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RESUMEN

Con el fin de determinar la tasa de manifestación del estro y la tasa de gestación en vaquillas Criollo Lechero 
Tropical (CLT), sincronizadas con una dosis baja (12,5 mg) de PGF2α. Cincuenta y cuatro vaquillas CLT cíclicas 
fueron asignadas al azar a 2 tratamientos: a) Dosis baja (DB; n=27): inyección intramuscular (IM) de 12,5 mg 
PGF2α; y b) Dosis completa (DC, n=27; grupo control): inyección IM de 25 mg PGF2α. Desde 12 h después de 
la PGF2α y durante 5 días se realizó detección de estros cada 4 h por 30 min para determinar el inicio y final del 
estro, su duración y la tasa de manifestación del estro. Las vaquillas recibieron inseminación artificial (IA) 12 h 
pos-estro detectado y fueron monitoreadas por ultrasonografía transrectal cada 4 h desde el final del estro hasta la 
ovulación para determinar el tiempo y tasa de ovulación. Las vaquillas que repitieron calor recibieron una segunda 
IA. Se diagnosticó la gestación 45 días pos-IA. La tasa de manifestación del estro y de ovulación fue 100% en 
ambos tratamientos. No hubo diferencia significativa (P>0,5) entre tratamientos en el tiempo de inicio del estro 
y de ovulación, duración del estro y tasa de gestación a primer servicio de IA. La tasa de gestación a segundo 
servicio de IA y la tasa de gestación general fueron significativamente mayores (P<0,05) para DB que para DC 
(77,7% y 74 vs 30% y 37%), respectivamente. La sincronización con dosis baja de PGF2α resultó en aceptable 
tasa de gestación general en vaquillas CLT, lo que significa menor costo del programa de sincronización.
Palabras clave: Criollo Lechero Tropical, sincronización estro.

Estrus manifestation and pregnancy rate 
 in Tropical Milking Criollo heifers synchronized with a low dose of PGF2α

ABSTRACT 

In order to determine estrus manifestation and pregnancy rates in Tropical Milking Criollo (CLT) heifers 
synchronized to estrus with a low dose (12,5 mg) of PGF2α fifty-four cyclic virgin CLT heifers were randomly 
assigned to two treatments: 1) Low dose (DB; n=27): i.m. injection of 12,5 mg PGF2α; and 2) Complete dose 
(DC, n=27; control group): i.m. injection of 25 mg PGF2α. From 12 h after PGF2α and during five days estrus was 
detected every 4 h for 30 min to determine the start and end of estrus, estrus duration and estrus manifestation 
rate. Heifers were artificially inseminated (IA) 12 h after estrus detection and were monitored by transrectal 
ultrasonography every 4 h from the end of estrus until ovuation to determine time and rate of ovulation. Repeat 
breeder heifers received a second IA service. Pregnancy was diagnosed 45 days after IA. Estrus manifestation and 
ovulation rates were 100% in both treatments. No significant (P>0.0%) difference was found among treatments 
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for time of estrus and ovulation, estrus duration or pregnancy rate at first IA service. Pregnancy rate at second 
IA service and overall pregnancy rate were significantly (P<0.05) higher for DB than for DC (77.7% and 74% vs 
30% and 37%), respectively. Estrus synchronization with a low dose of PGF2α resulted in an acceptable overall 
pregnancy rate in CLT heifers, which is reflected in a lower cost of the estrus synchronization program.

Keywords: Tropical Milking Criollo, dinoprost tromethamine, PGF2α, oestrus synchronisation, heifers.

INTRODUCCIÓN

La sincronización del estro es una herramienta 
efectiva para incorporar el uso de la inseminación 
artificial (IA) en vaquillas de reemplazo para reducir 
la edad al primer parto (Beal, 1998). Una hormona 
comúnmente usada para la sincronización del 
estro en el bovino es la prostaglandina F2α (PGF2α) 
o sus análogos, que sincronizan el estro cuando 
son administrados solos después del día 5 del ciclo 
estrual, cuando el cuerpo lúteo es funcional y tiene 
la capacidad de responder al efecto de la PGF2α 
(Richardson et al., 2002). 

El tratamiento de vaquillas lecheras con una 
inyección de PGF2α resultó en tasas de detección 
de estros de 60% (Stevenson et al., 2006) y 91% 
(Tanabe y Hann, 1984). En vaquillas tratadas con 2 
inyecciones de PGF2α y 11 días de diferencia, la tasa 
de manifestación del estro después de la segunda 
dosis de PGF2α fue 100% (Jochle et al., 1982). Con el 
fin de reducir el costo de la sincronización del estro, 
algunos autores han estudiado la eficacia de dosis 
bajas de PGF2α administradas por vía intramuscular 
(IM) para inducir la luteólisis y sincronizar el estro, 
reportando resultados similares en comparación con 
el uso de la dosis completa convencional de PGF2α 
(Suñe et al., 1985; Fernandes et al., 1994). 

El ganado Criollo Lechero Tropical (CLT), 
es un descendiente Bos taurus del ganado traído 
a Latinoamérica por los españoles durante la 
colonización (Santellano-Estrada et al., 2008). El 
ganado CLT fue introducido a México en la década de 
1960 desde Centroamérica (De Alba y Kennedy, 1994), 
y en la actualidad se encuentra en áreas remotas de 
México. La raza CLT representa un recurso genético 
valioso para el mejoramiento de la productividad del 
ganado lechero en el trópico mexicano dada su buena 
adaptación a las condiciones del ambiente tropical y al 
vigor híbrido que resulta de su cruza con razas europeas 
o cebuinas (Cunningham y Syrstad, 1987). El ganado 

CLT tiene mayor fertilidad, tasa de sobrevivencia y 
longevidad que otras razas adaptadas, presenta cierta 
similitud con la raza Jersey, produce leche con alto 
porcentaje de grasa, proteínas y sólidos totales (De 
Alba, 1997; Rosendo-Ponce y Becerril-Pérez, 2002), 
y ha sido usado bajo selección para producción de 
leche desde la década de 1970 (Santellano-Estrada et 
al., 2008). Sin embargo, la literatura con respecto al 
desempeño reproductivo del ganado CLT es escasa, 
y no hay información disponible sobre su respuesta a 
tratamientos para la sincronización del estro. 

El objetivo del presente estudio fue determinar el 
efecto de usar una dosis baja de PGF2α para sincronizar 
el estro, sobre las tasas de manifestación de estro, 
ovulación y gestación en vaquillas CLT en el trópico 
mexicano.   

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El estudio fue realizado en un hato de ganado CLT 
perteneciente al Colegio de Postgraduados Campus 
Veracruz, localizado en Veracruz, México, a 19° 16’ 
Latitud norte y 96° 16’ Longitud oeste, a 20 m.s.n.m., 
en la costa central del Golfo de México, con clima 
subtropical húmedo, temperatura anual promedio de 
26,5 °C y precipitación pluvial anual media de 1230 
mm.

Animales experimentales y manejo

Se incluyeron en el estudio 54 vaquillas CLT 
vírgenes cíclicas con rango de edad de 18 a 24 
meses y 240 a 250 kg de peso. Las vaquillas fueron 
manejadas bajo pastoreo rotacional en praderas de 
Panicum maximum, Brachiaria brizantha y Cynodon 
plectostachyus, con acceso ad libitum a sales 
minerales y agua, pero sin recibir suplementación 
alimenticia. 
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Sincronización y detección del estro e inseminación 
artificial

Once días antes de sincronizar el estro (día -11), 
todas las vaquillas fueron evaluadas por palpación 
y ultrasonografía (US) transrectal para detectar 
la presencia de un cuerpo lúteo y confirmar la 
ciclicidad. Con la finalidad de que todas las hembras 
se encontraran en la misma etapa de la fase lútea al 
momento de recibir el tratamiento sincronizador, 
el día -11 se presincronizó el estro mediante una 
inyección IM con 25 mg de PGF2α natural (dinoprost 
trometamina, Lutalyse®, Lab. Pfizer, México). Ese 
mismo día se evaluó la condición corporal, que resultó 
de 2,5 a 3,0 en escala de cinco puntos (1= emaciada a 
5= obesa; Wildman et al., 1982). 

Todas las evaluaciones ultrasonográficas del 
estudio fueron realizadas con un ultrasonido portátil 
Vet Scan 750 con transductor transrectal de 5 MHz. 
El día 0, las vaquillas (n = 54) se distribuyeron al azar 
en 2 grupos de tratamiento para sincronizar el estro: 
a) Dosis baja (DB; n = 27): donde recibieron una 
inyección IM de 12,5 mg de PGF2α; y b) Dosis completa 
(DC, n = 27; grupo control): con una inyección IM de 
25 mg de PGF2α cada una. En todas las vaquillas, a 
partir de 12 h después de la segunda aplicación de 
PGF2α y durante 5 días se realizó detección visual de 
estros cada 4 h durante 30 min para determinar el 
tiempo de inicio y final del estro con el propósito de 
conocer su duración, así como para determinar la tasa 
de manifestación del estro. 

El inicio del estro fue considerado como el primer 
momento en que una vaquilla recibió al menos una 
monta por más de 3 seg por parte de alguna de sus 
compañeras de hato, y el final del estro fue cuando 
la vaquilla que previamente permitió ser montada 
rechazó una nueva monta. La detección del estro fue 
realizada por personal capacitado en esta tarea y se 
basó en la conducta homosexual de las vaquillas, 
ya que no se utilizó toro recelador. Las vaquillas 
permanecieron con sus compañeras de hato durante 
el experimento. 

En ambos grupos de tratamiento, las vaquillas 
recibieron IA 12 h después del estro detectado. La 
detección de estros continuó durante los siguientes 
21 días, y las vaquillas que volvieron a mostrar estos 
signos recibieron un segundo servicio de IA. El 
diagnóstico de gestación se realizó mediante US 45 
días después de la IA.

Determinación del tiempo y tasa de ovulación

Todas las vaquillas fueron  monitoreadas mediante 
US cada 4 h desde el final del estro hasta la ovulación 
para determinar el tiempo y la tasa de ovulación. 
La ovulación fue definida como la desaparición del 
folículo más grande determinada por US. El tiempo 
de ovulación fue considerado como el promedio 
entre el último momento en que fue visto el folículo 
ovulatorio y el primer momento en que no fue 
observado en la US.

Análisis de los datos

Las tasas de manifestación de estro, ovulación y 
gestación se analizaron mediante Chi-cuadrada. El 
tiempo de inicio del estro después del tratamiento, 
duración del estro, y  tiempo de ovulación fueron 
analizados mediante PROC GLM, incluyendo análisis 
de mediciones repetidas; para separación de medias se 
utilizó la prueba de Tukey. Todas las pruebas fueron 
del paquete estadístico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En DB y DC la tasa de manifestación del estro en 
respuesta al tratamiento fue 100%. No se encontró 
diferencia entre tratamientos en el tiempo de inicio 
del estro después de la PGF2α, ni en la duración del 
estro (Cuadro). La tasa de ovulación en respuesta a la 
sincronización con PGF2α fue 100% para DB y DC, 
y no hubo diferencia entre tratamientos en el tiempo 
de ovulación después de la PGF2α (Cuadro). Todas 
las vaquillas DB y DC mostraron signos de estro en 
respuesta al tratamiento y por tanto recibieron IA, sin 
obtenerse diferencia en la tasa de gestación a primer 
servicio de IA en los grupos DB y DC (Cuadro). 
Particularmente, 18 vaquillas DB y 20 vaquillas DC 
mostraron nuevamente signos de estro y por tanto 
recibieron un segundo servicio de IA, resultando 
mayor la tasa de gestación para las vaquillas DB que 
para las DC (P<0,05; Cuadro). 

La tasa de gestación general  después de los dos 
servicios de IA fue mayor para DB en comparación 
con DC (P<0,05; Cuadro). Las vaquillas que reciben 
PGF2α para sincronizar el estro generalmente muestran 
comportamiento estral en los 5 días siguientes al 
tratamiento, con tasa de manifestación del estro de 
90% a 95% (Tanabe y Hann, 1984; Hernández et al., 
1994). 
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Usualmente se recomienda sincronizar el estro 
con dos inyecciones de 25 mg de PGF2α natural con 
diferencia de 11 o 14 días (Beal, 1998), porque todas 
las hembras deben tener un cuerpo lúteo sensible a 
la acción de las prostaglandinas al momento de la 
segunda inyección de PGF2α (Mapletoft et al., 2009). 

Sin embargo, el relativamente alto costo de la 
dosis convencional de PGF2α administrada vía IM. es 
un factor que limita su uso en hatos con numerosos 
vientres, lo que ha dado lugar a investigaciones 
para estudiar la eficacia de dosis reducidas de PGF2α 
administradas vía IM, a fin de lograr la luteólisis y 
sincronizar el estro en el bovino (Horta et al., 1986; 
Alvarez et al., 1989). 

En el presente estudio, la dosis baja de PGF2α (12,5 
mg) resultó tener la misma eficacia para provocar 
manifestación de conducta estral en vaquillas CLT, 
que la dosis de 25 mg comúnmente recomendada. La 
alta tasa de manifestación del estro y de ovulación en 
respuesta a la dosis baja de PGF2α pudo ser debida, 
además de la condición de vaquillas, a la menor talla 
en cuanto a tamaño del ganado CLT, en comparación 
con las razas europeas y cebuinas, dado que las vacas 
CLT adultas promedian 400 kg de peso (De Alba, 
1985). Esto podría sugerir que la dosis de PGF2α 
necesaria para causar luteólisis y manifestación del 
estro depende del tamaño del animal. 

La tasa de manifestación del estro obtenida en 
el presente estudio con ambas dosis de PGF2α fue 
mayor que la reportada en vaquillas tratadas vía IM 
con la dosis convencional o con dosis reducidas de 
PGF2α, tales como 65% y 53% en vaquillas Holstein 
tratadas con 500 µg (dosis convencional) o 250 µg de 
cloprostenol, respectivamente (Gioso et al., 2005); 
60% y 40% para vaquillas Holando-Argentino 
tratadas con 500 µg o 125 µg de cloprostenol, 
respectivamente (Callejas et al., 1996); y 78% y 57% 
en vaquillas cruzadas tratadas con 150 µg o 75 µg de 
cloprostenol, respectivamente (Cembranelli, 2005). 
Estos resultados sugieren que la administración IM 
de dosis reducidas de PGF2α puede resultar efectiva 
para inducir la manifestación del estro, similar a los 
hallazgos del presente estudio.

Al comparar con resultados obtenidos después del 
tratamiento con 2 inyecciones de la dosis convencional 
de dinoprost (25 mg) con 11 o 14 días de diferencia, 
la tasa de manifestación del estro en este estudio 
con ambas dosis de PGF2α fue similar a reportes 
previos, tales como 87% a 98% en vaquillas Holstein 
(Stevenson et al., 2000) y 77% en vaquillas Holando-
Argentino (Callejas et al., 2003). Sin embargo, la 
tasa de manifestación del estro fue mayor que otras 
reportadas en vaquillas Bos taurus de razas cárnicas, 
que varían de 54% a 75% (Rogers et al., 2003; Lamb 

Cuadro. Tasa de manifestación del estro, tiempo de inicio del estro, duración del estro, tasa de ovulación, 
tiempo de ovulación y tasa de gestación a 1º y 2º servicio de inseminación artificial (IA) en 
vaquillas Criollo Lechero Tropical sincronizadas con dosis baja (DB) o dosis completa (DC) de 
PGF2α natural.

DB 12,5 mg (n = 27) DC 25 mg (n = 27) Promedio
Tasa de manifestación del estro (%) 100a 100a 100
Inicio del estro después de PGF2α (h)* 59,7 ± 16,4a 55,3 ± 19,2a 57,5 ± 17,8
Duración del estro (h)* 10,5 ± 7,8a 10,0 ± 7,8a 10,2 ± 7,8
Tasa de ovulación (%) 100a 100a 100
Tiempo de ovulación después de PGF2α (h)* 91,0 ± 14,0a 89,0 ± 13,0a 90,0 ± 13,5
% gestación a 1er servicio de IA (n/N)§ 22,2 (6/27)a 14,8 (4/27)a 18,5 (10/54)
% gestación a 2° servicio de IA (n/N)ǂ 77,7 (14/18)a 30,0 (6/20)b 52,6 (20/38)
% gestación general (n/N)¥ 74 (20/27)a 37 (10/27)b 55,5 (30/54)
a,b Diferente literal por fila indica diferencia estadística (P<0,05).
*Datos presentados como media ± desviación estándar.
§Vaquillas gestantes / vaquillas que recibieron 1er servicio de IA.
ǂVaquillas gestantes / vaquillas que recibieron 2° servicio de IA.
¥Vaquillas gestantes a 1er y 2° servicio de IA / total de hembras en el grupo. 
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et al., 2004). La alta respuesta a la manifestación 
del estro obtenida en el presente estudio pudo haber 
sido influida por la raza, dado que es posible que el 
ganado CLT muestre comportamiento estral intenso; 
sin embargo, esto no puede afirmarse porque no 
se conocen las características de comportamiento 
reproductivo de esta raza. Además, la presencia de 
dos o más vaquillas en estro al mismo tiempo, junto 
con la continua detección de estros llevada a cabo en 
el estudio, pudieron también haber influido en la alta 
tasa de manifestación del estro, similar a lo indicado 
por Orihuela et al. (1983).

Aunque el intervalo desde la aplicación de la 
PGF2α hasta la manifestación del estro comúnmente 
es dentro de los cinco días siguientes al tratamiento, 
este intervalo depende de la etapa de desarrollo de 
la oleada folicular al momento de la inyección de 
PGF2α (Beal, 1998). En las vaquillas DB, el tiempo de 
manifestación del estro después de la PGF2α fue más 
corto que algunos intervalos previamente reportados 
en vaquillas cruzadas, tales como 68 ± 17 h después 
del tratamiento con una inyección IM de 500 µg o 
250 µg de cloprostenol (Gioso et al., 2005), y 73 ± 18 
h después de recibir una dosis IM de 150 µg o 75 µg 
de cloprostenol (Cembranelli, 2005). 

Sin embargo, el tiempo de manifestación del estro 
en las hembras DB (59,7 ± 16,4 h) fue comparable al 
reportado por Stevenson et al. (2000) en vaquillas 
Holstein tratadas con 2 inyecciones de 25 mg de 
dinoprost con 11 o 14 días de diferencia, de 55 ± 3,5 h. 
La duración promedio del estro tanto en vaquillas DB 
(10,5 ± 7,8 h) como DC (10,0 ± 7,8 h) resultó diferente 
a la reportada por Stevenson et al. (2000) de 15,6 ± 1,6 
h en vaquillas Holstein.

En el presente estudio, el tiempo de ovulación 
después de la inyección de PGF2α para los grupos DB 
(91,0 ± 14,0 h) y DC (89,0 ± 13,0 h) fue más corto 
que el reportado por Evans et al. (2003) de 110 ± 5 
h en vaquillas lecheras, pero más largo que las 84 ± 
8 h obtenidas por Colazo et al. (2002) en vaquillas 
de razas cárnicas, con tasa de ovulación de 89%, en 
ambos estudios con el uso de 2 inyecciones IM de 25 
mg de dinoprost.

Aunque las tasas de manifestación del estro y de 
ovulación fueron del 100% para ambos tratamientos, 
la tasa de gestación obtenida a primer servicio de 
IA en DB (22,2%) y DC (14,8%) resultando baja, en 

comparación con la mayoría de reportes en vaquillas 
lecheras y productoras de carne. 

Esto probablemente fue debido a la manipulación 
del aparato reproductor después de la IA durante las 
US realizadas para determinar el momento y tasa de 
ovulación, lo que tal vez causó estrés a las hembras 
y afectó la fertilidad (Tilbrook et al., 2000). Sin 
embargo, al considerar el primer y segundo servicio 
de IA, la tasa de gestación en las vaquillas DB (74%), 
fue comparable a la mayoría de los reportes. En 
vaquillas Holstein tratadas con 2 inyecciones de 25 
mg de PGF2α y que recibieron IA después del estro 
detectado, las tasas de gestación fueron de 45% a 
78% (Stevenson et al., 2000), 54% (Callejas et al., 
2003) y 63% (Stevenson et al., 2008), mientras que 
en vaquillas Bos taurus de razas cárnicas las tasas 
de gestación fueron 46% (Rogers et al., 2003) y 48% 
(Lamb et al., 2004). 

CONCLUSIONES

La sincronización del estro con la mitad de la dosis 
convencional de PGF2α resultó en alta respuesta al 
estro y aceptable tasa de gestación general después de 
dos servicios de IA en vaquillas CLT; esto se traduce 
en un menor costo del programa de sincronización. 
Sin embargo, es necesario realizar más investigación 
para conocer  la respuesta de las vaquillas CLT 
sometidas a diferentes protocolos para sincronizar el 
estro y aquéllas con estro espontáneo, con el propósito 
de ampliar los conocimientos relacionados con las 
características reproductivas y el desempeño de este 
ganado que se encuentra en el trópico mexicano. 
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