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RESUMEN 

César Wilfredo Solórzano Hernández: EVALUACiÓN DE LA EFICIENCIA DE UN 
DISPOSITIVO INTRAVAGINAL LIBERADOR DE PROGESTERONA (CIDR), 
NUEVO y REUTILIZADO, PARA LA SINCRONIZACiÓN DEL ESTRO EN UN 
PROGRAMA REPRODUCTIVO EN GANADO BRANGUS (Bajo la dirección del 
Dr. Salvador Romo García). 

El presente trabajo se llevó a cabo en el rancho ganadero Tenacitas, ubicado en 
Soto la Marina, municipio de Tamaulipas, México. Se evaluó el efecto de reutilizar 
un dispositivo intravaginalliberador de progesterona natural (CIDR-B® 1.9 g) en un 
programa reproductivo en ganado bovino de raza Brangus negro, sobre el 
porcentaje de estros por período de detección (EPD), porcentaje de estros 
acumulados (PEA), porcentaje de cuerpos lúteos detectados el día de la 
transferencia de embriones (CLd), porcentaje de gestación (PG) con transferencia 
embrionaria (TE) o con inseminación artificial, porcentaje de gestación con 
embriones de Grados 1 (EG1) Y 2 (EG2) Y la concentración sé rica de progesterona 
(CSP). Se utilizaron 129 vacas, asignadas al azar a tres diferentes tratamientos de 
sincronización de estros realizados en 3 períodos sucesivos. El tratamiento testigo 
(CIDRn) empleó CIDR nuevo (n = 44), el tratamiento 1 (n = 43) recibió CIDR de 
primera reutilización (CIDR1) y el CIDR de segunda reutilización (CIDR2) fue 
aplicado para el tratamiento 2 (n = 42). Siete días después de presentar el estro, 
las vacas se emplearon como receptoras de embriones congelados. Además se 
utilizaron 5 vacas por tratamiento como modelo para medir las CSP promediadas y 
obtenidas por efecto del CIDRn, CIDR1 y CIDR2. Para analizar el porcentaje de 
EPD, PEA, CLd y PG se empleó el procedimiento estadístico CATMOD, mientras 
que las CSP fueron analizadas con el procedimiento REPEA TED para medidas 
repetidas. No hubo diferencias (P> 0.05) al evaluar el porcentaje de EPD en cada 
tratamiento. El PEA fue de 90.9% para receptoras sincronizadas con CIDRn y en 
receptoras sincronizadas con CIDR1 y CIDR2 fue de 88.4% y 88.1 % 
respectivamente, no existiendo diferencias entre grupos (P> 0.05). El porcentaje 
de CLd el día de la TE fue de 95.0% al sincronizar con CIDRn, 92.1 % con CIDR1 y 
97.3% para el 9DR2, no encontrándose efecto (P> 0.05). El PG después de la TE 
en vacas sincronizadas con CIDRn, CIDR1 y CIDR2 fue de 42.1%,37.1% Y 36.1% 
respectivamente, no existiendo diferencias entre tratamientos (P> 0.05). · Con 
respecto al PG en vacas tratadas con CIDRn (76.5%), CIDR1 (81.0%) y CIDR2 
(76.5%), que retornaron al estro y fueron inseminadas, tampoco se encontraron 
diferencias (P> 0.05). El PG de receptoras transferidas con EG1 y EG2, no mostró 
diferencias (P> 0.05) entre grupos. La CSP para CIDRn, CIDR1 y CIDR2 no 
presentó diferencia (P> 0.05) en cada día que permaneció insertado el CIDR, ni 
entre tratamientos. Los resultados obtenidos en este trabajo indican que es posible 
reutilizar un CIDR de 1.9 g hasta en dos ocasiones sucesivas, como una 
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herramienta para sincronizar el estro en ganado bovino, ya que conserva la misma 
eficacia que cuando se sincroniza el estro con un CIDR nuevo. 

Palabras clave: Progesterona, CIDR, Sincronización, Bovinos, Transferencia de 
embriones. 
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ABSTRACT 

César Wilfredo Solórzano Hernández: EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF 
INTRAVAGINAL DEVICES FOR PROGESTERONE RELEASE (CIDR), NEW 
ANO REUSED, FOR ESTRUS SYNCHRONIZATION IN A REPRODUCTIVE 
PROGRAM IN BRANGUS CA TTlE (Directed by Dr. Salvador Romo García). 

This study was performed in the cattle ranch Tenacitas, located in Soto la Marina, 
Tamaulipas, Mexico. The effect of the reuse of intravaginal devices for natural 
progesterone release (CIDR-B® 1.9 g) was evaluated, in a reproductive program in 
black Brangus cattle, to study the percentage of estrus by detection period (EPD), 
percentage of accumulated estrus (PEA), percentage of corpora lutea detected on 
the day of embryo transfer (CLd), pregnancy rates (PG) with embryo transfer (ET) 
or with artificial insemination, pregnancy rates with Grade 1 and 2 embryos (EG1, 
EG2) and progesterone concentrations in blood serum (CSP). A total of 129 cows 
were used, randomly assigned into 3 different treatments for estrus 
synchronization, performed in 3 consecutive periods. As control treatment (CIDRn), 

a new CIDR was used (n = 44), treatment 1 (n = 43) received a CIDR of first reuse 
(CIDR1) and the second reuse CIDR (CIDR2) was used for treatment 2 (n = 42). 
Seven days alter showing heat, al! cows were used as recipients for frozen-thawed 
embryos. Another 5 cows per treatment were used as a model to measure the 
average CSP obtained by the effect of CIDRn, CIDR1 and CIDR2. To analyze the 
percentages of EPD, PEA, CLd and PG, the statistical model CATMOD was used, 
while CSP were analyzed with the procedure REPEA TED for repeated 
measurements. There were no differences (P> 0.05) when evaluating percent EPD 
in each treatment. PEA was 90.9% for recipients synchronized with CIDRn and for 
those synchronized with CIDR1 and CIDR2 were of 88.4% Y 88.1 % respectively, 
with no differences shown among groups (P> 0.05). The percetltages of CLd on 
ET day were 95.0% when synchronizing with CIDRn, 92.1% for CIDR1 and 97.3% 
for CIDR2, with no statistical effect (P> 0.05). PG after ET in cows synchronized 
with CIDRn, CIDR1 and CIDR2 were 42.1%, 37.1% and 36.1% respectively, 
showing no differences among treatments (P> 0.05). Regarding PG in cows 
treated with CIDRn (76.5%), CIDR1 (81.0%) and CIDR2 (76.5%), that retumed to 
estrus and were inseminated, no differences were found (P> 0.05). PG for 
recipients transferred with EG1 and EG2, did not show differences (P> 0.05) among 
groups. CSP for CIDRn, CIDR1 and CIDR2 did not show differences (P> 0.05) in 
any of the days when the CIDR remained inserted, and no differences were shown 
among treatments. The results from this study indicate that it is possible to reuse a 
1.9 9 CIDR two consecutive times, as a tool for estrus synchronization in Brangus 
cattle, since it maintains the same efficacy as when estrus is synchronized with a 
newCIDR. 

Key words: Progesterone, CIDR, Synchronization, Cattle, Embryo transfer. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Existe una gran variedad de productos empleados como tratamientos con la 

finalidad de hacer más eficiente el proceso reproductivo del ganado, a partir de 

ellos se han diseñado numerosos programas para sincronizar el estro en bovinos 

(Odde, 1990; larson y Ball, 1992). 

los métodos de sincronización juegan un papel importante al emplearse en 

programas de inseminación artificial (lA) (Odde, 1990; lucy el al., 2001) Y en la 

transferencia de embriones (TE) ya sea en vacas o vaquillas utilizadas como 

receptoras de embriones frescos o embriones congelados (Tribulo el al., 1996; 

Spell el al., 2001), facilitando así el manejo reproductivo e incrementando el 

mejoramiento genético. 

la sincronización del estro implica la manipulación del ciclo estral para lo 

cual es importante considerar que al utilizar un método de sincronización, se debe 

tomar en cuenta la etapa del ciclo estral en que se proporciona el tratamiento, la 

dosis activa del mismo, la condición corporal (CC) y fisiológica de las vacas. las 

estrategias utilizadas para sincronizar el estro se basan en acortar la vida media 

del cuerpo lúteo (Cl), provocando su lisis mediante la aplicación de prostaglandina 

F2alfa (PGF2a) o sus análogos sintéticos y en simular la funcionalidad de un Cl al 

administrar progesterona o progestágenos (Rathbone el al., 1998). 

Se han realizado múltiples trabajos utilizando progesterona o 

progestágenos en distintas presentaciones y métodos de aplicación, combinados 

con otras hormonas, tipos de manejos y empleados en diferentes genotipos y 

climas, que en general han demostrado ser una herramienta satisfactoria para 

incrementar el porcentaje de estros en bovinos (Broadbent el al., 1993; Tregaskes 

el al., 1994; Rathbone el al., 1998; lane el al., 2001; Penny el al., 2000.). 

la eficiencia del tratamiento de sincronización en bovinos con progesterona 

o progestágenos debe considerar la proporción de vacas tratadas que presentan 

respuesta al estro dentro de un período determinado después de finalizar el 
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tratamiento hormonal. Un producto comercial empleado en programas de 

sincronización del estro es el dispositivo intravaginal controlador de la liberación 

interna de droga (CIDR-B®, por sus siglas en inglés). El CIDR contiene 1.9 g de 

progesterona natural, ésta hormona esteroide se libera de manera constante y 

relativamente uniforme mientras el dispositivo se encuentra insertado en la vagina 

de la hembra (Macmillan et al., 1991; Van Cleeff et al., 1992; Macmillan y 

Peterson, 1993; Rathbone et al., 1997; Rathbone et al., 1998; Rathbone et al., 

2002). 

los protocolos de sincronización donde se administra un CIDR comprenden 

períodos de inserción de 7 ó 10 días (Macmillan et al., 1993). la aplicación de 

compuestos hormonales como: estradiol-17p (E-17p) (Bo et al., 1995), benzoato de 

estradiol (BE) (Burke et al., 1999), y cipionato de estradiol (ECP) (Thundathil et al., 

1997; Colazo et al., 2003) al iniciar el período de inserción provoca que emerja 

una nueva oleada de crecimiento folicular 3 ó 4 días después (Bo et al., 1995; Utt 

et al., 2003) y la administración de PGF2a al finalizar el período provocará la lisis 

del Cl que pudiera estar presente en ese momento (Broadbent et al., 1993). la 

sincronización del estro con protocolos de corta duración aumenta la eficiencia en 

la sincronía y la proporción de animales en estro, durante un período de 48 h se 

pueden detectar hasta 90% de los animales en estro (Macmillan et al., 1993). 

Cuando el CIDR es retirado de la vagina, aún contiene progesterona y la 

cantidad residual depende del tiempo que duró insertado (Van Cleeff et al., 1992), 

si el período de permanencia es de 9 días, el dispositivo retiene alrededor de 1.1 g 

de progesterona y retiene aproximadamente 0.9 g si el período que permanece en 

la vagina es de 15 días (Macmillan et al., 1990; Peterson y Henderson, 1990). 

la progesterona que es liberada por el CIDR pasa a la circulación sistémica 

por absorción a través vez de la mucosa vaginal, alcanzando niveles de 6.7 ng/ml 

después de la primera hora de aplicación en vacas ovariectomizadas (Macmillan 

et al., 1991). la concentración máxima se sostiene por aproximadamente 48 h 

antes de que comience a decrecer y es constante o disminuye muy ligeramente 
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los siguientes cuatro días en un período de inserción de siete días (Rathbone et 

al., 1998). 

Con períodos de sincronización de siete días un CIDR puede ser 

potencialmente reutilizado una vez en programas de lA, esta práctica ha sido 

reportada en diferentes trabajos de investigación, donde el efecto de reutilización 

no perjudicó los resultados obtenidos (Rhodes et al., 2002; Richardson et al., 

2002; Stevenson et al., 2003). 

Por el contrario, los resultados reportados por Rathbone et al. (2002), 

indican que si un CIDR es empleado por un período de siete días libera 0.61 ± 

0.01 g de progesterona, esta información permite plantear la reutilización del CIDR 

hasta en dos ocasiones. Sin embargo, cuando vacas productoras de carne fueron 

sincronizadas con CIDR de segunda reutilización en programas de lA a tiempo fijo, 

el porcentaje de gestación obtenido fue bajo, atribuyéndolo a que durante el 

período de siete días de sincronización la concentración de progesterona no se 

mantuvo en los mismos niveles que un CIDR nuevo (Colazo et al., 2004). 

En bovinos tratados con dosis reducidas de progesterona en ausencia de 

un CL se desarrollan folículos persistentes que provocan la presencia del estro 

más rápido que en las vacas donde el tratamiento coincide con la presencia de un 

eL (Kojima et al., 1992; Sánchez et al., 1993), lo cual estimula un desarrollo más 

avanzado del ovocito al momento de la ovulación (Revah y Butler, 1996); 

asimismo la función del CL del ciclo siguiente se ha asociado con el ambiente 

hormonal en el cual se desarrolló el folículo ovulatorio (Garverick et al., 1992). 

En vacas destinadas a ser receptoras de embriones, la observación del 

estro y el comprobar la presencia de un CL son factores determinantes que 

influyen en los resultados de la TE (Spell et al., 2001). La reutilización del CIDR 

como una herramienta en los protocolos de sincronización del estro se realiza 

aprovechando las características de liberación y retención de progesterona 

lograda por el mismo. Beal et al. (2003) evaluaron el CIDR reutilizado dos veces 

sucesivas midiendo las concentraciones promedio de progesterona y demostraron 

que el CIDR libera suficiente progesterona en un período de 7 días. Sin embargo, 
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no se han reportado estudios sobre el efecto de una segunda reutilización del 

CIDR para sincronizar el estro en vacas receptoras de embriones. 

Por lo tanto, el propósito del presente estudio es evaluar el CIDR reutilizado 

hasta en dos ocasiones, sobre el comportamiento estral, la proporción de CL's 

detectados, la proporción de vacas gestantes y la concentración sé rica de 

progesterona en vacas receptoras de embriones. 
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"11. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. SINCRONIZACiÓN DEL ESTRO EN BOVINOS APLICANDO 

PROGESTERONA O PROGEST ÁGENOS 

Actualmente los conocimientos sobre la dinámica folicular en el ovario 

bovino (lucy et al., 1992; Ginther et al., 1996; Driancourt, 2001) han permitido que 

los métodos de sincronización aplicando progesterona o progestágenos que 

anteriormente se hacían con períodos de 18-21 días fueran replanteados, 

proponiendo nuevos protocolos de sincronización con 7 -9 días de duración 

(Broadbent et al., 1993; Macmillan et al., 1993). Así, la dinámica folicular nos 

permite explicar el cuándo administrar, como responderán y porque de los 

resultados al utilizar los métodos de sincronización de estros. 

Un tratamiento de sincronización con progesterona o progestágenos 

aplicado en vacas cíclicas destinadas a programas de lA (Macmillan et al., 1993) o 

de TE (Broadbent et al., 1993; Tregaskes et al., 1994) puede ser administrado vía 

oral, en implantes subcutáneos o por medio de dispositivos intravaginales 

(Rathbone et al., 1997; Rathbone et al. , 1998). Este método tiene como propósito 

ejercer un efecto de retroalimentación negativa en la secreción de la hormona 

luteinizante (lH) por la hipófisis, logrando una baja frecuencia de pulsos de la lH 

característicos de una fase lútea, de manera que impedirá que se produzcan 

ovulaciones mientras los animales tratados conserven la progesterona o 

progestágenos (Rathbone et al., 1998). 

la incorporación de estradiol al iniciar el tratamiento con progesterona 

(primero o segundo día) tiene como función producir la regresión de un posible el 

en formación y al mismo tiempo, provoca la atresia del folículo dominante de la 

onda de crecimiento folicular en curso (independientemente de que éste se 

encuentre en fase de crecimiento o dominancia) e induce una nueva onda folicular 

entre 3 o 4 días después, asegurando la presencia de un folículo dominante en 

crecimiento en el momento de concluir el tratamiento. Esta es la principal razón 
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que explica la sincronización tan óptima que se obtiene mediante estos 

tratamientos, ya que se consiguen manipular las ondas de crecimiento folicular, de 

manera que en todos los animales tratados se inicia una nueva oleada folicular 

(Bo et al., 1995; Garcia y Salaheddine, 2001; Utt et al., 2003). 

Al finalizar el tratamiento se inyecta una dosis de PGF2a al mismo tiempo 

que se retira la fuente de progesterona, para asegurar que no exista un el que 

retrase la presentación de celo de los animales tratados, ya que puede suceder 

que al iniciar el tratamiento en vacas que están entre los días 7 y 9 del ciclo, el 

estradiol no tenga la capacidad de provocar la regresión total del eL. Una vez 

producida la luteólisis, el celo no aparecerá hasta que exista un folículo preparado 

para ovular en alguno de los ovarios y el tiempo necesario para que esto ocurra es 

variable según la fase del desarrollo de la onda folicular en que se encuentren los 

ovarios de cada animal inyectado con PGF2a (Kastelic et al., 1990). 

Existen tratamientos que indican la aplicación de BE 24 h después de haber 

retirado el tratamiento con progesterona, esto con el propósito de inducir la 

sincronización de la ovulación del folículo dominante, a través de la liberación y .. 

por efecto de la lH (Han Ion et al., 1996; lane et al., 2001). 

El control del estro en ganado bovino está diseñado para apoyar programas 

reproductivos, haciendo a la lA y TE más fáciles de aplicar. En programas de lA se 

requiere que al final del tratamiento el folículo ovulatorio aporte un ovocito viable 

para ser fertilizado, además que el el que se forme posovulación tenga una vida 

media normal, que en el programa de TE es la estructura glandular necesaria para 

efectuar el programa, demostrando que estos dos procesos operan en una forma 

secuenciada. 

En condiciones normales, en programas reproductivos de lA o TE se 

requiere que el proceso de sincronización tenga éxito o sea correcto ya que si 

ocurren fallas en el mismo los resultados no serían los adecuados, 

independientemente del programa al cual se destinen las vacas sometidas al 

tratamiento. 
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2.2. FACTORES QUE AFECTAN lA RESPUESTA A lA SINCRONIZACiÓN 

CON PROGESTERONA O PROGEST ÁGENOS 

la respuesta a la sincronización del estro no únicamente depende de hacer 

una manipulación con productos hormonales aplicados durante un ciclo estral 

normal, también es necesario considerar factores ambientales, fisiológicos o 

inherentes del animal y el tipo de hormona empleada para realizar la 

sincronización. Dentro de los protocolos de sincronización con progesterona o 

progestágenos se pueden presentar fallas que comprometen los resultados 

obtenidos en un programa de lA o TE. 

2.2.1. Ausencia de un cuerpo lúteo al momento del tratamiento 

Durante la fase lútea se puede encontrar un Cl funcional y es aquí el 

momento optimo del ciclo estral en que puede comenzar un tratamiento de 

sincronización con progesterona; no obstante bajo condiciones de campo hacer 

una selección de las vacas por detección de un Cl al momento de iniciar el 

tratamiento sería impráctico y además surgiría la posibilidad de emplear PGF2a en 

lugar de progesterona. 

Cuando se emplea progesterona. exógena, ya sea natural o sintética para 

sincronizar el estro en bovinos, especialmente si no hay un Cl presente en ese 

momento se producen folículos dominantes persistentes (FDP) (Kinder et al., 

1996), esta falla en la sincronización se genera debido a que una baja dosis de 

progesterona induce un incremento en la pulsatilidad de la LH (Kojima et al., 

1992). La presencia de FDP se asocia con una reducida fertilidad (Sánchez et al., 

1993) ya que el incremento en la pulsatilidad de la LH provoca un desarrollo 

avanzado del ovo cito al momento de la ovulación (Revah y Butler, 1996). 

Los porcentajes de fertilización son similares ' cuando los ovocitos se 

originan de FDP al compararlos con aquellos ovocitos producidos por folículos 

desarrollados en forma normal, pero ocurre una mayor proporción de muerte 

embrionaria temprana en vacas que ovulan FDP (Ahmad et al., 1995). Para 
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prevenir el desarrollo de FDP durante el período de sincronización es necesario 

aplicar grandes dosis de progesterona, para homologar la frecuencia de pulsos de 

lH a la misma magnitud que ocurre durante una fase lútea del ciclo estral 

(Sánchez et al., 1995). 

El Cl derivado de las células de la teca y granulosa a partir de la ovulación 

de FDP, tiene la misma capacidad de producir progesterona que un Cl generado 

por la ovulación de un folículo no persistente (Stock y Fortune, 1993). lugo et al. 

(1999) evaluaron la función del Cl desarrollado a partir de la ovulación de FDP en 

vaquillas Holstein, sincronizadas con CIDR en ausencia de un Cl, no encontrando 

un efecto sobre la función del Cl para producir progesterona cuando fue 

comparada con la concentración de progesterona originada por la ovulación de un 

folículo nuevo. 

En programas de TE, las vacas sincronizadas que generan FDP pueden ser 

utilizadas como receptoras de embriones, sin que el porcentaje de gestación sea 

afectado. Wehrman et al. (1996) obtuvieron porcentajes de gestación similares en 

vacas receptoras que ovularon FDP y en aquellas que ovularon un folículo 

dominante normal, cuando se les transfirieron embriones congelados 7 días 

después de haber mostrado conducta estral. 

2.2.2. Desarrollo folicular inadecuado durante el período de 

sincronización 

Están claramente demostradas las consecuencias que se presentan por 

iniciar un protocolo de sincronización en ausencia de un Cl (Kojima et al., 1992; 

Kinder et al., 1996). El tratamiento de sincronización con progesterona y estradiol 

durante la fase lútea puede emplease con eficiencia para controlar y sincronizar el 

desarrollo de ondas foliculares (Bo et al., 1995), además se reduce la formación 

de FDP (Rhodes et al., 2002). Como resultado de la administración de este 

compuesto hormonal, la concentración de progesterona se incrementa dentro de 

las primeras 2 h Y las de E-17~ de 2 a 24 h después (Burke et al., 1999). Sin 

embargo las concentraciones de progesterona ocasionadas por efecto de los 
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productos comerciales no son suficientes para lograr una retroalimentación 

negativa sobre la pulsatilidad de la lH (Savio et al., 1993), como ocurre durante la 

fase lútea del ciclo estral (Cupp et al., 1995). 

Al emerger el nuevo folículo, 2 días después las células de la granulosa 

adquieren receptores para la lH (Ginther et al., 1996) y debido a que la frecuencia 

de pulsos de dicha hormona se encuentra incrementada, el tamaño del folículo 

aumenta hasta 20 mm (Savio et al., 1993), superando los 10 ó 15 mm que mide el 

folículo preovulatorio durante un ciclo estral normal (lucy et al., 1992); de tal forma 

que al incrementar el tamaño del folículo dominante se elevan las concentraciones 

de E-17p (Sánchez et al., 1995), poniendo en riesgo la viabilidad del ovocito y 

alterando en forma adversa el medio ambiente uterino (Ahmad et al., 1995). 

Finalmente al retirar el tratamiento, el folículo que ejerce dominancia tiene la 

capacidad de ovular y aunque se puede evitar el desarrolio de FDP por realizar 

protocolos de sincronización en períodos cortos, el folículo se desarrolla bajo las 

mismas condiciones que se presentan cuando las concentraciones de 

progesterona no son las adecuadas (Rhodes et al., 2002). 

2.2.3. Función del cuerpo lúteo después del tratamiento de 

sincronización 

la fase lútea es una continuación de la maduración y ovulación folicular, 

ocasionando que las características funcionales del Cl sean una consecuencia de 

las condiciones en que se desarrolló el folículo ovulatorio. El Cl que se genera 

después de la ovulación debe de tener la capacidad de secretar niveles 

adecuados de progesterona para que se realice el desarrollo folicular, una buena 

fertilización del ovo cito , el reconocimiento materno de la gestación y finalmente 

mantener la gestación ya sea en vacas que recibieron lA o TE (Niswender et al., 

2000). 

Secreciones inadecuadas de progesterona provocarán un ambiente uterino 

desfavorable y por ende pérdida embrionaria temprana (Wilmut et al., 1986), ya 

que durante el período temprano de la gestación, la progesterona estimula la 
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producción de secreciones endometriales necesarias para el desarrollo del 

embrión (Geisert et al., 1992). Además la progesterona tiene un efecto negativo 

sobre los receptores para estradiol y oxitocina, evitando con esto la secreción 

uterina de PGF2a Y su acción sobre las células lúteas (lamming y Mann, 1995). 

Aunado a un adecuado patrón de secreción de la progesterona materna, el 

embrión debe secretar una proteína denominada interferón tau (IFN-'t), que actúa 

localmente dentro del útero para impedir la secreción de la PGF2a, evitando la 

regresión del el mediante la inhibición de receptores para estradiol y oxitocina 

(Spencer y Bazer, 1996; Robinson et al., 1999). 
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2.3. UTILIZACiÓN DEL CIDR PARA LA SINCRONIZACiÓN DEL ESTRO EN 

BOVINOS 

Se han utilizado una gran variedad de progestágenos en el ganado bovino 

para sincronizar el estro, administrados por diferentes vías. Inicialmente los 

tratamientos consistían en la aplicación de progesterona por medio de inyecciones 

diarias, haciendo poco práctico el sistema de sincronización (VVoody et a/., 1967). 

Posteriormente se usó el acetato de melengestrol (MGA) mezclado en el alimento; 

éste ocasionó respuestas variables al no tenerse un control preciso del consumo 

de la dosis diaria para cada animal tratado (Britt et a/., 1972; Henricks et a/., 1973). 

El desarrollo de implantes subcutáneos conteniendo norgestomet, originó 

un período de auge en el control del estro (Spitzer et a/., 1978). Entre los métodos 

para administrar progesterona por vía intravaginal, el dispositivo intravaginal 

liberador de progesterona (PRID) fue el primer sistema disponible comercialmente 

y desarrollado para usarse en ganado bovino (Roche, 1978). Posteriormente se 

diseñó un dispositivo capaz de liberar progesterona natural de forma paulatina 

(CIDR). El CIDR es elaborado con características especiales para utilizarse en 

bovinos (Macmillan y Peterson, 1993), también se elaboran versiones más 

pequeñas para ovinos y caprinos (VVheaton et a/., 1993). El CIDR es empleado 

ampliamente en protocolos de sincronización del estro bovino y puede ser 

combinado fácilmente con otras hormonas (Macmillan y Peterson, 1993). 

El CIDR produce resultados similares a los del PRID (Munro, 1987), aunque 

en un periodo de sincronización de 7 días el CIDR tiene una proporción de pérdida 

del 0.76% en comparación al 10.8% del PRID (Broadbent et a/.,1993). El CIDR 

también causa un menor trauma durante la aplicación, provoca menos molestia y 

produce menos vaginitis que el PRID (Broadbent et a/.,1991). 

2.3.1 Características del CIDR 

El CIDR es versátil ya que este dispositivo diseñado para bovinos, puede 

ser empleado en equinos (Arbeiter et a/., 1994; Lübbecke et a/., 1994), búfalos (HiII 
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et al., 1992; Techakumphu et al., 2001), bisontes (Matsuda et al., 1996) y llamas 

(Aller et al., 2002). El dispositivo tiene forma de "T", una columna central de nylon 

revestida por un elastómero de silicón que varía de 0.9 a 5.0 mm de espesor 

(Rathbone et al., 2002). 

la columna de nylon está adaptada para retener el dispositivo dentro de la 

vagina ya que el diseño de sus dos alas aplanadas permite que se doblen al 

interior durante el proceso de inserción, manteniendo su posición por el aplicador. 

Cuando éste se retira, las alas se extienden dentro de la vagina, ejercen presión 

sobre las paredes de la misma y de esta forma se retiene. El CIDR tiene como 

objetivo simular la funcionalidad del Cl mediante liberación de progesterona por 

difusión. la progesterona se absorbe a través de la mucosa vaginal, teniendo 

efecto en los niveles plasmáticos alcanzados con suficiente magnitud para 

suprimir la liberación de gonadotropinas durante el período que dura insertado el 

CIDR y por io tanto, la ovulación es inhibida hasta que se remueve el dispositivo. 

Esto permite aumentar la frecuencia de la lH hasta lograr un incremento que dará 

como resultado el estro y ovulación del folículo que ejerce dominancia. 

Comercialmente el CIDR se encuentra en presentaciones que contienen 1.3 

ó 1.9 g de progesterona natural impregnada y dispersada homogéneamente por 

todo el dispositivo. la facilidad de las alas para plegarse permiten hacer fácilmente 

el retiro al final del período requerido, gracias al filamento de nylon sujeto al 

dispositivo que sobresale de la vulva (Rathbone et al., 1998). 

2.3.2. Retención del CIDR en el animal 

El dispositivo está especialmente diseñado para asegurar su retención 

dentro de la vagina de la vaca. los porcentajes de retención, normalmente 

exceden el 90%. Macmillan et al. (1991) reportaron un 99% de retención en 

vaquillas cuando el CIDR permaneció dentro de la vagina por períodos de 4 a 15 

días y en un período de sincronización de 7 días, lucy et al. (2001) lograron un 

95% de retención. 
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En vacas y vaquillas productoras de carne se han alcanzado retenciones 

del 99 y 96% respectivamente, cuando el período de sincronización fue de 7 días 

(Lucy et al., 2001). En vacas lecheras con tratamientos de 7 días se han obtenido 

91% (Jubb et al., 1989) y 97.3% de retención (Chenault et al., 2003a). Además, el 

moco vaginal (rojo o marrón) originado después de remover el CIDR, es un signo 

de irritación, pero sólo se presenta en 2% de las vacas tratadas (Chenault et al., 

2003a). Los porcentajes por pérdida, frecuentemente se asocian con la colocación 

incorrecta dentro de la vagina, ya que no se colocan a la mayor profundidad 

posible, o porque en ocasiones el extremo de nylon es jalado por otros animales y 

de esta forma suelen caerse. 

2.3.3. Concentraciones plasmáticas de progesterona (CPP) alcanzadas 

después de insertar el CIDR 

Con el objetivo de verificar si el dispositivo es capaz de mantener CPP 

promedio en un animal expuesto al tratamiento, se han realizado diversas 

investigaciones. El efecto del CIDR se puede evaluar cuantificando la 

progesterona en la circulación sanguínea midiendo sus niveles plasmáticos 

(Munro, 1987), séricos (Burke et al., 1994) o en leche (Burke et al. , 1997; Chenault 

et al., 2003b). 

El uso de animales ovariectomizados como modelo para medir CPP 

originadas por un dispositivo intravaginal ha sido favorable, ya que los cambios 

que ocurren con la inserción y el retiro del dispositivo son rápidamente detectados 

y evaluados en estos animales (Burke et al., 1996). Las CPP post-inserción del 

CIDR alcanzan niveles promedio de 8.7 ± 0.3 ng/ml en las primeras 6 h Y después 

de 24 h las CPP declinan hasta 6.8 ng/ml (Macmillan et al., 1991). 

La variación individual también se da en animales ovariectomizados; 

vaquillas productoras de carne tratadas con un dispositivo intravaginal por 12 días 

mostraron variaciones de 4.2 a 7.2 ng/ml en las CPP promediadas durante el 

tratamiento (Macmillan y Peterson, 1993). Esta variación en los niveles 

plasmáticos de progesterona entre animales fue también observada en nueve 
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vaquillas productoras de leche ovariectomizadas, con similar peso vivo, edad y 

CC, cuando se les insertó un dispositivo intravaginal por un período de 15 días 

(Peterson y Henderson, 1990). 

En el caso de animales cíclicos, la variación en las CPP dentro de las 

primeras 2 h de haber insertado el CIDR fue de 6.7 a 10 ng/ml (Burke et al., 1999). 

Por lo tanto, las CPP suelen ser diferentes durante el período que dura insertado 

el CIDR, estas variaciones son descritas por diferentes autores (Munro, 1987; Van 

Cleeff et al., 1992). Los niveles de progesterona en plasma disminuyen a partir del 

quinto día de haber sido insertado el CIDR (Burke et al., 1999), inclusive 

descienden a 3.0 ng/ml el sexto día y 2.0 ng/ml el séptimo día (Burke et al., 1996). 

La razón de la variación en las concentraciones de progesterona no se ha 

identificado claramente; sin embargo, la cantidad de alimento consumida puede 

influir sobre las CPP, .si la dosis de progesterona exógena es modificada (Rabiee 

et al., 2002). 

2.3.4. Cantidad residual de progesterona en el CIDR después de ser 

utilizado 

De la misma forma que las CPP varían durante el tiempo que dura 

insertado el CIDR, se ha demostrado que la cantidad residual de progesterona 

dentro del dispositivo también es dependiente del período que dura insertado con 

respecto a su cantidad original de 1.9 g. Después de un período de sincronización 

por 9 días, el dispositivo retiene cerca de 1.14 ± 0.017 9 de progesterona y cando 

el período de sincronización fue de 15 días, el CIDR aún retiene aproximadamente 

0.9 9 de progesterona (Macmillan et al., 1990; Van Cleeff et al., 1992). 

Cuando tres dispositivos fueron insertados simultáneamente en un mismo 

animal por un período de 15 días y luego retirados, en cada uno de ellos se 

encontró 0.85 9 de progesterona residual, cantidad de progesterona equivalente al 

de un sólo CIDR que fue empleado de forma individual por el mismo período antes 

mencionado (Macmillan et al., 1990). Después de que el CIDR tiene un período de 

permanencia dentro de la vagina del animal, la cantidad residual de progesterona 
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del CIDR mantiene poca variación debido a que la liberación de progesterona es 

constante, como lo demuestran diferentes estudios (Macmillan ef al., 1990; 

Peterson y Henderson, 1990; Rathbone ef al., 2002). 

2.3.5. Respuesta del CIDR cuando es aplicado en diferentes etapas del 

ciclo estral 

la etapa del ciclo estral en la cual se encuentra la vaca o vaquilla al 

momento de administrar el tratamiento es un factor que afecta la respuesta del 

animal. En general, cuando el CIDR fue utilizado para sincronizar el estro se ha 

reportado un 95% de respuesta, independientemente de la etapa del ciclo estral 

en que se encontraban las vacas (Macmillan y Peterson, 1993). Sin embargo, la 

inserción del CIDR en la fase de metaestro (día 3) compromete la función del Cl 

del siguiente ciclo estral (Macmillan et al., 1991), por tener efecto en el desarrollo y 

crecimiento del primer folículo dominante (Burke et al., 1994), además produce 

una menor sincronía del estro que cuando el CIDR se aplica en la etapa de 

proestro o al final del diestro (Macmillan y Peterson, 1993), aunado a una baja en 

la fertilidad (Van Cleff et al., 1989a). 

Cuando diferentes vaquillas fueron sincronizadas con CIDR en la etapa de 

diestro, iniciando en los días 9, 10, 11 Y 12 del ciclo estral, no fueron afectadas las 

concentraciones de progesterona (Macmillan et al., 1991). Asimismo, Burke et al., 

(1999) iniciaron el tratamiento el día 13 del diestro, afirmando que la 

administración del CIDR en combinación con BE fue efectiva para inducir atresia 

del folículo presente y provocar la emergencia de una nueva oleada de 

crecimiento folicular. 

2.3.6. Factibilidad de la reutilización del CIDR 

A la facilidad que tiene el CIDR para ser insertado y posteriormente retirado 

del animal al cual se le insertó, se suma la posibilidad de tener una reutilización en 

diferentes programas de sincronización del estro bovino. 
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Uno de los primeros trabajos sobre la reutilización de un dispositivo 

intravaginal (PRID) fue efectuada por McPhee et al. (1983), para sincronizar el 

estro y la ovulación en ganado lechero. Este trabajo mostró resultados favorables 

para la proporción de estros observados (100%) entre 30 y 60 h en la primera 

reutilización del PRID, en contraste con los malos resultados obtenidos con los 

implantes subcutáneos (Molina, 2001). 

Con el surgimiento del CIDR, se inician investigaciones con el propósito de 

conocer su eficiencia al ser reutilizado. Así, el CIDR es reutilizado como 

progesterona de suplemento después de la lA en vaquillas (Van Cleeff et al., 

1989b), posteriormente es empleado para sincronizar el estro en animales que 

previamente fueron sincronizados con un CIDR nuevo y no respondieron al 

tratamiento (Van Cleeff et al., 1991; Penny et al., 2000). 

De igual forma, Beal et al. (2003) diseñaron un estudio para caracterizar la 

habilidad del CIDR nuevo y reutilizado hasta en tres ocasiones con el fin de inhibir 

el estro en vacas cíclicas productoras de carne y sin cría. Los tratamientos se 

efectuaron insertando el CIDR y aplicando dos inyecciones de PGF2a una de 25 

mg y 12 h más tarde otra de 12.5 mg. Basándose en las concentraciones 

promedio de progesterona la conclusión del estudio fue que el CIDR con 1.9 9 de 

progesterona puede suprimir el estro hasta por 28 días consecutivos. Por lo tanto, 

teóricamente sería posible reutilizar el CIDR hasta en dos ocasiones, cuando se 

emplea previamente por 7 días. 

Richardson et al., (2002) reutilizaron el CIDR una y dos veces por períodos 

de 7 días, para sincronizar el estro en vaquillas productoras de leche y carne en 

un programa de lA, ya que la disponibilidad de un CIDR nuevo se encontró 

limitada para seguir con el trabajo de investigación. En tratamientos de 

resincronización del estro con CIDR reutilizado en una y dos ocasiones en 

combinación con BE al inicio y final de un período de 7 días, facilitó el uso de la lA 

en vacas de raza Angus y proporcionó una herramienta para incrementar los 

porcentajes de gestación (Stevenson et al., 2003). 
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En otra investigación, Colazo et al. (2004) no encontraron diferencias en los 

porcentajes de gestación cuando sincronizaron el estro con CIDR nuevo y 

reutilizado por primera ocasión en un programa de lA a tiempo fijo; sin embargo 

cuando reutilizaron el CIDR por segunda vez el porcentaje de gestación fue bajo. 

A pesar de que existen trabajos que demuestran la reutilización del CIDR 

en programas de lA y TE hasta en dos ocasiones, no se han reportado estudios 

que definan la distribución de vacas en estro a través del período de observación y 

la proporción final de estros. 

2.3.7. Experimento preliminar 

Para verificar si el CIDR reutilizado tenía buena respuesta sobre el 

porcentaje de estros detectados y de gestación, al ser aplicado en vacas 

destinadas a ser receptoras de embriones bovinos congelados, se planteó realizar 

un trabajo preliminar en tres grupos y períodos diferentes. 

El primer programa de TE se realizó con 284 vacas de raza Brangus con 

cría. El protocolo de sincronización fue diseñado con una duración de 7 días y se 

usó CIDR nuevo y una combinación de progesterona (50 mg) y BE (2.5 mg) 

inyectada el mismo día que se insertó el dispositivo. Cumplido el período, el 

dispositivo fue retirado y las vacas fueron inyectadas con 150 Jlg de PGF2a. Los 

resultados obtenidos con el CIDR nuevo fueron los siguientes: la proporción de 

estros detectados en las vacas fue de 90.1 % Y 40.1 % de receptoras gestantes. 

Posteriormente se realizó un segundo programa de TE con 274 vacas sin 

cría, bajo las mismas condiciones de manejo pero en distinto período. El protocolo 

de sincronización incluyó el uso de un CIDR de primera reutilización, que 

permaneció insertado por 7 días. Se administraron las mismas dosis de hormonas 

que en el protocolo de sincronización anterior. El porcentaje de estros detectados 

fue de 92.7% y 50.6% de las receptoras quedaron gestantes. 

Finalmente el tercer programa reproductivo fue realizado con 414 vaquillas 

de raza Brangus negro, un mes después del segundo programa. El protocolo de 

sincronización se llevó a cabo en un período de 7 días con CIDR de segunda 
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reutilización más una inyección de 1.0 mg de BE al inicio del tratamiento. En este 

caso las vaquillas fueron expuestas a lA. El resultado de la proporción de estros 

detectados fue de 78.0% mientras que el 69.0% de las vaquillas gestaron. El 

hecho de que este grupo de vaquillas (que tenían un peso corporal inferior al de 

las vacas de los dos primeros grupos) mostrara resultados favorables, dio la pauta 

para considerar la reutilización del CIDR en vacas con características fisiológicas 

similares. 

Después de llevarse a cabo la evaluación de los resultados de este trabajo 

preliminar se diseñó un experimento para utilizar y reutilizar los dispositivos bajo 

condiciones experimentales controladas, eliminando las variables no controladas y 

de esta forma obtener resultados que pudieran ser evaluados en forma científica. 

Por ejemplo, en lugar de utilizar grupos de animales de diferentes edades y 

condiciones fisiológicas en diferentes épocas del año, hacerlo con un grupo 

homogéneo de animales bajo las mismas condiciones ambientales. 

La posibilidad de realizar un segundo experimento haría factible evaluar la 

reutilización del CIDR hasta en dos ocasiones, utilizando vacas destinadas a un 

programa de TE en el cual se eliminaran las variables presentes en el primer 

estudio. Así, la información discutida en el presente capítulo y los resultados 

obtenidos en el experimento preliminar contribuyeron a definir la hipótesis y el 

objetivo que aparecen en la sección correspondiente. 
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111. HIPÓTESIS Y OBJETIVO 

HIPÓTESIS 

La reutilización de un dispositivo intravaginal (CIDR) que contiene 

progesterona natural, producirá resultados similares a los logrados con un 

dispositivo nuevo cuando se utilice para la sincronización del estro en vacas 

receptoras de embriones, hasta en dos ocasiones consecutivas. 

OBJETIVO 

Evaluar si el comportamiento estral, la proporción de CL's detectados, la 

proporción de vacas gestantes y la concentración sérica de progesterona en vacas 

receptoras de embriones, se ven afectados al reutilizar un dispositivo intravaginal 

(CIDR) para la sincronización del estro, en dos ocasiones consecutivas. 
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IV. MATERIAL Y MÉTODOS 

4.1. Localización y descripción del área de estudio 

El presente trabajo se realizó durante los meses de Octubre y Noviembre 

del año 2003 en la finca ganadera T enacitas, asentada a 65 kilómetros al sureste 

del municipio de Soto la Marina y tuvo una duración de 47 días. El municipio se 

ubica sobre la faja costera en la parte central del estado de Tamaulipas, México; 

localizado en la coordenada 27°47' latitud norte y 90°12' longitud oeste a 25 

msnm. El clima de la región es trópico húmedo, con una temperatura promedio 

anual de 22°C y con un régimen de lluvias en verano (García, 1987). 

La finca cuenta con una superficie de 3,020 hectáreas, las cuales se 

encuentran establecidas con diferentes variedades de pastos, como son: estrella 

africana (Cynodon plectostachyus) , guinea (Panicum maximun) y pangola 

(Digitaria decumbes stent). En el rancho se mantienen arboledas para 

sombreaderos, entre las que predominan: tenazas, ébanos y comas. 

4.2. Animales experimentales 

Para seleccionar los animales experimentales se evaluaron 188 vacas, de 

la raza Brangus variedad negra, las cuales se palparon por vía rectal, con el fin de 

verificar que estuvieran vacías, revisar su estado de cíclicidad ovárica, detectando 

la presencia o ausencia de estructuras ováricas. Además, se buscó que no 

presentaran ninguna alteración anatómica o fisiológica que pudiera afectar su 

fertilidad y que fueran vacas sin cría. En total fueron seleccionadas 135 vacas, con 

una edad promedio de 7.6 años, para ser utilizadas como receptoras en un 

programa de TE. 

Durante la selección de las vacas, se evaluó la ce de manera visual, para 

lo cual se utilizó la escala de medición (Houghton et al., 1990) del 1 

(extremadamente delgado) al 5 (muy obeso). Para el experimento se eligieron 

vacas con una ce de 3 a 3.5, las cuales fueron asignadas al azar a los 

tratamientos. 
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También fueron seleccionadas 5 vacas por tratamiento para ser empleadas 

como modelo con el propósito de medir la concentración promedio de 

progesterona sé rica durante el período de sincronización. 

4.3. Manejo de las vacas 

Las vacas se mantuvieron bajo condiciones de libre pastoreo, en praderas 

de zacate estrella africana, con agua a libre acceso. Así mismo, 15 días antes de 

iniciar el programa de TE y durante todo el proceso de éste, se les suministró 

durante el pastoreo 1.5 kg por animal por día de un complemento nutricional 

comercial (Suplemento proteico pastoreo 24®, MNA de México S.A. de C.v. Nuevo 

León), que contenía 24.0% de proteína cruda, 0.8% de grasa cruda y 7.7% de 

fibra cruda. 

La temperatura y precipitación pluvial se registraron durante tres meses 

(septiembre, octubre, noviembre). 

4.4. Tratamientos 

Para el experimento, las vacas se asignaron al azar a tres tratamientos para 

sincronizar el estro, cada tratamiento fue efectuado en distinto período, el 

tratamiento testigo (CIDRn), inició con 45 unidades experimentales y consistió en 

la utilización de un dispositivo intravaginal nuevo liberador de progesterona natural 

(CIDR-B®, 1.9 g Interag, Hamilton, Nueva Zelanda). En el tratamiento 1 (n = 44) se 

empleó CIDR de primera reutilización (CIDR1), el cual provenía de la primera 

sincronización con CIDRn y en el tratamiento 2 (n = 43) se aplicó CIDR de 

segunda reutilización (CIDR2), recuperados de la segunda sincronización con el 

CIDR1. El CIDR reutilizado contenía progesterona natural residual, en una 

cantidad no determinada. 

El CIDR se insertó por vía vaginal empleando un aplicador estándar para 

CIDR. Antes de insertar el dispositivo, cuando se encontraba montado en el 

aplicador, se recubrió con ungüento de fácil dispersión en agua para lubricarlo y 

prevenir infecciones del tracto genital (Bovoflavina®, I nte rvet , México). Enseguida 
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de la inserción del CIDR (día O), se administró una inyección intramuscular (1M) 

con 2.0 mg de BE (CIDIROl ®, Bomac, Auckland, Nueva Zelanda). El CIDR 

permaneció insertado durante 7 días. Terminado el período, el dispositivo fue 

retirado y al momento del retiro se aplicó a cada animal una inyección 1M de 150 

/1g de PGF2a (Prosolvin C®, I nte rvet , México). 

Después de permanecer insertados dentro de la vagina de las vacas, los 

dispositivos recuperados de la primera sincronización (CIDRn), se lavaron con 

agua corriente, se secaron al medio ambiente e inmediatamente se utilizaron en la 

segunda sincronización (CIDR1). En la tercera sincronización (CIDR2) se siguió el 

mismo procedimiento. 

4.5. Detección de la conducta estral 

.la detección de la conducta estral se realizó de manera visual, iniciando 24 

h después de haber retirado el tratamiento a las vacas; la observación fue hecha 

tres veces al día (7:00, 15:00 y 23:00 h) con 2 h de duración en cada período y 

concluyendo la detección al completar 80 h de observación. De esta manera, se 

establecieron ocho períodos de detección de estros. De acuerdo al 

comportamiento de los animales, la vaca que permanecía quieta y permitía la 

monta de una compañera fue considerada en estro. 

4.6. Procedimiento de transferencia de embriones 

la TE se realizó 7 días después de que la vaca mostró conducta estral. 

Antes de la transferencia, la vaca receptora fue seleccionada por presentar una 

sincronía de ± 12 h entre el estadio de desarrollo embrionario y el día de ese ciclo 

estral al momento de la transferencia. 

Posteriormente, la vaca fue inyectada con Lidocaína al 2% (5 mi) en el 

espacio epidural (AmTech®, Phoenix Scientific Inc, EUA). Para efectuar la TE se 

aplicó el criterio de únicamente emplear aquellas vacas que presentaron un Cl 

ovárico al tacto rectal. Para confirmar esto, se recurrió al auxilio de un ultrasonido 
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de tiempo real, equipado con un transductor lineal de 5.0 Mhz (Omega Vison®, E. 

1. Medical, EUA). 

Sólo fueron transferidos embriones de grado 1 y 2 de la raza Brangus 

negro, congelados en glicerol y descongelados en un paso. Los embriones fueron 

adquiridos en una empresa dedicada al comercio de los mismos (Ultimate 

Genetics, EUA). 

La descongelación del embrión fue efectuada manteniendo la pajilla al aire, 

a temperatura ambiente por 7 segundos. Posteriormente se sumergió en bañ.o de 

agua a 35°C durante 10 segundos. El glicerol fue extraído en un paso en solución 

de suerosa (One Step Thaw Plus®, ViGro, ABTechnology, EUA). Finalmente el 

embrión fue colocado en un medio de mantenimiento hasta ser transferido 

(Holding Plus®, ViGro, ABTechnology, EUA). 

Un solo embrión fue transferido transcervicalmente a cada vaca, empleando 

un aplicador estándar para TE. El embrión se colocó lo más profundamente 

posible en el cuerno uterino (tercio superior o medio) ipsolateral al ovario que 

presentó un CL. La transferencia de todos los embriones se realizó por un mismo 

técnico, inmediatamente después de haber sido descongelados. 

4.7. Manejo del retomo al estro en vacas receptoras 

Las receptoras de embriones fueron mantenidas en pastoreo y controladas 

para su eventual retorno al estro. La observación de la conducta estral inició 10 

. días después de haber efectuado la TE (día 17 del ciclo), con una duración de 7 

días yse realizó dos veces al día: 7:00 y 17:00 h con 2 h de duración en cada 

período. Aquellas vacas que presentaron estro fueron inseminadas 

aproximadamente 12 h después de haber sido detectadas en estro. 

4.8. Diagnóstico de gestación 

El diagnóstico de gestación se llevó a cabo a los 60 días después de 

efectuar la última lA. El diagnóstico se efectuó por medio de tacto rectal, 

recurriendo en casos dudosos al empleo de ultrasonografía. 
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4.9. Muestras sanguíneas 

4.9.1. Vacas receptoras de embriones 

Con el fin de corroborar si las vacas seleccionadas para el trabajo disponían 

de un Cl funcional, con base en las concentraciones séricas de progesterona 

iguales o mayores a 1 ng/ml, se tomaron muestras sanguíneas de todas las vacas 

en cada uno de los tratamientos al iniciar el protocolo de sincronización. También 

fueron colectadas muestras sanguíneas al finalizar el período de sincronización. 

4.9.2. Vacas modelo 

Para colectar las muestras sanguíneas en las vacas seleccionadas como 

modelo, se tomó una muestra antes de la inserción del CIDR y una muestra 12 h 

después de insertado el dispositivo. Posteriormente las muestras fueron 

colectadas cada 24 h durante los días restantes del tratamiento, terminando con 

una muestra un día después de retirado el CIDR (día 8). 

las muestras sanguíneas se obtuvieron directamente a partir de la punción 

de la vena coccígea, con una aguja estéril de 21G x 38 mm (Vacutainer®, Becton 

Dickinson Vacutainer Systems, EUA) y fueron colectadas en tubos al vacío (10 mi) 

para muestreo sanguíneo (Venoject®, Terumo Europe NV, Bélgica). las muestras 

después de coagularse fueron sometidas a centrifugación a 890 x g durante 15 

minutos para la separación del suero sanguíneo (IEC®, International Equipment 

Company, EUA). las muestras de suero obtenidas se depositaron en tubos de 

plástico por decantación y fueron conservadas a una temperatura de -20°C hasta 

su análisis. 

4.10. Análisis hormonal 

El análisis hormonal de las muestras se realizó en el laboratorio de 

endocrinología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. las concentraciones de progesterona 

séricas fueron determinadas mediante la técnica de radioinmunoanálisis (RIA). 
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Para esto se utilizó un kit comercial en fase sólida (Coat A Count®, 

Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, EUA). La fracción unida se 

cuantificó en un contador de radiaciones gamma durante un minuto y los cálculos 

se realizaron con el programa Riastat. La sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/ml, 

mientras que el coeficiente de variación intra ensayo fue de 3.33%. 

4.11. Análisis estadístico 

En cada uno de los tratamientos se perdió un CIDR, por lo tanto se obtuvo 

un porcentaje de retención del 97.7%. De esta forma, para el análisis estadístico 

los CIDRn, CIDR1 Y CIDR2 finalizaron con 44, 43 Y 42 unidades experimentales 

respectivamente. 

Con la finalidad de confirmar que los tratamientos de sincronización 

realizados en distintos períodos no se aplicaron bajo diferentes condiciones 

climáticas como: temperatura máxima (T max) y temperatura mínima (T min) medidas 

en oC, y precipitación pluvial (Pp) medida en milímetros. Estas fueron comparadas . 

empleando una prueba estadística no paramétrica de Kruskal - Wallis (SAS, 

1999). 

Se utilizó el procedimiento CATMOD para datos categóricos (SAS, 1999), 

para analizar el porcentaje de estros por período de detección (EPD), porcentaje 

de estros acumulados (PEA), porcentaje de cuerpos lúteos detectados el día de la 

TE (CLd), porcentaje de gestación (PG) con TE e lA y el porcentaje de gestación 

obtenido con embriones de grado 1 (EG1) Y grado 2 (EG2). 

Las concentraciones sé ricas de progesterona (CSP) promediadas y 

obtenidas por efecto del CIDRn, CIDR1 y CIDR2 fueron analizadas usando el 

procedimiento REPEA TED para medidas repetidas (SAS, 1999). 
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v. RESULTADOS 

En el presente estudio las condiciones climáticas expresadas en T max, T min y 

Pp que prevalecieron durante cada período de sincronización fueron similares (P> 

0.05), por lo que probablemente estas condiciones no influyeron en los resultados 

obtenidos (Figura 1). 

Al evaluar el porcentaje de EPD en cada tratamiento, no se observó 

diferencia (P<0.05) en la distribución de estros detectados en las 80 h (Figura 2). 

De igual forma, para el PEA entre vacas que fueron sincronizadas con CIDR 

nuevo y reutilizado no se encontró un efecto (P>0.05), al finalizar los períodos 

detección de estros (Cuadro 1). 

La proporción de CLd siete días después de que las vacas mostraron 

conducta estral no fue diferente entre los tratamientos utilizados para sincronizar el 

estro (P>0.05); asimismo la sincronización del estro con CIDR reutilizado hasta en 

dos ocasiones no fue un factor (P>0.05) determinante sobre el PG obtenido por 

TE (Cuadro 1). No se encontraron diferencias (P> 0.05) sobre la proporción de 

receptoras gestantes que fueron transferidas con un EG1 y EG2 en cada 

tratamiento (Cuadro 2). 

El porcentaje de receptoras que retornó al estro después de la TE (17 a 24 

días posteriores al estro previo a la TE) y la proporción que resultó gestante con lA 

no mostraron diferencias entre tratamientos (P> 0.05). Además, la duración del 

ciclo estral comprendida entre el celo sincronizado con CIDRn, CIDR1, CIDR2 y el 

celo espontáneo subsiguiente fue similar entre los 3 grupos de vacas del presente 

estudio (Cuadro 3). 

El nivel de progesterona promedio (± error estándar), determinado para 

cada una de las vacas al iniciar (día O) y finalizar (día 7) el período de 

sincronización con CIDR nuevo y reutilizado puede ser observado en la Figura 3. 

En las vacas que fueron utilizadas como modelo, las CSP promedio (± error 

estándar) se incrementaron después de haber insertado el CIDR nuevo y 
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reutilizado. La concentración de progesterona fue mayor en las primeras 12 h para 

las vacas que recibieron el CIDRn con respecto a las que se les insertó el CIDR1 y 

CIDR2. Posteriormente los grupos CIDRn Y CIDR1 lograron mantener niveles de 

progesterona de 6.61 ± 1.16 y 5.85 ± 1.17 ng/ml respectivamente el día 3, no así 

para el CIDR2 que en ese mismo día presentó el menor nivel de progesterona 

(5.45 ± 0.91 ng/ml). Aunque hubo una ligera disminución entre los días 4 y 5 para 

el CIDRn Y entre los días 5 y 6 para el CIDR1, ya pesar de que ocurrió variabilidad 

en los niveles de progesterona durante todo el periodo de sincronización, no se 

encontraron diferencias significativas para los tratamientos entre los 7 días 

correspondientes al período de sincronización (P> 0.05) en que permanecieron 

insertados los CIDR's (Figura 4). 
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VI. DISCUSIÓN 

En los tres tratamientos el porcentaje de retención del CIDR fue de 97.7%. 

Esto concuerda con otros trabajos donde el porcentaje de retención fue similar 

cuando se aplicó CIDR nuevo (Broadbent et al., 1991; Ryan et al., 1995; Hanlon et 

al., 1996; Chenault et al., 2003a) y cuando el CIDR fue reutilizado en una ocasión 

(Colazo et al. , 2004). El porcentaje de retención alcanzado con CIDR nuevo y 

reutilizado indica que su diseño y el material con que está fabricado le permiten 

anclarse bien en la vagina y no perder fuerza al reutilizarlo en dos ocasiones. El 

porcentaje de pérdida del CIDR por tratamiento fue de 2.3%, por lo tanto, se 

puede asumir que en el presente trabajo se efectuó una colocación correcta, ya 

que el porcentaje de pérdida no debe exceder del 5.0% (Broadbent et al., 1991). 

A pesar de que la observación de la conducta estral inició 24 h después de 

que fue retirado el CIDR en cada uno de los tratamientos, en este período de 

observación no fue detectada ninguna vaca en estro. Así que en los tres 

tratamientos la conducta estral fue detectada a partir de las 32 h, período donde 

ocurrió una mayor proporción de vacas en estro para los tres · tratamientos y 

posteriormente la presentación del estro se distribuyó de forma proporcional en 

cada período. 

En diferentes estudios donde sincronizaron el estro con CIDR y BE aplicado 

al inicio del tratamiento encontraron una mayor respuesta al estro a las 48 h 

(Macmillan et al., 1993; Ryan et al., 1999) y en otro trabajo obtuvieron mayores 

porcentajes de estros detectados a las 72 h (Macmillan y Burke, 1996). 

Una posible causa de la proporción de EPD que se presentó en esta 

investigación después de realizar la sincronización con CIDR nuevo y reutilizado, 

fue que al aplicar BE inmediatamente después de insertar el dispositivo 

posiblemente ocasionó atresia del folículo de la onda de crecimiento folicular en 

curso, como se ha descrito en diferentes investigaciones (Bo et al., 1995; Burke et 

al., 1999; Martínez et al., 1997) y por lo tanto el nuevo folículo dominante que 

emergió de la, onda de crecimiento folicular inducida por efecto del BE, quizás 
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presentaba diferente tamaño al momento de retirar el dispositivo. y en 

consecuencia necesitó más de 24 h para desarrollar un crecimiento adecuado 

después de retirar el CIDR, provocando con esto una dispersión en el tiempo que 

tardó en presentarse el estro (Garcia y Salaheddine, 2001; Utl et al., 2003). 

En este trabajo se decidió realizar la observación de estros hasta completar 

80 h, tal vez algunas vacas presentaron conducta estral después de este período y 

no fueron detectadas en estro ya que en diferentes programas de sincronización 

con CIDR fueron detectadas vacas en celo incluso a las 108 h (Broadbent et al., 

1993; Martínez et al. , 2000). A pesar de esta situación el PEA definitivo en cada 

tratamiento fue similar a otros reportes donde utilizaron diferentes protocolos y 

productos como CIDR (92.5%) y PRID (91 .5%) (Broadbent et al., 1993). 

Resultados similares se obtuvieron con PRID (90.4%) y con norgestomet (86.2%) 

en implante subcutáneo · (Crestar®), al sincronizar estros en vacas receptoras de 

embriones en donde los períodos de observación fueron de 120 h (Tregaskes et 

al., 1994). 

El CIDR reutilizado en períodos de sincronización de 7 días tiene la 

capacidad de impedir que el animal tratado presente conducta estral hasta que el 

dispositivo sea retirado. Este mismo efecto fue observado por Richardson et al. 

(2002), de tal forma que el tratamiento de sincronización con CIDR reutilizado 

aplicado en períodos de 7 días no ocasionó una disminución en el PEA, logrando 

obtener hasta 91.4% de estros detectados en vaquillas resincronizadas (Van 

Cleeff et al., 1991) yen ocasiones un 81 .3% de estros detectados (Van Cleeff et 

al., 1989a). 

En el presente estudio, las vacas receptoras fueron sometidas · a dos 

criterios de selección, el primero fue que manifestaran conducta estral 

posteriormente de retirado el tratamiento de sincronización y el segundo que 

fueran detectadas con un CL siete días después de haber observado la conducta 

estral en las vacas. Los resultados obtenidos (Cuadro 1) demostraron que el 

porcentaje de CLd superó el 90% en los tres tratamientos; Ribadu et al. (1994) 

detectaron por medio de palpación rectal el 85% de CL's y 95.7% por 
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ultrasonigrafía entre el día 5 y 16 del ciclo estral. Además se puede tener hasta un 

15% de error al diagnosticar la presencia de un Cl inclusive si el tamaño supera 

los 10 mm (Hanzen et al., 2000) . 

Aunque el porcentaje de Cl no detectado fue del 5.0, 7.9 Y 2.7% para las 

vacas sincronizadas con CIDRn, CIDR1 y CIDR2 respectivamente, y debido a que 

la función lútea ha sido asociada con el ambiente hormonal en el cual se formó el 

folículo ovulatorio (Garverick et al., 1992), no fue posible en este trabajo relacionar 

el efecto de sincronización sobre el desarrollo y tamaño del CL. El porcentaje de 

falla en la detección de Cl's al momento de seleccionar a las vacas receptoras es 

similar a los porcentajes mencionados por otros trabajos de investigación 

relacionados con el. tema y en los cuales se empleó ultrasonografía para 

corroborar la presencia del Cl (Ribadu et al., 1994; Hanzen et al., 2000). 

En este trabajo no se comprobó la presencia de un Cl por medio del tacto 

rectal en el momento de insertar el CIDR, pero la concentración de progesterona 

sé rica promedio fue >1 ng/ml en los tres tratamientos (Figura 3), con esto puede 

ser posible justificar la presencia de un Cl funcional, como lo han hecho otros 

autores (Veronesi et al., 2002). Sin embargo, diferentes investigaciones señalan 

que cuando el tratamiento de sincronización con CIDR es aplicado al iniciar la fase 

de metaestro se provocan cambios en el crecimiento folicular, afectando la vida 

media del Cl que a su vez repercute en la concentración sérica de progesterona 

(Burke et al., 1994) y en la reducción de la longitud del ciclo estral (Macmillan et 

al., 1991); pese a los resultados antes mencionados, éstos no indicaron que el 

tamaño del Cl fuera afectado en el caso de iniciar el tratamiento en la fase de 

metaestro y por consecuencia fuera difícil de ser detectado al tacto rectal. 

la calidad del embrión es un factor que se relaciona con los resultados 

obtenidos en la TE ya que en diferentes trabajos el porcentaje de gestación ha 

sido superior cuando se transfieren embriones de calidad excelente (Hasler et al., 

1987; Smith et al., 1996; Hasler, 2001). Considerando la información publicada por 

los distintos autores antes mencionados y dado que para el estudio se necesitaron 

EG1 y EG2, fue necesario distribuirlos de manera equitativa en los tratamientos 
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para que de esta forma no fuera favorecido alguno de ellos y que influenciara en 

los resultados. Sin embargo, en otras investigaciones donde se transfirieron 

embriones congelados de calidad excelente y buena no fue afectada la proporción 

de receptoras gestantes (leibo, 1986; Arreseigor et al., 1998; Spell et al., 2001), al 

igual que ocurrió en el presente estudio. 

la reutilización del CIDR no ocasionó un descenso en el PG logrado por TE 

con respecto al CIDR nuevo. Si bien diferentes trabajos han evaluado algunos 

factores que pueden afectar el porcentaje de gestación en programas de TE 

(Hasler et al., 1987; Hasler, 2001; Spell et al., 2001), ninguno de los estudios antes 

mencionados consideró al protocolo de sincronización como un efecto que pudiera 

aumentar o disminuirla proporción de receptoras gestantes. 

la posibilidad de que el tratamiento de sincronización con CIDR tenga un 

efecto positivo sobre el PG obtenido en un programa de TE, depende de la 

eficiencia que tenga este método de sincronización para lograr una buena 

proporción de estros (Broadbent et al., 1993), obtener una sincronía adecuada 

entre donadora y receptora (Ryan et al., 1999) y una buena calidad en la 

formación del Cl después del tratamiento (Garcia y Salaheddine, 1996). No 

obstante, los intentos por mejorar el protocolo de sincronización que será aplicado 

a vacas receptoras de embriones se han fundamentado en la administración de 

gonadotropina coriónica equina (eCG) durante el período de sincronización 

(Baruselli et al., 2001). 

la proporción de receptoras gestantes que se obtuvo en cada tratamiento 

fue superada por otras investigaciones donde se empleó progesterona en 

dispositivos intravaginales (63.9%) (Broadbent et al., 1993) y progestágenos 

subcutáneos (63.6%) para sincronizar el estro en las vacas seleccionadas como 

receptoras (Tregaskes et al., 1994). Pese al detrimento en el PG (CIDRn=21%, 

CIDR1=26%, CIDR2=27%) con respecto a los trabajos antes mencionados, los 

resultados fueron similares (42.0%) a lo reportado por Elsden (1989), en un 

programa de TE efectuado en el país. Además, se ha estimando que el fracaso de 

gestación ocurre en un rango de 31 a 60% después de la TE (McMillan, 1998). 
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En este estudio las receptoras que retornaron al estro presentaron un ciclo 

estral de duración promedio señalada como normal (Rathbone et al., 1998). 

Probablemente en dichas receptoras no se inició la gestación postransferencia del 

embrión o sucedió una falla en el reconocimiento materno de la gestación, la cual 

pudo presentarse antes del día 18 (Peterson y Lee, 2003). La mayor proporción de 

receptoras que retornaron al estro se presentó en el CIDR1 (Cuadro 3); aunque en 

este caso no fue posible estimar si la causa del fracaso en la gestación fue 

provocada por incompetencia del embrión o de la receptora. Cuando la 

contribución de ambos factores fue evaluada sobre la base de un modelo 

estadístico, entre el 30 y 40% de las receptoras que tuvieron un fracaso en la 

gestación, éste fue debido a que se transfirieron embriones incompetentes a 

receptoras competentes (McMillan, 1996). 

Si bien la observación de la conducta estral inició 10 días después de la TE, 

la observación se realizó dos veces al día y quizás no fueron detectadas algunas 

vacas en estro, aunque también pudo haber sucedido una interrupción en la 

gestación después del día 21 y esta fue detectada hasta el momento del 

diagnóstico de gestación (Chagas e Silva et al., 2002). 

El tratamiento con CIDR nuevo y reutilizado ocasionó un incremento en las 

CSP las primeras 12 h después de la inserción del CIDR. Resultados similares se 

han observado en vacas ovariectomizadas que recibieron un CIDR nuevo y donde 

el incremento de progesterona en la circulación sanguínea fue de 2.4 ± 0.20 ng/ml 

y 1.8 ± 0.27 ng/ml en aquellas que recibieron un CIDR reutilizado en una ocasión 

(Van Cleeff et al., 1992), aunque la absorción de progesterona liberada por el 

CIDR puede variar entre animales ovariectomizados y cíclicos (Burke et al., 1999) 

en el presente trabajo el incremento de progesterona fue mayor en el CIDRn (5.60 

ng/ml) y CIDR1 (3.30 ng/ml) que en el CIDR2 (1.27 ng/ml). Esto puede 

considerarse normal, debido a la cantidad de progesterona residual que se estima 

pueden contener los CIDRn, CIDR1, CIDR2 (Rathbone et al., 2002). 

La cantidad de progesterona contenida en el CIDR (1.9 g) puede disminuir 

hasta 0.68 9 después de ser empleado para la sincronización del estro en dos 
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ocasiones por períodos de 7 días (Rathbone et al., 2002), esta cantidad de 

progesterona al inicio del tratamiento pudo provocar que la libración no fuera 

suficiente las primeras 12 h para lograr un incremento equivalente al CIDRn y 

CIDR1. Sin embargo, ocurrió una ligera disminución en la cantidad de 

progesterona el día 4 y 5 en el CIDRn y entre los días 5 y 6 para el CIDR1, no así 

para el CIDR2 en donde la CSP fue menor únicamente el día 3 y posteriormente 

se mantuvieron relativamente estables hasta el día 7. Con esto se demuestra que 

al final del tratamiento el dispositivo aún mantiene niveles de progesterona altos. 

Este mismo efecto fue observado en las vacas que fueron sincronizadas para ser 

utilizadas como receptoras, ya que los niveles de progesterona fueron mayores a 

2 ng/ml (Figura 3). 

Aunque la concentración de progesterona varió en cada uno de los 

tratamientos durante los 7 días que permaneció insertado el CIDR, en otros 

estudios también se han observado variaciones en la concentración de 

progesterona entre animales ovariectomizados y cíclicos que recibieron un CIDR 

nuevo y reutilizado (Van Cleeff et al., 1992; Burke et al., 1996). De igual forma, 

esta variabilidad fue confirmada por Peterson y Henderson (1990), cuando en 

vacas ovariectomizadascon similar peso vivo y CC midieron la concentración de 

progesterona originada por el CIDR. 

la progesterona liberada por el CIDR tiene como misión producir un 

bloqueo del hipotálamo de manera que impedirá, independientemente de la 

existencia de un Cl, que se produzca una ovulación mientras el animal tratado 

mantienecel dispositivo (Rathbone et al., 1998). Estudios previos han sustentado 

que cuando la concentración de progesterona es baja, la frecuencia de pulsos de 

la lH es grande (Kojima et al., 1992), así que los cambios en la concentración de 

progesterona dan como resultado cambios en la frecuencia de pulsos de la lH 

dentro de las primeras 6 h después de que la concentración de progesterona varía 

de niveles bajos a elevados o viceversa (Bergfeld et al., 1996). 

la exposición del ovocito a cambios en la frecuencia de pulsos de la lH 

puede provocar que éste reanude la meiosis y por consecuencia se madure 
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prematuramente antes del pico preovulatorio de gonadotropinas (Revah y Butler, 

1996). En programas de lA se requiere que el ovo cito se encuentre en buenas 

condiciones y sea ovulado a tiempo, para obtener porcentajes de gestación 

satisfactorios. Pero esto no es necesario en un programa de TE, en el que 

solamente es importante la presencia y funcionalidad de un CL. Si bien en este 

trabajo se presentaron variaciones en la concentración de progesterona, 

posiblemente no interfirieron con la formación del Cl que se desarrolló a partir de 

·Ias células del folículo ovulatorio que fue generado por efecto del tratamiento de 

sincronización (Niswender et al., 2000). 

la razón de la variación de progesterona no se ha identificado claramente, 

de acuerdo con Burke et al. (1996) la inclusión de BE en el protocolo de 

sincronización no es una causa que determine la absorción y metabolismo de la 

progesterona liberada por e! CIDR. Asimismo, la variación en la CSP no se 

relacionó con la cantidad de progesterona liberada por el CIDR o por la cantidad 

de progesterona residual contenida en el CIDR reutilizado. El CIDR tiene la 

capacidad de liberar 0.61 ± 0.01 9 de progesterona durante un período de 7 días 

de permanencia en la vagina (Rathbone et al., 2002), de tal manera que la 

variación de progesterona en la circulación sanguínea entre vacas no es 

ocasionada por la cantidad de progesterona liberada del CIDR. Aparentemente 

esto depende de la habilidad individual de cada vaca para absorber y metabolizar 

la progesterona (Peterson y Henderson, 1990). 
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VII. CONCLUSIONES 

El CIDR reutilizado por períodos de siete días de tratamiento libera 

cantidades suficientes de progesterona para mantener concentraciones séricas 

promedio, equivalentes a las de un dispositivo nuevo, cuando se vuelve a utilizar 

en dos ocasiones. 

La reutilización del CIDR constituye una herramienta para sincronizar el 

estro en vacas seleccionadas como receptoras de embriones, ya que estos 

dispositivos, cuando son reutilizados hasta en dos ocasiones en programas de TE 

en ganado de raza Brangus negro, conservan la misma eficacia que un CIDR 

nuevo. 

REPERCUSIONES 

Si se toma en cuenta que normalmente el dispositivo es desechado 

después de ser empleado en una ocasión, la reutilización del CIDR hasta en dos 

ocasiones proporciona un beneficio en los costos, con la posibilidad de disminuir 

hasta un 33% el costo de cada dispositivo utilizado de un programa para 

sincronizar el estro en ganado bovino. 
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IX. ANEXOS 

Cuadros y figuras. 

Cuadro 1. PEA, CLd y PG logrado por transferencia de embriones en vacas 
sincronizadas con CIDR nuevo o reutilizado. 

Tratamiento* Receptoras PEA** 

CIDRn 44 40 (90.0) 

43 38 (88.4) 

42 37 (88.1) 

*No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>O.05). 
**EI valor dentro del paréntesis indica porcentaje. 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo). 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización). 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización). 

CLd** PG** 

38 (95.0) 16 (42.1) 

35 (92.1) 13 (37.1) 

36 (97.3) 13 (36.1) 

PEA= Porcentaje de estros acumulados durante el periodo de sincronización O a 84 h. 
CLd= Cuerpos lúteos detectados al dla 7 post-estro sincronizado. 
PG= Porcentaje de gestación. 
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Cuadro 2. Distribución y PG obtenido en cada tratamiento por grado de embrión 
del total de receptoras que recibieron transferencia de embriones. 

Distribución 
Tratamiento· Receptoras 

con CLd 
EG1 EG~ 

CIDRn 38 20 18 

CIDR1 35 18 17 

CIDR2 36 19 17 

*No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>O.05). 
**EI valor dentro del paréntesis indica porcentaje. 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo). 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización). 
CIDR2= Tratamiento·Q (CIDR de segunda reutilización). 
CLd= Cuerpos lúteos detectados al d[a 7 post-estro sincronizado. 
PG= Porcentaje de gestación. 
EG1= Embrión grado 1. 
EG2= Embrión grado 2. 
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PG l20r grado·· 

EG! EG~ 

11 (55.0) 5 (28.0) 

8 (44.0) 5 (29.0) 

6 (32.0) 7 (41.0) 



Cuadro 3. Número de receptoras que retornaron al estro después de realizar la 
TE y porcentaje de gestación logrado por lA en cada tratamiento. 

Tratamientos* 
Receptoras que 

Gestantes ** 
retornaron al estro** 

CIDRn 17 (44.7) 13 (76.5) 

CIDR1 21 (60.0) 17 (81.0) 

CIDR2 17 (47.2) 13 (76.5) 

*No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>O.05). 
**EI valor dentro del paréntesis indica porcentaje. 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo). 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización). 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización). 
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Duración del ciclo 
estral en días 

21.2 ± 1.8 

20.6 ± 1.4 

20.3 ± 2.0 
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Figura 1. Promedios de temperatura ce = máxima y mínima) y precipitación 
pluvial (mm) que se presentaron en cada período de sincronización. 

No se encontraron diferencias entre períodos (P>O.05). 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo). 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización). 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización). 
T max= Temperatura máxima. 
T min= Temperatura mínima. 
Pp= Precipitación pluvial. 
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Figura 2. Porcentaje de vacas que iniciaron el estro a diferentes horas después de retirado el CIDR. 

No se encontraron diferencias entre tratamientos para cada período de detección de estros (P>0.05). 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo n= 40) . 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización n= 38). 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización n= 37). 
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Figura 3. Promedio (± error estándar) de la concentración sé rica de progesterona 
(ng/ml) al inicio y final del período de sincronización en cada tratamiento. 

CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo n= 44). 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización n= 43). 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización n= 42). 
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Duración del tratamiento despues de insertar el CIDR (Días) 

Figura 4. Promedio (± error estándar) de las concentraciones séricas de 
progesterona (ng/ml) en las vacas modelo después de insertar el CIDR 
correspondiente a cada tratamiento. 

No se encontraron diferencias dentro y entre tratamientos (P>O.05). 
La flecha indica inserción y retiro del CIDR. 
CIDRn= Tratamiento testigo (CIDR nuevo n= 5) 
CIDR1= Tratamiento 1 (CIDR de primera reutilización n= 5) 
CIDR2= Tratamiento 2 (CIDR de segunda reutilización n= 5) 
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