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1 N T R O O U e e 1 O N 

A pesar de las múltiples ventajas que la inseminación artificial 

posee como instrumento del rápido mejoramiento genético de los hatos; no 

es utilizada con la intensidad y frecuencia deseada. Una razón de ésto­

quizá sean las condiciones de explotación extensiva ó semi-extensiva que 

prevalecen en la zona centro del Estado de Sonora. 

Sin embargo, teoricamente existen varios métodos para el control -­

del ciclo estral en bovinos; los cuales solos ó combinados entre sf, ha­

cen posible y práctica la inseminación artificial bajo condiciones de--

campo. 

{DéSdle el punto de vista hormonal, el control del ciclo estral es un 

area compleja siendo evidente que para su manipulación se deben contro-­

lar tanto la vida media del cuerpo luteo (CL en animales ciclando}, como 

el crecimiento fol icUiar en animales en an~ 

La identificación y. composición qufmica del factor uterino con efef 

to luteolftico (prostaglandinas), ha sido determinada (5, 6, 8), docuffiérr 

tándose su eficacia en la inducción de 1 isis del eL funciona( (4, 7, 12) 

su dosificación (3, 15, 18) y vfas de aplicación (15, 13. 19). En un gr_!! 

po de animales 9ado, el grado ·de sincronización que se obtiene con una ó 

dos dosis de éstas substancias Juteolfticas {10-12 días entre ambas), se 

considera satisfactoria (14) y la fertilidad es comparable a la de añi~ 

les testigo (3, 9, 17). 
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Los estudios iniciales de sincronizaci~n de estros fueron en base a 

progesterona, aplic§ndose por periodos de 21 días. La presentación de e~ 

tros se reanuda en cuanto se suprime: la administración del compuesto(4) 

Este tipo de tratamiento proporciona buena sincronización, observ~ndose­

que la fertilidad de este estro sincronizado se afecta adversamente y es 

menor a la de anlma.les testigo (23, 17). Sin embargo, al reducir de 21 a 

10 días el periodo de administración de la progesterona y combin~ndola­

con estradiol al inicio del tratamiento el grado de fertilidad del estro 

sincronizado, aunque no en forma consistente, es comparable a la anima-­

les testigo (7). 

La variación en las tasas de fertilidad observada en los trabajos­

antes mencionados, aparentemente se reduce ó controla al utilizar el tr~ 

tamiento de corta duración é implantes auriculares para la aplicación de 

el tratamiento {21). 

Estas observaciones son confirmadas m§s tarde por Roche, quien hace 

uso de la vfa vaginal como medio de aplicación y por Lamming que ademas, 

mencionan la inducción al estro de animales que se encuentran en anestro 

(17' 13). 

OBJETIVO: 

El objetivo del presente trabajo fué comparar el grado de sincroni­

zación y fertilidad del estro sincronizado en vaquillas tratadas con Pg­

F-2 ALF~Ó dispositivos intravaginales {PRID**) conteniendo progesterona 

y estrógenos. 
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MATERIAL Y METODOS: 

El estudio se real iz~ en las instalaciones de la Unidad Central del 

Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado de Sonora (INIP-SARH), 12 

cal izadas en el municipio de Carb~, Son., que tiene un el ima caliente--­

~rido; una precipitaci~n pluvial de 380 mm3; una temperatura media anual 

de 23°C con una m~xima de 42° y una mfnima de -5°Y condiciones ecol~gi-­

cas de matorral arbosufrutescente. 

Se utilizaron 107 vaquillas de las razas Brangus y Charolais y sus 

cruzas, y fueron distribuidas al azar, tomando en cuenta edad, peso y r~ 

za; y los tratamientos fueron: 

... 

a).- Testigo, inseminaci~n artificial convencional (30 animales) 

b).- -Dos inyecciones de prostaglandinas F-2- ALFA* (25 mg cada una, 

12 dias entre una y otra aplicaci~n; inseminacL~n artificial -

convencional (27 animales). 

e).- Dispositivos intravaginales (PRID**) conteniendo progesterona­

y estradiol, por 12 dias,inseminaci~n artificial a 48+72 hrs­

después de retirado el dispositivo, continu~ndose con insemin~ 

ci6n artificial convencional (23 animales). 

d).- Dispositivos intravaginales (PRID**) por 12 dias, inseminaci6n 

artificial a 56 hrs después de retirado el dispositivo. Poste­

riormente inseminaci6n artificial convencional (27 animales). 
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Treinta dias antes de la fecha de iniclo de la prueba, las vaquillas 

fueron objeto de detecci6n de calores, el horario para ésto fué de 6 a 7 

de la mañana y de 5 a 6 de la tarde; durante la ejecuci6n del estudio el 

horario fué el mismo •. El tiempo de servicio fué de lO a 12 horas después 

de detectado el estro. 

Para la inseminaci6n artificial se utiliz6 semen congelado en ampo­

lletas y pajillas de toros de razas Brangus y Charolais; el periodo de­

inseminaci6n artificial fué de 45 dias; durante el mismo, los animales -

fueron mantenidos en corrales en donde se les proporcion6 una dieta en­

base a si 1 o de cebada m&s un comp 1 emento con 14% de pro te i na que con ten ra 

melaza, sorgo, harinol ina y otros ingredientes, ya que se busc6 conse--­

guir una ganancia diaria de aprosimadamente 500-700 gramos. 

Los diagn6sticos de gestaci6n se efectuaron a 40-5- dias después de 

el ~!timo servicio. 

Los resultados de cambios de peso fueron analizados por medio del­

an&lisis de varianza y los de sincronizaci6n y fertilidad por servicio,­

por el método de la 11X11 cuadrada. 

* PgF-2-ALFA - CELOSYL (r) C IBA-GE IGY Laboratorios 

** PRID (r) - CEVA MEXICANA,S.A. 
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RESUL TAOOS: 

En el cuadro número 1 se muestra el peso inicial y final, así como­

la ganancia diaria promedio de los cuatro grupos de animales involucra-­

dos en el estudio. El peso inicial para los grupos A, B, e y O fué de -

328.4 Kg, 328.2 Kg, 328.6 Kg y 327.3 Kg respectivamente. El peso final -

p~ra los mismos grupos fué de 358, 358, 359 y 360 Kg respectivamente. 

La ganancia diaria de peso para cada uno de los grupos fué de .519, 

.522, .533 y .573 Kg (grupos A, B, e y O respectivamente). El análisis 

estadístico de estos valores no detecta diferencia estadística signific~ 

tiva entre los cuatro tratamientos ( P<(.05). 



No. de animales 

Peso inicial 

Peso final 

Ganancia diaria 
promedio 

CUADRO No. 1 

PESOS INICIAL Y FINAL Y GANANCIA DIARIA PROMEDIO 
DE LAS VAQUILLAS DEL ESTUDIO 

TESTIGO Pg F-2-ALFA PRID + I.A. 
48 - Z2 hrs 

30 27 23 

328.4 Kg 328.2 Kg 328.6 Kg 

358.0 11 358.0 11 359.0 11 

a a a 
.519 11 .522 11 .533 11 

PRID + I.A. 
a ~6 horas. 

27 

327.3 Kg 

360-.0 11 

a 
.573 11 

*La duracl~n del estudio, en cuanto a pesos fu~ de 57 dias 

a, entre cifras con igual literal, no existe diferencia--­
estadfstlca significativa (P< .05- .01). 

"' m 
VI e: 

~ 
o 
o 
VI 

1 

rr 



-7-

Aquí se muestra (cuadro No. 2), en forma adhitiva la presentación de--­

estros en los primeros 10 días del estudio; siendo para el grupo A (tes­

tigo), de 10, 23, 33, 36 y 40% para Jos días lo., 2o., 4o., 6o. y 9o. -­

respectivamente. 

Para los mismos días, los valores correspondientes al grupo B, tra­

tado con prostaglandinas, las cifras respectivas fueron de 7, 25, 70, 74 

y 77%. En el grupo total de animales en que se utilizó dispositivo intr~ 

vaginal (PRlD) (grupos e y 0), es evidente la ausencia de estros en Jos 

primeros 5 días observándose los primeros a partir de los días 6o., So. -

y 9o., en los que se detectó el 4, 6,.y 8% respectivamente. 

El análisis de ésta presentación de estros por día en los diferen~­

tes grupos, nos indica. una superioridad numérica y estadísticamente sig­

nificativa del tratamiento con prostaglandinas, en relación al grupo A ~ 

ó testigo y a los tratados con PRID (grupos e y O). El grupo A a su vez, 

fué estadísticamente superior y diferente a los grupos C y D (tratados -

con PRID) (P(.05). 



CUADRO No. 2 

DISTRIBUCION EN LA PRESENTACION DEL ESTRO 
LOS PRIMEROS 10 OlAS DEL ESTUDIO 

TRATAMIENTO l 2 3 4 5 ... €>... 7 - - ~ - 9 .. 10 

Testigo a a a 
30 animales 3 (1 0%) 7(23.3%) --- 10(33.3%) --- 11 (36.6%) --- --- 12(40%) 

Pg ;< F-2-ALFA 
12 días entre 
aplicaciones b b b b 
27 animales 2 (7 .4%) 7(25.9%) 16{56. 2%) 19(70.3%) --- 20(74%) --- --- 21 (77.7%) 

PRID** e e 
50 animales ---- ---- ---- ---- ---- 2(4%) ---- 3{G%) 4(8%) 

a, b, e, valores por columna con diferente literal son estadfsticamente diferentes entre sf ( P(.05). 

1 

~ 
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En éste cuadro 3, se muestra en forma acumulativa y en porciento el nú-­

mero de animales gestantes en los primeros 10 dias del estudio. Estos 

valores para el grupo A, grupo B y grupos C y D fueron de 26.6%, 37%, 

21.7 y 25.9% respectivamente. El análisis estadístico de éstos valores­

totales en 10 dias ó parciales a partir del dia Jo., nos indica que son 

estadísticamente iguales (p < ,05). 



TRATAMIENTO 

Testigo 
30 animales 

2 

CUADRO No. 3 

NUMERO Y PORCIENTD DE VAQUILLAS GESTANTES 
EN LOS PRIMEROS 10 OlAS 

(ACUMULAT 1 VO) 

3 4 5 6 7 8 9 

a a a 
3(10%) 5(16.6%) 8(26.8%) 

Pg-F-2-ALFA* a a a a 
27 animales 1 (3.7%) 4(14.5%) 7(25.9%) 9(33.3%) --- ··10(37%) ---

PR ID** + l. 
A. 48-72 ho 
ras 23 anima 
les -

PRID** + l. 
A. 56 horas 
27 animales 

a 
5(21.7%) --- ---

a 
7(25.9%) --- --- ---

10 

8(26.8%) 

a 
1 o (37%) 

a 
5(21.7%) 

a 
7(25.9%) 

a, valores por columna con siml·lar llterat no tienen diferencia estadfstica significativa ( P <:;.05). 

a 

1 
~ ·cp 
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En éste cuadro (4), se observa la incidencia de calores en los grupos 

A, B, C y D durante todo e 1 estudio, notándose que 1 os porcentajes de -'­

presentación de estros en el período de 0-10 dias varió entre éstos, ob­

teniéndose 40% en el grupo A, 77.7% en el By 8.6% y 3.7% para los gru-­

pos e y D. 

Los valores obtenidos con prostaglandinas (grupo B), resultaron ser 

superiores y estadísticamente diferentes a los del grupo A, y éste, a su 

vez, superior y estadísticamente diferente a los grupos e y D (tratados­

con PRID (P<.os). 

Dentro del período 10-20 dias la presentación d~ estros fué de ----

83.3%, 85.1%, 13% y 18.5% para los mismos grupos A, B, e y D y son dife­

rentes A y B a los grupos e y D (P <.os). A 30-45 días, éste comporta--­

miento fué el mismo, observándose una tendencia constante a recuperarse­

de la depresión inicial en los grupos e y D (tratados con PRID). 



No. de animales 

O - 10 d las 

O - 20 días 

O - 30 días 

O - 45 días 

CUADRO No. 4 

DISTRIBUCION EN LA PRESENTACION DEL ESTRO 
DURANTE TODO EL ESTUDIO 

TESTIGO Pg-F-2-ALFA* PR ID** + I.A. PRID*'* + I.A. 
a 56 horas 1 ~A, . conve1! 

cional. 

30 % 27 % 

b. 1 
12 (40} 21 (77.7) 

a 
25 (~3.3) 23 ($5. 1) 

a 
30 (100) 25 (!t2.5) 

a a 
30 (100) 27 (100) 

48-72 horas 

23 % 

a c,1 
2 (8.6) 

a b 
3 (13) 

a b 
14 (ti0.8) 

b 
16 (69.5) 

27 

5 

12 

16 

% 

e 
(3. 7) 

b 
(18.5) 

b 
(44.4) 

b 
(59.2) 

*en el mismo periodo, valores con diferente literal son estadrsticamente­
diferentes (p <.os). 
Valores con diferente literal pero similar fndice num~rico, son iguales­
estadrstlcamente. 

1 ... ,.,, 
' 
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Los porcentajes de animales gestantes a 10, 20, 30 y 45 dias, se -­

muestran en el cuadro número 5, donde se puede observar que a lo largo -

del estudio, en el grupo testigo (A) y el tratado con prostaglandinas 

(B) en que se usó inseminación artificial convencional, las tasas de 

concepción fueron mayores que las obtenidas en los grupos C y D en que -

se utilizó inseminación artificial programada a 48 + 72 horas ó bien a-

56 horas de retirado el dispositivo; sin embargo, el análisis estadísti­

co nos indica que no existe diferencia estadística significativa entre -

tratamientos (P( .05). 



No. de animales 

O - 10 dias 

O - 20 dias 

O - 30 dias 

O - 45 dias 

CUADRO No. 5 

DISTRIBUCION DE VAQUILLAS GESTANTES EN 
TODO EL ESTUD 1 O 

TESTIGO Pg-F-2-ALFA* PR ID** + I.A. PR ID** + 1 .A. 
I.A. CON- 48-72 horas 56 horas 

· VENC IONAL 

30 27 23 27 

a a a a 
8 (26.6%) 10 (37%) 5 (21 • 7"/o) 7 (2~.9%) 

a 
16 (53.3%) 12 (44.4%) 5 (21.7%) 7 (25 .9%) 

21 (70%) 18 (66.6%) 11 (47.8%) 11 (40. 7%) 

23 {76.6%) 22 (81.4%) 13 (56.5%) ,-s (55.5%) 

a, valores por columna con igual literal, no tienen diferencia estadfstica­
significativa. 

1 -~ 



-15-

En estudios de sincronización de estros, la fertilidad del estro-­

sincronizado es sumamente importante. En el cuadro No. 6 se muestra la­

fertilidad a primer, segundo y tercer servicios en Jos cuatro grupos in­

volucrados en el estudio. Estos resultados fueron, a primer servicio -­

el grupo A (testigo) 63%, grupo B (tratado con Pg-F-2-ALFA) 55%, grupo­

e (tratado con dispositivo intravaginal con inseminación artificial a --

48+72 horas después de retirado éste), tuvo un 21.r~ y el grupo O (trat~ 

do con PRID + inseminación artificial a 56 horas de removido) tuvo un--

25.9% de fertilidad. 

A segundo servicio, los resultados para los mismos grupos fueron -­

de 100, 60, 31.2 y 31.2% respectivamente y a tercer servicio se óbservó­

un por.centaje de fertilidad de 100, 50, 60 y 75% ¡íara los grupos A, B, -

e y D respectivamente. 

El análisis estadístico de estos valores nos indica que tanto a--­

primero como a segundo servicio, la fertilidad del grupo A y B son simi­

lares entre sí y estadísticamente diferente a la obtenida en los grupos­

e y D (tratados con PRJD). 



CUADRO No. 6 

FERTILIDAD POR SERVICIO EN EL ESTUDIO 

TESTIGO Pg-F-2-ALFA* PR ID** + I.A. PRID** +I.A. 
I.A. conven- 48-72 horas 56 horas 
cional. 

No. de animales 30 27 23 27 

a a b b 
Primer servicio 19/30 63% 15/27 55% 5/23 21.7% 7/27 25.9% 

a a b b 
Segundo servicio 4/4 100% 6/10 60% 5/16 31.2% 5/16 31.2% 

a a a 
Tercer servicio --- --- 1/2 50% 3/5 60% 3/4 75% 

23/30 76.6% 22/27 81.4% 13/23 56.5% 15/27 55.5% 

a, b, entre cifras con diferente literal, existe diferencia estadrstica ---
significativa. 

1 

~ 
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DISCUSION: 

Algunos autores hacen énfasis en la importancia de que los animales 

ganen peso durante la época de empadre, argumentándose que ésto se trad~ 

ce en buena presentación de estros y fertilidad durante el mismo(23). La 

validez de éste concepto se refleja en la magnifica presentación de es-­

tros y fertilidad del grupo A (testigo). 

El grado de sincronización de estros observados con el uso de pros­

taglandinas en éste estudio, es menor al reportado previamente por otros 

autores (15, 3, 18, 13), quienes incluso sugieren la posibilldad de ins~ 

minar a las hembras así tratadas sin detección de calores mediante la-­

utilización de tiempos predeterminados de inseminación artificial; sin­

embargo, algunos reportes no estan totalmente de acuerdo con lo anterior 

indicándose que con mayor número de animales y bajo condiciones experi-­

mentales de campo, el grado de sincronización que se obtiene es exce1en­

te y apropiado solamente para trabajar en forma intensa por 10 a 12 ---­

días al inicio de la época de •. empadre con buenos resultados de fertil i-­

dad (lo; 24). 

La ausencia de presentación de estros en los grupos C y D (tratados 

con PRID), es notable en los primeros 10 días y contrastante con los re­

portes de otros autores, quienes utilizando un producto similar pero con 

menor número de animales (7) y diferente tipo (Holstein), reportan hasta 

un 80% de calores en los primeros 10 días (17, 13). 
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El análisis de los valores obtenidos en el cuadro 3 son particular­

mente interesantes por dos razones en lo referente a los grupos C y O; -

si se considera que la fertilidad obtenida los dias 3o. y 4o., se obtuvo 

con inseminación programada a 48 + 72 horas 6 bien a 56 horas, además, -

muestra aparentemente que no existe mayor beneficio en el doble uso de - ' -, 

inseminación a·48 + 72 horas sobre un solo servicio a 56 horas. 

Estos valores confirman los reportes que nos indican que la ferti-

1 idad que se obtiene con éste tipo de tratamientos es similar a la de­

Jos grupos testigo (17, 13). 

La fertilidad en los 4 grupos al final de los 10 dias de trabajo, 

puede considerarse satisfactoria, sin embargo, es menor a lareportada -

por otros autores, quienes incluso, al trabajar con prostaglandinas, -­

reportan 54 y 60% en un período similar (20, 24), y otros que trabajan­

do con PRID implantado de 9 a 12 dias ó. bien por 7 dlas más úna inyec-­

ción de Pg-F-2-ALFA reportan valores de 60-80% (17). 

La incidencia en presentación de estros en los primeros 10 dias y -

a lo largo del estudio en el grupo A (testigo) y en el tratado con Pg-F-

2-ALFA (grupo B), se considera buena y refleja el buen estado físico y­

nutricional así como el efecto del tratamiento usado. 
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Ambas condiciones altamente deseables en una época de empadre por­

inseminación artificial ó por monta natural; puesto que como puede obseL 

varse, permiten que en los primeros 30 días de trabajo, el 100% de los -

animales presente cuando menos un estro. 

Nuestros resultados de fertilidad por períodos y por grupo, en gen~ 

ral pueden considerarse aceptables sin ser óptimos, mostrando una vez-­

más, de acuerdo a la literatura, que la fertilidad de los animales trat~ 

dos con prostaglandinas (grupo B), es satisfactoria y comparable a la de 

animales testigo (grupo A); así mismo, las tasas de concepción 6 fertill 

dad de animales tratados con PRID é inseminados una sola vez a 56 horas­

de retirado el dispositivo, son comparables a la de animales tEatados -­

con PRID pero inseminados a 48 y 72 horas. 

Los porcentajes de animales gestantes al final de una época de em-­

padre restringida (90)dias), son de especial interés para el productor; 

éste estudio en particular no se diseñó para evaluar éste aspecto, sin­

embargo, los porcentajes de animales gestantes a 30 y 45 días de trabajo 

(cuadro 5), nos indican que muy probablemente se hubiesen logrado porcen 

tajes de gestación satisfactorios en un período de empadre completo. Nu­

merosos autores han documentado sol idamente que la fertilidad del estro­

sincronizado con prostaglandinas no se afecta adversamente y es similar­

a la de animales testigo. 
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Nuestras propias observaciones, como se muestra en el cuadro 5, --­

coinciden con la aseveraci6n anterior, puesto que el análisis nos indica 

que la fertilidad del grupo A y la del grupo B son similares entre sí, y 

superiores ambas a la obtenida en los grupos e y O (tratados con PRIO) 

(P(.OS). 

La similitud de los dos primeros grupos en cuanto a fertilidad por­

servic~o, está totalmente de acuerdo a reportes previos de la literatura, 

sin embargo, la baja fertilidad a primer servici·0 observada en los gru­

pos e y O (tratados con PRIO), contrasta notablemente con los reportes -

de quienes utilizaron el mismo producto y un tratamiento de inseminaci6n 

artificial similar al nuestro de 56 horas, obtienen tasas de fertilidad­

comparables a la de animales testigo (13). 
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CONCLUSIONES 

La tendencia positiva a aumentar de peso durante la ~poca de empa-­

dre se considera ben~fica y recomendable para la presentaci~n de calores 

y para la fertilidad de Jos estros detectados. 

El uso de prostaglandinas incrementa y agrupa significativamente la 

presentaci~n de estros en relaci6n al grupo A y a los grupos C y D. 

En el grupo de animales tratados con PRID (grupos C y D), la pre-­

sentaci6n de estros fu~ significativamente menor que el grupo testigo -­

(grupo A). 

En los grupos C y D, la fertilidad conseguida con inseminaci~n artl 

ficial a 56 horas ~ 48 + 72 horas despu~s de retirado el dispositivo; -­

fu~ estadfsticamente similar. 

Al final de los primeros 10 días, Jos porcentajes de animales ges-­

tantes en los cuatro grupos fu~ estadTsticamente similar. 

A lo largo del estudio (45 días), la presentaci~n de estros en el -

grupo tratado con PRID (grupos C y D), fu~ menor, mostrando una tenden-­

cia a recuperaci~n. 

En 45 días de observaciones, el 100% de Jos animales de los grupos 

A y B mostr6 estro. 
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La fertilidad a primer servicio, al igual que a segundo servicio 

en el grupo A y en el grupo B, fué similar entre sf y estadfsticamente -

superior a la observada en los grupos C y D (tratados con PRID). 

Esta depresi~n inicial de fertilidad en los grupos tratados con--­

dispositivos intravaginales (PRID), mostr~ tendencia a mejorar a partir 

del segundo servicio. 
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S U M A R O 

El presente trabajo se real iz6 en el Centro de Investigaciones -­

pecuarias del Estado de Sonora, A.c. El objetivo del mismo fu~ compa-­

rar el grado de sincronizaci6n que se alcanza con el uso de prostaglan 

dinas F-2-ALFA y el que se logra con el uso de dispositivos intravagl 

nales PRID conteniendo progesterona y estr6genos en vaquillas product2 

ras de carne. 

Nuestros tratamientos fueron ; grupo a; testigo; grupo b, dos in­

yecciones de prostaglandinas con 12 dias de intervalo entre una apl ic~ 

ci6n y otra; grupo e, dispositivo intravagina.l :por 12 dias con insemi-. 

naci6n artificial programada a 48 + 72 horas de retirado el dispositivo 

y el grupo d; que tuvo como tratamiento el dispositivo intravaginal y -

la inseminaci6n artificial se real iz6 a las 56 horas de retirado éste. 

Nuestros resultados en cuanto a sincronizaci6n fueron mejores en -

Jos grupos A y B en relaci6n a los grupos C y D aun cuando estadTstica­

mente fueron similares, Jo mismo ocurri6 con la fertil idad,que a pesar­

de que a primer servicio fué estadTsticamente diferente, a partir del -

segundo tendi6 a mejorar y a uniformizarse en 'Jos cuatro grupos. 
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