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Introducción 

La carne de bovinos es un alimento importante, por su alto valor proteico, y la 

relevancia social y económica que trae consigo su producción. En 2020 la 

producción nacional fue de 2,081,262 mil toneladas, aportando el 3.47% del total de 

la producción mundial de carne de bovino (SIAP,2022; COMECARNE,2021).  

En México, debido a su práctica y distribución la ganadería bovina es una de las 

actividades más importantes económicamente; la ganadería representa el 60% de 

la superficie total del país y está presente hasta en condiciones adversas. Además, 

provee importantes materias primas, divisas y empleos, que se traducen en un 

mayor bienestar social (Puebla, et al., 2018; Magaña, et al., 2020). 

En los climas tropicales del país la producción de becerros proviene de hembras 

Bos Indicus principalmente. Esto, debido a su adaptación al clima y a las 

enfermedades, sin embargo, tiene periodos más prolongados de anestro postparto, 

repercutiendo en una disminución de la eficiencia reproductiva y, en consecuencia, 

en el factor económico. Por ello, los ganaderos tienen como objetivo el mejorar las 

tasas reproductivas ya que, se requiere de la garantía de un retorno económico para 

que la producción pueda ser rentable (Carneiro, et al.,2012). 

En consecuencia, los programas de sincronización de estro y ovulación para la 

inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) se han ido incorporando en el manejo 

reproductivo de granjas cárnicas, ya que estos pueden inducir la primera ovulación 

postparto y, por ende, reducir el intervalo del parto a la nueva gestación (Sá, et al., 

2017). 
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Justificación 

En los sistemas de producción vaca/cría es de suma importancia el número de 

terneros obtenidos por vaca por año, ya que este afecta directamente la economía 

y rentabilidad de la producción (Titterington, et al.,2017). Por esta razón, la eficiencia 

reproductiva es de suma importancia para estos sistemas de producción (Crowe, et 

al.,2014). Una estrategia para mejorar la eficiencia reproductiva es el uso de 

protocolos de sincronización de estros y ovulación acompañado de la inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF) la cual además permite un manejo optimo y adecuado 

del material genético (Ferreira, et al.,2021; Guevara, et al.,2021).  

Marco teórico 

Manejo reproductivo del sistema vaca-cría 

Este sistema comúnmente usado en el trópico de México, también denominado 

producción de becerros al destete, tiene como principal objetivo obtener un becerro 

al año por vaca. El becerro es alimentado por amamantamiento y se desteta a los 

siete meses de edad con peso aproximado de 170kg (Bautista, et al.,2021). 

Después del parto se vuelve indispensable el que las vacas reinicien el ciclo estral 

en un tiempo relativamente corto. Se han observado que en algunas vacas el 

intervalo entre parto y concepción supera los 300 días, con una tasa de concepción 

de 45-55% (Severino, et al.,2020). El manejo reproductivo en los sistemas de 

vaca/cría realiza mediante empadres que pueden ser: 

• Empadres continuos: un grupo de hembras, que por lo general esta 

conformado por 25 ejemplares, se acompañan de un toro que las monta a lo 

largo del año (Ospina, et al.2012). 

• Empadre continúo dirigido: se requiere el uso de un sistema de detección de 

celo, y aquellas vacas o novillas que lo presenten serán colocadas en el 

corral del toro para la monta, pudiendo cubrir hasta 4 vacas por semana. El 

sistema facilita el control de datos, la evaluación reproductiva del toro y su 

estado sanitario, además de evitar peleas entre machos, aumentando la vida 

útil del reproductor al controlar su uso (Ospina, et al.,2012). 
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• Empadre corto: El semental solo entra en contacto con las hembras en un 

periodo específico del año, que comprende de 60 a 90 días, para que las 

preñe y los partos ocurran en un periodo corto de tiempo, y una época donde 

haya mayor disponibilidad y calidad del forraje, para criar un buen becerro 

(Cervantes, et al.,2013). 

Parámetros reproductivos más importantes 

Entre los parámetros más importantes en el ganado productor de carne tenemos la 

edad al primer parto (EPP). Este parámetro refleja es el tiempo que tarda un animal 

en alcanzar la pubertad y madurez sexual para reproducirse por primera vez. En 

ganado Brahman la edad al primer parto se alcanza a los 18 meses con un peso de 

entre 320-340 kg (Vásquez, et al. 2019). 

La tasa de preñez es el número de vacas que quedan gestantes dividido entre el 

total de vacas que fueron escogidas para ser servidas durante el período de 

empadre. Este parámetro en promedio es del 60% (Díaz, 2021). El número de vacas 

gestantes entre el número de servicios realizados es la tasa de concepción (PC), 

que en promedio es del 55 al 80% para que se considere un buen porcentaje (Díaz, 

2021). El intervalo entre partos (IEP), el cual es el tiempo que transcurre entre un 

parto y el siguiente, siendo de los principales parámetros para la evaluación de la 

eficiencia reproductiva; lo ideal es de 365 días (Vásquez, et al.,2019). 

Protocolos de sincronización utilizados en vacas cárnicas 

Los protocolos de sincronización del estro y ovulación tienen importantes ventajas 

para el manejo reproductivo de las vacas productoras de carne y con el tiempo han 

ido evolucionando para ser más efectivos. Su implementación facilita el uso de la 

IATF o a estro detectado, homogeniza el nacimiento de becerros, permite la 

programación de partos, el cuidado del becerro recién nacido y aumenta los índices 

de preñez (Abel, et al., 2017). En la actualidad, estos protocolos se basan en cuatro 

grandes principios;  

1) Simular la fase lútea del ciclo estral. Esto se logra mediante la administración 

exógena de progesterona usando dispositivos intravaginales que liberan 

progesterona (DIP) de manera constante (Colazo, et al., 2014) o mediante el uso de 
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progestágenos orales como el acetato de melengestrol (MGA; Lamb, et al., 2010; 

Abel, et al., 2017; Williams, et al., 2020; Rathbone, et al., 2001; Sartori, et al., 2011).  

 2) Acelerar la regresión del CL mediante la administración de PGF2α o sus 

análogos sintéticos. La aplicación de PGF2α induce la lisis del CL para ocasionar la 

reducción en las concentraciones de progesterona endógena e inducir una nueva 

fase folicular en los animales que tienen un CL funcional (Motta et al., 2011; Abreu 

et al., 2018). La PGF2α induce la lisis del CL cuando se aplica al menos 6 a 7 días 

después de iniciado el estro. 

3) Sincronizar el inicio de una nueva ola de crecimiento folicular. Esto se logra 

mediante la aplicación de GnRH o estradiol (Adams, et al., 1992; Aerts, et al., 2010; 

(Bó, et al., 1994; Scarpa, et al., 2019).  

4) Inducir la ovulación del folículo dominante de la ola de crecimiento sincronizada. 

En ganado productor de carne, la ovulación se puede inducir mediante la aplicación 

de GnRH o con la aplicación en dosis bajas (1 mg) de estradiol en animales en 

proestro (Bó, et al., 2016).    

Principales Protocolos Usados Actualmente 

A la fecha, los tratamientos comúnmente empleados para la sincronización de estro 

y ovulación usan como base, los DIP. Los protocolos difieren básicamente en la 

hormona que se usa para sincronizar el desarrollo folicular pudiendo ser GnRH, 

estrógenos sintéticos o progestágenos. (Bó, et al., 2014; Lamb, et al., 2016; Bó, et 

al., 2016). 

Protocolos basados en estradiol 

Los tratamientos basados en estradiol (Ilustración 1) consisten en la inserción de un 

DIP más una inyección de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por vía intramuscular 

en el día 0 (Bó, et al., 1994; Uslenghi, et al., 2014; Bó, et al., 2016). El DIP se retira 

7, 8 o 9 días después de su inserción y se aplica PGF2α para lisar un posible CL. 

Después de esto, se debe inducir la ovulación del folículo dominante, para lo cual 

se puede proceder de varias formas con relación al retiro del DIP: 1) aplicar 1 mg 

de BE 24 horas después, 2) aplicar GnRH 54 horas después o 3) aplicar cipionato 
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de estradiol (ECP; 0.5 o 1 mg) al retirar el DIP. Con el uso de estos protocolos se 

recomienda realizar la IATF entre las 54 y 64 horas después del retiro del DIP 

(Colazo, et al., 2003; Sales, et al., 2012).  

Ilustración 1 Protocolos basados en estradiol. Elaboración propia. 

Protocolos basados en GnRH 

Los tratamientos basados en GnRH consisten en la administración de esta hormona 

en el día cero; posteriormente, en el día siete se aplica PGF2α para inducir la 

regresión del CL y entre 48 a 72 horas después se aplica una segunda dosis de 

GnRH (Ilustración 2) para inducir la ovulación y se realiza la IATF (Martínez, et al., 

1999; Martínez, et al., 2000). La efectividad de este tratamiento depende en gran 

medida de que los animales ovulen después de la primera aplicación de GnRH. Si 

ovulan, se formará un CL, y al aplicar PGF2α en el día 7, las concentraciones séricas 

de progesterona se reducirán, los animales entrarán a una fase folicular y habrá un 

folículo preovulatorio que ovulará con la segunda aplicación de GnRH (Bó, et al., 

2016; Ginther, 2016). Debido a que el porcentaje de ovulación después de la 

primera aplicación de GnRH es muy variable (Bó, et al., 2016), a este protocolo se 
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le ha sumado el uso de un DIP junto con la primera aplicación de GnRH, el cual 

debe retirarse al momento de aplicar la PGF2α. De esta manera, sin importar si los 

animales ovulan después de la primera aplicación de GnRH, al momento de retirar 

el DIP, todos entrarán en proestro. Adicionalmente, este protocolo ha sido acortado, 

usando el DIP solo por 5 días y aplicando dos inyecciones de PGF2α, una al 

momento del retiro de DIP y la segunda 6 a 8 horas después. 

 

Ilustración 2 Protocolos basados en GnRH. El procedimiento base se visualiza en cuadros verdes, 

y sus respectivas modificaciones de colores azules. Elaboración propia. 

 

Inseminación Artificial (IA) 

La inseminación artificial (IA) es la técnica reproductiva más sofisticada para mejorar 

la sustentabilidad económica de una unidad de producción pecuaria (García, et 

al.,2017). El uso de la IA trae consigo ventajas como el mejoramiento genético y 

evita el mantenimiento del toro y se evitan enfermedades venéreas. Además, 

permite tener un control más estricto de los vientres, ya que se requiere de una 

precisa identificación del ganado y de su comportamiento reproductivo. La IA 

permite la reproducción de un mayor número de animales en un periodo de tiempo, 
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pudiendo programar los partos, y facilitando el registro de terneros y las prácticas 

de manejo que conlleva (Estela,2017). 

Sin embargo, la IA requiere de la detección de celos para llevarse a cabo, y no es 

posible aplicarla en sistemas de cría extensivos. Por esta razón se han desarrollado 

protocolos de control y sincronización del ciclo estral, permitiendo el desarrollo de 

los métodos de inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) evitando los 

inconvenientes de la detección del celo e inseminando a mayor número de animales 

(García, et al.,2017).   

Para que la IATF se pueda llevar a cabo y se obtengan buenos resultados, se 

requieren una serie de condiciones: la primera es que las vacas tengan una buena 

condición corporal, instalaciones y manejo sanitario adecuados, semen de buena 

calidad y manejo correcto de fármacos y animales (Guevara, et al.,2021). 

Objetivos  

General 

• Evaluar dos inductores de ovulación en protocolos IATF basados en 

estradiol sobre la eficiencia reproductiva de ganado Brahman  

Específicos:  

• Comparar la tasa de preñez a estro sincronizado obtenida con GnRH y 

ECP como inductores de ovulación 

• Determinar el porcentaje de presentación del estro 

• Comparar la tasa de preñez del empadre de animales sincronizados 

versus la obtenida en vacas no sincronizadas 

Metas 

1. Determinar la tasa de preñez a estro sincronizado en 42 vacas de raza 

Brahman usando dos inductores de ovulación en protocolos de IATF basado 

en estradiol. 

2. Determinar si la sincronización previa al empadre mejora la tasa de preñez 

global en 194 vacas Brahman.  
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Métodos 

La presente investigación se llevará a cabo en un rancho particular ubicado en el 

municipio de Ayotoxco de Guerrero, Puebla con coordenadas 19º59'54" y 20º08'48" 

de latitud Norte y los meridianos 97º21'18"y 97º27'42" de longitud Occidental. En 

cuanto al clima, el municipio está ubicado en una zona de transición de climas 

cálidos a los templados, donde en su mayoría predomina el clima cálido húmedo, 

con lluvias casi todo el año, con una precipitación promedio anual de 260 mm; su 

temperatura promedio anual es de 31°C y la vegetación predominante es de 

pastizales tipo estrella africano (Cynodon plectostachyus) y grama (Cynodon 

dactylon) (INAFED, s/f). 

Para el presente estudio se ocuparán 194 vacas raza Brahman postparto con una 

condición corporal (CC) mayor o igual a 4 en escala de 1 a 9 (Salas,2008; Araujo, 

et al.,2020). 

Para los inductores de ovulación se utilizaron 42 vacas a las cuales, el día 0 se les 

colocaron los CIDR y se les aplicó 2mg de Benzoato de estradiol (BE); 8 días 

después se les retiro el CIDR y se les coloco PGF2α, a partir de este momento las 

vacas fueron divididas en 2 grupos para aplicar los tratamientos. 

El tratamiento 1 (n=21) consistió en la aplicación de 1 mg de Cipionato de estradiol 

(ECP) al momento de retirar el dispositivo, para 48-54 hrs después realizar la IATF. 

Mientras que, para el tratamiento 2 (n=21) se le aplicó 150mg de acetato de 

Buserelina (análogo sintético de GnRH) y se le realizó la inseminación 48-54 hrs 

después del retiro del CIDR. 

Ambos grupos fueron sometidos 10 días después de la inseminación a un empadre 

de 90 días, con toro fértil a razón de 1 toro por cada 20 hembras. 

En el día 0 se determinó mediante ultrasonografía el estado reproductivo de las 

vacas, mediante un transductor de 7.5 MHz, posteriormente se les realizo un 

diagnóstico antes de colocar el dispositivo intravaginal, al momento del retiro, una 

vez realizada la inseminación y, por último, al finalizar el periodo de empadre. 
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El segundo grupo será el grupo control, el cual estará conformado por 152 

ejemplares, los cuales no recibirán ningún tratamiento y estarán con toro por 90 

días. 

 

Ilustración 3. Esquema de los protocolos empleados. Elaboración propia. 

 

Diseño estadístico 

El método empleado para realizar el análisis de los datos obtenidos de presencia o 

ausencia de estro, gestación por inseminación o por empadre fue “Chi-cuadrada de 

variables independientes”, para el diámetro del folículo mayor al momento del retiro 

del CIDR se utilizó un “análisis de varianza (ANOVA)”, ambos mediante el programa 

estadístico JMP, con una confianza del 95%. 
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Resultados 

Los resultados del presente experimento muestran que la presentación de estro y 

el porcentaje de preñez por inseminación artificial fueron similares (P>0.05) entre 

los dos inductores de ovulación usados (Tabla 1). Sin embargo, en el porcentaje de 

gestación del empadre (Figura. 4), fue mayor (P<0.05) en vacas en las que se usó 

ECP como inductor de ovulación (90%) que en las que se usó GnRH (40%). Así 

mismo, el porcentaje de gestación del empadre fue mayor en vacas sincronizadas 

(65%) que en las vacas del grupo control (47.4%; Figura 5). Respecto al diámetro 

del folículo dominante no se observó diferencia significativa entre los dos inductores 

de ovulación (Tabla 1). 

Tabla 1. Porcentaje de presentación de estro, preñez por inseminación artificial de los inductores 
de ovulación usados (ECP: Cipionato de Estradiol; GnRH: Hormona liberadora de gonadotropina), 

y diámetro del folículo dominante al momento del retiro del CIDR. 

 GnRH ECP Valor de P 

Estro 85 94.4 0.3320 

P/IA 15.8 15 0.9456 

Diámetro 
Folículo 
Dominante  

5.11±0.78 5.2±0.85 0.9393 

 

 

Figura 4. Comparación de los porcentajes de gestación del empadre presentados por los inductores 
de ovulación en vacas sincronizadas y el grupo control de vacas; destacándose el grupo con ECP 
obteniendo un porcentaje del 90% de vacas gestantes, seguido del grupo control y finalmente el 
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grupo con GnRH con un 40%, con un valor de P de 0.05 teniendo como resultado literales diferentes, 
indicando diferencia significativa. 

 

 

Figura 5. Resultados obtenidos del porcentaje de gestación del empadre para el grupo control de 
vacas no sincronizadas versus el grupo de sincronización donde se encuentran ambos inductores 
de ovulación (GnRH y ECP), se puede observar que los inductores tuvieron mejores resultados que 
el grupo control. Obteniendo 65% para el grupo de sincronización y un 47.37% para el control, con 
un valor de P de 0.0457, indicando una diferencia significativa. 
 

 

Discusión 

Los resultados de este experimento muestran que en bovinos productores de carne 

sometidos a un protocolo de sincronización de estro y ovulación basados en 

estradiol tienen una mejor tasa gestación del empadre cuando se usa ECP como 

inductor de ovulación que cuando se usa GnRH. Sin embargo, la tasa de preñez a 

estro sincronizado, la presentación de estro y el diámetro del folículo preovulatorio 

no es afectada por el inductor de ovulación.  

En el presente trabajo la tasa de preñez a estro sincronizado fue similar en animales 

en los que se usó ECP o GnRH como inductores de ovulación. De manera similar 

Uslenghi, et. al. (2016) en un estudio realizado con vacas Nelore mostro que la tasa 

de preñez a estro sincronizado fue de 51.8% cuando se usó ECP para inducir la 

ovulación y 50.9% cuando usaron GnRH. Resultados similares fueron reportados 
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por Sá Filho et. al. (2011) en el cual no se encontraron diferencias entre ECP 

(48.3%) y GnRH (48.7%) como inductores de ovulación. 

La GnRH es la principal hormona encargada de estimular la síntesis y liberación de 

gonadotropinas especialmente la LH. Cuando se usa GnRH esta estimula el pico 

preovulatorio de LH. El estradiol o los análogos de estradiol como el ECP pueden 

inducir una retroalimentación positiva sobre GnRH y también inducir el pico 

preovulatorio de LH (Franco, et. al.,2011). Por lo tanto, al usar GnRH o ECP en 

presencia de un folículo preovulatorio sano, inducido por el BE al inicio de la 

sincronización, se esperaría que ambos induzcan la ovulación de un ovocito viable 

para ser fertilizado, explicando así que la tasa de preñez a estro sincronizado fuera 

similar entre los dos inductores de ovulación. 

La presentación de estro en animales tratados con ECP (94.4%) para inducir la 

ovulación, fue mayor que el obtenido por Ventas, et. al. (2012) en vacas Nelore 

(82.8%), donde además el diámetro del folículo dominante fue 13.4±0.4, más alto 

comparado con el nuestro (ECP: 5.2±0.85; GnRH :5.11±0.78). La diferencia 

respecto a la presentación del estro por tratamiento podría radicar en que, el pico 

de hormona luteinizante (LH) tiene una duración más prolongada al usar ECP como 

inductor de ovulación (16.5±1.0 hrs; Ventas, et.al.,2012), que el uso de GnRH (4-6 

hrs).  

El porcentaje de gestación del empadre fue 37% mayor en vacas sincronizadas en 

comparación de las vacas que se sometieron a empadre sin sincronización. De 

manera similar Uzcátegui et. al (2015), reporta una tasa de gestación del 75% a los 

30 días de iniciado el empadre en vacas sincronizadas contra solo el 18.75% en 

vacas que no fueron sincronizadas.  

En el presente estudio se obtuvo un porcentaje de gestación del empadre del 65%, 

en vacas sincronizadas el cual está en el límite superior de los rangos reportados 

por Espinoza (2012;55-65%). En contraste, en vacas sardo negro se reportó solo 

un 45% de tasa de gestación del empadre. Estos datos sugieren que el uso de un 

protocolo de sincronización de estro y ovulación previa al empadre puede mejorar 

la eficiencia reproductiva en ganado bovino productor de carne. 
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Finalmente, el porcentaje de gestación del empadre fue mayor en vacas en las que 

se usó ECP como inductor de ovulación que cuando se usó GnRH. Una de las 

ventajas del uso de los protocolos de sincronización de estro y ovulación es que 

pueden inducir la ciclicidad en animales en anestro y con ello mejorar la tasa 

gestación del empadre. Sin embargo, en el presente estudio el uso de GnRH parece 

no haber inducido la ciclicidad lo cual explicaría la baja tasa del preñez del empadre.  

 

Conclusión 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que el ECP es la mejor 

opción como inductor de la ovulación en protocolos de sincronización de estro y 

ovulación. A pesar de que no obtiene resultados benéficos en la IATF, se mejora la 

tasa de gestación en el empadre en comparación con vacas no sincronizadas, o en 

las que se usa GnRH para inducir la ovulación. 
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Cronograma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo 
Actividades que 

realizar 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 

Selección de 
animales para 
iniciar con los 

protocolos 
hormonales 

Observación de la 
condición corporal 

*      

Observación de ovarios *      

Colocación de BE y 
CIDR 

*      

Lograr la 
gestación en las 

vacas 
seleccionadas 

Retiro de CIDR  *     

Colocación PGF2α  *     

Aplicación ECP, grupo 1  *     

Aplicación GnRH, grupo 
2 

 *     

IATF en ambos grupos  *     

Empadre  *     

Actualización de 
servicio social 

Búsqueda de 
información 

  *    

        

 Des empadre     *  

Comprobación de 
objetivos 

Diagnóstico de 
gestación después del 

empadre 

     * 
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