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Resumen 
 

 Los objetivos de esta investigación fueron Relacionar  los niveles de 

progesterona, con el diagnóstico por palpación rectal de un cuerpo lúteo. Iniciar 

un esquema de tratamiento para la inseminación a tiempo fijo en vacas con 

diagnóstico del cuerpo lúteo. 

 

 Conocer la dinámica de la progesterona durante la sincronización de la 

ovulación y hasta los  21 días después del servicio y su comportamiento para 

vacas vacías y gestantes 
 

 
En las décadas pasadas se desarrollaron protocolos de manejo 

reproductivo que sincronizan la presencia del estro usando PGF2α, estos 

protocolos no controlan el momento de la inseminación artificial (IA) y por lo 

general en las vacas lecheras las tasas de preñes son demasiado bajas 

después de la detección de estro (Lucy et al., 1986). Estas tasas  de preñez 

bajas se pueden deber a una variación  en el tiempo de ovulación con respecto 

al tiempo de la inseminación (Pursley  et al., 1997). Afortunadamente se han 

ideado programas para que las vacas puedan ser inseminadas sin que 

manifiesten celo (F. Moreira, 2000). 

Para comenzar el estudio se llevó a cabo previamente un  diagnóstico de 

gestación (43 ± 3 días post-servicio) conforme al manejo reproductivo del 

establo, en el cual para el inicio de ambos tratamientos, se integraron al estudio 

las hembras diagnosticadas vacías y con la presencia de un cuerpo lúteo 

funcional por palpación rectal. Todos los animales del experimento fueron 

inyectadas vía intramuscular (IM) con 530 µg de Prostaglandinas F2α (Celosil, 

Schering-Ploung, Friesoythe, Alemania), posteriormente fueron distribuidos 

aleatoriamente en dos protocolos de sincronización de la ovulación e 

inseminación a tiempo fijo. 

 

Palabras clave: sincronización TAI, progesterona, ECP, GnRH, cuerpo 

lúteo y ciclo estral. 
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  I.- INTRODUCCIÓN 
 

La vaca es una especie poliéstrica continua en la cual la regulación de la 

ciclicidad sexual se lleva a cabo bajo el control del eje hipotálamo-hipófisis-

ovario (Arthur et al., 1989). En los últimos años se ha visto una creciente 

producción de leche por vaca debido a las mejoras conseguidas en la 

formulación de raciones, en el manejo de la alimentación y en la calidad 

genética de los rebaños (Leyva et al., 2006), ésta última se debe en gran parte 

a la inseminación artificial, que ha sido una de las herramientas mas útiles para 

dicha mejora en la genética y mayor productividad del ganado               

(Delgadillo, 2005). Esto ha sido asociado con una disminución en la eficiencia 

reproductiva (Butler et al., 2002). 

 

En las décadas pasadas se desarrollaron protocolos de manejo 

reproductivo que sincronizan la presencia del estro usando PGF2α, estos 

protocolos no controlan el momento de la inseminación artificial (IA) y por lo 

general en las vacas lecheras las tasas de preñes son demasiado bajas 

después de la detección de estro (Lucy et al., 1986). Estas tasas  de preñez 

bajas se pueden deber a una variación  en el tiempo de ovulación con respecto 

al tiempo de la inseminación (Pursley  et al., 1997). Afortunadamente se han 

ideado programas para que las vacas puedan ser inseminadas sin que 

manifiesten celo (F. Moreira, 2000). 

 

Para maximizar el rendimiento reproductivo de hatos lecheros, las vacas 

no preñadas necesitan ser inseminadas lo más pronto posible después del 

periodo de espera voluntario, de igual manera, aquellas que son 

diagnosticadas como no gestantes al diagnóstico de gestación, deben ser re-

inseminadas lo más pronto posible ( Chebel et al., 2003 ). Por desgracia, estos 

avances se han visto parcialmente interrumpidos por un descenso en los 

parámetros reproductivos. 

 

En los establos de la Comarca Lagunera desde hace mucho tiempo se 

están utilizando diferentes esquemas de sincronización de la ovulación para la 
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inseminación a tiempo fijo, pero la fertilidad es cuestionable, posiblemente, 

entre otros aspectos, se deba al momento inadecuado del ciclo estral para 

iniciar cualquiera de estos esquemas. En muchas ocasiones, se confía en el 

diagnóstico de un cuerpo lúteo activo por simple palpación rectal, variando su 

efectividad en la habilidad del técnico que la realiza, (Moreira et al. 2001) y 

(Cerri et al. 2004) opinan que en el estado óptimo del ciclo estral en que el 

protocolo de  IA podría iniciar, corresponde a la fase lútea temprana en los días 

5 al 12 del ciclo estral, quienes obtuvieron mayor tasa de gestación  con niveles 

altos de P4 

 

Otro de estos problemas es en la eficiencia reproductiva de hatos 

lecheros, la baja detección de estros, siendo este un factor limitante en la 

fertilidad de las vacas lecheras (Hisnant, et al., 1999). Este problema se debe a 

varios factores ya que la mayoría de los celos son  más visibles de noche. Se 

sabe que con la presencia del CL hay concentraciones altas de progesterona 

(P4) a nivel sanguíneo, esto es importante porque permite la mejora en la 

eficiencia de los programas para la sincronización abaratando sus costos. 

Aplicar una técnica adecuada ha este problema reduciría gastos al ganadero, 

así aumentaría ganancias significativas en la producción. 

 

 

1.1 HIPÓTESIS 
 

Las vacas que se les diagnostica un cuerpo lúteo, por medio de 

palpación rectal mantienen niveles de progesterona  por arriba de 1 ng/ml. 

 

 
1.2.- OBJETIVO GENERAL 
 

Relacionar  los niveles de progesterona, con el diagnóstico por palpación 

rectal de un cuerpo lúteo. 
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1.3.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1.2.1.- Iniciar un esquema de tratamiento para la inseminación a tiempo fijo en 

vacas con diagnóstico del cuerpo lúteo. 

 

1.2.2.- Conocer la dinámica de la progesterona durante la sincronización de la 

ovulación y hasta los  21 días después del servicio y su comportamiento para 

vacas vacías y gestantes. 
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II.- REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1.- DEFINICIÓN, ESTRUCTURA QUÍMICA Y FUENTES FUNDAMENTALES 
DE LA PROGESTERONA 

 
La P4 es una hormona esteroidea, producida por el cuerpo lúteo (CL) 

por acción de la LH, a nivel hipotalámico ejerce una acción de retroalimentación 

negativa sobre el control de la actividad tónica de la secreción de GnRH. 

(Callejas, 2000). Durante el dominio de la P4 no se requiere de una 

participación activa de la vulva y la vagina, las glándulas uterinas alcanzan su 

máximo desarrollo durante el dominio de dicha hormona (Háfez, 2003). 

 

 

La P4 se origina en el CL de modo similar a los estrógenos, en los 

testículos y glándulas suprarrenales, es un cetoesteroide que es un 

interproducto de la biosíntesis de los corticoides adrenales y de los 

andrógenos, el cual es similar al de los demás esteroides sexuales que se 

desarrollan del colesterol y de la delta-5pregnolona a partir de un proceso de 

aromatización, participando así las vitaminas A, C y E. La P4 es secretada por 

la placenta se encuentra en pequeñas cantidades, en la corteza adrenal y en el 

testículo, probablemente por constituir un intermediario de los corticoides 

adrenales y de la testosterona. En los carnívoros la placentas no secreta P4, 

excepto en la gata al final de la gestación (Diamond, 1994). 

 

Los ovarios producen dos hormonas esteroides, estradiol y progesterona 

(P4), ésta última contiene 21 carbonos. El colesterol, es un esteroide de 27 

carbonos, se transforma en pregnenolona (20 carbonos) cuando su cadena 

lateral es separada, ésta de manera subsecuente se convierte en P4, que a su 

vez se convierte en un andrógeno y en estrógeno (Háfez, 2003). 

 

La P4 también se origina por una luteoproteina que aparece para ser LH, 

promoviendo el desarrollo del CL que éste a su vez da origen a la P4 (John, 

1999). 
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2.1.2.-  PROSTAGLANDINA F2 ALFA  DEFINICION, FÓRMULA, QUÍMICA, 
FUNCIONES Y FUENTES FUNDAMENTALES 
 
 

Los prostanoides son metabolitos obtenidos del ácido araquidónico a 

través de la vía metabólica conocida como ciclooxigenasa. Entre ellos puede 

mencionarse a la PGF2α, sustancia con actividad marcada sobre el control del 

ciclo estral. Estructuralmente es un ácido graso insaturado compuesto por 20 

átomos de carbono. Contiene un anillo ciclopentano y dos cadenas laterales.  

Su mecanismo de acción se halla estrechamente relacionado con receptores 

específicos de membrana que activan una proteína G específica 

desencadenando la cascada de AMPc y la correspondiente liberación de Ca 

por medio del fosfatidil inositol (Willis & Smith, 1994; Gether & Kobilka, 1998; 

Narumiya et al, 1999). Es un agente luteolítico de elevada eficiencia en 

bovinos, ovinos y cerdos, produciendo una regresión morfológica y funcional 

del cuerpo lúteo, seguido por el retorno al celo dentro de los 2 a 4 días 

posteriores al tratamiento, con una ovulación normal. Las prostaglandinas 

también son usadas o sus análogos sintéticos para novillas y vacas lactantes. 

Prostaglandinas son producidas por el útero y causan una regresión del CL 

hacia el final del ciclo natural del estro o celo. Como el cuerpo lúteo regresa, el 

nivel de progesterona baja, el folículo dominante completa su desarrollo, el celo 

se expresa, y la ovulación sucede. Cuando la Prostaglandina es inyectada a la 

vaca o novilla entre el día 5 y 17 del ciclo, el CL va a regresar y la mayoría de 

animales van a ehibir celo en 2 a 5 días. La F2α es responsable de inducir la 

luteólisis hacia el final del diestro o gestación. Cuando son administradas en la 

segunda mitad de la gestación, promueven la regresión luteal con lo cual 

producen un descenso de la progesterona plasmática e impulsan las 

contracciones del miometrio conjuntamente con la oxitocina provocando de 

esta manera el aborto o la reabsorción de los fetos (Vane & Botting, 1994; 

Sharif et al, 1998; Narumiya et al, 1999; Niswender et al, 1988; de la Sota y col, 

2002). 
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2.1.3.-  FUNCIÓN DE LA GnRH 
 

Un protocolo de inseminación a tiempo fijo (TIA) para ganado incluye 

una inyección de GnRH en el día 9 (GnRH 1) más una de PGF2  en el día 2, y 

una inyección de GnRH en el día de la inseminación o 24 h posteriores. Los 

protocolos de TIA han tenido resultados consistentes en porcentajes bajos 

fertilidades que los protocolos donde participa la detección de celo en vacas y 

vaquillas (Pursley et al., 1997, Johnson and Day,  2004; Larson et al., 2006).  

 

Los porcentajes bajos de preñez pueden deberse a la presencia de 

pequeños folículos dominantes fisiológicamente inmaduros en la GnRH 

inducida por la ovulación y la inseminación. La GnRH induce la ovulación de 

folículos dominantes, disminución de las tasas de preñez en la  vacas y 

vaquillas (Perry et al., 2007) y en las vacas posparto después de la  

comparación de la TIA con la GnRH induce la ovulación de folículos grandes. 

La falla en la ovulación en la inyección de GnRH puede ser debido a la 

ausencia de un folículo dominante, a la presencia de un folículo que ya no es 

capaz de ovular (atrésico), a la insuficiencia de la secreción de gonadotropinas 

en respuesta a la primera GnRH o una combinación de estos (Perry et al., 

2005).  

 

 

2.2.-  FUNCIÓN DE LA PROGESTERONA 
 

La función de la P4 está ligada a la de los estrógenos, es decir, mientras 

que estos inician el proceso de crecimiento de los órganos tubulares 

(estrógenos), la P4 condiciona la diferencia de los tejidos, de tal forma que esta 

transforma la fase proliferativa en secretora, inhibe la función del miometrio, 

desarrolla las glándulas alveolares, condiciona el desarrollo adecuado de la 

placenta, ayuda a mantener la gestación, y también tiene la capacidad de 

suprimir las secreciones gonadotróficas, por lo que inhibe la maduración de 

folículos y la ovulación (Diamond, 1994). 
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Después de producida la fecundación, la P4 inhibe la actividad contráctil 

del útero y estimula el desarrollo de sus glándulas. A nivel hipotalámico ejerce 

un efecto de retroalimentación negativa sobre el control de la actividad tónica 

de la secreción de GnRH  (Callejas, 2000). Para prevenir la luteolísis el 

embrión debe estar bien desarrollado para permitir la suficiente secreción de 

interferon-π, para prevenir la luteólisis por las secreciones de PGF2α. En la 

mucosa del oviducto y del útero, la P4 estimula la secreción de sustancias 

histotróficas o leche uterina, que es una mezcla de las secreciones de las 

glándulas uterinas, fluidos del oviducto (Leyva, et al, 2006), que nutrirán al 

embrión hasta que este comience ha hacerlo a través de la placenta. También 

la progesterona evita las contracciones del útero, cierra el cerviz y modifica las 

características del moco cervical, volviéndolo más viscoso, lo que evita el paso 

de agentes extraños al interior del útero. Por otra parte, la P4 estimula el 

desarrollo del sistema alveolar de la glándula mamaria, preparándola para la 

síntesis y secreción de leche (Zarco, 1999). 

 

 

2.3.- VARIACIONES DE LA PROGESTERONA, DURANTE EL CICLO  
ESTRAL EN LA VACA 
 

Cuando la hembra alcanza la pubertad manifiesta algunos cambios 

rítmicos en su conducta sexual conocido como celo o estro, en esta etapa se 

encuentra receptiva sexualmente manteniéndose la progesterona en niveles 

basales. Los acontecimientos que comienzan en un celo y finalizan en el 

siguiente reciben el nombre de ciclo estral. En bovinos éste tiene una duración 

promedio de 21 días (rango:17-25) y se produce en forma continua a lo largo 

del año, por lo que las hembras bovinas son clasificadas como poliéstricas 

continuas (Hurnik, 1987; Hafez, 1996)  

 

La Progesterona también prepara el Útero para la preñez, inhibe las 

contracciones uterinas, y mantiene la preñez. El Cuerpo Lúteo (CL) regresa 

(empequeñece) en vacas que fallan en quedar preñadas y el nivel de 

Progesterona baja, el folículo dominante completa su desarrollo, y la vaca 
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vuelve al estro, iniciando un nuevo ciclo. Si la preñez ocurre, el Cuerpo Lúteo 

(CL) no regresa (no empequeñece) y los niveles de Progesterona  permanecen 

elevados a través de la preñez (García., 2010) 

 

En la actualidad, los principales métodos de sincronización son a base 

de progestágenos y su objetivo es retrasar la presentación del estro por medio 

de progesterona (P4) o progestágenos sintéticos, los cuales imitan la función 

del cuerpo lúteo, o acelerar el inicio del estro causando la regresión prematura 

del cuerpo lúteo utilizando agentes luteolíticos como la Prostaglandina F2œ 

(PGF2œ) o sus análogos (Peters, 1986). Los métodos originales usados para 

el control del ciclo estral involucra la extensión del período del diestro con la 

progesterona suficiente para permitir la ocurrencia espontanea de la luteólisis 

durante el período del tratamiento (Nacarrow et al.,1976). 

 

En datos recientes se indica que el estado del ciclo estral en que inicia el 

protocolo de TAI afecta los subsecuentes porcentajes de gestación. Debido a 

que el inicio en la fase lútea tardía entre los día 13 al 17 del ciclo estral, pueda 

llevar a la prematura regresión del CL, y las vacas son observadas en estro 

antes de la segunda inyección de GnRH del protocolo de TAI. De la misma 

forma si se inicia el protocolo de TAI durante la fase de metaestro en los  días 1 

al 4 del ciclo estral puede llevar al fracaso de la sincronización de una nueva 

oleada folicular por el momento de la primera inyección de GnRH, tal fracaso 

puede afectar el folículo ovárico, resultando en un CL que produce bajas 

concentraciones de P4, seguida de una ovulación inducida por la segunda 

inyección de GnRH del protocolo de TAI y puede comprometer los 

subsecuentes porcentajes de gestación. La iniciación del protocolo durante la 

fase de proestro del día 18 al 21 del ciclo estral, puede resultar en la 

incompleta regresión del CL después de la aplicación de PGF2α (Moreira et al., 

2000), debido a que las vacas con CL en regresión antes de la inyección de 

PGF2α  del protocolo de TAI tuvieron menor fertilidad, debido a la asincronía de 

la ovulación y la inseminación (Pancarci et al., 2002).  
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2.4.- INFLUENCIA DE LOS NIVELES DE PROGESTERONA AL INICIO DE 
LOS PROGRAMAS DE SINCRONIZACIÓN DE LA OVULACIÓN SOBRE LA 
FERTILIDAD 
 
2.4.1 Ovsynch. 
 
 Este programa de sincronización de la ovulación consiste en la 

inseminación artificial a tiempo fijo (TIA), evita la necesidad de la detección del 

estro (Fricke, 2004) y los resultados con Ovsynch indican que todas las vacas 

vacías podrían ingresar al protocolo sin importar su fase del ciclo estral 

(Pursley et al., 1995). Este protocolo consiste en la inyección de GnRH el día 0, 

que se encargará de reclutar un folículo ovulatorio; el día 7 de PGF2α para la 

regresión del CL y así permitir la maduración del folículo ovulatorio; 48 horas 

después la segunda inyección de GnRH la cual inducirá la ovulación y de 16 a 

20 horas se realizará la IA (Pursley et al., 1997).  

 

 Fricke (2004) menciona que la ovulación de un folículo en respuesta a la 

segunda inyección de GnRH ocurre en un 85% de las vacas productoras que 

reciben este protocolo. La ovulación ocurre entre 24 a 32 horas en vacas 

sincronizadas, seguida de una nueva oleada folicular (Pursley et al., 1995). 

 

 Algunas veces este sistema es conocido como el sistema Ovsynch de “la 

puerta trasera”, porque se usa como repasador para las vacas que no fueron 

detectadas en estro. Es común encontrar menores tasas de concepción en 

Ovsynch que en IA a estro detectado en hatos que utilizan este protocolo de 

esta forma (Fricke, 2004). 

 

 Algunas variantes se han adaptado en este protocolo, como es el uso de 

la bST que puede incrementar los porcentajes de gestación debido a los 

efectos antes de la inseminación, en desarrollo folicular y del CL, que ocurre 

durante el protocolo de TIA y debido también, a los efectos después de la 

inseminación. Si la bST incrementa los porcentajes de gestación debido a estos 

efectos antes de la inseminación, indica por anticipado que los porcentajes de 
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gestación podrían ser mayores en la aplicación de bST el día 0 del inicio del 

Ovsynch comparado con la aplicación el día de la IA (Moreira et al., 2000). Así 

como la incorporación del acetato de melengestrol (progestágeno) para 

suprimir el estro entre las inyecciones de  GnRH y PGF2α y eliminar la 

prematura expresión de estro y reforzar la fertilidad de la TIA (Hiers et al., 

2003) 

 

El principal factor que limita la fertilidad es la falla en la observación o la 

detección del calor y por lo tanto no se insemina al ganado en el momento 

apropiado. Durante muchos años, las prostaglandinas (PGF2α) se usaron en 

programas controlados de reproducción después del periodo de espera 

voluntario (55 a 60 días postparto) bajo palpaciones semanales de ovarios para 

determinar la presencia de un cuerpo lúteo funcional y observar que las vacas 

respondieran  apropiadamente después de 3 a 5 días de haber recibido la 

inyección. Este programa ha sido usado en algunas granjas lecheras 

mejorando la detección de calores. Actualmente han sido desarrollados varios 

programas reproductivos con el fin de sincronizar grupos de vacas lactantes en 

distintas fases del ciclo estral sin practicar la palpación rectal (Ruiz, 2004). 

 

 Nuevos estudios continúan refinando diversos métodos para la 

implementación de programas de servicio sistemático de la vaca en 

producción, alterando el tiempo de la IA con respecto a la ovulación y 

examinando varios  intervalos de tiempo relacionados con las inyecciones del 

protocolo original (Fricke, 2004). Recientemente, se han utilizado programas 

como Ovsynch, Cosynch, Presynch y Heatsynch con buenos resultados (Ruiz, 

2004). La incorporación sistémica de protocolos de sincronización de la 

ovulación en los programas reproductivos minimiza la necesidad de la labor de 

la detección de celo y ayuda a elevar el rendimiento del ganado lechero 

(Pankowski et al., 1995). 

 

La primera inseminación postparto representa  una oportunidad única 

para el manejo reproductivo de la vaca, por que en ese momento todas las 

vacas del hato tienen un estado de preñez conocido (vacías), lo cual permite el 
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uso del sistema de sincronización el cual involucra el uso de PGF2α sin riesgo 

de inducir un aborto (Fricke, 2004). 

 

Actualmente en el mercado se encuentran disponibles diferentes tipos 

de dispositivos intravaginales los cuales contienen concentraciones variadas de 

progesterona, como por ejemplo tenemos: CIDR-B (1,9 g de progesterona), 

PRID (1,55 g de progesterona), DIB (1 g de progesterona), DISPOCEL (1 g de 

progesterona), etc.  

 

Uno de los más utilizados es el CIDR-B. Este dispositivo consta con un 

implante en forma de T de silicona con un molde de nylon impregnado con 1,9 

g de progesterona. La mucosa vaginal absorbe aproximadamente 0,5 a 0,6 mg 

de progesterona al día, determinándose esta forma el bloqueo hipotalámico-

hipofisiario.  

 

El dispositivo es introducido en la cavidad vaginal a través de un 

aplicador semejante a un especulo que mantiene las extremidades de la T 

aproximadas a manera de facilitar su introducción. La extremidad distal del 

CIDR contiene un filamento de nylon que al final del periodo de utilización sirve 

para la remoción del dispositivo por tracción.  

 

El protocolo tradicional de utilización del CIDR preconiza la permanencia 

del dispositivo en la cavidad vaginal por un periodo de 9 días. En el día de 

aplicación del dispositivo se recomienda la aplicación intramuscular de 2 mg de 

Benzoato de Estradiol, principalmente con el objetivo de sincronizar el 

crecimiento folicular. En este mismo momento se administran 50 mg de 

progesterona vía intramuscular para auxiliar el inicio del bloqueo. Para grupo 

de animales cíclicos que serán tratados, se hace necesaria la aplicación de 

prostaglandina al momento de la retirada de los dispositivos. Como auxiliar del 

desencadenamiento de la ovulación, es de utilidad la administración de 1 mg 

de Benzoato de Estradiol intramuscular en el décimo día del protocolo, 

realizando la inseminación artificial a tiempo fijo cercano a las 50 hs posteriores 

a la retirada del dispositivo.  
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Existen protocolos que prevén la sustitución de Benzoato de Estradiol 

por dos aplicaciones de 100 mcg de GnRH, siendo la segunda realizada en el 

momento de la inseminación artificial.  

En vacas que están amamantando terneros con gran probabilidad de 

que se encuentren en estado de acíclia, al momento de retirar el CIDR, en vez 

de prostaglandina, se recomienda la aplicación de 400 a 700 UI de eCG, 

realizando un destete temporario de los terneros por 48 hs. En el décimo día 

del protocolo se inyecta por vía intramuscular 1 mg de Benzoato de Estradiol, 

realizando la inseminación artificial a tiempo fijo 24 hs después (Becaluba, 

2006). 

 

 

2.4.1.1.- DOBLE OVSYNCH 
 

En  los exámenes de sangre obtenidos de un subgrupo de vacas 

tratadas con estos dos programas ovsynch tradicional y Doble-Ovsynch de 

Presincronización  Obtuvieron concentraciones de progesterona circulante al 

inicio del Ovsynch IATF. Se obtuvo una mayor proporción de vacas que tenían 

alta concentración de progesterona circulante después de Doble-Ovsynch 

comparado con el presynch tradicional. En consecuencia, Doble-Ovsynch 

indujo más vacas a iniciar ciclicidad antes del protocolo de IA tiempo fijo.  

 

Actualmente, el grupo del Dr. Wiltbank en la Universidad de Wisconsin 

continúa desarrollando más investigación para estudiar las razones de fondo 

que explican una mayor fertilidad del protocolo Doble-Ovsynch ( Wiltbank, 

2008) quien coincide con un estudio realizado por Khalloub 2008 donde el 

protocolo de Doble-Ovsynch,  consiste en GnRH el Día 0, D-Cloprostenol el Día 

7, GnRH el Día 9, GnRH el Día 16, D-Cloprostenol el Día 23, GnRH el Día 25 e 

IATF 16 h más tarde. Por ejemplo, un estudio reciente usando variaciones de 

Doble-Ovsynch (Cunha et al., 2008) también apoya la hipótesis de que las 

mayores  concentraciones de progesterona circulante durante el intervalo de la 

primera GnRH a la PGF2_ de Ovsynch IATF es necesaria para maximizar la 

fertilidad en vacas que reciben IATF (protocolo con baja progesterona = 33.2%, 
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n=259 vs protocolo con alta progesterona = 48.2%, n=255). De modo que las 

recientes modificaciones en algunos procedimientos de IATF parecen mejorar 

las tasas de concepción de los animales tratados con Ovsynch. 

 

2.5.- COMPORTAMIENTO DE LA PROGESTERONA EN LA FASE MEDIO 
LUTEAL DESPUÉS DE LA SINCRONIZACIÓN, SU RELACION CON LA                              
GESTACIÓN 
 

 La progesterona contribuye a modular el ambiente endocrino 

preovulatorio y puede afectar la función del cuerpo lúteo subsecuente. 

Alternativamente la secreción insuficiente o excesiva de progesterona se ha 

asociado con alta mortalidad embrionaria y ciclos estrales prolongados, quizá 

debido a una incompatibilidad entre la función del útero y el desarrollo del 

embrión. A pesar de bastos estudios no se sabe con certeza cuales eventos o 

funciones reproductivas son afectados específicamente, ni cuales son los 

factores ambientales que inciden sobre la fertilidad (Villagomez., et al, 2000) 

  

Al realizar la sincronización de la ovulación para mejorar los porcentajes 

de inseminación a primer servicio, se reduce el  impacto de la pobre eficiencia 

en la detección de celos, después de realizar la inseminación, algunos 

animales que fallan en la concepción tardan un largo periodo que puede 

exceder los sesenta días respecto a la previa IA para que puedan ser 

nuevamente reinseminadas (Fricke et al., 2003), para esto es necesaria la 

incorporación de métodos efectivos de diagnóstico para identificar a las 

hembras vacías y reiniciar rápidamente con los servicios, y así mejorar la 

eficiencia reproductiva, los porcentajes de gestación y disminuir  los intervalos 

entre servicios (Fricke, 2002). 

 

 El uso de la P4 para la sincronización tuvo origen en Nueva Zelanda y 

Australia, donde se utilizó el CIRD (Controlled-Internal Drug-Releasing), que es  

un dispositivo que contiene P4, que fue usado en los primeros protocolos  de 

sincronización para la inseminación y resincronización. En la práctica, el 

dispositivo CIRD es insertado por un periodo de seis a ocho días, empezando 
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en los días 14 ó 16 después de previa inseminación con la aplicación de 

cipionato de estradiol (0.5 a 1.0 mg), para ayudar a sincronizar la oleada 

folicular. El benzoato de estradiol (0.5 a 1.0 mg), puede aplicarse a la remoción 

del dispositivo, para incrementar el comportamiento del estro, ya que una  de 

las limitaciones de la sincronización con P4 es el requerimiento de la detección 

de estro seguido al tratamiento, también mejora la respuesta ovulatoria, una 

alternativa es la administración de GnRH en sustitución de está hormona para 

sincronizar la oleada folicular (McDougall y Leoffler, 2004).   

 
 Chebel et al., 2003, comentan que la aplicación de la primera inyección 

de GnRH del programa de Ovsynch, a una hembra previamente inseminada, 

no causa daño a la gestación en curso. La primera inyección del protocolo de 

Ovsynch puede ser dada a todas las vacas aproximadamente una semana 

antes  del diagnóstico de gestación. Las vacas que son subsecuentemente 

diagnosticadas como vacías, pueden ser inyectadas con PGF2α y 48 horas 

después, inyectar con GnRH antes de inseminar a tiempo fijo. Si el diagnóstico 

de gestación por ultrasonido ocurre el día 28, entonces la reinseminación de las 

vacas vacías por TIA será en el día 30 a 31 y concluye que se obtienen altos 

porcentajes de gestación. 

  

Los ciclos de corta duración ocurren normalmente en la primera 

ovulación espontánea posparto en la mayoría de vacas de carne (Day et al 

1990); La liberación prematura de PGF2a por el útero (Cooper et al 1991), 

como resultado de los efectos de la baja progesterona (Zollers et al 1993) y 

estradiol (Mann et al., 2000) antes de la ovulación en los receptores de 

oxitocina y progesterona endometriales parecen ser la causa de la temprana 

regresión del cuerpo lúteo. La progesterona producida durante la fase luteal 

corta puede ser necesaria para el establecimiento de una función luteal normal 

en el siguiente ciclo estral (Short et al 1990; Mihm 1999).  

 

La mayoría de las vacas vacías retornan a estro entre los días 20 a 24 

después de la primera inseminación. Si el diagnóstico de gestación por 

ultrasonido se realiza aproximadamente el día 29, las vacas que no están 
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gestantes, se encuentran entre los días 5 y 9 del subsecuente ciclo estral. Esta 

fase temprana del ciclo estral representa un periodo donde el CL es sensible a 

la PGF2α y el folículo dominante está presente en el ovario. Así, un simple 

sistema de dos inyecciones que consiste en  la aplicación de PGF2α para la 

regresión del CL y la GnRH administrada cuarenta y ocho horas más tarde 

estimula la ovulación, logrando una  rápida resincronización, fijando el tiempo 

de la IA (Lucy, 2005). 

 
 
 
 
III MATERIALES Y MÉTODOS. 

 
3.1 Descripción del área de estudio. 
 

La  presente investigación se llevó a cabo en el establo Ampuero 

localizado en el km 6.5 de la carretera  Torreón-Mieleras del municipio de 

Torreón, Coahuila, situado en la latitud 26° norte, longitud 103° oeste y  a una 

altitud de 1,140 m sobre el nivel del mar (Schmidt, 1989), la temperatura 

promedio es de 23.4°C y la precipitación pluvial promedio anual es de 230 mm³ 

(C.N.A., 2006). El establo cuenta con 1855 animales en producción, en sistema 

intensivo, teniendo un promedio de producción diaria de 30.02 litros por vaca, 

llevándose a cabo 3 ordeñas diarias iniciando la primera a la 08:00 hrs., la 

segunda a las 16:00 hrs. y la tercera a las 24:00 hrs. 

 

 
3.2 Descripción de los animales.  
 

Se utilizaron 79 vacas Holstein, con peso corporal entre 500 y 600 kg, 

con producción láctea similar, buen estado de salud general y con un número 

similar de servicios. Las vacas fueron alimentadas a libre acceso con una dieta 

con una proporción de forraje / concentrado de 48.5 /51.5, respectivamente, el  

alimento fue ofrecido por la mañana, tarde y noche coincidiendo con el horario 

de las ordeñas.  
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3.3 Diseño del experimento. 
 

 Para comenzar el estudio se llevó a cabo previamente un  diagnóstico 

de gestación (43 ± 3 días post-servicio) conforme al manejo reproductivo del 

establo, en el cual para el inicio de ambos tratamientos, se integraron al estudio 

las hembras diagnosticadas vacías y con la presencia de un cuerpo lúteo 

funcional por palpación rectal. Todos los animales del experimento fueron 

inyectadas vía intramuscular (IM) con 530 µg de Prostaglandinas F2α (Celosil, 

Schering-Ploung, Friesoythe, Alemania), posteriormente fueron distribuidos 

aleatoriamente en dos protocolos de sincronización de la ovulación e 

inseminación a tiempo fijo. 

 

Cuadro 1.-  Heatsynch 

Protocolo de sincronización de la ovulación a tiempo fijo para la rápida 

inseminación, con la aplicación de ECP.           
 
                           PGF2α               ECP                                   TAI 

 
                                         24 hrs.                     48 hrs.           
 

 

Grupo A (n 39)= PGF2α (IM), 24 hrs. Posteriormente se aplicó 1mg de 

ECP (ECP, Pharmacia & Upjohn, Kalamazoo, MI, EUA), (IM) y se inseminaron 

a las 48 hrs independientemente de los signos de celo. 

 
Cuadro 2.-   Ovsynch 

 Protocolo de sincronización de la ovulación a tiempo fijo para la rápida 

inseminación,  con la aplicación de GnRH.  
 

                           PGF2α                                     GnRH          TAI 

 
                                                   48 hrs.                       24 hrs.                 
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Grupo B (n 40)= PGF2α (IM), 48 hrs. posteriores se aplicó 100 µg  de 

GnRH (Fertagyl, Intervet, Milan, Italia), (IM) y se inseminaron a las 16 hrs 

independientemente de los signos de celo.  

 

Para la aplicación de los tratamientos se utilizaron jeringas de tres a 

cinco ml y agujas desechables 

 

Todas las hembras de los dos grupos, fueron inseminadas con semen 

de toro de fertilidad probada por técnicos inseminadores de basta experiencia. 

El celo fue identificado por medio de actividad electrónica,  crayones en la base 

de la cola, observación y palpación rectal, para verificar la calidad del estro en 

que se encontraba el animal. Las vacas que no presentaron un celo después 

de la inseminación, se diagnosticaron por palpación rectal, a los 43±3 días 

post-servicio para la identificar el estado de gestación. 

 

 
3.4 Obtención de muestras de sangre para la determinación de 
progesterona. 
 
 Las muestras de sangre se recolectaron de la vena coccigea al momento 

del diagnóstico del cuerpo lúteo, al momento de realizar IA, 13 días después de 

la IA y la última toma de muestra fue 21 días después de la IA, se utilizaron 

agujas Vacutainer desechables en tubos de 7.0 ml con 40.0 µg de heparina 

como anticoagulante. Los tubos con las muestras obtenidas se centrifugaron a 

2,500 rpm para la separación del plasma que se congeló en tubos Eppendorff a 

-20°C hasta el día de la determinación hormonal. Las muestras de plasma 

fueron procesadas en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Autónoma de México, para la determinación de progesterona y se 

realizó  el método de radioinmunoanálisis (RIA) de fase sólida para cuantificar 

los niveles de esta hormona, mediante un componente de un equipo comercial 

(COAT-A-COUNT, progesterone).   
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3.5.- Variables evaluadas. 
 

En el experimento se valoraron para ambos grupos las siguientes 

variables: 

• Precisión del diagnóstico del cuerpo lúteo al inicio del 

tratamiento por los niveles de progesterona sérico 

• Relación entre los niveles de progesterona al inicio del 

tratamiento con las tasas de concepción. 

• Dinámica de la progesterona durante el tratamiento y hasta 

los 21 días post-servicio 

 
 
IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

El diagnóstico del CL del total de las vacas que entraron al experimento, 

sin considerar a que grupo serían designadas, fue confirmado por lo niveles 

plasmáticos de P4, donde las vacas que tuvieron concentraciones de ≥1ng/ml 

fueron significativamente mayores comparadas con las vacas que tuvieron 

<1ng/ml, como se ilustra en la figura  1 

 

 

 
Fig 1.- PRESICIÓN DEL DIAGNÓSTICO DEL CL POR LOS NIVELES DE 

PROGESTERONA 
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Según la sincronización corta hay una efectividad del 70.8% a la 

palpación rectal que contienen niveles mayores a 1 ng/ml. Esta figura 

representa el porcentaje total de las vacas que entraron al experimento y se 

diagnosticaron con CL por palpación rectal además se confirmaron mediante 

niveles de P4 en ng/ml.  

 

 Varios días después de la ovulación las concentraciones circulantes de 

P4 alcanzan niveles de 1 ng/ml, que generalmente se aceptan como evidencia 

de la existencia de un CL activo, sin embargo, las concentraciones siguen 

elevándose, alrededor de una semana después de la ovulación, las 

concentraciones características de una fase lutea corresponden de 6 a 10 

ng/ml, manteniéndose eso niveles hasta el reconocimiento materno de la 

gestación (Zarco, 2005), en este estudio se considero que el 100% de las 

vacas tenían presente un CL, sin embargo, sólo un 70.8% de ellas tenían 

niveles de P4 por encima de 1ng/ml.  

 
En los resultados  obtenidos en este estudio se puede observar que en 

relación a la tasa de preñez con los tratamientos de Heatsynch y Ovsynch 

respectivamente, no se encontró diferencia significativa (Cuadro 1), a pesar de 

que numéricamente llegaron más vacas al diagnóstico del grupo de GnRH.   

 

La relación entre los niveles de P4 al inicio de ambos tratamientos y los 

porcentajes de preñez no tuvo diferencia significativa, considerando que en el 

estudio no se está tomando el día del ciclo estral en que se encuentran los 

animales (cuadro 1).   
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FIG 2.- COMPORTAMIENTO DE LA P4 EN RELACIÓN A LA FERTILIDAD 

 
  

Al analizar los niveles de P4 en la Fig. 1, no hubo diferencia significativa 

en los  porcentajes de gestación, fueron similares en las hembras con niveles 

altos y bajos de P4, sin considerar la hormona que fue aplicada posteriormente, 

donde se puede considerar que las vacas respondieron aceptablemente al 

tratamiento con PGF2α o el CL estaba en fase de regresión, como indican 

Acosta et al. (2002).   
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Figura 3.- DINÁMICA DE LA P4 EN VACAS GESTANTES 

 

Los resultados obtenidos coinciden con el reporte de Moreira et al. 

(2000b), quienes encontraron mayores tasa de preñez cuando los niveles de 

P4 resultaron ser altos al inicio y al séptimo día del Ovsynch (38.4%), sin 

embargo, en el presente estudio no se administró la primera GnRH del 

protocolo original, ya que se administró la PGF2α en la detección del CL y así 

dicha hormona se encargaría de la regresión de éste, como lo señala Hafez 

(2003).   

 

 
FIGURA 4.- DINÁMICA DE LA P4 EN VACAS VACÌAS 
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Posiblemente las vacas que tuvieron progesterona baja (Fig 2) y un cuerpo 

lúteo detectado (cuadro 2), ya habían liberado prostaglandina F2α endógena 

previamente, y es por esto que las tasas de preñez no se vieron afectadas. Por 

otro lado el grupo con P4 alta, se logró que esta hormona bajara por la 

aplicación de la PGF2α inyectada o por vía exógena (Palmas., 2007)  

 
 

Cuadro 1.- Tasa de preñez (%) de vacas sincronizadas e inseminadas en 

ambos protocolos. 

 

Tratamiento No de Vacas % Gestación 

ECP 39 23 

GnRH 40   22.5 

 

 
 
 

 Sin embargo, otros estudios realizados por Fricke et al. 2003, obtuvieron 

un 38% de tasa de preñez cuando el protocolo de Ovsynch al inicio de él día 33 

después de previa la IA, lo que hace diferir con las tasas de preñez de este 

estudio, donde no se aplico la primera inyección de GnRH del protocolo 

original, coincidiendo con este autor el mismo intervalo de tiempo para realizar 

la IA, lo que puede indicar que la aplicación de esta hormona puede tener 

efecto en la fertilidad. 

 

Cuadro 2.- Tasa de preñez (%) en relación con los niveles de P4 al inicio y 

tomando en cuenta el protocolo perteneciente de las vacas inseminadas. 

 

 
Grupo 

Gestantes 

                  ≥1ng/ml                                    <1ng/ml  

ECP                     (6/30)  20%                    (3/9)  33%  

GnRH                    (6/25)  24%                     (3/15)  20% 
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 Cuadro 3.- Tasa de preñez (%) en relación con los niveles de P4 al 

inicio del protocolo de las hembras sincronizadas e inseminadas, sin considerar 

el protocolo utilizado. 

 

Nivel de P4 Gestantes 

≥1ng/ml   22 % (12/55) 

<1ng/ml 25%  (6/24) 
 

 

 

 

Los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos por Lucy (2005), 

donde  menciona que los porcentajes en la tasa de preñez fueron similares 

para el sistema de dos inyecciones  (PGF2α + GnRH) y protocolo original de 

Ovsynch (23.9% y 24.6% respectivamente). 

 

En un estudio realizado por Stevenson et al. (2003) donde compararon 

un grupo tratado sólo con la inyección de PGF2α, el día 27 ó 29 obteniendo un 

22% de tasa de preñez contra un grupo (PGF2α+GnRH) iniciando en el mismo 

intervalo de tiempo, con 23% de tasa de preñez, coincidiendo con las tasas de 

preñes similares a las encontradas en este estudio.  

 

 En un estudio realizado por Peters y Pursley 2002, indican que los 

niveles de P4 ≥1ng/ml en el día 7 del protocolo que cuando se administra la 

PGF2α, fue similar para el grupo Ovsynch y Presynch (82.9% y 95.3% 

respectivamente), de igual forma no obtuvieron diferencia significativa entre 

grupos en las tasas de  gestación de 38.3% para Ovsynch y 41.5% para 

Presynch. 

 Los resultados obtenidos contrastan con el reporte de (Moreira et 

al.,2000b), quienes encontraron mayores tasa de preñez cuando los niveles de 

P4 resultaron ser altos al inicio y al séptimo día del Ovsynch (38.4%), sin 

embargo, en el presente estudio no se administró la primera GnRH del 

protocolo original, ya que se administró la PGF2α en la detección del CL y así 
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dicha hormona se encargaría de la regresión de éste, como lo señala (Hafez.-   

2003).  

 

 Los porcentajes de gestación, fueron similares en las hembras con 

niveles altos y bajos de P4, sin considerar la hormona que fue aplicada 

posteriormente, donde se puede considerar que las vacas respondieron 

aceptablemente al tratamiento con PGF2α o el CL estaba en fase de regresión, 

como indican (Acosta et al., 2002).   

 
 

V CONCLUSIONES. 
 

Después de analizar los resultados obtenidos de nuestra investigación 

podemos concluir que: 

 

1.-  En la práctica reproductiva diaria se pueden cometer errores al 

diagnóstico rectal de estructuras ováricas, pues en nuestro trabajo de todas las 

vacas diagnosticadas con CL activo para realizar un protocolo de inseminación 

a tiempo fijo solo el 70.8 % tenían CL activo al momento de iniciar el protocolo 

lo que  podía influenciar en las tazas de fertilidad. 

 

2.-   Los niveles de P4 al inicio de un protocolo para la inseminación a tiempo 

fijo no tuvo efecto sobre la fertilidad. 

 

3.-  El comportamiento de la P4 en caso del protocolo ovsynch, tuvo una 

tendencia a ser superior a los 21 días que para el heatsynch, aunque  su 

comportamiento general del muestreo fue similar, tanto para vacas vacías y 

gestantes de ambos esquemas. 
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