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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.  condi­ci­ón 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.  ini­ci­o 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.  núme­ro 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
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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.  ni­ve­le­s 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.  me­di­as 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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