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Abstract

The effect of a 3 mg im injection of Norgestomet (NG) on atresia of persistent dominant follicles (PDF), and
corpora lutea (Cl) formation after induced ovulation with hCG in progestagen estrus synchronized bovine
femaleswas studied in 11Holstein heifers and 20 lactating cows. Estrus of all animalswas synchronizedwith
a double PGF2α injection. On day 7 after estrus (day 0 of the experiment) all animals received a 3 mg NG sc
ear implant (iNG), and a luteolytic dose of PGF2α. TheNG implantwas removed on day 9. Cows and heifers
were randomly distributed to each of the four treatments: hCG (n = 8)with 2500 i.u. of hCG imonday 3; hCG
+NG (n = 8) with 2 500 i.u. hCG im on day 3, and 3 mgNG im on day 5; NG(n = 8) with 3 mgNG im on day
5; and the control (C, n = 7), saline solution im on day 3 and 5ml vegetable oil on day 5. Daily ultrasound (us)
images of the ovaries, and blood samples were taken from implantation until the end of the synchronized
estrus. Progesterone concentrations were determined in plasma by RIA. Atresia and substitution of the PDF
was similar (P > 0.05) between hCG (5/8), hCG + NG (7/8) and NG (6/7), but different to C (0/7, P < 0.05).
Pregnancy rates in the synchronized estruswere not different (0.05 < P < 0.1) between cows that ovulated the
PDF (53%, 7/13), or a new follicle (66.6%, 12/18). In hCG +NG, Cl formationwas avoided; only 1/6 animals
showedprogesterone levels >1 ng/ml at implant removal,while in hCGgroup 5/5 ovulated animals formed
aCl, hadprogesterone levels >1.0 ng/ml, andwerenot estrus synchronizedat implant removal. The injection
of 3 mg im of NG on day 5 after iNG insertion caused atresia and substitution of the PDF, and avoided Cl
formation in hCG induced ovulators.

Keywords:ESTRUSSYNCHRONIZATION,NORGESTOMET,PERSISTENTDOMINANTFOLLICLE,
CORPUS LUTEUM.

Resumen

Se evaluó el efecto de la inyección im de 3 mg de norgestomet (NG) en la inducción de atresia del folículo
dominante persistente (FDP) y la formación del cuerpo lúteo (Cl) que se desarrolla después de inducir la
ovulación del FDP con hCG, en vacas sincronizadas con implantes de norgestomet. Se utilizaron 11 vaquillas
y 20 vacas Holstein previamente sincronizados con doble inyección de PGF2α. El día 7 del ciclo (día 0 del
experimento), se les insertóun implante scde3mgdenorgestomet (iNG)y recibieronPGF2α; posteriormente
se asignaron al azar a los siguientes tratamientos: Para el tratamiento hCG (n = 8) el día tres se aplicaron
2 500 UI de hCG im; para el tratamiento hCG + NG (n = 8) el día tres se aplicaron 2 500 UI de hCG im
y el día cinco recibieron 3 mg de norgestomet im; para el tratamiento NG (n = 8) el día cinco recibieron
3 mg im de norgestomet. Al grupo testigo (n = 7) se le aplicó solución salina im el día tres y el día cinco, 5
ml de aceite vegetal. El iNG se retiró nueve días después de su inserción. Diariamente, a partir de la inserción
del iNGyhasta la presentación del estro, se realizaron ultrasonografías de los ovarios y se tomaronmuestras
sanguíneas, en las cuales se determinaron las concentraciones de progesterona. La proporción de animales
en los cuales se eliminó el FDP y se promovió un recambio folicular fue similar (0.05 < P < 0.1) entre los
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Introducción

En bovinos cuando se administran tratamientos
sincronizadores conprogestágenos enanimalesqueno
tienen cuerpo lúteo, es frecuente que se modifique el
periodo de dominancia folicular, provocando que el
folículo dominante presente al inicio del tratamiento
persistayovuledespuésderetirarelprogestágeno.1-5Se
haobservadoque la fertilidadenestasvacasdisminuye
significativamente y se asocia con alteraciones en la
maduracióndelovocito6yen la fisiologíadeloviducto.7
La persistencia del folículo dominante se debe a que

losprogestágenosutilizadosenlostratamientoscomer-
ciales no logran por sí solos inhibir la pulsatilidadde la
LH, como lo hace la progesterona durante una fase
lútea.8-12 Sin embargo, cuando la administración del
progestágeno coincide con la presencia de un cuerpo
lúteo sí se logra inhibir adecuadamente la secreción
pulsátildeLH,permitiendolaatresiadel folículodomi-
nante y el recambio folicular subsiguiente.
En lamayoríade losprogramasdesincronizacióndel

estro los implantes se insertan independientemente del
díadel cicloenqueseencuentran lasvacas,por loqueen
muchasnoexisteuncuerpolúteoduranteeltratamiento;
en este sentido se han evaluado nuevos métodos que
incluyen tratamientos para promover un recambio foli-
cular. Así en vacas tratadas con implantes de norgesto-
met se ha evaluado la administración de GnRH o hCG
para provocar la luteinización u ovulación del folículo
dominantepersistente(FDP).13,14Sinembargo,cuandose
aplican tratamientosqueocasionan laovulación se tiene
el inconveniente de que al retirar el implante algunos
animalesmantienen el cuerpo lúteoproductode la ovu-
lación inducida, afectándose la sincronía en la presenta-
cióndel estro. Por esta razónsehaevaluado la inyección
de progesterona,15,16 la cual provoca la supresión de la
secreción de LH con la subsiguiente atresia del FDP, sin
provocar la ovulación.

El norgestomet es un progestágeno con una poten-
ciamuysuperior a laprogesterona,17 por loquepodría
ser efectivo para lograr la atresia del FDP. Sin embar-
go, aunque los implantes auriculares contienen
norgestomet no se ha evaluado su administración im
con el propósito de provocar la atresia del FDP. De
igualmanera, sesabequesuadministraciónduranteel
metaestroaltera eldesarrollonormaldel cuerpo lúteo,
provocando su regresión prematura.18 El objetivo del
presenteestudio fueevaluarel efectode laadministra-
ción imde 3mg de norgestomet sobre la inducción de
atresia del FDP y sobre el desarrollo del cuerpo lúteo
formado después de la inducción de la ovulación con
hCG en un esquema de sincronización del estro utili-
zando implantes de norgestomet en bovinos.

Material ymétodos

El experimento se llevó a cabo en el Centro de Ense-
ñanza, Investigación y Extensión en Producción Bovi-
na yCaprina, �RanchoCuatroMilpas�, de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dadNacionalAutónomadeMéxico, ubicado en el km
11.5 de la carretera Cuautitlán-Tepozotlán-San Este-
ban, Estado de México, México, que se encuentra a 2
450 msnm, tiene una precipitación pluvial anual de
630 mm, y temperatura media de15.6°C.19
Se utilizaron 11 vaquillas con edad entre 12 y 14

meses y peso promedio de 270 ± 18 kg, y 20 vacas en
producción con una edad de 32 a 34 meses y peso de
515 ± 45 kg de la raza Holstein, con una condición
corporal de 2.5 a 3 (en escala de 1 a 5).
Se utilizó un modelo experimental que permitió el

desarrollode folículosdominantespersistentes.5Antes
de iniciar el experimento todos los animales fueron
sincronizados con doble inyección de PGF2α. En el día
siete del ciclo sincronizado (día 0 del experimento) a
todos losanimales se les insertóun implantede3mgde
norgestomet* por vía subcutánea en laparte externade
la oreja y se les inyectó una dosis luteolítica de PGF2α.
Posteriormente los animales fueron asignados al azar a

tratamientos hCG (5/8), hCG ( NG (7/8) y NG (6/7), pero fue diferente (P < 0.05) al grupo testigo, en el cual
noseeliminóningúnFDP(0/7).Elporcentajedeconcepción fuesimilar (P>0.05) entre lasvacasqueovularon
un folículo nuevo (66.6%; 12/18) y aquellas que ovularon el FDP (53.8%; 7/13). En el grupo hCG (NG el
tratamiento con norgestomet después de la inyección de hCG evitó el desarrollo del Cl, ya que sólo una vaca
de seis que ovularon tuvo niveles > 1 ng/ml de progesterona al retirar el iNG,mientras que en el grupo hCG
los cinco animales que ovularon tuvieron niveles > 1ng/ml de progesterona (P < 0.05). Se concluye que la
inyección de 3 mg de norgestomet el día cinco posterior a la inserción del iNG provocó la atresia del FDP y
evitó el desarrollo del cuerpo lúteo inducido con hCG.

Palabras clave: SINCRONIZACIÓN DE ESTROS, NORGESTOMET, FOLÍCULO DOMINANTE PER-
SISTENTE, CUERPO LÚTEO.

*Crestar, Intervet México.
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los siguientes tratamientos: hCG(n=8), en eldía tres se
aplicaron 2 500 UI de hCG im;* hCG +NG (n = 8) en el
día tres seaplicaron2500UIdehCGimyeneldía cinco
recibieron 3mg de norgestomet** im; NG (n = 8), en el
día cinco recibieron 3mg imde norgestomet; testigo (n
= 7), en el día tres se les aplicó im 5 ml solución salina
fisiológica y en el día cinco, 5 ml de aceite vegetal.
En todos los animales el implante se retiró nueve

días después de su inserción. Diariamente, a partir de
la inserción del implante y hasta el estro posterior a su
retiro, se realizaron ultrasonografías de los ovarios,
con este propósito se utilizó un ultrasonógrafo*** con
transductor lineal de 5 Mhz. Las imágenes fueron
grabadas y analizadas posteriormente.
Se consideró como FDP al folículo de mayor tama-

ño, presente almomentode insertar el implante, y que
permaneciódurante elperiododel implanteodesapa-
reció por efecto de algunos de los tratamientos. La
ovulación se definió como la desaparición repentina
deunFDPentredos observaciones conUS, y la atresia
como ladisminuciónprogresivadeldiámetrodel FDP
y la aparición de un nuevo folículo dominante.1
Apartir de la insercióndel implante y hasta el estro

posterior a su retiro, se tomarondiariamentemuestras
sanguíneas mediante venopunción caudal utilizando
tubos al vacío heparinizados. Luego de su obtención
las muestras fueron centrifugadas a 1 500 g para la
separacióndelplasma,queseconservóencongelación
hasta su análisis para la determinación de las concen-
traciones de progesterona por medio de radioinmu-
noanálisis en fase sólida.20
Posterior al retiro del implante se detectaron es-

tros mediante observación visual en periodos de dos

* Chorulon, Intervet México.
** Donado por Intervet México.
*** Tokio Keiki LS 1000.

h cada cuatrohoras, y las vacas en celo fueron insemi-
nadas utilizando semen de toros con fertilidad pro-
bada. Se comparó el tiempo del retiro del implante a
la presentación del estro mediante un análisis de
varianza. La incidencia de persistencia del folículo
dominante, la ovulación y gestación, se compararon
mediante las pruebas Ji cuadrada, y exacta de Fisher.
Todos los análisis estadísticos se hicieron con el pro-
grama SAS.21

Resultados

Los resultados en las variables de respuesta no
difirieronentrevacasyvaquillas, por loque sepresen-
tan agrupados. En el grupo testigo (Figura 1) todos los
animales presentaron un folículo dominante que per-
sistió hasta el retiro del implante, mientras que en los
demás tratamientos se observó un recambio folicular
caracterizado por la inducción de atresia u ovulación
del FDP (P < 0.05).
En contraparte, en el grupo tratado con hCG el FDP

solamente se retuvo en tres de ocho animales, produ-
ciéndose laovulaciónen losotros cincoanimales, en los
cualesseformóunClfuncional (Figura2).Laaplicación
deNGdespués de la hCG evitó la formación del Cl, ya
que aunque siete animales de este grupo ovularon,
solamente en uno de ellos se formó un cuerpo lúteo
funcional (Figura 3). Por otra parte, el tratamiento ex-
clusivamente con NG resultó en atresia del FDP y
posterior recambio por otro folículo en seis de los ocho
animales tratados (Figura 4). En ninguno de ellos se
formóunnuevoClantesderetirar los implantes.Como
resultado de todos estos cambios, la incidencia de FDP
fue mayor en el grupo testigo que en los otros grupos
(Cuadro 1, P < 0.05). Sin embargo, el único tratamiento
que resultó conunnúmerode cuerpos lúteos funciona-

Figura1.Diámetro de los folículos dominantes persistentes (media
± desviación estándar) de las vacas del grupo testigo en diferentes
días del experimento (n = 7).
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Figura 2.Diámetro del folículomayor (media ± desviación estándar)
en los animales que ovularon (n = 5; -�-) y en los que no ovularon (n
= 3; - - ) después de la inyección de hCG el día tres. En los animales
que ovularon apareció un nuevo folículo dominante (-o-), mientras
que en los otros el FDP se mantuvo hasta el retiro del implante.
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les significativamentemayor al del grupo testigo fue el
de hCG, exclusivamente (Cuadro 1).
En los animales que no tuvieron cuerpo lúteo el

inicio del estro se presentó a las 62.8 h después del
retirodel implante cuandono recibieronningún trata-
miento adicional. La administración de norgestomet
con o sin hCG, provocó un retraso significativo (P <
0.05) en el intervalo al inicio del estro (Cuadro 2).
Cinco vacas del grupo hCG que formaron Cl mostra-
ron celo entre las 157 y 301 h después de retirar el
implante. En el grupo hCG + NG una vaca que ovuló
yformóClpresentóceloa las197hdespuésderetirado
el implante.
En el Cuadro 3 se presentan las concentraciones de

progesterona de las vacas en los diferentes tratamien-
tos,clasificándolasdeacuerdoconsuseventosováricos.

Enel grupohCG+NGel tratamiento connorgestomet
después de la inyección de hCGevitó el desarrollo del
Cl; sólo una vaca de siete tuvo niveles > 1 ng/ml de
progesteronaalmomentode retirar el implante,mien-
tras que en el grupo hCG de cinco animales que
ovularon todos tuvieron niveles > 1ng/ml de
progesterona (P < 0.05).
En el Cuadro 4 se muestran los resultados del

diagnóstico de gestación en los diferentes tratamien-
tos y también de acuerdo a si se observó un recambio
folicular provocado por los tratamientos. En general
se encontró que el porcentaje de concepción fue simi-
lar (P > 0.05) entre las vacas que ovularon un folículo
nuevo (66.6%; 12/18) y aquellas que ovularon el FDP
después del retiro del implante (53.8%; 7/13).

Cuadro 1

EFECTODEDIFERENTESTRATAMIENTOSPARAELIMINAR
EL FDP ENANIMALES SINCRONIZADOS CONUN IMPLAN-

TEDENORGESTOMET

Animales con FDP al retiro Animales con Cl al
Tratamientos del implante retiro del implante *

Testigo 7/7 a 0/7 a

hCG 3/8 b 5/8 b *
hCG +NG 1/8 b 1/8 a *
NG 2/8 b 0/8 a

a,b Literales distintas en la misma columnamuestran diferencia
(P < 0.05).
* Ovularon y formaron cuerpo lúteo (Cl) (concentraciones de
progesterona > 1 ng/ml).

Cuadro 2

TIEMPODE PRESENTACIÓNDEL ESTRO ENANIMALESQUE
NOTUVIERONUNCUERPO LÚTEOALRETIRODEL

IMPLANTEDENORGESTOMET

Tiempo del retiro del implante a la
Tratamientos n presentación del estro (h)

Inicio* Rango
Testigo 7 62.8 ± 8.7 a 29-85
HCG 3 71.0 ± 17.1 ab 51-105
hCG+NG 7 92.7 ± 32.3 b 33-277
NG 8 95.0 ± 21.2 b 37-181

* Los datos se presentan comomedia ± desviación estándar.
a,bLiterales distintas indican diferencia (P < 0.05).

Figura3.Diámetrodel folículomayor(media ±desviaciónestándar)
en los animales que ovularon (n = 7; -�-) y en los que no ovularon
(n=1; - -) despuésde la inyeccióndehCGeldía tresynorgestomet
el día cinco. En los animales que ovularon apareció un nuevo
folículo dominante (-o-), mientras que en los otros el FDP se
mantuvo hasta el retiro del implante.
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Figura4.Diámetrodel folículomayor (media±desviaciónestándar)
en los animales que presentaron atresia (n = 6; -�-) y en los que no
hubo atresia (n = 2; - -), después de la inyección de norgestomet el
día cinco. En los animales que hubo atresia del FDP apareció un
nuevo folículo dominante (-o-), mientras que en los otros el FDP se
mantuvo hasta el retiro del implante.
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Cuadro 3

CONCENTRACIONES PLASMÁTICASDEPROGESTERONA (NG/ML)DEACUERDOCONLARESPUESTA
ENLOSDIFERENTES TRATAMIENTOS*

Días del experimento

Grupos Respuesta n 0 3 5 7 9

Testigo 7 2.6 ± 0.6a 0.2 ± 0.6a 0.6 ± 0.6a 1.2 ± 0.6a 0.3 ± 0.6a

HCG Ov 5 2.5 ± 0.7a 1.3 ± 0.7a 2.4 ± 0.7a 3.8 ± 0.7a 4.6 ± 0.7b

No Ov 3 3.9 ± 0.9a n.d n.d n.d 0.1 ± 0.9a

HCG+NG Ov + Cl 6 3.9 ± 0.6a 0.7 ± 0.6a 0.7 ± 0.6a 1.9 ± 0.6a 0.4 ± 0.6a

Ov no Cl 1 4.4 ± 1.6a 0.6 ± 1.6a n.d 0.9 ± 1.6a 2.1 ± 1.6ab

No Ov 1 5.0 ± 1.6a 0.7 ± 1.6a 3.3 ± 1.6a 1.3 ± 1.6a 0.4 ± 1.6a

NG Atr del FDP 6 2.9 ± 0.6a 1.5 ± 0.6a 1.1 ± 0.6a 0.9 ± 0.6a 0.1 ± 0.6a

No Atr del FD 2 3.0 ± 1.1a 0.6 ± 1.1a 0.5 ± 1.1a 0.5 ± 1.1a 0.2 ± 1.1a

*Los datos se presentan comomedia de cuadrados mínimos ± error estándar.
a,b literales distintas en la misma columna indican diferencias P<0.05.
Ov= Ovulación; Cl= Cuerpo lúteo; Atr= Atresia; nd= no detectables.

Discusión

El modelo experimental empleado, consistente en
la colocación de un implante de norgestomet en el día
sietedel ciclo envacas sin cuerpo lúteo, fue eficazpara
inducir folículosdominantespersistentes, loque coin-
cide con estudios previos utilizando modelos simila-
res.3,5,22Así, en las vacas del grupo testigo y en algunos
animales de los otros grupos el FDP semantuvo hasta
el retiro del implante, después de lo cual ovuló.
Enesteestudio laadministraciónde lahCGadosisde

2 500 UI im en el día tres después de la colocación del
implante, indujo la ovulación en 75% de las vacas trata-

das.Estosdatosconfirmanloencontradoenotroestudio
realizado con vacas en esquemas de sincronización con
implantes de norgestomet, en el cual se han utilizado
dosis de 500UI im, 1 500UI im, y 3 000UI iv, y en todos
loscasoshansidoeficacesparaocasionarlaovulacióndel
FDP en la mayoría de las vacas tratadas.13
En cinco vacas del grupo que recibió hCG sin admi-

nistración posterior de norgestomet se formóunCL, lo
cual fue corroborado por ultrasonografía y por las
concentraciones de progesterona. En estas vacas las
concentraciones de progesterona fueron similares a las
encontradas durante una fase lútea normal, lo que
coincideconotrosestudiosenloscualessehademostra-
do que el cuerpo lúteo desarrollado después de un
tratamientoconhCGtienelasmismascaracterísticasde
loscuerposlúteospresentesduranteelcicloestral.23,24Al
momento de quitar el implante, estas vacas tuvieron
concentraciones de progesterona > 1 ng/ml, lo que
evitó que presentaran estro sincronizado dentro de los
primeros cuatro días posteriores al retiro del implante.
En contraparte, en las vacas del grupo hCG + NG el
tratamiento con norgestomet después de la inyección
de hCG evitó el desarrollo del Cl, por lo que sólo una
vacade siete tuvoniveles > 1ng/mldeprogesterona al
momentode retirar el implante. Esto último indica que
con el empleo de norgestomet después de la inyección
de hCGpodría evitarse la inyección de prostaglandina
F2α que generalmente se administra al momento de
retirar el implante, sin detrimento de la sincronización
del celo. Estos resultados corroboran lo observado en
tratamientos en que se utilizó norgestomet durante el

Cuadro 4

NÚMERODEVACASGESTANTES EN LOSDIFERENTES
TRATAMIENTOSDEACUERDOCONUNRECAMBIO

FOLICULAR

Gestantes Gestantes
Tratamientos con recambio con recambio Gestantes totales

Testigo - 3/7 3/7
hCG 2/5 2/3 4/8

Hcg + NG 5/7 1/1 6/8
NG 5/6 1 /2 6/8
Total 12/18* 7/13* 19/31

*No se encontraron diferencias entre grupos (0.05 < P < 0.1).
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metaestro, en los que se ha encontrado que afecta el
desarrollo del cuerpo lúteo.18
El hechodeprovocar la ovulacióny el desarrollode

cuerpos lúteos en esquemas de sincronización se aso-
cia con la pérdidade la sincronía en la presentaciónde
los estros. En este estudio las circunstancias de que
estos animales tuvieran concentraciones > 1 ng/ml al
retiro del implante se asoció con un retraso de la
presentación del estro. En otros esquemas de
sincronización se ha utilizado PGF2α al momento del
retiro del implante para destruir el Cl inducido por la
hCG, logrando así que 92% de animales tratados pre-
senten celo en un periodo de 72 h después de retirado
el implante.13 Por otra parte, en el grupo de las vacas
tratadas con NG en el día cinco, el estro se presentó a
las 95.0±21.2hdespuésdel retirodel implante, siendo
mayor (P< 0.05) al tiempopromediodel grupo testigo
62.8 ± 8.7 h. La causa de este retraso se desconoce pero
puede asociarse con el tiempo que tomaría la atresia
del FDP y el inicio de siguiente onda folicular; en
contraparte, las vacas del grupo testigo, al tener un
FDPalmomentode retirar el implante,presentaríanel
estromásrápido, loquecoincideconotrosestudios.16,25
Nuestros resultados demuestran que el NG im en

dosis de 3 mg indujo la atresia del FDP cuando se
aplicó en el día cinco del experimento. Un efecto
similar se ha observado con una dosis de 200 mg de
progesterona en el día 11 en esquemas de administra-
ción de MGA durante 14 días,26 o cuando se aplican
dos dispositivos PRID durante 24 h, seis días después
de colocar un implante de norgestomet.16 Con estos
tratamientos se provoca una disminución de la fre-
cuencia pulsátil de LH, lo cual ocasiona un recambio
folicular. Aunque en este estudio no se midieron las
concentraciones de LH, los estudios señalados permi-
ten sugerir que la inyección de norgestomet ocasionó
el recambio folicular mediante este mecanismo.
Al aplicar el norgestomet la atresia del FDP comen-

zóa las28±9.7henobservacionescada24h,yelnuevo
folículo dominante alcanzó un diámetro de 10 mm o
mayor a las 68 ± 38.4 hdespuésde la inyecciónde 3mg
deNG; el tamañodelnuevo folículodominanteundía
antes de la ovulación fue de 13.8 ± 2.6 mm. Estos
resultados coinciden con los observados en los estu-
dios en los que se ha eliminado el FDP utilizando un
tratamiento con progesterona.16,26
El porcentaje de concepción no fue diferente (P >

0.05) entre las vacas que ovularon un folículo nuevo
(66.6%; 12/18) y aquellas que ovularon el FDP (53.8%;
7/13). Sin embargo, debido al reducido número de
animales no se pueden obtener conclusiones. En otros
estudios fue evidenteunadisminuciónde la fertilidad
en las vacas que ovularon FDP.17 Ese detrimento de la
fertilidad se ha asociado con un adelanto en la madu-
racióndelovocito6yconcambiosenel funcionamiento

del oviducto,7 lo que en conjunto estaría afectando el
desarrollo embrionario temprano.
Conforme a los resultados obtenidos en el presente

estudio se concluye que la inyección de 3 mg de
norgestomet el día cinco posterior a la inserción del
implante de norgestomet provocó la atresia del FDP y
evitó el desarrollodel cuerpo lúteo inducido conhCG.
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