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RESUMEN 

 

Albarrán Cruz Aldo César. El uso de herramientas reproductivas para 
aumentar las tasas de sincronización del estro y de concepción en ganado 
Cebú (Bos indicus) (bajo la dirección de Ángel R. Pulido Albores y Manuel D. 
Corro Morales). 
 
El objetivo de la presente investigación fue determinar si aplicar 1.0 mg de 
Cipionato de Estradiol al momento de insertar un implante liberador de 
progesterona es suficiente para incrementar las tasas de sincronización del 
estro y de concepción en ganado Cebú. Se utilizaron 88 vacas Cebú de las 
razas Brahman, Gyr, Sardo Negro e Indobrasil, de las cuales el 89.8% estaba 
ciclando. Las hembras fueron divididas aleatoriamente en dos tratamientos 
(tratamiento 1 (n = 45) y Tratamiento 2 (n = 43), en ambos tratamientos se les 
aplicó un dispositivo intravaginal liberador de progesterona, CIDR® por 8 días, 
en el día 0 se les aplicó una inyección intramuscular de 1.0 mg de Cipionato de 
Estradiol, (ECP®) (Tratamiento 1) o 2.0 mg de Benzoato de Estradiol (Cidirol®). 
Los animales  fueron observados después de retirado el implante dos veces al 
día de 6 a 9 hrs. y de 17 a 20 hrs. durante 3 días para determinar si alguna  
vaca presento signos de estro. Se determino el celo cuando una vaca se dejo 
montar. Las vacas que se observaron en celo por la mañana fueron 
inseminadas por la tarde y viceversa. Todos los animales de los tratamientos 1 
y 2 que no presentaron signos de estro a las 48 horas de retirado el implante 
liberador de progesterona se evaluaron ultrasonográficamente cada 12 horas 
por 3 períodos, con la finalidad de observar un folículo dominante mayor o igual 
a 14mm, si existía dicho folículo, se aplicó una inyección intramuscular 
profunda de 100 µg de GnRH  (Ovalyse®) y se insemino inmediatamente. Se 
realizo un diagnóstico de gestación temprano mediante ultrasonografía a los 30 
días posteriores a la inseminación. Los datos fueron analizados mediante la 
prueba de Ji-cuadrada (X2). 
La proporción total de vacas observadas con signos de estro después de 
retirado el implante fue de 39.8% (35/88) siendo similar entre los tratamientos 1 
y 2  (42.2% vs. 37.2%; P = 0.397), respectivamente. El 42.9% (15/35) del total 
de las vacas se observo gestante, 47.4% vs. 37.5%; (P = 0.404) para los 
tratamientos 1 y 2, respectivamente. Se realizó ultrasonografía al 60.2% (n = 
53) de las vacas ya que no mostraron signo alguno de estro. Se observaron 4 y 
13 vacas con un folículo igual o mayor a 14 mm para los tratamientos 1 y 2 
respectivamente, mostrando diferencia estadísticamente significativa (P = 
0.011). Las 17 vacas fueron inseminadas y una proporción de 29.4% se 
observó gestante no habiendo diferencia entre los tratamientos ya que 2/4 y 
3/13 vacas fueron observadas gestantes para los tratamientos 1 y 2, 
respectivamente (50% vs. 23.1%; P = 0.330). La tasa de concepción para este 
grupo de vacas fue de 38.46% no habiendo diferencia entre la proporción de 
vacas gestantes en ambos tratamientos (47.8 vs. 31%; P = 0.445). Se concluye 
que el Cipionato de Estradiol no es un sustituto apropiado del Benzoato de 
Estradiol al momento de insertar un implante intravaginal con progesterona 
para mejorar las tasas de sincronización y de concepción en ganado Cebú (Bos 
indicus). 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las razas más populares en las áreas del trópico de México pertenecen a la 

especie Bos indicus (1) debido a que este tipo de ganado esta mejor adaptado 

a las condiciones del trópico (2), Sin embargo, el ganado Cebú tiene una baja 

eficiencia reproductiva (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).  

El uso de herramientas reproductivas ha adquirido gran importancia, 

particularmente en las regiones de trópico y subtrópico donde la inseminación 

artificial es la única alternativa para acelerar el progreso genético al introducir 

genes de Bos taurus que permiten mejorar la producción de leche o de carne 

en ganado de tipo Cebú. No obstante, la variabilidad de la respuesta a los 

tratamientos hormonales, la pobre detección del estro causada por un periodo 

de duración relativamente corto, una pobre manifestación de los signos 

secundarios, la ignorancia o a la falta de conocimiento de los síntomas por 

parte de los productores y sistemas de producción extensivos que impiden una 

frecuente observación de las vacas  aunado al tiempo y esfuerzo requeridos 

para aplicar los tratamientos y la detección de estros limitan la difusión de la 

aplicación y éxito de esas tecnologías (6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14). 

La sincronización del estro es una herramienta efectiva para maximizar el uso 

del tiempo y el trabajo requeridos para detectar estros manifiestos en ganado 

(15). La exactitud y eficiencia en la detección de estros dependerá de la 

frecuencia, hora y duración de los tiempos de observación.  

Actualmente, el uso de dispositivos intravaginales con progesterona 

combinados con Benzoato de Estradiol es uno de los tratamientos más 

populares alrededor del mundo en ganado productor de leche y carne (16, 17, 
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18, 19, 20). No obstante, el ECP, un ester de Estradiol de baja solubilidad y 

baja absorción en relación con el sitio de aplicación, que presenta niveles 

plasmáticos superiores a 100 hrs, es el único estrógeno ester con licencia par 

ser utilizado en el ganado en Norte América (21) por lo que su uso se ha venido 

incrementando pero no se ha reportado la utilización de este fármaco en 

comparación con el Benzoato de Estradiol (22). 

Vacas lecheras sujetas a un protocolo de sincronización utilizando ECP para 

inducir la ovulación tuvieron altas tasas de concepción y de preñez cuando se 

observaron en estro y se inseminaron. (23). Sin embargo, la respuesta del ECP 

en comparación con el BE no ha sido reportada en ganado Cebú. En este 

sentido, el objetivo de este trabajo es determinar si el ECP es un sustituto 

apropiado del BE al momento de insertar un implante intravaginal con 

progesterona para mejorar las tasas de sincronización y concepción en vacas 

Cebú, además de determinar si es posible aumentar la tasa de concepción en 

vacas inseminadas artificialmente con la ayuda del diagnóstico de un folículo ≥ 

a 14 mm a través de la ultrasonografía y la aplicación de 100 μg de GnRH en 

vacas que no muestren signos de estro.  
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

2.1. El ganado Cebú 

En diferentes países con regiones de trópico y subtrópico predominan las razas 

de ganado Cebú sobre las razas de ganado europeo (6) debido a que la 

ganadería en este tipo de zonas se basa en las cruzas de ganado Cebú (Bos 

indicus) con ganado Suizo y Holstein (Bos taurus) principalmente (24). El 

ganado Cebú esta mejor adaptado a las condiciones del trópico, es más 

resistente a los ectoparásitos comunes de estas zonas, aprovecha mejor los 

pastos y es más longevo, aunque, por otro lado, tiene tasas de conversión 

alimenticia bajas, alcanza la madurez sexual 12 a 18 meses después y su 

producción de carne y leche es menor si se compara con el ganado europeo, 

sin embargo, este  último, tiene pocas oportunidades de sobrevivir bajo las 

condiciones adversas que imperan en los trópicos (2). No obstante, el ganado 

Cebú tiene una baja eficiencia reproductiva (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). 

Existen diferencias fisiológicas y de comportamiento entre el ganado Cebú y el 

ganado Bos taurus que pueden influir en los procesos reproductivos por lo que 

no es adecuado extrapolar información que se tiene sobre ganado europeo en 

altiplano hacia el ganado asiático en clima tropical ya que son especies 

diferentes  que llevan consigo distintos caracteres que les hacen no responder 

de la misma manera a determinado manejo (5, 9, 25).  

El ganado Cebú tiende a presentar un corto periodo de estro y altas tasas de 

expresión de estro durante la noche (6, 26). Se ha demostrado utilizando 

radiotelemetría que la duración media del estro es 3.4 hrs más corta en vacas 

Nelore (12.9 hrs) que en vacas Angus (16.3 hrs) (27). Pinheiro et al (6) reporto 
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un 53.8% de expresión de estros durante la noche, del cual 30.7% comenzó y 

termino durante la noche. 

Bó et al (28) han descrito la dinámica de las ondas foliculares en el ganado 

Cebú. En general, las características del desarrollo folicular fueron similares en 

ganado Cebú y en ganado Bos taurus, pero, el ganado Cebú posee folículos 

dominantes y  cuerpos lúteos de menor diámetro. Randel (10) observó que el 

cuerpo lúteo de hembras puras Cebú tienen menos progesterona por gramo de 

tejido luteal que las hembras Bos taurus y Segerson et al (29) reportó que las 

concentraciones de progesterona en suero son más bajas en hembras Cebú 

comparadas con hembras Bos taurus. Además, las vacas Cebú tienen gran 

sensibilidad a gonadotropinas exógenas (30). 

Cuando una hembra se encuentra bajo condiciones favorables, tiene el 

potencial de producir una cría al año con un intervalo entre partos de 12 meses 

(31). Sin embargo, las hembras de tipo Cebú, bajo las condiciones del trópico 

exhiben una alta incidencia a presentar anestro post-parto lo que incrementa el 

intervalo parto-concepción y en consecuencia, efectos negativos en la 

eficiencia reproductiva. Se ha observado que el ganado Cebú en condiciones 

de pastoreo natural  se reestablece su ciclo estral de 217 a 278 días después 

del parto, resultando en un intervalo entre partos de 17 a 19 meses por lo que 

el anestro post-parto es uno de los principales factores que afectan la eficiencia 

reproductiva (32). 

 

 

 

2.2. Sincronización del estro 
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La sincronización del estro consiste en manipular el ciclo estral o inducir al 

estro a un alto porcentaje de vacas dentro de un grupo en un periodo de tiempo 

predeterminado (15).Un programa efectivo de sincronización de estros ofrece 

las siguientes ventajas: 1) vacas y novillonas presentaran signos de estro en un 

tiempo dado lo que facilita la inseminación artificial u otras técnicas 

reproductivas asistidas; 2) el tiempo requerido para la detección de estros es 

menor lo que reduce el costo asociado con la labor de detección de calores; 3) 

las hembras ciclando podrán concebir al inicio de la época de empadre; 4)  la 

inseminación artificial será más factible. Además algunos protocolos de 

sincronización pueden inducir a una proporción de vacas en anestro para que 

comiencen a ciclar (33, 34, 35).  

 

2.2.1. Métodos de sincronización del estro 

En la actualidad se cuenta básicamente con dos métodos para controlar el ciclo 

estral en el ganado bovino: 

a. Se acorta la vida media del cuerpo lúteo provocando su lisis mediante la 

administración de sustancias luteolíticas, principalmente la prostaglandina 

F2α o sus análogos sintéticos. 

b. Se simula la prolongación de una vida media funcional del cuerpo lúteo 

mediante la administración de progesterona o análogos sintéticos (26, 36, 

37). 
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2.2.1.1. Tratamientos con prostaglandinas 

La prostaglandina F2α (PGF) ha sido comúnmente más utilizada para la 

sincronización del estro en el ganado. Los primeros estudios mostraron que la 

PGF no es efectiva para inducir luteolisis en los primeros 5 días del ciclo estral, 

y cuando la luteolisis fue inducida, esta ocurrió en a partir del día 6. El intervalo 

de la aplicación del tratamiento con PGF al estro y ovulación es determinado 

por el estadio del folículo dominante en el periodo del tratamiento. Esto enfatiza 

el hecho de que ambas fases luteal y folicular deben ser reguladas para tener 

un control preciso del momento de la ovulación (16). 

 

2.2.1.2. Tratamientos con GnRH y LH 

Existen diferentes maneras de regular el desarrollo folicular en el ganado. Una 

inyección de Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) u Hormona 

Leuteinizante (LH) puede inducir la ovulación de un folículo dominante (38), 

que dará lugar a la aparición sincrónica de una nueva onda folicular, en un 

promedio de 2 días posteriores a su aplicación.  Por lo tanto, los protocolos que 

utilizan GnRH y PGF se han desarrollado principalmente para protocolos de 

inseminación artificial a tiempo fijo en ganado de carne y ganado de leche. El 

protocolo conocido como Ovsynch (39), implica una inyección de GnRH 

seguida de una inyección de PGF 7 días después, una inyección de GnRH 48 

hrs más adelante e inseminación artificial en 0-24 hrs. Cosynch implica la 

inseminación artificial al momento de aplicar la segunda inyección de GnRH. El 

protocolo de Ovsynch ha sido menos eficaz en novillas que en vacas sobre 

todo porque la primera inyección de GnRH induce la ovulación en solamente 

cerca del 50% de las novillas y en más del 80% de las vacas (39, 40).  
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2.2.1.3. Tratamientos con progesterona 

La progesterona y sus análogos sintéticos suprimen el estro y la ovulación 

actuando a través de un mecanismo de retroalimentación negativa sobre la 

liberación de la LH  reduciendo las pulsaciones de dicha hormona al impedir 

que algún folículo complete su desarrollo y ovule. Una vez retirado el fármaco, 

los folículos de todas las vacas tratadas completarán su desarrollo 

sincrónicamente lo que provoca el estro sincronizado (16, 37). Los 

progestágenos se pueden administrar vía oral, este es el caso del Acetato de 

melengestrol (MGA) el cual se administra mezclado con granos (41). Existen 

además los implantes auriculares que contienen norgestomet (17α-acetoxy-

11βmetyl-19-norpreg-4-en3,20 dione), es un progestágeno sintético con 

actividad biológica en implantes de dimensiones reducidas (42), estos se 

utilizan en un periodo de 9 a 10 días y al momento de la inserción del implante 

se aplica una solución oleosa por vía intra-muscular que contiene 5 mg de 

Valerato de Estradiol y 3 mg de norgestomet (43, 44, 45). 

Se ha observado que los progestágenos elevan la presentación de folículos 

persistentes, ya que estos no suprimen completamente la secreción de la 

hormona LH como sucede en presencia del cuerpo lúteo, inhibiendo de esta 

forma una nueva oleada folicular al retirar la fuente exógena de progesterona, 

pudiendo ocurrir la ovulación del folículo persistente, pero con pocas 

probabilidades de ser fertilizado por la edad del mismo por lo que la tasa de 

concepción se ve disminuida (46, 47). Otras causas de baja fertilidad pueden 

ser defectos en el transporte de espermatozoides y la mala calidad del ovocito 

(48).  
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Existen en el mercado los dispositivos intravaginales de liberación controlada 

de progesterona denominados CIDR (Controlled Internal Drug Releasing), el 

cual tiene forma de “T” y esta impregnado con una capa homogénea de 1.9 gr 

de Progesterona natural micronizada al 10% en silicona inerte; presenta dos 

alas que pueden plegarse para facilitar su inserción, una vez insertado las alas 

vuelven a su forma original para ejercer presión en las paredes vaginales para 

ser retenido (49). Se aplica durante 9 a 10 días y se puede llegar a obtener un 

99.6% de manifestación de estros después del tratamiento con un índice de 

concepción de 57.7% (50). 

 

2.2.1.4. Tratamientos con progesterona/estrógenos 

Con el fin de disminuir el tiempo del tratamiento con progesterona o sus 

análogos y no afectar las tasas de concepción se debe añadir al tratamiento 

agentes luteolíticos (estrógenos o prostaglandinas) que se aplican al inicio (37, 

46, 47). Esto permite un buen control del estro y mejores índices de concepción 

a los logrados con tratamientos largos de 18 a 21 días (37). 

Los estrógenos poseen una acción luteolítica, disminuyen a través de un 

mecanismo de retroalimentación negativa la secreción de FSH del Hipotálamo 

y de GnRH de la Hipófisis y promueven también el desarrollo de nuevas ondas 

foliculares (51). La administración de 5 mg de 17-β Estradiol al momento de 

aplicar un implante con progesterona promueve la emergencia de una nueva 

ola folicular en promedio, 4.3±0.2 días después (16). La inyección 

intramuscular de 5 mg de benzoato de Estradiol (BE) o de Valerato de Estradiol 

(VE), o de 1 mg de Cipionato de Estradiol (ECP) da lugar a la aparición menos 

sincrónica de una onda folicular (16);  la administración de 2 mg de BE (16) o 2 
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mg de VE (52) dan lugar a la aparición sincrónica de la onda folicular de 3 a 5 

días después. Otros trabajos sugieren que para obtener mayores índices de 

preñez había que inducirse la ovulación utilizando una segunda dosis de 

Estradiol (17, 53). 

Actualmente, el uso de dispositivos intravaginales con progesterona 

combinados con Benzoato de Estradiol es uno de los tratamientos más 

populares alrededor del mundo en ganado productor de leche y carne (16, 17, 

18, 19, 20). No obstante, el ECP, un ester de Estradiol de baja solubilidad y 

baja absorción en relación con el sitio de aplicación, que presenta niveles 

plasmáticos superiores a 100 hrs, es el único estrógeno ester con licencia par 

ser utilizado en el ganado en Norte América (21) por lo que su uso se ha venido 

incrementando pero no se ha reportado la utilización de este fármaco en 

comparación con el Benzoato de Estradiol (22) y dosis bajas de ECP no han 

sido estudiadas (16). Vacas lecheras sujetas a un protocolo de sincronización 

utilizando ECP para inducir la ovulación tuvieron altas tasas de concepción y de 

preñez cuando se observaron en estro y se inseminaron. (23), sin embargo, la 

respuesta del ECP en comparación con el BE no ha sido reportada en ganado 

Cebú. 

 

2.3. Importancia de la sincronización del estro en ganado Cebú 

Actualmente, la situación económica mundial requiere de prácticas y eficientes 

técnicas de manejo que incrementen la rentabilidad de las operaciones en el 

ganado. Una óptima eficiencia reproductiva es crucial para incrementar las 

ganancias. El uso de herramientas reproductivas ha adquirido gran 

importancia, particularmente en las regiones de trópico y subtrópico donde la 
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inseminación artificial es la única alternativa para acelerar el progreso genético 

al introducir genes de Bos taurus que permiten mejorar la producción de leche 

o de carne en ganado de tipo Cebú. Sin embargo, la variabilidad de la 

respuesta a los tratamientos hormonales, la pobre detección del estro causada 

por un periodo de duración relativamente corto, una pobre manifestación de los 

signos secundarios, la ignorancia o a la falta de conocimiento de los síntomas 

por parte de los productores y sistemas de producción extensivos que impiden 

una frecuente observación de las vacas  aunado al tiempo y esfuerzo 

requeridos para aplicar los tratamientos y la detección de estros limitan la 

difusión de la aplicación y éxito de esas tecnologías (6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14). 

Por lo tanto, desarrollar métodos que efectivamente sincronicen el estro en el 

ganado son necesarios para incrementar el uso de la inseminación artificial (54, 

55). 

 

2.3.1. Tasas de sincronización del estro en ganado Cebú 

La sincronización del estro es una herramienta efectiva para maximizar el uso 

del tiempo y el trabajo requeridos para detectar estros manifiestos en ganado 

(15). La exactitud y eficiencia en la detección de estros dependerá de la 

frecuencia, hora y duración de los tiempos de observación.  

Miranda (56) y Maquívar (57) estudiaron el efecto de un tratamiento de 

sincronización del estro con Norgestomet y VE en ganado Cebú y obtuvieron 

una tasa de 88.2% y 75% respectivamente observando a las vacas 

continuamente durante 100 horas. Asimismo, Cavalieri et al (58) trabajaron con 

vacas de raza Brahman, dedicaron un tiempo de observación de una hora cada 

6 horas obtuvieron una tasa de sincronización del estro de 89.5%. Con el 
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mismo tratamiento aplicado en ganado Cebú, Molina (59) observó a las vacas 

en un horario de 6:30  a 9, 11-13 y de 16- 18 horas y obtuvo una tasa de 

sincronización del estro  de 53.8%. 

Utilizando un tratamiento con Prostaglandinas en ganado Cebú, Galindo (60) y 

Gutiérrez (61) obtuvieron una tasa de sincronización del estro de 74 y 57% 

respectivamente observando a los animales continuamente, Méndez (62) 

obtuvo el 85% de vacas con signos de estro al observar continuamente a las 

vacas utilizando el mismo tratamiento en ganado Cebú. 

Parada (63) evaluó el efecto del tratamiento con CIDR y VE sobre la tasa de 

sincronización en vacas Cebú y obtuvo un resultado de 47.05% de vacas con 

signos de estro observando a los animales una hora a las 6, 12 y 18 horas del 

día (Cuadro 1). Lo anterior sugiere que a mayor tiempo de observación de las 

vacas, mayores tasas de sincronización serán reportadas para el ganado Cebú. 
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Cuadro 1. Tasas de sincronización del estro con diferentes tratamientos 
aplicados en ganado Cebú. 

Autor 
Tasa de 

sincronización del 
estro 

Tratamiento Tiempo de 
Observación 

Cavalieri J et al. 
(58) 89.5% Norgestomet + VE 

+ PMSG 1 hr cada 6 hrs 

Miranda BF 
(56) 88.2% Norgestomet + VE + 

eCG 
Continua 

Por 100 hrs 
Méndez PB et al.

(62 ) 85% PGF2α Continua 

Maquívar LM 
(57) 75% Norgestomet + VE Continua 

Galindo MF 
(60) 74% PGF2α Continua 

Gutiérrez AC 
(61) 57% PGF2α Continua 

Por 100 hrs 

Molina MO 
(59) 53.8% Norgestomet + VE + 

eCG 

6:30-9,11-13,18-19 
hrs 

Por 3 días 
Parada CM 

(63) 47.05% CIDR + VE + eCG 1 hr a las 6-12-18 
hrs por 94 hrs 

 

 

2.3.2. Tasas de concepción en ganado Cebú 

La tasa de concepción se define como la proporción de vacas diagnosticadas 

preñadas que completaron el tratamiento y que fueron exitosamente 

inseminadas (64). En su estudio recapitulativo, Galina et al (36) indican que la 

fertilidad (determinada por el porcentaje de concepción a primer servicio) en 

hembras sincronizadas con prostaglandinas o progestágenos es similar entre 

tratamientos, estimando un promedio general de 43%, bajo condiciones 

tropicales. Porras (65) evaluó la efectividad del tratamiento con Syncromate-B 

vacas ciclando sin lactar y vacas en anestro, el porcentaje de concepción que 

mostraron fue de 23.1% y 14.6% para dichos grupos respectivamente. 

Similares estudios se realizaron en razas Cebú (Nelore) en Brasil aplicando un 

tratamiento de sincronización del estro con prostaglandina F2α en el cual se 
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reporto una tasa de concepción de 40% y 35.7% en dos experimentos (3) lo 

que sugiere que en ganado Cebú las tasas no rebasan el 50%. 

 

2.4. Ultrasonografía 

Debido a la dificultad que representa la detección de vacas de tipo Cebú en 

estro aun bajo tratamientos de sincronización, el uso de modernas 

herramientas como el ultrasonido juegan un papel importante para entender y 

monitorear la dinámica folicular del ovario bovino y así describir los cambios 

morfológicos del mismo y de las estructuras ováricas (folículo y cuerpo lúteo), 

asociados a diferentes estados fisiológicos sin la necesidad de ser invasivo y 

sin interrumpir los eventos fisiológicos normales (66, 67, 68, 69).  

El ultrasonido se define como cualquier frecuencia de sonido por arriba del 

rango normal auditivo al oído humano, mayor a 20,000 Megahertz. La 

ultrasonografía utiliza altas ondas de frecuencia de sonido para producir 

imágenes transversales (seccionales) de tejidos y órganos internos. Las ondas 

de sonido son producidas por medio de vibraciones de cristales especiales 

(cristales eléctricos de piezo) contenidos en el transductor del ultrasonido, las 

pulsaciones de dichos cristales son producidas por pulsos electrónicos 

provenientes de la corriente eléctrica. Una proporción de las ondas de sonido 

es reflejada de regreso al transductor, convirtiéndose en corriente eléctrica y 

mostrándola como eco en la pantalla del ultrasonido. El transductor funciona 

como emisor y receptor de ecos, los cuales son evidentes en la pantalla como 

varias sombras grisáceas (negro-blanco) (70). Esas observaciones permiten 

utilizar mejor los tratamientos de sincronización para determinar el mejor 

momento para la inseminación artificial (71, 72). 
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2.5. GnRH como inductor de la ovulación 

Por otro lado, la hormona liberadora de Gonadotropinas (GnRH) o sus 

análogos también han sido utilizados en diversos estudios de sincronización de 

ondas foliculares y ovulación (73, 74). No obstante, la inducción de la ovulación 

de folículos menores o iguales a 11 mm resulta en un decremento en la tasa de 

concepción y en un incremento tardío de muerte embrionaria o fetal (75). 
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3. HIPÓTESIS 

 

El Cipionato de Estradiol es un sustituto apropiado del Benzoato de Estradiol al 

momento de insertar un implante intravaginal con progesterona para mejorar 

las tasas de sincronización y concepción en vacas Cebú (Bos indicus). 

 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo general 

Determinar si aplicar 1.0 mg. de Cipionato de Estradiol al momento de insertar 

un implante liberador de progesterona es suficiente para incrementar las tasas 

de sincronización y concepción en ganado Cebú. 

 

4.2. Objetivo específico 

- Determinar si es posible aumentar la tasa de concepción en vacas 

inseminadas artificialmente con la ayuda del diagnóstico de un folículo ≥ a 14 

mm a través de la ultrasonografía y la aplicación de 100 μg de GnRH en vacas 

que no muestren signos de estro en un protocolo de sincronización con 

progesterona y estrógenos. 
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

5.1. Localización 

El experimento se realizó en el Módulo de Producción de Vaquillas F1 (Holstein 

x Cebú) del Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería 

Tropical (CEIEGT), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Dicho módulo se ubica en 

el kilómetro 3.5 del camino vecinal Martínez de la Torre-Novara, Municipio de 

Atzalan, Veracruz, México, a 19°50’ de latitud Norte y 97°1’ de Longitud oeste y 

una altitud de 150 msnm. La región presenta un clima clasificado como 

Af(m)(e), cálido húmedo, con una temperatura media anual de 23.4°c, y una 

precipitación promedio de 1743 mm/año (76). 

 

5.2. Animales experimentales 

Se utilizaron 88 vacas Cebú (Bos indicus) de las razas Brahman (n = 55), Gyr 

(n = 20), Indobrasil (n = 2) y Sardo Negro (n = 11), con un promedio de 3.5 ± 3 

partos, un peso promedio de 508 kg y una condición corporal promedio de 3.4 

en escala 1 a 5, la edad de los animales es entre 4 y 10 años. Los animales 

pastoreaban en potreros con gramas nativas (Axonopus spp y Paspalum spp) y 

en menor proporción estrella de África (Cynodon plectostachyus) y  pasto 

Insurgente (Brachiaria brizantha)  de temporal. 

Los animales se suplementaron con sales minerales a razón de 50 gr por vaca 

por día y alimento concentrado con 13 % de proteína cruda a razón de 450 gr 

por vaca por día 30 días antes y durante los tratamientos. También se 
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desparasitaron con Fasinex®1 a dosis de 12 mg/kg de peso vivo y se les 

aplicaron vitaminas A, D, E y complejo B2 30 días antes del tratamiento. 

 

5.3. Metodología 

El estudio de dividió en dos fases, en la Fase I las 88 vacas fueron divididas 

aleatoriamente en dos grupos para aplicar dos diferentes tipos de tratamiento, 

los animales de ambos grupos que no mostraron signos de estro fueron 

integrados a la fase II de la investigación. 

 

5.3.1. Fase I 

5.3.1.1. Tratamiento 1 

Se asignaron 45 hembras las cuales se sincronizaron con un dispositivo 

intravaginal liberador de progesterona, CIDR®3 el cual contiene 1.9 gr de 

progesterona en silicona estéril, por 8 días, en el día 0 se les aplicó una 

inyección intramuscular de 1.0 mg de Cipionato de Estradiol, (ECP®4) y se hizo 

una evaluación ultrasonográfica del estado de los ovarios de las vacas. 

Aquellos animales que presentaron un cuerpo lúteo y/o folículos iguales o 

mayores a 11 mm fueron considerados como ciclando. 

Los animales  fueron observados después de retirado el implante dos veces al 

día de 6 a 9 horas y de 17 a 20 horas durante 3 días para determinar si alguna  

vaca presento signos de estro. Se determino el celo cuando una vaca se dejo 

montar. Las vacas que se observaron en celo por la mañana fueron 

inseminadas por la tarde y viceversa. 

                                                 
1 Novartis Animal Healt Inc. Basilea Suiza. 
2 Univi®t ad3e con complejo B, Unipharm (International) S.A. Chur Suiza. 
3 DEC (Manufacturing) NZ, Hamilton, New Zeland. 
4 Pharmacia Brasil Ltda. Säo Paulo, Brasil. 
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5.3.1.2. Tratamiento  2 

Se asignaron 43 hembras a las cuales se les aplico el mismo procedimiento 

que  en el tratamiento 1, con la única diferencia de que en el día 0 se les aplicó 

una inyección intramuscular de 2.0 mg de Benzoato de Estradiol (Cidirol®5). 

 

5.3.2. Fase II 

Todos los animales de los tratamientos 1 y 2 que no presentaron signos de 

estro a las 48 horas de retirado el implante liberador de progesterona se 

evaluaron ultrasonográficamente cada 12 horas por 3 ultrasonidos, con la 

finalidad de observar un folículo dominante mayor o igual a 14 mm, por medio 

de un equipo Aloka SSD-500 con un transductor de 7.5 MHz transrectal, si 

existía dicho folículo, se aplicó una inyección intramuscular profunda de 100 µg 

de GnRH  (Ovalyse®6) y se insemino inmediatamente. 

 

5.3.3. Diagnóstico de gestación 

Se realizo un diagnóstico de gestación temprano mediante ultrasonografía a los 

30 días posteriores a la inseminación artificial. 

 

 

 

5.4. Análisis estadístico 

La tasa de sincronización del estro, la tasa de concepción de las vacas 

inseminadas con signos de estro, la proporción de vacas con cuerpo lúteo 

                                                 
5 WiriStation Road, New Zeland. 
6 Parnell Laboratorios Aust Pty. Ltd. Alexandria Australia. 
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después de retirado el implante,  la proporción de vacas que no mostraron 

signos de estro y que fueron inseminadas, la tasa de concepción de las vacas 

inseminadas de la fase II, la proporción general de las vacas que fueron 

inseminadas, y la tasa de concepción general fueron analizadas mediante la 

prueba de Ji-cuadrada (X2). Para la comparación de medias de la variable 

horas de retiro del implante a inicio de estro se utilizo la prueba de t de 

“student”. Para la realización del análisis se utilizó el paquete SPSS 10.0 for 

Windows (Statistical Package for Social Science).  
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6. RESULTADOS  

 

6.1. Fase I 

La retención del dispositivo intravaginal con progesterona fue del 100% en 

ambos tratamientos (88/88). La proporción  total de animales ciclando fue de 

89.8% (n = 79) ya que mostraron un cuerpo lúteo y/o uno o más folículos 

mayores o iguales a 11 mm en la ultrasonografía realizada al momento de 

insertar el implante con progesterona. En el tratamiento 1 el 45.5% (n = 40) 

estaba ciclando y el 5.7% (n = 5) no. Para el tratamiento 2 el 44.3% (n = 39) 

estaba ciclando y el 4.6% (n = 4) no estaba ciclando (Cuadro 2). 

 

 
Cuadro 2. Número de vacas ciclando y en anestro al momento de la 
inserción de implante con progesterona. 

Tratamiento n Número de vacas 
ciclando 

Tratamiento 1 45 40 

Tratamiento 2 43 39 

Total 88 79 

 

La proporción total de vacas observadas con signos de estro después de 

retirado el implante fue de 39.8% (35/88) siendo similar entre los tratamientos 1 

y 2  (42.2% vs. 37.2%; P = 0.397) al observarse 19 y 16 vacas con signos de 

estro para cada grupo respectivamente (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Número y porcentaje de vacas con signos de estro. 

Tratamiento n Número de vacas con 
signos de estro 

Porcentaje de vacas con 
signos de estro 

Tratamiento 1 45 19 42.2a

Tratamiento 2 43 16 37.2a

Total 88 35 39.8 
Literales iguales indican que no se encontró diferencia estadísticamente significativa  (p > 
0.05). 
 
 

Las 35 vacas que mostraron signos de estro tenían un cuerpo lúteo o folículos 

mayores a 11mm al momento de insertar el implante con progesterona como 

se observa en el cuadro 4. 

 

 
Cuadro 4. Características de los ovarios de las vacas con signos de estro 
al momento de insertar el implante con progesterona. 

Tratamiento Cuerpo Lúteo Folículos ≥ 11 mm Total 

Tratamiento 1 14 5 19 

Tratamiento 2 9 7 16 

Total 23 12 35 

 

 

Las vacas presentaron un promedio global de 45.6 ± 8.7 horas a inicio del estro 

post-retiro del implante. En el tratamiento 1 las vacas mostraron signos de estro 

en promedio a las 45.3 ± 6.5 horas, y en el tratamiento 2  en promedio a las 

45.9 ± 11.0 horas (Cuadro 5) no habiendo deferencia entre un tratamiento y 

otro (P = 0.852). 
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Cuadro 5. Promedio de horas a estro en los diferentes grupos. 

Tratamiento n Horas promedio a estro post-retiro del 
implante 

Tratamiento 1 21 45.3 ± 6.5a

Tratamiento 2 16 45.9 ± 11.0a

Literales iguales indican que no se encontró diferencia estadísticamente significativa  (p > 

0.05). 

 

Al realizar el diagnóstico de gestación a las vacas observadas con signos de 

estro 30 días después de haber sido inseminadas se observó el 42.9% (15/35) 

gestante, teniendo una proporción similar entre ambos tratamientos (47.4% vs. 

37.5%; P = 0.404) (Figura 1). Se observaron gestantes 9 de 19 vacas y 6 de 16 

vacas respectivamente. 

 

Figura 1. Tasa de concepción de las vacas inseminadas en los 2 
tratamientos. 
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6.2. Fase II 

En el cuadro 6 se puede observar la distribución de las vacas que no mostraron 

signo alguno de estro. En total se le realizó ultrasonografía al 60.2% de las 

vacas (n = 53). No se observo diferencia estadística significativa entre la 

proporción de vacas con cuerpo lúteo entre los tratamientos 1 y 2 (15 vs. 8) (P 

= 0.091). Se observaron 4 y 13 vacas con un folículo igual o mayor a 14 mm 

para los tratamientos 1 y 2 respectivamente mostrando diferencia 

estadísticamente significativa (P = 0.011). Las 17 vacas con folículos iguales o 

mayores a 14 mm fueron inseminadas bajo el procedimiento descrito en la 

metodología, una proporción de 29.4% (5/17) se observó gestante. 

 

Cuadro 6. Distribución de las vacas que no mostraron signos de estro. 

Tratamiento 

No. de 
vacas a las 
que se les 

hizo 
ultrasonido 

No. De 
vacas con 

cuerpo 
lúteo 

No. de 
vacas con 
folículos < 

14 mm 

No. de vacas 
con folículos ≥ 

14 mm 

Tratamiento 1 26 15a 7 4a

Tratamiento 2 27 8a 6 13b

a, b Los valores en la línea con literales diferentes indican diferencia estadísticamente 
significativa (p < 0.05). 
 
 
Las características de los ovarios observadas a través de la ultrasonografía 

aplicada al momento de la inserción del implante con progesterona de las 53 

vacas que no mostraron signos de estro se pueden observar en el cuadro 7, 

nótese que la mayoría tenía un cuerpo lúteo o un folículo igual o mayor a 11 

mm. 
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Cuadro 7. Características de los ovarios de las vacas que no mostraron 
signos de estro. 

Tratamiento Cuerpo 
Lúteo 

Folículos ≥ a 
11 mm 

Folículos < 
11 mm y > de 

5 mm 
Folículos < 5 

mm  

Tratamiento 1 19 3 1 3 

Tratamiento 2 12 12 2 1 

 

 Al comparar los tratamientos no se observo diferencia (50.0% vs. 23.1%; P = 

0.330) ya que 2 de 4 vacas  y 3 de 13 vacas fueron observadas gestantes para 

los tratamientos 1 y 2, respectivamente (Figura 2). 

 

Figura 2. Porcentaje de vacas gestantes y vacías inseminadas con GnRH. 
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Las características de los ovarios de las vacas inseminadas con ayuda de la 

ultrasonografía y con una dosis de GnRH mostraron en el ultrasonido realizado 
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al momento de poner el implante con progesterona un cuerpo lúteo o un 

folículo mayor a 11 mm como se observa en el cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Características de los ovarios de las vacas inseminadas con 
folículos mayores o iguales a 14 mm. 

Tratamiento Cuerpo Lúteo Folículos ≥ a 11 mm 

Tratamiento 1 1 1 

Tratamiento 2 4 6 

 

Se insemino al 59.09% del total de las vacas (n = 52), no mostrándose 

diferencia entre loas porcentajes de ambos tratamientos (51.1 vs. 67.4 P = 

0.90) (Figura 3). 

 
 
Figura 3. Porcentaje de vacas inseminadas y no inseminadas por 
tratamiento. 
 

51.1 67.4 48.9 32.6
0

20

40

60

80

100

%

Inseminadas No inseminadas
Tratamiento 1 Tratamiento 2

(23)

(29)

(22)

(14)

(n)

51.1 67.4 48.9 32.6
0

20

40

60

80

100

%

Inseminadas No inseminadas
Tratamiento 1 Tratamiento 2

(23)

(29)

(22)

(14)

(n)

 26



La tasa de concepción para este grupo de vacas fue de 38.46%. Al comparar 

las tasas de ambos tratamientos se observo que se comportaron de forma 

similar (47.8 vs. 31%; P = 0.445) (Figura 4).  

 
Figura 4. Tasa de concepción general para la fase II. 
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Del total de vacas inseminadas que no se diagnosticaron gestantes en el 

71.9% (22/32) el semen fue depositado dentro del útero, 7 en el tratamiento 1 y 

16 en el tratamiento 2. 

Del total de vacas gestantes en el 85% (17/20) el semen fue depositado dentro 

de útero, 10 en el tratamiento 1 y 7 en el tratamiento 2.  

Al observar los ovarios a través de la ultrasonografía realizada al momento de 

insertar el implante con progesterona de las vacas que respondieron a los 

tratamientos de sincronización la presentar signos de estro o un folículo mayor 

o igual a 14 mm se observo tenían un cuerpo lúteo (17 y 15 en los tratamiento 

1 y 2 respectivamente) o un folículo igual o mayor a 11 mm (6 y 14 en los 
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tratamientos 1 y 2 respectivamente), no siendo así en las vacas que no 

respondieron a los tratamientos (Cuadro 9). 

 
Cuadro 9. Características de  los ovarios de las vacas que no 
respondieron a los tratamientos. 

Grupo Cuerpo 
Lúteo 

Folículos ≥ a 
11 mm 

Folículos < 
11 mm y > de 

5 mm 
Folículos < 5 

mm  

Tratamiento 1 16 2 1 3 

Tratamiento 2 6 5 2 1 
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7. DISCUSIÓN 

 

La tasa de sincronización obtenida en el presente trabajo fue inferior a la 

reportada por Parada (63) quien sincronizo vacas Brahman  con CIDR durante 

9 días, al momento de insertar el implante aplicó 2.5 mg de VE y al retirarlo 

aplicó una dosis de 250 UI de gonadotropina de suero de yegua preñada 

(PMSG), observo el 47.05% destinando una hora de observación a las 6, 12 y 

18 horas del día. Por otra parte Díaz (77) observo un 60.8% de vacas con 

signos de estro utilizando CIDR por un período de 10 y 13 días en vacas y 

vaquillas, respectivamente con la adición de una cápsula con 10 mg de 

Benzoato de Estradiol observando a las vacas por 96 horas continuas.  

Cavalieri et al (58) obtuvieron una tasa de sincronización de 89.5% (51/57) con 

norgestomet por un periodo de 10 días y la aplicación de 3 mg de norgestomet 

y 5 mg de VE en el día 0, además de 400 UI de PMSG, observando a los 

animales por una hora cada 6 horas. Molina (59) reporto una tasa de 

sincronización del 85.7% en vacas Cebú utilizando un protocolo de 

sincronización combinando progesterona y estrógenos que consistió en la 

aplicación de un implante auricular con norgestomet por un periodo de 9 días 

donde en el día 0 adiciono una dosis de 3 mg de norgestomet  más 5 mg de VE 

y en el día del retiro del implante aplicó una dosis de 500 UI de Gonadotropina 

Coriónica Equina (eCG). En ese mismo estudio obtuvo una tasa de 

sincronización de 53.8% con el mismo protocolo pero con la única diferencia de 

que en vez de utilizar un implante nuevo con norgestomet utilizó dos implantes 

reciclados, ambos resultados los obtuvo al observar a las vacas en periodos 

que iban de las 6:30 -9:00, 11:00 -13:00 y 18:00 -19:00 horas por tres días. 
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Miranda (56) y Maquívar (57) quienes trabajaron con el mismo protocolo de 

sincronización aplicándolo en vacas Brahman  reportaron una tasa de 

sincronización del 88.2% y 75% respectivamente observando a las vacas 

continuamente por 100 horas. 

Por otra parte Galindo (60) reporto que utilizando prostaglandinas en ganado 

Cebú se obtiene un 74% de vacas con signos de estro. Así mismo, Méndez 

(62) y Gutiérrez (61) reportaron tasas de sincronización del 85 y 57% 

respectivamente aplicando prostaglandinas en vacas cebú y observándolas por 

100 horas continuas. Lara (78) reporto una tasa de sincronización del 68.4% en 

vacas F1 Holstein X Brahman tratadas con un implante subcutáneo con 

norgestomet por un periodo de 9 días y una inyección de 1 mg de BE 24 horas 

después de la aplicación del implante, pero además al realizar un ultrasonido al 

momento de poner el implante a las vacas con cuerpo lúteo les aplicó 25 mg de 

PGF2α. Alemán y García (79) quienes también trabajaron con vacas F1 

Holstein X Cebú reportaron una tasa de sincronización de estros del 58.57% 

aplicando un protocolo con CIDR por un periodo de 10 días y observando a los 

animales por 96 horas continuas. 

En este sentido, la tasa de sincronización obtenida en este trabajo también fue 

menor a 93% obtenida por Bridges et al (80) quienes también utilizaron CIDR 

en un periodo de 7 días más la aplicación de una inyección intramuscular de 2 

mg de BE al momento de aplicar el implante en ganado de carne. Lammoglia et 

al (81) reportaron una tasa de sincronización de estro del 100% en ganado de 

carne utilizando CIDR por 7 días más 25 m de prostaglandina F2α inyectada el 

día 6 y una inyección intramuscular de 1 mg de BE 24 a 30 horas post-retiro del 

implante. Martínez et al (82) reportaron una tasa de sincronización del 87% en 
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novillonas cruza de razas de carne sincronizadas con CIDR durante 8 días más 

una inyección intramuscular de 5 mg de 17β-estradiol y 100 mg de 

progesterona. Por otro lado Martínez et al (74) al sincronizar novillonas de 

razas de carne obtuvieron una tasa de sintonización de 92% utilizando el CIDR 

por un periodo de 7 días más una inyección intramuscular de 2 mg de BE y 50 

mg de progesterona, además al retiro del implante se les administraron 500 μg 

de cloprostenol (PG; un análogo de PGF2α). 

Por otro lado la tasa de sincronización del presente trabajo es menor a la 

reportada por Day et al (83) quienes trabajaron con ganado Holstein 

aplicándole un protocolo de sintonización en el que utilizó un CIDR durante 9 

días más una inyección intramuscular de 2 mg de BE y al retirar el implante 

aplico una dosis de 500 μg de cloprostenol (PG). 

Cerri et al (84) quienes trabajaron con ganado Holstein utilizaron el ECP en un 

protocolo de sincronización denominado Selectsynch el cual consiste en pre-

sincronizar a las vacas con dos inyecciones de 25 mg de PGF2α  con 14 días 

de intervalo entre una y otra, 14 días después aplicaron 100 μg de GnRH, 7 

días después se les aplicó una inyección de 25 mg de PGF2α, 24 horas 

después aplicaron una inyección de 1 mg de Cipionato de Estradiol (ECP) y se 

comenzaron a observar 24 horas después de esta última inyección, reportaron 

una tasa e sincronización del 70.4% la cual es superior a la obtenida en el 

presente estudio. Pancarci et al (85) reportaron una tasa de sincronización del 

estro del 86.5% en ganado Holstein utilizando ECP en un protocolo en el que 

se aplica una inyección de 100 μg de GnRH, 7 días después una inyección de 

25 mg de PGF2α y 24 horas después una inyección de 1 mg de ECP. 
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En cuanto a la baja tasa de sincronización de estros obtenida en este trabajo, 

una posible explicación es que la detección de estros no haya sido precisa, es 

decir, no se observaron vacas con signos de estro que si estaban en estro 

posiblemente porque las vacas manifestaron conducta estral durante la noche 

(6, 26). Es bien sabido que en el ganado Bos indicus esto resulta 

particularmente complejo, de este modo Orihuela et al (7) reportaron que en 

este tipo de ganado un 65% de eficacia, después de 100 horas e observación 

continua. Algunos autores atribuyen este hecho a pautas de conducta propias 

de esta especie (12) y a influencias de jerarquía social en el hato (61). 

El promedio general de horas a inicio del estro post-retiro del implante con 

progesterona obtenido en el presente trabajo fue similar en ambos 

tratamientos, sin embargo, cabe destacar que en el tratamiento 1 las vacas 

presentaron signos de estro en un intervalo de tiempo menor. Este promedio 

concuerda con lo reportado por Cavalieri et al (86) quienes al sincronizar vacas 

de la raza Brahman con un implante auricular con norgestomet por un periodo 

de 10 días y una inyección intramuscular de 3 mg de norgestomet y 5 mg de 

VE reportaron un promedio de 45.6 horas con un rango de 37.3 a 86.3 horas y 

una desviación estándar de 13.88 horas. Sin embargo, el promedio de horas y 

la desviación estándar resulto mayor a la del tratamiento 1 del presente trabajo. 

Así mismo, Gutiérrez (61) reporto un promedio de 67.2 horas post-retiro del 

implante, mostrándose muy superior al promedio general de este trabajo.  

En ganado F1 Alemán y García (79) reportaron un intervalo de 48.02 ± 19.21 

horas post-retiro del CIDR. En ganado productor de leche Day et al (83) 

reportaron un intervalo de 42.48 ± 4.32 horas y Díaz et al (77) reportaron un 

intervalo 29.0 ± 1.8 horas posteriores a la aplicación del ECP. Por otro lado, en 
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ganado de carne se han reportado intervalos de retiro del implante a inicio de 

estro variados, Lafri et al (20) reportaron un intervalo de 31.9 ± 0.7 horas en un 

intervalo que va de 29 a 36 horas utilizando el CIDR por un periodo de 5 días. 

Martínez et al (74) reportaron un intervalo de 47.8 ± 8.1 horas, Martínez et al 

(45) reportaron un intervalo de 52.8 ± 4.8 horas. Lammoglia et al (81) 

reportaron que todas las vacas presentaron signos de estro antes de las 48 

horas post-retiro del CIDR.  

De acuerdo con las características de los ovarios observadas al momento de 

poner el implante con progesterona de las vacas que se diagnosticaron 

gestantes después de haber sido inseminadas a calor detectado puede 

suponerse que se encontraban en la parte final del diestro o en proestro (87) 

por lo que gracias a la progesterona contenida en el CIDR suprimió la ovulación 

y una vez retirada los folículos de dichas vacas completaron su desarrollo y 

ovalaron sincrónicamente (16, 37) sin que el efecto de los estrógenos fuese 

necesario. 

Los resultados del presente estudio muestran que aunque no hubo diferencia 

significativa entre el número de vacas con cuero lúteo después de haber 

retirado el implante con progesterona entre los tratamientos 1 y 2, la aplicación 

de 1 mg de Cipionato de Estradiol es menos eficaz que la aplicación de 2 mg 

de Benzoato de Estradiol para provocar la lisis del cuerpo lúteo en los dos 

primeros tercios de la fase del metaestro si se aplican al momento de poner un 

dispositivo con progesterona. 

Por otro lado, la ultrasonografía ofrece grandes ventajas ya que al tener la 

oportunidad de monitorear los ovaros de las vacas (66, 67, 68, 69) que no 

mostraron signos de estro se puedo saber cual fue el mejor momento para su 
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inseminación (71, 72), por lo que en el presente trabajo no se utilizaron 36 

dosis de semen en vacas que tenían un cuerpo lúteo o folículos inmaduros y 

que no quedarían gestantes si se compara con e uso de protocolos de 

inseminación a tiempo fijo. 

Las tasas de concepción obtenidas en este trabajo son menores a la reportada 

como promedio para vacas ciclando y no ciclando de 43% por Galina et al (36), 

sin embargo, se muestra superior a el 25.4% reportada por Díaz (77) en ambos 

tratamientos. Bó et al (14) reportaron una tasa del 38.9% en vacas Nelore lo 

que supera a la obtenida en el tratamiento 2, donde también se utilizo la 

combinación CIDR durante un periodo de 8 días más la inyección de 1 mg de 

BE al momento de retirar el implante, aunque, por otro lado es superior en 

ambos tratamientos al 26.7% obtenido en vacas Braford bajo el mismo 

protocolo reportada en ese mismo trabajo. Parada (63) reporto una tasa del 

42% en ganado cebú en anestro posparto la cual es menor a la del tratamiento 

1 pero superior a la del tratamiento 2 obtenidas al final del presente trabajo. 

Baruselli et al (27) utilizando CIDR combinado con BE en vacas en anestro de 

la raza Nelore reporto una tasa del 38.9 % y en vacas en anestro de la raza 

Brangus reporto una tasa de concepción del 68.2% la cual es muy superior a la 

del presente trabajo en ambos tratamientos. En este sentido, Molina (59) 

reporto una tasa de concepción del 22.4%, la cual es menor a la obtenida en el 

presente trabajo para ambos tratamientos.  

Lara (78) obtuvo un tasa de concepción de 36.8% en ganado F1 Holstein x 

Cebú. En ganado de carne donde se sincronizo con la combinación CIDR más 

BE se han reportado tasas de concepción de 52% (81), 62.6% (74), 60% (80) y 

hasta de 80% (82) las cuales superan a las obtenidas en este trabajo. Por otro 
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lado, en ganado productor de leche, utilizando la misma combinación, se han 

reportado tasas de 61.7% (83), aunque también han reportado resultados de 

36.5% (23), inferior a la tasa obtenida en el tratamiento 1.  

La tasa de concepción obtenida en el tratamiento 1 del presente trabajo es 

inferior al 66.1% reportada por Ambrose et al (88) quienes aplicaron un 

protocolo donde utilizaron CIDR por un periodo de 7 días, al momento de la 

aplicación del CIDR (D0) aplicaron una inyección intramuscular de 0.5 mg de 

ECP, 7 días después aplicaron 25 mg de PGF, 24 horas después 0.5 mg de 

ECP en ganado productor de leche en un programa de inseminación a tiempo 

fijo el día 10. Esto puede deberse básicamente a que se aplicaron 

prostaglandinas lo que provoco la lisis del cuerpo lúteo (26, 36, 37), además de 

una segunda dosis de ECP 24 horas después de retirado el CIDR lo que 

provoca una mejor eficacia en la sincronización de la onda folicular (21) y en 

presente trabajo hubo un importante número de vacas con un cuerpo lúteo 

después de 48 horas de haber retirado el CIDR y no se aplico una segunda 

dosis de ECP. 

Por otro lado utilizando ECP pero sin combinarlo con un CIDR se han reportado 

tasas de 28.6% (85) en vacas inseminadas a calor detectado y del 54.51% en 

vacas bajo un protocolo de inseminación a tiempo fijo (84). 

Basado en reportes previos sobre la eficacia de una dosis de 0.5 mg de ECP 

sobre la sincronización (89), nuestra expectativa era que esas bajas dosis 

funcionaran de la misma manera en que funciona una dosis de 2 mg de BE 

para sincronizar el estro y la ovulación en ganado Cebú, sin embargo, aunque 

el tratamiento 1 obtuvo una mayor tasa de concepción que el tratamiento 2, 

otros trabajos han reportado un mejor resultado con 2.0 mg de BE en este tipo 

 35



de ganado, y aunque también se han reportado tasas de concepción elevadas 

utilizando ECP cabe recordar que todas fueron en ganado Bos taurus  el cual 

no se comporta de la misma manera que el ganado Cebú (5, 9, 25). 
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8. CONCLUSIONES 

 

Se rechaza la hipótesis de que el Cipionato de Estradiol es un sustituto 

apropiado del Benzoato de Estradiol al momento de insertar un implante 

intravaginal con progesterona para mejorar las tasas de sincronización y de 

concepción en ganado Cebú (Bos indicus). 

 

El uso de herramientas reproductivas como el registro de un folículo mayor o 

igual a 14 mm a través de la ultrasonografía y una inyección de 100 µg de 

GnRH no aumenta la tasa de concepción en hembras Cebú que no muestren 

signos de estro en un protocolo de sincronización con progesterona y 

estrógenos. 
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