la sincroni;-__o.ción de estros no se 
rccomit:ndu dicha técni= De i�al manera no es rentable utiliwrla en �xplo!aeioncs 
dedicadas a la producción de carne, sino a las que están en el rubro de prmlucción de 
reproductores. 

Cuadro 4. CaSio por vaquilla preñada con celo sincronizado y natural (lp). 

Unidad Costn f Total Costo Preñadas Custofvaq. 
Unidad Unidades Total Preñada. 

Celo sincronizado 
Cresuu'11 Vaquilla 150 11 1,650 

Foligon® 200 U.L J 1 ! 1  341 
1\·Imerialcs lvlutcrial 1 1 1 1 1 
;-.-fano de ohra Dia 5S J 174 
Det. Cdu Dio 45 15 675 
Cubrición; 
Inseminndor y Vaquilla 250 26.4 6,600 
semen; 
TOTAL 9.451 o 1 890 
Celo natural 
Crestar'�� Vaquilla o 1 1 o 
Foligon'�� 2oo u.r. o 1 1  o 
Material"� i\lmerial o 1 1 o 
;..·Iano de obra Día 5S 3 m 
Oct. Celo Di a 45 29 1,305 
Cubrición: 
lnseminullor y Vaquilla 250 26.4 6,600 
semen 
TOTAL 6,292 S 7S6 
DIFERENCIA 1,104 

Se gastó Lp. 1,104.00 mús en preñar una vaqui1la sincronizada con Crestar'l'l y Foligon"' 
que una con celo natural. Aunque el cela sincronizado sea menos fértil que d natural, 
este sustancial incremento en el cos\0 amerita hacerlo cuando Ins condiciones de manejo 
de la finca nn permitan utilizar lo> celos naturales para la inseminación artificial. 



3.3 PAl'<.Á.l\IETROS REPRODUCTIVOS EN VAQUILLAS BEEFMASTER 
ENCASTADAS 

No hubo diferencias entre ambos tratunh:ntos en la mayoría de los parámetros 
estudiados como se pucclc v�r en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Pacimetms reproductivos segUn lmtmniemo de vaquillos encastadas de 
Bcefmaster 

PGF;u. Progestágcno + Pl\·1SG 

Animales tratados 35 34 

l'resentaci6n de ce!n1 32 33 

Sinemnizaci6n (%) 91.4' 97.1' 

Horas a presentación de celo 49.3 ± 28.3" 37.6:!; 14.Sb 
en el total de vaquillas 
l-loras a presentación de celo 50.0 ± 30.3" 36.2 ± 13.0b 
en vaquillas pma !.A. 
1 loras a presentación de celo 47.8 ± 23.6" 41.1 ± 19.4" 
en vaquilla:; para T.E. 
Implantación al 1" celo (%) 43.8' (7/1 Ci) 28.6'(4/14) 

Fenilidad al 2" cdo (%) 36.0' (9125) 44.8'(!3129) 

Definido como presentación de celo a los tres di as post tratamiento 
o,b medias en fila no seguidas por la misnia letra difieren entre sf (P:>0.04). 

3.3.1 Respuesta a �in�rani7.<lción d e  celo 

La respuesm a la sincronización de celo fue similar utilizando PGF1, {Prowlvin'l con 
91.4 %, y utilizando un proge.�tágeno (Crestar� con 97 .l% (P=0.3 17, Anexo 7). 

ll·ladas (!997) reporta un 87.5% de respue�m n sincronizadón utilizando PGF2a. 
(Lutalyseil'<) y Palacio> (! 988) un !00% utilizando el mismo protocolo de da� 
inyecciam. s  de PGF!a· En c:unhio Siliézar (1996), encontró un 62.5% de presentación d� 
cdo al l.lllar PGF:za (Prosolvfn$). 

El 97.1% obtenido con el progesu\geno más dosis reducidas de PMSG es igual al 97.S% 
y al 100% obtenido por Zambrnno (\998), quien utilizó el mismo protocolo de 
sincroni7.aci6n para en el primer e incluyó PGF;u. en el segundo caso, pero muy superior 
que ni encontrado al utilizar las du�is recomendada� por el fabricante, eu;•u respuesta fue 
de 76.3%. 



Gcnry e1 al. (1998) repona un \00% de sincronizacwn de celo al milizar un 
progestágeno (Sincro !\·!ale B�, y Favero el u!. (191}3) un 93%, udli?..ando el mismo 
protocolo, con In diferencia que no utilizaron p:r.,.¡so. 

3.3.::! Intervalo po�t · tratamiento a presentación de estro en el totnl de vaquillas 

Siendo el cuidado de cdo una labor tediosa, e! intervalo entre el traunnicnto y la 
presentación de celo, adquiere mucha imporumcia, ya que con la sincronización de estros 
se busca inseminar a tiempos detenninados paro evitar este trabajo. 

El tratamiento con progestigeno más dosis reducidas de PívlSG, requiere de menor 
tkmpo (37.6 ± 14.8 hnros; Figura 5) que e! con PGF"" {49.3 ± 28.3 horas) (P=U.03S6, 
Anexo S). Al retirar el implante que emula un cuerpo hi.tco, se quila inmediatamente la 
reuoalimentación negativa al hipotálamo e hipófisis y La Pl\ISG que actúa como 
honnona folículo c11.imulame (FSH), promueve el crecimiento IOlicular, CSie folículo 
secrcm CSU"ógenos, pru1icularmente el Estr:adiol 17!3, que es responsable de la 
pre.�entación de celo. 

Zrunbrano (1998) reporta un inteJValo de 29 hlJras al utilizar el mismo protocolo, en 
ambos estudios fue menor al reportado por lvlartinez (!992) en vaquilla� Beefi:naster de 
SS horas, utilizando un progestágeno (Sincro /vlatc B<») .. 

El ronamiento con PGFu. presentó nn mayor intervalo debido a que la PGF::a destruye el 
cuerpo lllteo {CL) pre.<ente. Si el cielo cstra.l se encuentra en diestro, al destruirse CL se 
anula la retroalimentación negativa ejercida por La Progcstcronn al hipotálamo, 
desencadenando la cascada de la GnRH, lib�r.mdo FSH que actüa en ln onda folicular, 
para luego ser liberada la hormona luteinir..antc (LH) que induce la oyulacióu, que se 
caracteriza por la prescncin del celo. Todo este proceso es más lento que el utilizar un 
progestágeno, es por csn que dicho intervalo de presentación de celo es más amplio. 

Siliézar (1996} y lvlacia.s (1997) encontraron reportó un inten•alo lic 63 ± 3.9 horas y 
77.4 ± 8.8 horas respectiYamcnte utilizando f'CiFu. (Lutalyse®). 

En el presente estudio, en ambos tratamiento.o:, In mayoria de los animales entraron en 
celo entre 24 y 96 horas que es el tiempo recomendado por la� ca�ns comerciales, de 48 a 
56 horas para Crestar® y 72 a 96 horas para Pmsnlvin® ()viadas 1997). 



" 

3.3.3 Inten:llo pus! - tratamiento a presentación de estro en yaquillas pam 
transferencia de embriones 

En los animales seleccionados como receptare� de embriones no hubo diferencia 
(1' .. 0.4033; Anexo 10) entre el intervalo de últim•1 tratamiento a presentación de estro. 
Es10s animales tien�n condiciones muy similan::� úendo una de ellas los imcrvalos a 
prcscnmción de celo �mre ambo� tratamientos, tk 47.S ± 23.6 horas para PGF�o:Y 41.1 ± 
\9.4 horas para el pmgesulgcno más dosis reducidas de Pi\·ISG (figuru 6). 
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figura 6. Distribuciún de las vaquillas Becfmaster encastadas en \runsferencia de 
embriones en respuesta nl agente sincronizador 



3.3.4 lmplautación u! pdmer celo (g�tación de cmbrione�) 

El porcentaje de gcslación de embrión congelado s� encuentrn entre 40 y 60. En este 
estudio se obtuvo 28.6% de pegue pnra el tratamiento con el progesrágenn mós dosis 
reducidas u� PMSG y 43.S% con PGF:!<t. 

No existe diferencia (P•0.339; Anexo 1 1) �ntre ambos natamfcntos. No obstante el 
mejor porcentaje de t:mbriogeni.zación obtenido con PGF:!<t se debe a que este cclu 
posiblemente es de mejor calidad que d co!lSeguidu con el pmgestágeno, ya que la 
PGF�" al destruir el cuerpo IU.teo, toma un onda folicular, promoviendo su crecimiento y 
posteriorru"'nle su ovulación (Matamoros, 19991). 

3.3.5 Fertilidad al �cg:undo celOJ (In�eminación artiticial) 

No hubo di!C;,renda entre ambos tratamientos (P"0.510; Anexo 12) El 36.0% de 
ferrilidml obtenido al segundo celo utilizando PGf:�.« es muy bajo, comparando con los 
resultados de Silib;rr (1996) de 54.17% de fertilidad y de Palacios (1988) de 58% de 
fertilidad con el mismo método de sin�ronización. 

Utilizando el progestá¡:cno más las dosis reducidas de Pl\·ISG se obtuvn -14.8% de 
fertilidad, es mayor al �portado por Pnlacios (1988) de 37.5% utilizando igualmente un 
progestágeno y al 30.4% reportado por Zamhmno (l99S) cuando utilizó las dosis 
nnnna.les de PMSG, pero es muy similar, al encontrudo por el mi.'>mo autor utilizó dosis 
reducidas de PlvfSG. Este porcentaje (44.8) es menor que el reportado por Zombrano 
(1998), el Clllll obtuvo 70.6%, cuando niJadió PGFz... al mencionado prowcolo. 

' ,\!marnoroJ l. 1999. Comunicaoión personal. Zamorano. Honduras 



-i-. CONCLUSIOi"."ES 

No existe diferencia a! primer y segundo servicio entre celo natural y 5incronizado. 

l\1o existe diferen�iu �n la fertilidad acumulada entre celo natural y sincronizado. 

Con el celo natura! se utilizan menos dosis de semen pan1 preiiar a una l':tqUÍlla.. 

Es preferible utilizar PGFu, en transferencia de embriones, ya que el porcentaje de 
implantación fue mejor que con el progesuigcno. 

1!1 patrón de presentación de celo puede ser un pmimetro muy importnme al momcmo de 
escoger animales para la transferencia de embriones. 



5. RECOIVIENDACTONES 

Utilizar ]a sincronización de celo para facilitar la introducción de LA. no para sustituir el 
celo natural. 

En condiciones del pres.,nle estudio, con proges"tlí.genos se puede inseminar a tiempo fijo 
{36 horas), pero al usar prostaglandina se debe inseminar a celo observado. 

Par.t obtener llll porcentaje aceptable de implantación de embriones, es aconsejable 
seleccionar los anirnalt'S que hayan entrado en celo entre 24 y 72 horas después de la 
sincronización. 

Realizar nn estudio en el que se compare cl celo natural con el sincroiJ..ÍZadD en el 
porcentaje de implanmci6n de embriones. 
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7. ANEXOS 

Ane;o;o l. Prueba Chi cuadrado para comparación de re�Jll.lesta n sincronización de celo 

Frecuencia Presentó No presentó 
Porccntaic 
Celo Sincronizado 1 1  o 

100 o 
CellJ Narural 9 2 

8!.8 18.2 
. · '- . - . .  Cht cuadrnrlo (z 2.20, g.L !, P 0.1.>::!) 

Anc;o;o 2. Prueba Chi cuadrado para respuesta de fertilidad a primer celo nnrural v 
�incronlzado 

Frecuencia Preuadas 
Porcentaje 
Celo Sincroni7.ado 4 

36.4 
Celo Naruml 5 

45.5 
. ·- . 

Cht cuadrado (z "'Ü.lSS, g.L 1,  r--0.66J) 

Vadm; Tmal 

7 l l 
63.6 

6 l l 
54.5 

Anexo 3. Prueba Chi ell!ldrado pllTil respuesta de fertilidad al segundo celo nmural y 
sincronizado 

Frect�cncia Prenadus 
Porcentaje 
Celo Sincwni7..ado 1 

33.3 
Celo Natural 

1 
5 

75 
. - . . -

Cht cmdrndo ("(. 1.2!:>, g.J. 1 ,  P:U.2t0) 

Va das Total 

2 5 
66.7 

1 4 
, .  _, 



Anexo 4. Prueba Chi cuadrado para respuesta (.lt fertilidad a 1 a prei:lez a�umulada 

Anexo 5 . . Análisis de varian?.a d� la variable dependiente días en monta 

Fueme de 
Variación 
Tratami�nto 

' 

Grados de 
Libertad 

n.s.= no significativo 

Sumad� 
Cuadn¡dos 
!ó/.9 

Cuadrado 
lvledio 
1 67.9 

Valor F 

0.77 

P>F 

0.3983 n.s. 

Anexo 6. An:i..li�is de varianza de la variable dt:"pcndiente pajillas por l'uquilla preñada 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado VuJor F P>F 
Variación Libertad Cuadrados />.·!edio 
Tratamiento 1 1.3 1.J 5.3.:> 0.04l l*.  
E�• 1 1  2.675 0.243 
ToW 12 3.975 
Coeficiente de YUdación 24.7% 
+ = significativo 

Anexo 7. Prut:ba Chi cuodmdo para compruadón de respuesta a sincronización de celo 

Frecuencia Presentó No presentó 
Porccntak 
PGF2a. 32 3 

91.4 '·' 
Progestágeno + Pl\-ISG 33 1 

97.1 2.9 
. .>:: -Clu cuadrado (;{ LOO!, g.L 1 ,  \"==., 17) 



Anexo 8. Anlilisis de varianza de la variable dependiente horas a pre�entución de celo 
(Total de vaquillas encu.�tadas) 

Coeficiente de variación - 51.8% 
* .. significativo 

Cuadrndo 

504.5 

Valor F l'>F 

.A.nexo 9. An:ili.sis de ''llriama de la variable dependiente horas a presentación de celo 
(Vaquillas encastadas para transferencia) 

.r:ucnte de Grados de Suma de Cuadrado Valor F P>F 

�'· 
Error 28 13193.4 471.2 
Total 29 13532.7 
Co�ficiente de variación 48.6% 
n.S."' no significativo 

Anexo 10. Prueba Chi cuadrndo pura respuesta a la implan\lldón de embriones a primer 
celu sincroni7..ado 

.-\nexo J I .  Prueba Chi cuadrado par""d. respuesta de fertilidad al segundo celo sincroni,.;ado 

Frecuencia Preñadas Vadas Total 
Porcentaje 
PGF�" 9 16 , .  _, 

36.0 64.0 

Progestágeno + Pli·ISG ]] 16 29 
+1.8 .. ' �;:,._ 

. . .  . -Clu cuadrado (¡: 0.433, g.l. 1, P 0.510) 




