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ABSTRACT
Objective: To determine the effect of two doses of norgestomet in the presentation of estrus in cows with two levels of 

BC.

Design/methodology/approximation: Twenty-four Holstein cows were evaluated by BC to create two groups, cows with 

normal BC (normalBC) and cows in low BC (lowBC). The treatments to be evaluated resulted from the combination of 

the two levels of BC with the two doses of norgestomet: 1) cows in normal BC received 1 norgestomet implant; 2) cows 

in normal BC received 1.5 norgestomet implants; 3) cows in low BC with 1 norgestomet implant; 4) cows in low BC with 

1.5 norgestomet implants.

Results: Estrous presentation was 50% for the normalBC 1N and normalBC 1.5N groups and 66.6% for the lowBC 1N and 

lowBC 1.5N groups, without differences between treatments.

Limitations/implications: The use of progestogens allows to imitate the function of the corpus luteum, which is the basis 

for estrus synchronization.

Findings/conclusions: Under the conditions of this study it is concluded that the application of 1 or 1.5 implants of 

norgestomet to cows with different class of CC have the same probability of response to estrus synchronization.

Key words: cows, synchronization, estrus, body condition.
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RESUMEN
Objetivo: Determinar el efecto de utilizar dos dosis de norgestomet en 

la presentación de estro en vacas con dos niveles de CC.

Diseño/metodología/aproximación: Veinticuatro vacas Holstein 

fueron evaluadas por CC para tener dos grupos, vacas en CC normal 

(CCnormal) y vacas en CC baja (CCbaja). Los tratamientos a evaluar 

resultaron de la combinación de dos niveles de CC con dos dosis 

de norgestomet: 1) vacas en CC normal recibieron 1 implante de 

norgestomet; 2) vacas en CC normal recibieron 1.5 implantes de 

norgestomet; 3) vacas en CC baja con 1 implante de norgestomet; 4) 

vacas en CC baja con 1.5 implantes de norgestomet.

Resultados: La presentación de estro fue de 50% para los grupos 

CCnormal 1N y CCnormal 1.5N y de 66.6% para los grupos de CCbaja 

1N y CCbaja 1.5N, sin diferencias entre tratamientos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El uso de progestágenos 

permite imitar la funcionalidad del cuerpo luteo, lo cual es la base para 

la sincronización del estro.

Hallazgos/conclusiones: Bajo las condiciones del presente trabajo se 

concluye que la aplicación de 1 o 1.5 implantes de norgestomet a vacas 

con diferente nivel de CC tienen la misma probabilidad de respuesta a 

la sincronización del estro.

Palabras clave: vacas, sincronización, estro, condición corporal.

INTRODUCCIÓN

La infertilidad afecta el rendimiento reproductivo 

del ganado, lo que influye negati-

vamente en la productividad y el rendimiento de la inversión del negocio 

agropecuario. El manejo de la reproducción es un componente importante 

en ganado lechero (Ayad et al., 2015). En ganado Holstein se tienen bajos 

porcentajes de detección de estros de entre 50 y 59% (López et al., 2004), 

lo que finalmente resulta en disminución del porcentaje de preñez (Yama-

da, 2005). Los métodos para mejorar la detección de estros incluyen la sin-

cronización de estro usando progesterona (Yamada, 2005) o progestágenos 

como el norgestomet (Ayad et al., 2015) en tratamientos de largo tiempo con 

lo que se esperan altos porcentajes de estro pero con baja tasa de fertilidad, 

debido a esto se ha buscado elevar la tasa de fertilidad a través de utilizar 

la combinación entre P4 y prostaglandina F2 (PGF2; Yamada, 2005) o P4 

más PGF2 y hormona liberadora de gonadotropinas (Harms et al., 2014). A 

su vez, el estro y la ovulación en el ganado son inhibidos por el sistema de 

retroalimentación negativa de la P4 sobre la hormona luteinizante (Andringa 

et al., 2013). El uso de progestágenos permite el control de este mecanismo 

de retroalimentación, el cual es la base para esta técnica de sincronización 

del estro (Twagiramungu et al., 1992).

Existe evidencia de que la fertilidad puede ser afectada por la condición cor-

poral (CC). En una inspección de 3000 vacas, el incremento en la fertilidad 

fue asociado a una CC de 3.5 (Broster y Broster, 1998). Por lo que para ob-

tener mejores beneficios en el rendimiento reproductivo es necesario lle-

var un control de la CC durante la lactancia (Karslıoğlu y Koyuncu, 2017). El 

objetivo de la presente investigación 

fue determinar el efecto de la utili-

zación de dos dosis de norgestomet 

en la presentación de estro de va-

cas Holstein con dos clases de CC, 

siendo la hipótesis que la CC de las 

vacas influye en la respuesta a estro 

sincronizado con diferentes dosis 

norgestomet.

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se realizó en la uni-

dad de bovinos de la granja expe-

rimental del Programa de Ganade-

ría del Colegio de Postgraduados, 

ubicada en Montecillo, Municipio 

de Texcoco, al oriente del Estado 

de México (98° 48’ 27’’ O, y 19° 48’ 

23’’ N, a 2241 m de altitud). Se uti-

lizaron 34 vacas Holstein, de entre 

60 y 90 d posparto (para evitar efec-

tos sobre la reproducción derivado 

del balance energético negativo del 

posparto temprano (Karslıoğlu y Ko-

yuncu, 2017), con dos o más partos 

y ciclos estrales normales, que fue-

ron presincronizadas mediante la 

administración de dos inyecciones 

de PGF2 (25 mg de dinoprost por 

vaca en cada aplicación; Lutalyse-

Upjohn, México), aplicadas con 

once días de separación (Figura 1). 

Siete días después de la segunda 

aplicación de PGF2 las vacas fue-

ron evaluadas por CC (1 al 5 en la 

escala de Ferguson et al., 1994; Mis-

hra et al., 2016), realizada por dos 

evaluadores distintos para reducir 

la variación en la evaluación, solo 

las hembras en CC de 2 y 3 fueron 

incluidas en el experimento. Se for-

maron dos clases por CC: clase 1, 

vacas en CC normal (normal3; 

12 hembras) y clase 2, vacas en CC 

baja (baja2; 12 hembras). En cada 

clase se aleatorizaron las dos dosis 

de norgestomet, 1 implante (3 mg 

de norgestomet; Crestar, Intervet) 

o 1.5 implantes (4.5 mg de norges-

tomet) resultando en 4 tratamientos 
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(n6): 1) vacas en CC normal que recibieron un implante 

de norgestomet (CCnormal 1N; grupo testigo); 2) vacas 

en CC normal con aplicación de 1.5 implantes de nor-

gestomet (CCnormal 1.5N); 3) vacas en CC baja con 1 

implante de norgestomet (CCbaja 1N); 4) vacas en CC 

baja con 1.5 implantes de norgestomet (CCbaja 1.5N). El 

implante de progestágeno fue colocado en la base de la 

oreja por vía subcutánea y permaneció in situ por nueve 

días.

Detección de estro

Un día después de que se retiraron los implantes y hasta 

seis días después, todas las vacas fueron observadas du-

rante 30 min en la mañana y 30 min en la tarde (8:00 am 

y 16:00 pm respectivamente) con la finalidad de detectar 

conducta de estro.

Toma de muestras sanguíneas

Para determinar concentraciones de P4, se recolecta-

ron muestras sanguíneas de 5 ml por venopunción de la 

vena yugular cada tercer día, desde el día experimental 

17 hasta el día 21 después de retirados los implantes. 

Posteriormente todas las muestras sanguíneas fueron 

centrifugadas a 1500 g durante 15 min, el suero fue sepa-

rado por decantación para ser congelado y almacenado 

a 20 °C hasta su análisis. 

Análisis hormonales

La determinación de las concentraciones de P4 se reali-

zó por medio del método inmunoenzimático, la sensibi-

lidad del análisis fue de 0.12 ng ml1 con un coeficiente 

de variación intra e interensayo de 8.2 y 10.18%, respec-

tivamente (Immunometrics UK Ltd, 280 Munster Road, 

London SW6 6BQ) validado por Darwash et al., (1999). 

Análisis estadístico

Se utilizó un arreglo factorial con dos factores (CC) y dos 

niveles (1 a 1.5 implantes) en un diseño completamen-

te al azar. Los porcentajes de presentación de estros se 

analizaron mediante la prueba exacta de Fisher, a través 

del PROC FREQ (SAS, 2008). Las diferencias entre las 

medias de los tratamientos (P0.05) se analizaron me-

diante la prueba de comparación de medias de Tukey. 

Las concentraciones P4 corresponden a valores prome-

dio  error estándar de la media (EEM) utilizando PROC 

GLM (SAS, 2008). Las diferencias entre las medias de 

tratamiento (P0.05) se analizaron mediante la prueba 

de comparación de medias de Tukey. Las concentracio-

nes de P4 del periodo tres fueron analizadas mediante el 

análisis de mediciones repetidas a través del tiempo con 

el PROC MIXED (SAS, 2008) para un diseño completa-

mente al azar (Littell et al., 1998).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Presentación e inicio de estro

Los resultados de presentación e inicio de estro se 

muestran en el Cuadro 1, sin diferencias entre grupos 

(P0.05).

Concentraciones de P4

Las concentraciones promedio de P4 del periodo 1 y 

2 (Cuadro 2) no mostraron diferencias (P0.05). En el 

periodo 3, correspondiente al momento del retiro del 

implante hasta un ciclo estral normal, se encontraron 

diferencias significativas (P0.001) por CC en las con-

centraciones de P4, para los grupos de CCbaja en com-

paración a los grupos de CCnormal.

Las concentraciones promedio de P4 del periodo 3 

(Cuadro 3), fueron menores (P0.05) en los días expe-

rimentales 7, 9, 11, 13 y 15 del grupo de CCnormal 1N, 

en comparación con el grupo de CCbaja 1.5N. Para el 

CCnormal 1N
CCnormal 1.5N

CCbaja 1N
CCbaja 1.5N

PGF2   PGF2

                                                  Norgestomet                                                                              
                                                                                    Ciclo estral        
    
29      18  17                 11                  2     0                          21                                    

                         Periodo 1          Periodo 2                       Periodo 3                           

Figura 1. Diagrama esquemático de los tratamientos. Aplicación de 
PGF2 ; Aplicación de implante ; Retiro de implante . El día 0 se 
considera como día de estro en las vacas. Periodo 1, corresponde al día 
17 hasta el día 11; Periodo 2, tiempo de permanencia del implante 
de norgestomet (día 11 hasta el día 2); Periodo 3, tiempo desde el 
retiro del implante hasta un ciclo estral normal (día 2 hasta el día 21).

Cuadro 1. Presentación e inicio del estro después de retirados los 
implantes.

Grupo* Presentación de estro (%) Inicio de estro (h)

CCnormal 1N 50 (3/6) 120

CCnormal 1.5N 50 (3/6) 72

CCbaja 1N 66.6 (4/6 84

CCbaja 1.5N 66.6 (4/6) 66

* CCnormal 1N, condición corporal normal (normal3) con 1 im-
plante de norgestomet; CCnormal 1.5N, condición corporal normal 
con 1.5 implantes de norgestomet; CCbaja 1N, condición corporal 
baja (baja3) con 1 norgestomet; CCbaja 1.5N, condición corporal 
baja con 1.5 norgestomet.
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grupo de CCnormal 1.5N, las concentraciones promedio de P4 en los días 

experimentales 7, 9 y 13 fueron menores (P0.05) en relación con grupo de 

CCbaja 1.5N. En el grupo de CCbaja 1N, las muestras 7 y 9 fueron menores 

(P0.05) en concentración de P4 en comparación al grupo de CCbaja 1.5N.

En presentación e inicio de estro no se encontraron diferencias (P0.05) en-

tre todos los grupos. Resultados similares a los grupos de CCbaja 1N y CCba-

ja 1.5N (66.6% en presentación de estro en ambos grupos, 84 h y 66 h para 

inicio de estro, respectivamente), fueron obtenidos por Smith y Stevenson 

(1995) quienes reportaron 64 y 67% de presentación de estro, y un intervalo al 

estro de 76 y 61 h en la sincronización de estro con norgestomet más cuerpo 

lúteo (CL) y norgestomet sin CL, respectivamente. Autores como, Sánchez et 

al. (1993) reportaron un intervalo al estro sincronizado de 70 y 52 h, después 

del retiro de los implantes en dos diferentes réplicas de vacas tratadas con 

norgestomet en presencia del CL. En el presente experimento no se determi-

nó la presencia del cuerpo lúteo; sin embargo, el diseño de los tratamientos 

estuvo encaminado para que existiera un CL al momento de la inserción de 

los implantes de norgestomet. Otros como, Martínez et al. (2015) obtuvieron 

55% de estros, que se presentaron 48 h después de finalizados los tratamien-

tos, utilizando un dispositivo intravaginal impregnado con P4 en vacas con 

una CC normal.

Las concentraciones promedio de P4 del periodo uno, fueron menores a 2 

ng ml1, debido a la aplicación de PGF2, para todos los grupos. Estas con-

centraciones de P4 corresponden a una fase de poca actividad lútea (Custer 

et al., 1994). Durante el periodo dos, las concentraciones promedio de P4 

fueron mayores a 5 ng ml1, para todos los grupos. Este periodo se caracte-

Cuadro 2. Concentraciones promedio de P4 (ng ml1) después de retirados los implantes.

Grupo* Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

CCnormal 1.34 6.70 4.60a

CCbaja 1.77 5.49 7.31b

*Grupos de condición corporal normal (normal3) con un implante de norgestomet (CC-
normal 1N) y condición corporal normal con 1.5 implantes de norgestomet (CCnormal 1.5N). 
Grupos de condición corporal baja (baja2) con un norgestomet (CCbaja 1N) y condición 
corporal baja 1.5 norgestomet (CCbaja 1.5N).
ab Literales distintas en la misma columna indican diferencias (P0.001).

Cuadro 3. Concentraciones plasmáticas promedio de progesterona (ng ml1) durante el periodo 3.

Grupo*
Días experimentales después de retirados los implantes

1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

CCnormal 1N 3.44c 3.10 4.31 3.93 1.77c 1.88c 1.33c 2.92c 4.16c 5.73 6.53cd 8.42

CCnormal 1.5N 6.23 6.67 4.36 3.02 3.06c 3.61c 6.02cd 5.34c 5.58cd 5.78 6.61cd 6.77

CCbaja 1N 10ad 4.71b 4.28 4.12 3.14c 4.46c 5.93cd 7.61cd 10.87d 9.16 11.48c 7.20

CCbaja 1.5N 5.91 4.42 3.57 5.54 9.27d 11.09d 10.35d 11.09d 10.67d 8.79 5.71d 6.24

a, b Literales distintas en la misma línea indican diferencias (P0.05).
c, d Literales distintas en la misma columna indican diferencias (P0.05).
*CCnormal 1N: condición corporal normal (normal3) con 1 implante de norgestomet; CCnormal 1.5N: condición corporal normal con 1.5 
implantes de norgestomet; CCbaja 1N: condición corporal baja (baja2) con 1 norgestomet; CCbaja 1.5N: condición corporal baja con 1.5 nor-
gestomet.

riza por la permanencia in situ de los 

implantes de norgestomet durante 

la fase lútea media, estas concentra-

ciones de P4 son similares a las re-

portadas por Garverick et al. (1992) 

y Evans et al. (1997) durante este 

periodo de fase lútea. En el periodo 

tres, se observó mayor concentra-

ción de P4, para las vacas en CCbaja 

en comparación con los grupos de 

CCnormal. En este sentido, Burke et 

al. (1998) mencionan que la dismi-

nución en concentración de P4 en 

vacas con CC alta, puede ser debido 

a una mayor tasa de metabolismo 

de la P4 en el hígado.

En el periodo tres, correspondiente 

al momento del retiro del implan-

te hasta un ciclo estral normal, se 

encontraron diferencias significa-

tivas (P0.001) por condición cor-

poral en las concentraciones de P4 

(Cuadro 2), obteniéndose mayor 

concentración de P4 (7.31 ng ml1) 

para los grupos de CCbaja en com-

paración a los grupos de CCnormal 

(4.60 ng ml1). Las concentraciones 

promedio de P4 del periodo 3 (Cua-

dro 3), fueron menores (P0.05) 

en los días experimentales 7, 9, 11, 

13 y 15 del grupo de CCnormal 1N, 

en comparación con el grupo de 

CCbaja 1.5N. Para el grupo de CC-

normal 1.5N, las concentraciones 

promedio de P4 en los días experi-

mentales 7, 9 y 13 fueron menores 
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(P0.05) en relación con grupo de CCbaja 1.5N. En el 

grupo de CCbaja 1N, las concentraciones de P4 de los 

días 7 y 9 fueron menores (P0.05) en comparación al 

grupo de CCbaja 1.5N. Resultados similares fueron re-

portados por Burke et al. (1998) quienes mencionan que 

la disminución en concentración de P4 en vacas con CC 

alta, puede ser debido a una mayor tasa de metabolismo 

de la P4 en el hígado.

Después de retirar los implantes (Periodo tres), todos 

los grupos tuvieron concentraciones elevadas de P4 

(mayores a 3 ng ml1), esto pudo evitar que se obtu-

viera uniformidad al estro sincronizado. Hampton et al. 

(1999) reportaron que la aplicación de un implante de 

6 mg de norgestomet en el día tres del ciclo estral re-

sulta en mantenimiento de un CL funcional y elevadas 

concentraciones de P4 (1 ng ml1) hasta dos días des-

pués de retirados los implantes (Hampton et al., 1999) 

y las hembras no exhiben estro sincronizado (Pratt et 

al., 1991). 

La secreción pulsátil de LH está involucrada en el desa-

rrollo y función normal del CL bovino. El soporte pulsátil 

de LH en el periodo del día 2 al 12 del ciclo estral, es 

necesario para el desarrollo del CL y una adecuada pro-

ducción de P4 (Peters et al., 1994). La administración de 

6 mg de norgestomet durante el metaestro (día tres del 

ciclo estral) resulta en disminución de pulsos de LH con 

desarrollo de un CL funcional en algunas vacas o con 

un subsiguiente CL no funcional en otras vacas (Burns 

et al., 1993). En el presente experimento no se determi-

naron concentraciones de LH durante el periodo de per-

manencia del implante de 3 mg de norgestomet, pero 

los datos obtenidos en los estudios señalados permiten 

sugerir que hubo vacas con desarrollo de CL funcional y 

otras vacas sin desarrollo de un CL funcional.

En este contexto las vacas que no formaron CL funcio-

nal, probablemente desarrollaron un folículo ovárico 

persistente. Lugo et al. (1999), mencionan que el uso de 

CIDR-B y la aplicación de PGF2 al inicio del tratamiento, 

aumenta hasta 66.6% el número de animales que ovulan 

un folículo persistente, después de retirar el implante.

El desarrollo de folículos persistentes sólo ocurre si el 

CL no está presente durante el periodo de tratamiento 

con progestágenos (Kinder et al., 1996). El aumento de 

frecuencia pulsátil de LH en el periodo de tratamiento 

con norgestomet sugiere que la retroalimentación del 

progestágeno sobre la LH está disminuida, lo que a su 

vez altera el desarrollo folicular produciendo aumento 

de diámetro del folículo dominante (Savio et al., 1993).

En el periodo tres se observó una disminución en las 

concentraciones de P4 y posteriormente una conse-

cuente elevación de la misma, por un periodo aproxi-

mado de 8 a 10 d en todos los grupos, a este respecto 

Garverick et al. (1992) mencionan que vacas con fases 

lúteas subnormales tienen ciclos estrales de corta dura-

ción (7-10 d) con disminución en las concentraciones de 

P4, comparados con vacas con fases lúteas normales. 

Por lo que, la aplicación del implante no tuvo efecto so-

bre la vida media del CL o sobre la secreción de P4. Da-

tos similares fueron reportados por Darwash et al. (1999) 

quienes mencionan que la aplicación de CIDR no afecta 

significativamente el intervalo de máxima actividad lútea 

o el número de días de la fase lútea.

CONCLUSIONES

L
a dosis de norgestomet y la condición corporal 

tiene efecto sobre las concentraciones de pro-

gesterona del ciclo estral subsecuente a los trata-

mientos; sin embargo, no se observan diferencias 

sobre el porcentaje de presentación de estros, por lo 

que bajo las condiciones del presente estudio, la aplica-

ción de 1 o 1.5 implantes de norgestomet en vacas con 

diferente clase de condición corporal tienen la misma 

probabilidad de respuesta a la sincronización de estro. 
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