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COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE VACAS CRIOLLAS CON 
AMAmaNTAMIENTO RESTRINGIDO Y SINCRONIZACIÓN 

DEL ESTRO1

Juan Prisciliano Zárate-Martínez2, José Alejandro Ramírez-Godínez3, Felipe Alonso Rodríguez-Almeida3

RESUMEN

Comportamiento reproductivo de vacas criollas con 
amamantamiento restringido y sincronización del estro. 
Los objetivos fueron conocer el comportamiento reproducti-
vo posparto de vacas criollas de rodeo con amamantamiento 
restringido, la respuesta a la sincronización del estro con 
protocolos hormonales, los niveles séricos de progesterona  
y estradiol, la actividad ovárica y la tasa de concepción, 
con el empleo de inseminación artificial a tiempo fijo. En el 
Municipio de Soto Maynes, Chihuahua, México durante el 
verano de 2008, se observó el comportamiento de 27 vacas 
amamantando durante 95 días y se determinó el inicio de 
su actividad ovárica posparto por detección de estros, ultra-
sonografía y niveles séricos de progesterona. En el primer 
tratamiento, once vacas recibieron un dispositivo intravagi-
nal con 1,9 g de progesterona, inyección intramuscular con 
1 mg de β-estradiol + 50 mg de P4. Se retiró el dispositivo 
intravaginal el día siete más inyección intramuscular de 
30 mg de prostaglandina. A las 24 h se aplicó 1 mg de β-
estradiol y la IATF se realizó a las 54 h posteriores al retiro 
del dispositivo intravaginal. El segundo tratamiento con once 
vacas fue similar, pero la inyección intramuscular al recibir el 
dispositivo intravaginal sólo contenía β-estradiol. Se observó 
un comportamiento agresivo durante el amamantamiento 
restringido. El reinicio de actividad ovárica, fue a los 11,66 
días de haber expuesto a vacas criollas a amamantamiento 
restringido, 11,11% mostraron estro durante este periodo, 
todas presentaron estro después de los protocolos hormonales. 
Hubo interacción T*DS (P=0,06) para niveles séricos de 
progesterona y estradiol. La tasa de concepción fue de 18,8%.  
Adicionar progesterona con un dispositivo intravaginal no 
incrementaron los niveles séricos de progesterona. 

Palabras clave: Bovinos, progesterona, estradiol, 
cuerpo lúteo. 

ABSTRACT

Reproductive performance of Creole cows with 
restricted suckling and estrus synchronization. The 
objectives were to study the reproductive performance, 
initiation of post-partum ovarian activity, response to restricted 
suckling, estrus synchronization, and conception rate using 
artificial insemination at a fixed time of Creole rodeo 
cows (C). In Chihuahua, México, during the summer 2008, 
twenty-seven cows were used over 95 d, and the beginning 
of post-partum ovarian activity was detected by ultra-
sonography. Hormone treatment for estrus synchronization 
was administered to 22 cows (n=11 per group). In treatment 
1 (T1) the cows (n=11) received a CIDR with 1,9 g of 
progesterone and one IM injection with 1 mg of β-estradiol 
+ 50 mg of P4. The CIDR was removed after d 7 and an IM 
injection of 30 mg of PGF2α was applied. After 24 h, 1 mg 
of β-estradiol was applied, and the cows were inseminated 
54 h after removing the CIDR. T2 (n=11) was similar, but 
the IM injection contained β-estradiol only. The C showed 
aggressive behavior (AB) during the restricted suckling. The 
average days from the beginning of the ovarian activity were 
11,66 d and only 11,11% of the cows exhibited estrus during 
initial ovarian activity. One hundred percent of the animals 
underwent estrus on d 9 post synchronization, there were not 
differences (P>0,05) among the levels of progesterone of the 
T1 (4,94±0,331 ng/ml) vs the T2 (4,87±0,30 ng/ml. There 
was a T*DS interaction for concentrations of progesterone 
and E2 (P=0.06). There were no differences (P>0.05) in 
conception rate (18,8%). Adding P4 with a CIDR did not 
increase the levels of progesterone in C.

Key words: Bovine, progesterone, estradiol, corpora 
lutea.
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INTRODUCCIÓN

El ganado bovino criollo de rodeo es descendiente 
del ganado traído de la península Ibérica a América 
en el siglo XVI y a lo largo de 500 años se adaptó 
su constitución genética a las distintas condiciones 
ambientales. Originándose como consecuencia pobla-
ciones que se caracterizan por su adaptación y calidad 
biológica, como son, la gran resistencia a enfermeda-
des y facilidad de parto entre otras, que le han dado 
su adaptación a las condiciones ambientales prepon-
derantes de las distintas regiones del norte de México 
donde se desarrollaron. Sin embargo, por considerarlas 
poco productivas, las poblaciones de animales llama-
das criollas, están siendo poco a poco sustituidas o 
absorbidas por otras razas. Como en el caso del ganado 
criollo de rodeo, que son los preferidos para las suertes 
de lazo (deporte de rodeo, donde son utilizados para el 
lazo en equipo y derribarlos en la lucha con el novillo) 
por su longevidad, bajo tamaño, fortaleza y crecimien-
to rápido de cuernos. El problema en el diseño  de 
estrategias de conservación y mejoramiento genético 
para el ganado criollo de rodeo, es que las vacas no 
responden favorablemente a los protocolos hormona-
les de sincronización del estro para poder utilizarlos 
comercialmente y realizar programas de inseminación 
artificial (IA) (Ramírez et al. 1998).

El estudio del comportamiento social jerárquico 
reproductivo durante el inicio de la actividad ovárica 
del ciclo estral de animales que no están acostumbra-
dos a un manejo constante, puede esclarecer los fenó-
menos que interfieren en la sincronización de su estro, 
ya que el conocimiento de la conducta social durante 
el amamantamiento y la jerarquía social del ganado 
criollo de rodeo que vive bajo condiciones muy rústi-
cas y de muy poco manejo. 

Se desconoce el comportamiento reproductivo 
posparto del ganado criollo de rodeo bajo manejo 
de amamantamiento restringido y su respuesta a los 
protocolos hormonales de sincronización del estro 
que incluyen progesterona (P4) natural. Con este 
conocimiento se podrían elucidar mejor los factores 
que afectan y controlan la dinámica folicular y con el 
control de los eventos periovulatorios lograr producir 
la sincronización de un estro fértil, utilizando insemi-
nación artificial.

En el ganado comercial productor de carne o 
leche, además de someterlos a amamantamiento res-
tringido, se realizan tratamientos hormonales que 
incluyen aplicaciones o periodos de suplementación 
con progesterona. Los animales bajo tratamiento han 
mostrado estros con una fase lútea subsecuente de du-
ración normal y tasa de preñez mejorada, comparados 
con los no tratados (Rhodes et al. 2003). Sin embargo, 
las respuestas a cualquier tratamiento son variables 
y también están relacionadas con los demás factores 
que influyen en la duración del intervalo entre partos 
(Rhodes et al. 2003). 

Es necesario reducir en vacas criollas de rodeo, 
los factores que influyen negativamente sobre los trata-
mientos hormonales de la sincronización del estro, tales 
como el reinicio tardío de la actividad ovárica causado 
por el amamantamiento y presencia del becerro las 24 
horas del día, una inadecuada detección de estros que 
en el caso de los animales asilvestrados es mucho más 
factible que se presente este problema ya que no se 
conocen sus hábitos y/o comportamiento reproductivos 
tales como la frecuencia y horas del día en que muestran 
su estro (monta), así como los niveles séricos de pro-
gesterona y estradiol (E2) producidos por el tratamiento 
hormonal de sincronización del estro utilizado ya que 
pueden presentarse niveles subluteales de progeste-
rona (niveles menores a un ng/ml) o concentraciones 
residuales de estradiol, que provocan pobres manifes-
taciones del estro y la formación de folículos ováricos 
persistentes (FOP), que son aquellos que continúan 
creciendo sin lograr ovular, lo cual provoca estros no 
fértiles.  Por lo que si estos factores se presentan, no se 
podrá determinar el momento preciso para la insemina-
ción artificial a tiempo fijo (IATF), ya que en el tiempo 
para realizar la inseminación artificial no habrá un óvulo 
a quien fecundar y la consecuente baja fertilidad. Esta 
técnica de inseminación no requiere la detección de ce-
los, sino que se insemina a un número de horas fijado en 
el mismo protocolo hormonal de sincronización. 

El objetivo de este trabajo fue determinar el com-
portamiento reproductivo posparto de vacas criollas de 
rodeo con amamantamiento restringido, la respuesta a 
sincronización del estro con protocolos hormonales, 
niveles séricos de progesterona y estradiol, la actividad 
ovárica y tasa de concepción, utilizando inseminación 
artificial a tiempo fijo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se realizó a finales del verano y 
principios de otoño de 2008, en el rancho Teseachi 
en el estado de Chihuahua, México, ubicado en las 
coordenadas geográficas 28º 48’ de latitud norte y 
107º 25’ de longitud oeste. La altitud varía entre 
1950 y 2400 msnm, y la precipitación media anual 
es de 498 mm (Álvarez 1992). Se encuentra en Sierra 
Madre Occidental, dentro de la subprovincia Sierras 
y Llanuras Tarahumaras. El clima es un Bs1kw, con 
temperatura media anual entre 12 y 18 ºC con lluvias 
en verano y precipitación invernal menor de 5%. 
El tipo de vegetación predominante es el bosque de 
encino-pino y bosque de encino (INEGI 2002). 

Animales y manejo

Durante el inicio del trabajo se utilizaron 27 
vacas criollas de rodeo (C) multíparas, las cuales se 
trasladaron de su hábitat natural a 55 ha establecidas 
con un 60% de pasto navajita (Bouteloua gracilis y 
Bouteloua curtipendula). Las vacas se sometieron por 
primera vez a amamantamiento restringido (AR) dos 
veces al día, media hora en la mañana y media hora 
en la tarde (6:00 y 18:00 h) cuando se encontraban en 
los 76 días promedio posparto. Se realizó detección de 
estros durante el amamantamiento más 30 minutos de 
observación diaria por 22 días consecutivos. 

Se observó la conducta social y el comportamien-
to reproductivo en tiempo y forma durante 45 días en 
el corral de manejo. A 22 vacas en las cuales se con-
firmó que iniciaron su actividad reproductiva posparto 
por medio de la detección de un cuerpo lúteo (CL), se 
les tomaron imágenes ultrasonográficas durante el AR 
cada tercer día con un transductor de 7,5 Mhz. A la de-
tección del CL se tomaron muestras de sangre a partir 
de ese día y durante tres días más, para determinar los 
niveles séricos de progesterona (NSP). 

Aplicación de tratamientos y muestreo

Se asignaron aleatoriamente a 22 vacas en dos 
tratamientos hormonales para sincronizar su estro, 
formando dos grupos de 11 animales cada uno. En el 
tratamiento 1 (T1), las vacas recibieron un dispositivo 

intravaginal (CIDR) con 1,9 g de progesterona, y una 
inyección intramuscular con 1 mg de β-estradiol más 
50 mg de progesterona. Se retiró el dispositivo intra-
vaginal a los siete días aplicando una inyección IM 
de  Lutalyse  con 30 mg de PGF2α. A las 24 horas se 
aplicó 1 mg de β-estradiol y se inseminaron a las 54 h 
posteriores al retiro del CIDR. El tratamiento dos (T2) 
fue similar al T1 pero la inyección IM al momento de 
aplicar el CIDR no contenía progesterona, sólo 1 mg 
de β-estradiol (Figura 1).  

Para evaluar la dinámica folicular durante el trata-
miento se tomaron imágenes desde el día cero del tra-
tamiento hasta el día 10 postratamiento. Se grabaron 
las imágenes con el programa AUSKey para Windows 
95. La dinámica folicular fue estudiada agrupando los 
folículos en cuatro rangos: de 2 a 3 mm,  de 4 a 6 mm, 
de 7 a 10 mm, y > 10 mm  de  acuerdo con la metodo-
logía propuesta por  Pierson y Ginther (1984).

Para evitar los problemas de la detección del celo, 
se han desarrollado protocolos de sincronización de 
la ovulación; que permiten inseminar animales en un 
período de tiempo preestablecido, para la aplicación de 
dicha técnica es necesario sincronizar la vida del cuerpo 
lúteo, sincronizar el surgimiento de una oleada folicular 
y la ovulación, así como considerar el tiempo de via-
bilidad tanto de los espermatozoides como del ovocito 
una vez realizada la inseminación artificial. Por lo que el 
tiempo óptimo con el protocolo hormonal utilizado fue 
establecido a las 54 h posteriores al retiro del CIDR. 

Figura 1. 	 Dos tratamientos hormonales de sincronización 
del estro con inseminación artificial a tiempo fijo 
en vacas criollas de rodeo. Municipio de Soto 
Maynes, Chihuahua, México. Verano de 2008.
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El diagnóstico de preñez se determinó por medio 
de ultrasonografía transrectal a los 45 días posteriores 
al periodo de tiempo preestablecido para la insemina-
ción artificial a tiempo fijo. 

Se tomaron muestras de sangre cada tercer día 
por medio de punción de la vena coccígea a partir del  
día cero del tratamiento y diariamente desde el día 
siete hasta el día diez postratamiento, para comparar 
los niveles séricos de progesterona y estradiol entre 
tratamientos. Todas las muestras se transportaron en 
hielo inmediatamente después de obtenido y se man-
tuvieron por 24 h a 4 °C hasta su centrifugación. El 
suero se decantó y se mantuvo a una temperatura de 
-20 ºC durante dos semanas, hasta que se determinaron 
las concentraciones de E2 y P4, mediante un estuche 
comercial en fase sólida  (DPC, Los Angeles Ca.). El 
coeficiente de variación dentro y entre ensayos fue de 
3,9% y 15% para P4, y de 5,9% y 5,2% para E2, res-
pectivamente. La medición de los perfiles hormonales 
se realizó en el laboratorio de radioinmunoanálisis 
(Schneider y Hallford 1996) de la Universidad Estatal 
de Nuevo México, localizado en Las Cruces, Nuevo 
México, EUA. 

Variables medidas y análisis estadístico

Se evaluó la condición corporal cada 14 días. El 
sistema de evaluación fue el descrito por Richards et 
al. (1989), que especifica valores que van de uno (vaca 
emaciada) al nueve (vaca obesa). Para determinar si 
la condición corporal influía sobre el inicio de la ac-
tividad ovárica, se analizaron por el método de χ2 la 
presentación de ovulación y estros durante los 22 días 
con toma de imágenes ultrasonográficas con PROC 
FREQ (SAS 2002). 

La distribución de horas al estro (HE) posterior a 
la aplicación de PGF2α se analizó por el método de χ2 
por el procedimiento PROC FREQ (SAS 2002). 

Para determinar los cambios en la dinámica fo-
licular, se realizó un ANDEVA con el tratamiento y 
días de la sincronización (DS) como efectos fijos y su 
interacción T*DS y la condición corporal como cova-
riable. Las variables dependientes fueron el número de 
folículos por categoría: 2 a 3 mm, 4 a 6 mm, 7 a 10 mm 
y >10 mm, analizándose por el procedimiento PROC 

MIXED (SAS 2002). Para determinar diferencias en 
los niveles séricos de P4 y E2 durante los tratamientos 
se realizó un ANDEVA, con el T como efecto fijo y su 
interacción T*DS, por el procedimiento GLM (SAS 
2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se observó una relación de dominancia en el com-
portamiento animal entre las vacas criollas de rodeo ya 
que con una sola manifestación o actitud de desafío de 
las vacas con más rango jerárquico sobre las de menor 
rango, era suficiente para que esta última  emprendiera 
la huida o cediera su espacio. Esta dominancia social 
no fue sólo marcada por la edad sino también por el 
tipo de cornamenta, ya que tanto las vacas adultas 
como jóvenes con alguna deformación o mala dis-
posición de uno o los dos cuernos que les impidiera 
utilizarlos como una arma efectiva para amedrentar o 
golpear a las otras, principalmente por la lucha de un 
espacio o territorio que les proporcionara seguridad a 
ellas y a su cría durante el amamantamiento. 

El promedio de comportamiento agresivo obser-
vado fue a los 9,94 min de haberse iniciado el manejo 
de amamantamiento y/o cuando el becerro terminaba 
de mamar. Este comportamiento agresivo fue retrasán-
dose hasta los 12,47 min posteriores al inicio del ma-
nejo de amamantamiento, lo cual se interpretó como 
un acondicionamiento periódico de las vacas criollas a 
esta actividad. También se observó durante este perío-
do de tiempo que si las vacas permanecían amaman-
tando a sus crías, les daba protección contra las vacas 
más dominantes del hato, pues si sus crías se alejaban 
de ellas el riesgo de sufrir agresión aumentaba nota-
blemente. El comportamiento agresivo que resultó en 
encuentros físicos fue del 35%, todos fueron golpes o 
envestidas por los costados o por la parte posterior de 
las vacas  y ninguno de frente a frente. 

Se observó un comportamiento frecuente de monta 
en las crías de ambos sexos donde incluso algunas hi-
cieron el intento de montar a sus madres. La literatura 
reporta ésto en diferentes especies como ovinos, capri-
nos y bovinos interpretándose como que las crías buscan 
atraer la atención de sus madres (Reinhardt et al. 1986). 
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La detección del primer cuerpo lúteo funcional 
posparto en vacas criollas de rodeo con amaman-
tamiento restringido, fue a los 11,66 días y sólo el 
11,11% de las vacas criollas mostraron estro durante 
este manejo (Cuadros 1 y 2). 

El mayor porcentaje de vacas criollas que mostra-
ron estro (P<0,05; Cuadro 3) fue para las que tenían 
una condición corporal de tres (condición corporal 
mala a regular), pero no todas ovularon a diferencia de 
las vacas criollas con condición corporal cuatro y cin-
co (condición corporal de regular a buena), las cuales 
en su totalidad ovularon (Cuadro 4). 

El diámetro de folículos ováricos que se detectaron 
por medio de ultrasonografía durante el inicio de 
la actividad ovárica posparto fue de 13 mm para el 
diámetro mayor del folículo dominante (Cuadro 5). El 
diámetro y área de los cuerpos lúteos al reinicio de la 

Cuadro 1. 	C ondición corporal, comportamiento y detección 
del estro durante el manejo reproductivo de vacas 
criollas de rodeo. Municipio de Soto Maynes, 
Chihuahua, México. Verano de 2008.

Variable Amamantamiento 
restringido

Sincronización 
del estro

Condición corporal 
promedio (1-9) 3,44 3,72

Días posparto 76 110

Estros (%) 11,11 100

Detección de estro 22 días 36 - 43 horas

Comportamiento 
agresivo (minutos) 9,94 12,47

Cuadro 2. 	I nicio de la actividad ovárica posparto de vacas 
criollas de rodeo con amamantamiento restringido. 
Municipio de Soto Maynes, Chihuahua, México. 
Verano de 2008.

Variable No. de vacas %

Total de vacas 27 100

Ovularon* 22 81,48

Mostraron estro 3 11,11

* Detección del primer cuerpo lúteo funcional a los 11,66 días 
de haber iniciado el manejo de amamantamiento restringido.

Cuadro 3. 	 Porcentaje de vacas criollas de rodeo por condi-
ción corporal que ovularon durante un período de 
22 días anteriores a la sincronización. Municipio 
de Soto Maynes, Chihuahua, México. Verano de 
2008.

Condición corporal Porcentaje de ovulación

No ovularon Si ovularon

2 (mala) 7,41 a 0 a

3 (mala a regular) 10,61 b 32,83 b

4 (regular) 0 21,05 b

5 (regular a buena) 0 28,11 b

Las letras dentro de una misma columna muestran diferencias 
estadísticas (P < 0,01).

Cuadro 4. 	 Porcentaje de vacas criollas de rodeo por con-
dición corporal que mostraron estro durante un 
período de 22 días anteriores a la sincronización. 
Municipio de Soto Maynes, Chihuahua, México. 
Verano de 2008.

	

Condición corporal

Mostraron estro (%)

No Si 

2 (mala) 7,41 a 0

3 (mala a regular) 37,04 b 6,40

4 (regular) 20,03 b 1,01

5 (regular a buena) 24,41 b 3,70

Las letras dentro de una misma columna muestran diferencias 
estadísticas (P < 0,01).

Cuadro 5. 	N úmero máximo de folículos por rangos observa-
dos desde el inicio hasta 22 días posteriores a la 
ovulación en vacas criollas de rodeo. Municipio 
de Soto Maynes, Chihuahua, México. Verano de 
2008.

Rango No. de folículos

2-3 mm 11

4-6 mm 6

7-10 mm 2

13 mm 2

36 mm (folículo quístico) 1



ISSN: 1021-7444					     Agronomía Mesoamericana 21(1):121-130. 2010

126 zárate et al.: Sincronización del estro en vacas criollas

actividad ovárica fueron de 26,0 ± 0,43 mm y 4,72 ± 
1.40 cm2 respectivamente.

La concentración media de progesterona durante 
la detección del primer cuerpo lúteo posparto y los 
siguientes tres días de muestreo de las 22 vacas que 
iniciaron su actividad ovárica fue de 8,3±1,66 ng/ml 
y éstos tuvieron una vida media de tres, 12 y 22 días 
los cuales correspondieron a ciclos cortos y de una a 
tres ondas foliculares. Se observó por medio de ultra-
sonografia que todas las vacas de los dos tratamientos 
llegaron con un cuerpo lúteo al día de la inserción del 
CIDR y posteriormente fue confirmado con los resul-
tados de los niveles séricos de progesterona por medio 
de RIA. El 100% de las vacas criollas presentó estro 
a las 48 h posteriores a la aplicación de PGF2α y/o del 
retiro del CIDR.

Durante la manifestación  del estro sincroniza-
do no se observó conducta agresiva a diferencia del  
periodo de reinicio de la actividad ovárica el cual se 
caracterizó por gran manifestación de conducta agre-
siva antes de mostrar signos de estro. En vez de ésto el 
comportamiento fue hacer grupos sexualmente activos 
principalmente de tres hembras por grupo en donde 
dos de ellas tenían un papel muy activo y la tercera 
un comportamiento menos pronunciado, pero todas 
montaron y aceptaron la monta, mostrando preferencia 
por una de ellas en particular ya que una de las vacas 
fue montada por todas. A diferencia del periodo de 
inicio de actividad ovárica se formaron grupos sexual-
mente activos que se mantenían en contacto estrecho 
y caminaban alrededor de todo el corral poniendo el 
mentón sobre la grupa de la otra. No se observaron 
actividades como lamer u olfatear la vulva así como 
tampoco topeteo; más bien, el comportamiento fue de 
un aumento de actividad que resultaba en la monta. 
No se encontraron diferencias (P>0,05) en el diámetro 
de folículos preovulatorios por T (T1= 10,15 ± 0,3499 
vs T2= 10,62 ± 0,3192). Se observó una interac-
ción T*DS para las concentraciones de progesterona 
(P=0,06). La concentración de progesterona en el 
día 0 fue mayor (P<0,05) para T1 comparado con T2 
(7,15±0,91 vs 4,82±1,3 ng/ml; Figura 2). Las menores 
concentraciones de progesterona se registraron durante 
el estro 0,66±0,74 y 0,70±0,74 ng/ml para T1 y T2, 
respectivamente. 

Se observó también una interacción (P=0,06) 
T*DS en las concentraciones séricas de estradiol 
(Figura 2). La concentración de estradiol fue mayor 
para T1 que para T2 día 0 (P = 0,06; 15,0±2,75 vs 

10.0±2,75 pg/ml) y el día nueve (P=0,06; 30,5±17,85 y 
26,72±17,85 pg/ml para T1 y T2, respectivamente). 

Igual que en vacas de la raza Sahiwal (Mondal y 
Prakash 2003) y búfalas (Kaur y Arora 1984) las me-
nores concentraciones de progesterona fueron encon-
tradas en las vacas criollas durante el estro, mientras 
que las concentraciones anteriores al estro fueron simi-
lares a las de un cuerpo lúteo de vida  media normal. 

Los niveles séricos de progesterona y estradiol 
obtenidos en las vacas criollas indican que la ovulación 
debió ocurrir el día 10 o 48 h posteriores a la aplicación 
de 1 mg de β-estradiol en el octavo día del protocolo 
de sincronización (Figura 2). Similar a vacas de raza 
comercial y búfalas, las concentraciones de estradiol 
fueron mayores durante el día del estro (Hafez y Hafez 
1993). El número y diámetro de folículos ováricos por 
categoría que se detectaron por medio de ultrasonogra-
fía durante la actividad ovárica posparto y el diámetro 
medio de los cuerpos lúteos fueron similares a los re-
portados por Edmondson et al. (1986) en vacas de razas 
Holstein, Jersey y Ayrshire. 

No se detectaron diferencias en el porcentaje 
de animales que presentaron estros por tratamiento 
(P>0,05). La distribución de estros mostró una ten-
dencia de agruparse entre las 36 a 43 h posteriores 
a la aplicación de PGF2α (Figura 3). Estos resultados 

Figura 2. 	Ni veles séricos de progesterona (P4; P=0,06) 
y estradiol (E2; P=0,06) en los tratamientos: 
T1=Dispositivo intravaginal + P4

 + β-estradiol + 
PGF2α + β-estradiol y T2= Dispositivo intravaginal 

+ β-estradiol + PGF2α + β-estradiol. Municipio 
de Soto Maynes, Chihuahua, México. Verano de 
2008.
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coinciden con lo reportado por Martínez et al. (2002) 
quienes al comparar los tratamientos CIDR y acetato 
de melengestrol (MGA) encontraron la misma distri-
bución de estros cuando sincronizaron con CIDR. 

La expresión del comportamiento estral observa-
da fue muy marcada y puede ser atribuida a buenos 
niveles promedio de progesterona obtenidos en ambos 
tratamientos y a que al momento de su aplicación, 
todos los animales tenían un cuerpo lúteo funcional. 
Esto se ha observado en los protocolos con aplica-
ción de PGF2α en los cuales, concentraciones altas de 
progesterona anteriores a la luteólisis están asociados 
con un pronunciado comportamiento estral (Steven-
son et al. 1998). No se encontraron diferencias entre 
tratamientos (P>0,05) en el porcentaje de concepción 
(9,09% para ambos tratamientos), obtenido por medio 
de IATF. Quizás esto puede explicarse con lo reporta-
do por Smith y Stevenson (1995) quienes concluyeron 
que la fertilidad no se incrementa cuando un cuerpo 
lúteo está presente tal como ocurrió en este trabajo 
ya que todas las vacas criollas asignadas a los dos 
tratamientos tenían un cuerpo lúteo funcional al mo-
mento de la aplicación del CIDR. Todas las vacas que 
resultaron preñadas se agruparon en las últimas 43 h 
de detección de estro; lo que podría sugerir que se dejó 

pasar más tiempo del recomendado para las vacas que 
se observaron en estro durante las primeras 36 a 37 h. 
Es tal vez necesario utilizar la técnica de AM-PM para 
inseminar a las 12 posteriores a la presentación del 
estro, lo que podría aumentar el porcentaje de concep-
ción. Sin embargo, no puede descartarse la posibilidad 
de la presentación de estros anovulatorios. Todas las 
vacas mostraron estro sincronizado entre 36-43 h 
posteriores a la aplicación de PGF2α y no existieron 
diferencias entre tratamientos.

Una efectiva detección de estro durante el ciclo 
estral natural de las vacas criollas se verá afectada 
no sólo por las condiciones extensivas en las que son 
criadas sino también por su marcada jerarquía social, 
territorialidad y manifestación de monta en horas 
nocturnas entre las hembras en edad reproductiva so-
metidas a manejo de detección de estros. Sin embargo, 
al someterlas a este manejo y bajo un protocolo hor-
monal, facilitó la manifestación del estro y confirma lo 
encontrado por Rienhardt y Rienhardt (1982), quienes 
concluyeron que cuando un hato bajo condiciones asil-
vestradas se maneja bajo reducida agresión, se puede 
lograr un buen comportamiento reproductivo. El gana-
do criollo a pesar de pertenecer a las razas Bos taurus 
podría compartir algunas características con el ganado 
Bos indicus, ya que se caracterizan por una mayor 
rusticidad, con periodos interparto largos, asociados a 
un manejo tradicional de amamantamiento de su cría 
y deficiencias nutricionales. En otros trabajos también 
se ha reportado que como resultado de un mayor estrés 
en el ganado Bos indicus cuando es sometido a siste-
mas de manejo intenso se han observado diferencias 
en el tiempo de presentación de los eventos ováricos 
tales como la emergencia de las ondas foliculares y el 
diámetro del folículo preovulatorio (Bo et al. 2000). 
Una baja expresión del estro y pobres resultados en 
programas de sincronización de estros están asociados 
con el inconsistente crecimiento y maduración de los 
folículos ováricos debido a un balance negativo de 
energía (Stevenson et al. 1987). 

Los perfiles séricos de progesterona y estradiol, 
junto con el comportamiento estral indican que ambos 
protocolos hormonales utilizados produjeron condi-
ciones similares a las de un ciclo estral natural. La 
expresión del comportamiento estral observada en este 
trabajo fue muy marcada y son atribuidos a los niveles 
de progesterona obtenidos en ambos tratamientos. La 

Figura 3. 	 Distribución de estros por tratamiento (T1= CIDR 

+ β-estradiol + P4 + PGF2α + β-estradiol  y T2 =  
Dispositivo intravaginal + β-estradiol + PGF2α + 
β-estradiol) posterior a la aplicación de PGF2α y/o 
al retiro del Dispositivo intravaginal. Municipio 
de Soto Maynes, Chihuahua, México. Verano de 
2008.
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contribución de progesterona para inhibir o estimular 
los signos de estro, dependen de su acción sobre dife-
rentes sitios hipotalámicos y el subsiguiente cambio 
de receptores de progestágenos en cualquiera de estas 
áreas (Takahashi y Lisk 1988), por lo que las concen-
traciones preliminares de progesterona son determi-
nantes para la presentación de un comportamiento es-
tral adecuado (Caraty et al. 2002). Por otra parte otros 
trabajos han mostrado que al utilizar protocolos con 
estradiol éste induce la aparición de una nueva onda 
folicular por la supresión de FSH (Bo et al. 1995). 

El estradiol y la progesterona aplicados al inicio 
del protocolo hormonal juntos con el CIDR en 
vaquillas productoras de carne fueron seguidos por 
atresia folicular y la sincronización de una nueva onda 
folicular a los 3,4±0,10 días posteriores a la aplicación 
(Martínez et al. 2002), lo cual coincidió con los 
resultados de los protocolos utilizados en  el presente 
estudio que al remover el CIDR en el día siete el folículo 
dominante se encontraba en los días tres y cuatro de su 
fase de crecimiento correspondientes a un estro natural           
(7-10 mm), produciendo el desarrollo de una nueva 
onda folicular y permitiendo el crecimiento de folículos 
ováricos pequeños dependientes de FSH (Stock y 
Fortune 1993), por lo que no hubo formación de FOP 
debido a concentraciones subluteales de progesterona o 
niveles residuales de estradiol (Figura 4). 

El mayor logro del presente estudio fue sincronizar 
al 100% de los animales experimentales utilizando 
dos protocolos hormonales con CIDR más (50 mg de 
progesterona + 1 mg de estradiol) y PGF2α, o CIDR 
más 1 mg de estradiol sin progesterona y PGF2α. Estos 
resultados no se habían logrado en trabajos anteriores 
con vacas criollas utilizando protocolos hormonales con 
implantes de norgestomet. Sin embargo, debido a que 
no se esperaba provocar la manifestación del estro con 
tanta precisión así como una distribución de estros tan 
agrupada, se siguió el protocolo tal como se propuso y 
se inseminó a tiempo fijo lo que posiblemente produjo 
una reducción en la tasa de concepción (18,8%), ya que 
sólo las vacas que resultaron preñadas fueron las que 
se agruparon en las últimas 43 horas de detección de 
estro, lo que sugiere que se dejó pasar más tiempo del 
recomendado para las vacas que se observaron en estro 
durante las primeras 36 a 37 horas, por lo que el bajo 
porcentaje de concepción con IATF fue causado porque el 
tiempo de ovulación en las vacas criollas es muy variable 
al utilizar estos protocolos hormonales y no coincide con 

el tiempo de viabilidad que necesitan los espermatozoides 
para realizar la fecundación del ovocito. De acuerdo 
con estos resultados, se sugiere evaluar la inseminación 
artificial con base en la técnica AM-PM de manera que 
las vacas se inseminen aproximadamente a las 12 horas 
posteriores al estro, lo que podría aumentar el porcentaje 
de vacas preñadas. El 81,82% restante de las vacas 
sincronizadas quedaron preñadas con monta natural a los 
50 días del empadre con toros criollos de rodeo. 

La relación social jerárquica observada durante el 
manejo de amamantamiento en las vacas criollas de ro-
deo fue fuertemente marcada, caracterizándose por un 
comportamiento agresivo, movimientos intimidatorios, 
golpes y heridas principalmente en el tren posterior. 

La actividad ovárica posparto dio inicio durante 
el manejo de amamantamiento restringido, pero la 
manifestación de comportamiento agresivo de las va-
cas criollas de rodeo en este período no permitió una 
eficiente detección del estro. 

Todas las vacas que fueron tratadas con protocolo 
hormonal mostraron estro sincronizado, pero no exis-
tieron diferencias entre las concentraciones séricas de 

Figura 4. 	Me dias de los cuadrados mínimos para el número 
de folículos por rangos de tamaño (≤ 3 mm, de 4-6 
mm, de 7-10 mm y > 10 mm), durante los días de 
sincronización del estro en vacas criollas de rodeo. 
Municipio de Soto Maynes, Chihuahua, México. 
Verano de 2008.
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progesterona entre T1 y T2. En el caso de estradiol se 
observó una mayor concentración en el día del estro 
para T1 comparado con T2. No se pudo comprobar la 
presentación de folículos ováricos persistentes (FOP) 
debido a concentraciones subluteales de progesterona 
o niveles residuales de estradiol, ni diferencias en el 
porcentaje de concepción en ninguno de los dos trata-
mientos por lo que adicionar 50 mg de progesterona al 
momento de aplicar un CIDR no incrementó la tasa de 
concepción en vacas criollas de rodeo. 

Se observó que a mejor condición corporal de va-
cas criollas de rodeo mejora su eficiencia reproductiva.
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