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INTRODUCCIÓN 
El período en que se manifiesta el celo en las novillas de reemplazo posterior a su incorporación a la 

reproducción y en las vacas después del parto, son aspectos importante con el fin de mejorar la eficiencia 
reproductiva del ganado y son vitales para mantener un período de servicios de 85 días e intervalo entre partos de 
365 días. Una vez inseminadas las hembras, el diagnostico de preñez es realizado por palpación rectal (Holy, 
1987), la determinación de Progesterona en leche o suero sanguíneo (García et al., 1996) o la determinación en 
sangre de la proteína especifica de la preñez (Humbolt, 2001) y mediante el uso del examen por ecografía 
(Moreira et al., 2000). Con la excepción del diagnóstico recto vaginal, los demás métodos de diagnosis no están 
disponibles en todas las explotaciones pecuarias.  

Por regla general, la experiencia demuestra que en los programas de inseminación artificial alrededor del 60 % 
de las vacas que no retornan al servicio después de una primera inseminación se debe a estros no observados 
(Chebel et al., 2003). Mientras, el 40 % restante es originado por la mortalidad embrionaria o fetal (Santos et al., 
2004) y el anestro posterior al servicio (Soto-Belloso et al., 1998., Brito et al., 2001). Estás vacas son las 
denominadas en la literatura con el término de vacas problemas (Soto-Belloso et al., 1998) y repetidoras del celo 
cuando retornan al servicio y son reinseminadas (Salisbury y Vandermak, 1969., Zemjanis, 1970).Por tales 
razones, ocurre el alargamiento del período Inter. Servicio que aumenta el intervalo entre partos (Fricke et al., 
2002) 

Con la introducción y extensión del uso de las tecnologías de inducción y sincronización de estros han surgido 
fenómenos similares que están afectando la eficacia de los programas de sincronización de estros (Santos et al., 
2004). Estas hembras ocasionan grandes pérdidas económicas por el impacto que ejercen en el alargamiento del 
intervalo entre partos y el aumento de los días abiertos especialmente en las vacas productoras de leche 
(Macmillan et al., 2003). 

Este problema ha sido fuente de múltiples estudios (Thatcher et al., 2004) y ha estimulado el desarrollo de 
diversas estrategias para resincronizar el celo e inducir el retorno al servicio de las hembras en estado desconocido 
de gestación (Chenault et al., 2003) o no gestantes (Stevenson y Tiffany, 2004, Bartolomé et al., 2005abc), con el 
objetivo identificarlas y reducir el intervalo entre servicios (Lucy ,2005). 

Esta revisión de la literatura, tiene como objetivo mostrar los resultados y avances más notables sobre este 
tema de investigaciones con el fin de contribuir al desarrollo de estudios bajo las condiciones de producción del 
trópico húmedo.  

RIESGO E IMPACTO ECONÓMICO DEL ALARGAMIENTO DEL PERÍODO INTER. SERVICIO EN 
LAS CONDICIONES DE PRODUCCIÓN DEL GANADO BOVINO EN CUBA 

La introducción y perfeccionamiento de las técnicas de inducción del estro y el intenso programa de 
capacitación de profesionales y técnicos que laboran en la esfera de la reproducción animal y los servicios de 
inseminación artificial en Cuba ha contribuido al notable mejoramiento en la eficiencia y calidad de los servicios 
de inseminación artificial en los últimos 10 años. Sin embargo, la eficiencia mostrada por estos procedimientos de 
control reproductivo ha sido muy variable (Pedroso y Roller, 2004) y en ciertos casos inaceptables (Tabla 1).  

 
Tabla 1.- Distribución % de la tasa de concepción de 43 rebaños de hembras bovinas mestizas Holstein x Cebú 

previamente tratadas por anestro en programas de inseminación artificial mediante (n = 41,096) 
Concepción (%) Primer servicio (%) Segundo servicio (%) Total (%) 

20-25 7.1 8.7 8 
26-30 36 13.1 27.6 
31-35 19.0 8.7 15.3 
36-40 21.4 17.4 20.0 
38.46 4.7 8.7 6.0 
46-50 4.7 4.3 4.6 
> 50 7.1 39.1 18.5 
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En estudios previos realizados en vacas inseminadas previamente tratadas por anestro , se comprobó que los 
principales problemas asociados a este problema era provocado en primer lugar, por la inadecuada selección de 
las hembras para el tratamiento especialmente aquellas con baja condición corporal que daba origen , a una 
inadecuada respuesta al tratamiento (Pedroso, 2003) y por la otra, a los errores en el manejo , control de la calidad 
del semen, la exactitud en la detección del estro y el momento óptimo de realizar el servicio (García et al., 2001). 
Al respecto, Tenhagen (2006) señaló, que el inicio del tratamiento en los primeros 100 días de la lactación o en las 
fases tempranas del diestro, así como durante el estrés calórico o en vacas de alto nivel de producción de leche son 
factores que pueden disminuir la tasa de concepción después de la sincronización del celo y la ovulación e 
inseminación en tiempo fijo.  

Uno de los problemas que limita la eficiencia de la inseminación artificial en los trópicos es el anestro. En las 
vacas anéstricas existen cambios significativos en los patrones de crecimiento y desarrollo del folículo ovárico 
(Wiltbank et al., 2002) y aunque ellas son capaces de responder a la manipulación hormonal (Morales et al., 2000, 
McDougall y Loeffler, 2004) y se puede inducir la ovulación, generalmente los folículos y el cuerpo lúteo 
formado son más pequeños y por esto, es frecuente la ocurrencia de ciclos cortos, fase luteales largas (Cavalieri et 
al., 2003) y anestro posterior al servicio (Rhodes et al., 2002) lo que ocasiona una baja tasa de concepción. En esta 
situación menos de la mitad de las vacas inseminadas después de la primera inseminación conciben y si a esto se 
asocia una baja eficiencia en la detección del estro, se aumenta el número de ellas que permanecen vacías por un 
término no menor de 42 días ocasionado grandes perdidas económicas. (Chenaulth et al., 2003). 

En este sentido, Cavalieri et al.(2002) describieron los términos y definiciones dentro del cual fue agrupado 
este conjunto de animales que fueron denominadas como hembras con el Síndrome de las Vacas Fantasmas. Estos 
autores subrayaron, que este síndrome colectivamente caracteriza ha aquellas vacas que por diversas causas no 
son detectadas en celo y retrospectivamente no están preñadas y son detectadas vacías al realizarse el diagnóstico 
de gestación entre 35 a 90 días más tarde. Estos vacas aumentan en hatos con problemas reproductivos y deben ser 
diferenciadas de aquellas que por diversas causas muestran un retorno al servicio tardío que ya fueron definidos 
sus términos y definiciones en la literatura clásica (Salisbury y Vandermark ,1969., Brito et al., 2001). 

Posteriormente, Cavalieri et al (2003b) realizaron un estudio con el fin de determinar si la baja eficiencia y 
sensibilidad de los métodos para la detección del celo era la principal causa por la cual las vacas previamente 
sometidas a tratamiento de sincronización del celo e inseminadas no gestantes no retornaban al celo antes de 
realizarse el diagnóstico de la gestación . La investigación se efectuó el Distrito Oeste de la Región de Victoria en 
Australia. Se utilizaron 583 vacas lecheras comerciales distribuidas en tres rebaños los cuales estaban bajo 
régimen de servicios y partos estacionales, alimentas a base de pastos y suplementos con 4 a 6 kg de 
concentrados. En el estudio, se demostró, que entre el 12 al 37 % de las vacas no fueron detectadas en celo hasta 
el momento de realizado el diagnóstico de preñez. Demostraron, que este problema en estas condiciones de 
manejo reproductivo no estaba relacionado con una baja eficiencia en la detección del estro y si con un numero de 
vacas que mostraron elevado niveles de progesterona durante el período de los días 21 a 24 posteriores del 
servicio. Según sus datos entre el 9 al 18.6 % de las perdidas embrionarias ocurren en los 24 días posteriores de la 
IA, mientras el 34.4 al 52.0 % sucede entre 24 a 45 días posteriores del servicio. De acuerdo con estos resultados 
concluyeron el mejoramiento en la sensibilidad de los métodos para la detección del celo no es el principal factor 
para mejorar la eficiencia reproductiva en estos rebaños y sugirieron , que se necesitaban nuevos estudios para 
caracterizar el perfil endocrino de las vacas que no fueron diagnosticadas no gestantes , el desarrollo de los 
métodos de diagnóstico precoz de la gestación y la implementación de estrategias preventivas para reducir los 
ciclos largos y las pérdidas embrionarias (Figura 1).  

 

 
 

En similares estudios realizados en Cuba por Roller (2006) sobre una población 2910 vacas lecheras del 
genotipo Siboney de Cuba inseminadas previamente tratada por anestro, se encontró ,que el 45 % de ellas no 
mostraron el celo y permanecieron vacía hasta la realización del diagnóstico por palpación rectal 60 días más 
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tarde. Según estudios previos se había determinado que este problema estaba relacionado con la elevada 
incidencia de anestro posterior al servicio. Ello ha sido la fuente de grandes pérdidas económicas calculadas solo 
por días perdidos de 9.2 USD (Pedroso, 2004). Por tal razón, constituye una de las principales dificultades de la 
producción ganadera especialmente en los países donde los sistemas de producción tiene su sostén en la 
disponibilidad de los pastos y por ende, la implementación de un sistema estacional de servicio y partos se hace 
necesaria para lograr una adecuada eficiencia y rentabilidad en la producción ganadera (Macmillan et al., 2001). 

Los factores de riesgos que aumentan la incidencia de las vacas Fantasmas son: Los ciclos anovulatorios, 
ocurrencia o no de estro y ovulación posterior al tratamiento y el retorno posteriormente de la vaca al estado de 
anestro; los celos silenciosos, los ciclos irregulares con fases luteales prolongadas (> 24 días) posteriores al celo 
inducido o sincronizado y la mortalidad embrionaria precoz (Nation et al.2001).  

Santos et al.(2004) en Estados Unidos de América evaluaron el efecto de las pérdidas embrionarias en la 
eficacia de los programas de sincronización del celo. De acuerdo con sus datos, la fertilización sucede en el 58 al 
90 % de las hembras inseminadas. Sin embargo, las pérdidas de la preñez ocurren en el 3.2. al 42.7 % de los casos 
entre los 38 a 50 días que siguen el servicio. Estas complicaciones son más marcadas en las vacas inseminadas 
previamente tratadas por anestro (Tabla 2), donde se aumenta la tasa de pérdidas de la gestación. 

 
Tabla 2.- Efecto del estado de la función ovárica previo la inseminación en la tasa de mortalidad  

embrionaria (%) en hembras bovinas sometidas a tratamiento de sincronización del celo. 

Referencias Estado de la función ovárica
Cíclicas Anéstricas Significación 

Cartmill et al., 2001ª 24 33 NS 
Cartmill et al., 2001b 36.8 80 P<0.05 
Cerri et al., 2003 10.8 14.6 NS 
Gϋmen et al., 2003 12.3 20.0 NS 
Pursley et al., 2001 15.1 35.0 --- 
Santos et al., 2004ª 10.4 17.5 NS 
Santos et al. 2004b 10.2 7.7 NS 
Pedroso 2003 51.6 45 P<0.05 
Grimard et al., 2006 49.2 ---- 

 
Estas pérdidas han estado asociadas a varios factores tales como la persistencia del folículo y calidad del 

ovocito, duración del proestro y subsiguiente fase luteal, reconocimiento de la preñez, niveles de progesterona y 
condiciones del medio uterino, estado de la función ovárica previo al tratamiento, efecto de la resincronización del 
celo en vacas no preñadas y el estado de la condición corporal en la vaca inseminada (Tabla 3). Así como, la 
influencia del tipo de tratamiento de sincronización, la fase del ciclo estral en que este se inicia y precede al 
tratamiento de resincronización (Bartolomé et al., 2005abc., Cavalieri et al., 2005).  

En vacas inseminadas posterior al estro natural Grimard et al.(2006), identificaron los factores genéticos y 
ambientales que influyen en la tasa de concepción al primer celo, mortalidad embrionaria o fetal y baja tasa de 
fertilidad en las vacas lecheras inseminadas posterior a un estro natural . Según sus resultados el factor que más 
afecta la tasa de pérdidas embrionaria o fetal es la condición corporal, la estación y el nivel de producción de 
leche. Ellos informaron una tasa de pérdidas embrionaria del 49.2 % utilizando como medio de diagnóstico la 
determinación de los niveles de progesterona y la Proteína Especifica de la Gestación (día 30-35 posterior a la IA) 
combinado con el examen por palpación rectal (día 80-100). Estos investigadores sugirieron que las fallas en la 
fertilización y la mortalidad embrionaria precoz es probable que este más afectada por el merito genético. Así las 
vacas con mayor nivel de producción pueden verse más afectadas. Estos resultados experimentales indican que 
este problema no solo está limitado a las vacas que son sometidas a tratamientos hormonales y afectan en similar 
magnitud ha aquellas que son inseminadas posterior a un estro natural y sobre las cuales pueden incidir similares 
factores que limitan la eficiencia de los servicios de IA.  

PÉRDIDAS ECONÓMICAS OCASIONADAS POR EL ALARGAMIENTO DE LOS PERÍODOS INTER. 
SERVICIO 

Un parámetro importante del comportamiento reproductivo relacionado con la producción es el intervalo entre 
partos. Así, el servir a tiempo las vacas posparto es esencial para reducir los días abiertos y el correspondiente 
Intervalo entre Partos (IP). Un programa de servicio exitoso mejora la rentabilidad maximizando el tiempo que las 
vacas están en la parte más productiva de la lactancia. Para optimizar la rentabilidad, tradicionalmente se ha 
recomendado un (IP) promedio de 13 meses. Para cada vaca, el IP puede subdividirse en cuatro etapas: 1) Período 
de espera voluntario (PEV), o el intervalo del parto hasta que la vaca es apta para recibir su primer servicio; 2) El 
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intervalo desde el fin del PEV hasta el primer servicio; 3) El intervalo del primer servicio a la concepción; 4) 
Período de gestación. Debido a que cada vaca tiene que avanzar consecutivamente a través de estos cuatro 
períodos, cada intervalo representa una oportunidad de manejo para optimizar el IP promedio del hato. Basado en 
los cuatro intervalos que constituyen el intervalo entre partos, el IP se puede predecir si el manejo reproductivo es 
óptimo o bajo (Fricke ,2001). Sin embargo, la simple meta de reducir los intervalos entre partos no refleja 
necesariamente una mejora en los beneficios de la finca dado que no considera a las novillas, las vacas en anestro 
o las que no se preñan fácilmente (vacas problemas). Por ello, es necesario considerar también la tasa de 
eliminación y la variación de la vida útil de las vacas. 

Los intervalos entre partos son índices reproductivos relacionados con la eficiencia económica del rebaño. 
Cuando estos indicadores son vinculados directamente con la producción, la eficiencia en la detección del celo y 
el intervalo parto concepción son los dos índices más correlacionados con las pérdidas reproductivas debido a su 
relación con los IPP y con las pérdidas por eliminación atribuibles al inadecuado comportamiento reproductivo( 
Tabla 3).  

 
 

Tabla 3.- Retorno anual predicho de una vaca lechera con diferentes intervalo entre partos 
 (citado por Fricke, 2001) 

Intervalo entre partos Retorno Anual Diferencias ( USD) 
56 959.18 ---- 
60 936.78 -23.44 
64 909.65 - 50.17 
68 879.49 - 80.33 
72 847.13 - 112.69 
76 813.19 -128.63 

 
En la práctica se considera que la primera causa del alargamiento del período entre partos es la baja eficiencia 

en la detección de estros, el alargamiento del tiempo de espera voluntario después del parto y la baja tasa de 
concepción. Por tal razón, se estima ,que logrando identificar los animales vacíos, y aplicando diversas 
alternativas terapéuticas para la inducción, sincronización del estro y la ovulación se puede contribuir a mejora la 
eficiencia reproductiva(Grave y McLean, 2001) . En la actualidad para estos fines existen disponibles muchos 
procedimientos alternativas con variables costos (Tabla 4).   

Tabla 4.- Costo estimados del una inseminación posterior a la implementación de varios sistemas de servicio 

Programas Costo de las  
hormona (USD)

Palpación rectal ó 
Prueba de P4 

Costo de 
la labor 

Costo total  
por vaca 

1 6.00 0 1.00 7.00 
2 7.05 0 1.17 8.22 
3 4.50 0 0.75 5.25 
4 3.00 0 0.50 3.50 
5 3.29 10.27 1.70 15.26 
6 3.15 13.62 1.13 17.90 
7 10.67 0 1.83 12.50 
8 9.00 0 1.00 10.00 
9 15.00 0 1.50 16.50 

Leyenda: 
1,3, Dos inyecciones de PGF2-alfa con intervalo de 14 días. 
2. Target Breeding 
4. IA después seis días de detección de estro posterior a una administración de PGF2-alfa  
5. IA al ser detectada en estro las vacas después de una semana de realizada la palpación rectal. 
6. IA al ser detectada la vaca en celo después de determinar la progesterona en leche. 
7. IA después de una inyección de PGF2-alfa 
8. IA después de la administración de GnRH y PGF2-alfa una semana más tarde  
9. Ovsynch  

 
Estos programas pueden mejorar la eficiencia reproductiva de los hatos pero los beneficios que pueden aportar 

están limitados por los altos costos y la baja eficacia que han mostrado en los países en vías de desarrollo. En la 
mayoría de los casos la implementación de estas tecnologías muestran una mejor eficiencia en aquellos rebaños 
donde existe una baja eficiencia en la detección del celo (Nebel y Jobst, 1997., Tenhagen et al., 2004). 

En la zona tropical el sistema de producción más económico se basa en una efectiva utilización de pastizales 
para producir leche y carne con los costos más bajos, los cuales están vinculados con un efectivo desarrollo de 
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potreros con abundante presencia de pastizales naturales y cultivados para alimentar a las vacas. En el caso de 
pastos de secano, el manejo podría estar dirigido a que las vacas tengan sus partos en el período restrictivo que 
ocurre justa antes del máximo crecimiento de los pastos; ello favorecería que el tiempo de mayor demanda 
nutricional de las vacas en relación con el parto y la producción coincida con la etapa de máxima existencia de 
alimento, lo que ocurre después de las lluvias. Un comportamiento reproductivo económicamente óptimo dentro 
de este tipo de manejo se logra cuando las vacas concentran sus partos al inicio de la estación lo cual incrementa 
la duración media de la lactancia (González –Stagnaro et al., 1998). 

En estudios recientes, se ha de mostrado que para obtener una adecuada eficiencia en los sistemas estacionales 
o semi estacionales de producción de leche a base de pastos, se necesita lograr una tasa de preñez superior al 60 % 
en un período de servicio de 60 a 70 días (Verkerk, 2003). Ello requiere por una parte, contar con un sistema de 
detección de estro que sea capaz al menos de descubrir el 90 al 95 % de las vacas elegibles para ser inseminadas y 
que la habilidad del inseminador, la calidad del semen y las condiciones fisiológicas de las vacas dispuestas para 
el servicio permitan obtener una tasa de concepción superior al 60 %. Como en la mayoría de los países tropicales 
es común la prevalencia de anestro y está demostrado ,que bajo estas condiciones la eficacia de los tratamientos 
de inducción y sincronización de estros no alcanzan una tasa de concepción superior al 35 % (Kesler y Favero, 
1996), es evidente que para lograr tales objetivos, la formula no está en obtener una tasa de concepción superior a 
lo normal para este tipo de animal, sino el de identificar las hembras no gestantes y disponerlas para la 
reinseminación logrando un aumento de la tasa de preñez acumulada en un período dado que generalmente se 
señala de una duración de 60 a 90 días de servicio.  

Según los resultados de estudios realizados en los Estado Unidos de América, el análisis del costo económico 
de mejorar la tasa detección del estro de un 20 y 30%, y suponiendo un 50% de tasa de concepción, resultó en un 
ingreso anual estimado de $83 por vaca (Pecsok et al., 1994). Así mismo, aumentando la tasa de detección de 
estro del 35 al 55% se redujo los días abiertos de 136 a 119, retornando $60 netos por vaca/año (Oltenacu et al., 
1981).De aquí, la importancia que tiene reducir los intervalos entre servicios identificando las vacas no gestantes y 
retornándolas para ser reinseminadas. Por tal razón, el desarrollo de procedimientos que permitan la identificación 
de las vacas inseminadas no gestantes , induzcan el retorno al servicio sin afectar la fertilidad de la inseminación 
previa puede mejorar el comportamiento reproductivo de los rebaños bovinos productores de leche máximo de 
aquellos bajo régimen de servicios y partos estacional o semi estacional alimentados a base de pastos.  

RESINCRONIZACIÓN DEL CELO Y LA OVULACIÓN EN HEMBRAS PREVIAMENTE 
INSEMINADAS 

Durante la última década se ha logrado un notable avance en el conocimiento de la dinámica de crecimiento y 
desarrollo del folículo ovárico, las funciones del cuerpo lúteo y su control neuroendocrino ( ). Paralelamente , se 
efectuaron estudios encaminados a manipular mediante métodos farmacológicos estas funciones mediante el uso 
de la Progesterona (Anderson y Day, 1994), Testosterona (Rajamahendran y Manikkam, 1994), los Estrógenos 
(Bo et al., 1995), los Factores de Liberación Hormonal y la Hormona del Crecimiento (Twagiramungu,1994). Ello 
ha permitido el desarrollo de las tecnologías de sincronización del estro, superovulación y la transferencia de 
embriones (Mapletoft et al., 2003) y las estrategias para mejorar la tasa de fertilidad (Thatcher et al., 2003., 
Machado,2004) y los métodos para identificar e inducir el retorno al servicio de las hembras inseminadas en 
estado desconocido de gestación (Chenaulth ,2003) o no gestantes (Chebel et al., 2003) con el fin de optimizar los 
programas de reproducción mediante la sincronización de celo e inseminación artificial ,los sistemas de servicios 
y partos estacionales y eventualmente mejorar la fertilidad (Macmillan et al., 2001., McDougall y Compton, 2004, 
Lucy, 2005). Así, surgieron los dos procedimientos de resincronización del celo y la ovulación dirigidos a las 
vacas en estado desconocido de gestación ó en aquellas que previamente se ha realizado el diagnóstico de preñez.  

RESINCRONIZACIÓN DEL CELO EN HEMBRAS BOVINAS INSEMINADAS EN ESTADO 
DESCONOCIDO DE GESTACIÓN 

En diversos países se ha desarrollado varios métodos para identificar e inducir el retorno al servicio de las 
hembras inseminadas en estado desconocido de gestación. Así, Oltenacu et al.(1980), evaluaron diferentes 
métodos para el diagnóstico de la gestación precoz a través de análisis químico de la Progesterona. Conforme sus 
resultados, el procedimiento de mayor factibilidad fue el de utilizar las determinaciones de P4 en la leche 
mediante ELISA el día 19 posterior al servicio, seguido del tratamiento con los análogos de a prostaglandina F2-
alfa (PGF2a). En este procedimiento las vacas con bajos niveles de P4 fueron inseminadas cuando mostraron el 
estro o de lo contrario fueron tratadas diez días después con PGF2a e inseminadas al ser detectadas en celo.  

Más tarde, Cleeff et al. (1991) efectuaron un estudio con el fin de comprobar si la suplementación de 
Progesterona durante el diestro era capaz de mejorar la fertilidad y propiciar el retorno al servicio de las hembras 
no gestantes. El procedimiento empleado consistió en la reinserción de un dispositivo vaginal de Progesterona 
(CIDR 1,9 g de P4) entre los días 7 al 13 o 17 al 21 del ciclo fertilizado. Según los datos este tratamiento, no 
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ejerció efecto beneficioso sobre la fertilidad de los estros previamente sincronizados. Sin embargo, cuando la 
suplementación de Progesterona se efectuó entre los días 17 al 21 del ciclo fertilizado, el 78% de las vacas no 
gestantes retornaron al servicio. Estos resultados fueron confirmados en novillas de razas productoras de leche en 
Nueva Zelanda por Cliff et al. (1995) y son comparables con los informados en novillas Holstein en la Florida por 
(Cleeff et al., 1996). 

Favero et al. (1995) demostraron que el tratamiento en la parte media del diestro con un implante subcutáneo 
de Norgestomet SMB, mejoró la fertilidad del celo sincronizado y garantizó el retorno al servicio de las hembras 
no gestantes. El procedimiento utilizado consistió en la inserción desde el día 12 al 21 posterior a la inseminación 
de un implante SC de Norgestomet que libera aproximadamente 138 mg diariamente (Machado y Kesler, 1996). 
Una vez retirado él implante, las vacas que presentaron el celo fueron nuevamente inseminadas. En esta 
investigación se demostró que el tratamiento no ejerció efecto negativo sobre la fertilidad del primer celo y que 
fue efectivo para sincronizar el retorno al celo de las hembras no gestantes. Así, el 81% de las vacas no gestantes 
mostraron el celo en los tres días posteriores al retiro del implante de Norgestomet mientras en el grupo control 
solo el 56% de los animales retornaron al servicio. Kesler (1997) probó que los implantes de Norgestomet que 
liberen 315 mg de Norgestomet pueden mantener la gestación en novillas previamente ovariectomizadas. 
Tomando como base estos estudios Rosmarin et al. (1998), lograron mejorar la fertilidad, mediante el tratamiento 
con dos implantes de Norgestomet capaces de liberar 315 mg del progestágeno, en vacas anéstricas que ovulan 
posterior al tratamiento con SMB. Estos autores informaron que los animales tratados tuvieron una tasa de 
concepción entre el 27 y el 50% mientras en los grupos no tratados esta fue inferior al 5%. 

Purvis y Whittier (1997) evaluaron la eficiencia de dos procedimientos de resincronización del celo en novillas 
mestizas de razas especializadas en la producción de carne, bajo programas de inseminación artificial y 
reproducción controlada, mediante la sincronización del celo con SMB. El primer método que utilizaron fue el 
suministro oral de MGA (0,5 mg/día) y el segundo a través del empleo de un implante SC de Norgestomet (6 mg). 
Los animales fueron sometidos a los tratamientos a partir del día 17 y mantenidos bajo la acción del progestágeno 
hasta el día 21 posterior al servicio. El día 21 del ciclo fertilizado se tomó una muestra de sangre para determinar 
la Progesterona con el objetivo de confirmar el celo. Las vacas con niveles superiores de 3.18 nmol\L, aunque 
mostraran el celo durante los tres días subsiguientes (22 al 24), no fueron inseminadas, mientras que las que 
tuvieron valores más bajos fueron servidas. Según los resultados de esta investigación, ambos métodos fueron 
efectivos para inducir el retorno del segundo celo en las hembras no gestantes. La concepción obtenida varió entre 
el 24 al 75% siendo la fertilidad baja en algunos rebaños tratados con MGA. Este fenómeno se asoció a la falta de 
respuesta de algunas novillas al tratamiento previo de sincronización con SMB dado que muchas de ellas estaban 
en estado de subalimentación.  

Penny et al. (1997) usaron un procedimiento similar de resincronización pero el implante de Norgestomet 
usado previamente por nueve días fue reimplantado a partir del día 12 hasta el 21 del ciclo fertilizado. Todas las 
hembras con niveles de P4 < 4,5 nmol\L fueron inseminadas 56 horas más tarde de retirado el implante de 
Norgestomet. Según sus datos el método mostró una eficiencia para determinar las hembras gestantes del 84 al 
87% y la fertilidad del segundo servicio fue entre el 48 al 69%.  

En Nueva Zelanda, Hanlon et al. (1997) realizaron un estudio mediante el cual determinaron la proporción de 
novillas no preñadas detectadas en celo 48 horas más tarde de retirado un dispositivo vaginal usado previamente 
por 12 días de CIDR (1,9 g de P4). Las novillas fueron sincronizadas previamente con CIDR (12 días) e 
inseminadas en tiempo prefijado a las 48 y 56 horas de finalizado el tratamiento, posteriormente a las 72 horas se 
introdujo el toro. El dispositivo fue lavado, desinfectado y reinsertado a partir del día 14 o 16 de realizado el 
servicio de inseminación artificial y fue mantenido hasta el día 21 del ciclo fertilizado. En cada animal se pintó la 
cola como método auxiliar de detección del celo. Un grupo de novillas no tratado fue mantenido como control. 
Acorde con sus datos, la resincronización aumentó significativamente, el número de hembras que retornaron al 
servicio 48 horas después de retirado el dispositivo vaginal 45,2% vs. 27,3% en los grupos controles. Mientras, en 
las novillas donde se inició el tratamiento el día 16, fue de un 48,8% vs. 13,6%, correspondientemente. El 
segundo celo tuvo una fertilidad del 57,9% y 50% para las tratadas el día 14 y 16 del ciclo respectivamente. 
Mientras, en los grupos controles la tasa de concepción fue más baja reportándose un porcentaje de preñez de 
36,4% y 45,8%, en el primero o segundo servicio. Sin embargo este tratamiento mejoró la fertilidad en los 
animales tratados con respecto a los controles. Estos autores consideraron que la baja fertilidad obtenida pudiera 
ser una limitante del uso potencial de este sistema de manejo reproductivo. En tal sentido, recomendaron incluir 
también el estradiol en dosis adecuadas para manipular las olas foliculares al momento de iniciar el tratamiento, 
con el objetivo de sincronizar con mayor precisión el retorno al celo de las hembras no gestantes. 

Similar procedimiento fue empleado por Domatob et al. (1997), en Estados Unidos, aunque el implante se 
reinsertó el día 12 posterior al servicio y fue retirado el día 21. Para comprobar el retorno al servicio los 
investigadores usaron dos métodos: el primero mediante el diagnóstico de Progesterona (muestra tomada el día 21 
del ciclo fertilizado) y el segundo, determinando los valores de resistencia eléctrica de la mucosa vaginal. Las 
hembras que mostraron niveles de Progesterona menores de 4,5 nmol\L o valores de resistencia eléctrica <81 
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ohm, fueron inseminadas 48 horas más tarde de finalizado el tratamiento con el progestágeno. Un grupo de vacas 
y novillas no tratadas se mantuvieron como control. Ambos métodos mostraron igual eficiencia para determinar 
las hembras no gestantes. No hubo diferencias significativas en la tasa de concepción entre el primer y segundo 
servicio. La fertilidad obtenida en el grupo de animales diagnosticados no gestante mediante la Progesterona e 
inseminadas en tiempo prefijado fue de 46% en las novillas y 33% en las vacas, respectivamente. No obstante, 
mediante la utilización de los valores de resistencia eléctrica de la mucosa vaginal para el diagnóstico, la 
concepción fue del 31% en las novillas. La tasa de concepción en las novillas inseminadas posterior al estro 
detectado e IA realizada en tiempo prefijado fue de 33% y 54%, respectivamente. De estos resultados concluyeron 
que el uso del diagnóstico de no preñez mediante la Progesterona es menos práctica por el costo y tiempo 
necesario para su realización. Presumiblemente subrayaron, la técnica mediante la determinación de la resistencia 
eléctrica de la mucosa vaginal es más adecuada para su introducción en el manejo reproductivo. 

Recientemente, Gil et al. (1997) y Gil et al, (1999) demostraron que la aplicación de dosis de Benzoato de 
Estradiol de 0,5 a 1 mg el día 19 ± 1 de efectuado el servicio, puede ser utilizada para detectar las hembras vacías 
con una eficiencia del 100% e inducir el retorno al celo de las hembras no fecundados 30 a 48 horas de efectuado 
el tratamiento.  

Macmillan et al. (1997) estudiaron el efecto de la inyección de Benzoato de Estradiol los días 12,13 o 14 
posterior de la IA sobre la tasa de concepción y los patrones de retorno al servicio de las vacas tratadas. Acorde 
con estos resultados experimentales se comprobó, que la aplicación de Benzoato de Estradiol (BE) en esta fase del 
diestro no alteró la tasa de concepción del primer servicio y el 64 % de las hembras tratadas retornaron al servicio 
entre 21 a 24 días.  

Más tarde, Macmillan et al.(1999) propusieron un procedimiento consistente en la inserción de un dispositivo 
vaginal de Progesterona por siete días(13-20 días) más 0.5 mg de Benzoato de Estradiol el día 21 posterior al 
servicio. Las hembras fueron inseminadas a las 24,48 o 72 horas de finalizado el tratamiento con (BE). Como 
control fue utilizado un grupo en el que se uso el tratamiento previo de Progesterona mediante el dispositivo 
vaginal sin el uso del BE al final del tratamiento. De acuerdo con los datos del experimento, el 67 .4 % de las 
hembras tratadas fueron observadas en celo entre 23 a 24 días y la tasa de concepción no varió entre el primero y 
segundo celo. El porcentaje de vacas preñadas fue significativamente superior en los grupos tratados con BE 
(Tabla.5). Estos resultados sugieren, que aunque no es tradicional manipular y controlar el ciclo estral mediante 
terapéutica hormonal de las vacas inseminadas con el fin de confirmar el estado de no preñez, es posible 
resincronizar el pro-estro para inducir el retorno al servicio de las hembras no gestantes (Macmillan et al., 2001). 

 
Tabla.5.- Efecto del tratamiento para la resincronización del celo con o sin la inyección de BE (0.5 mg) 
 24 horas después de removido el dispositivo vaginal de Progesterona siete días después de reinsertado  

en la fase tardía del diestro (Modificado de Macmillan et al., (1999). 

Grupos Inseminadas Resincronizada
N % 

Concepción (%)
C-1 C-2 

Preñez (%) 
(25 días) 

No tratadas 301 119 39.0 49.2 53.8 70.4ª 
Tratadas 290 154 53.1 48.3 53.2 76.6b 

Letras diferentes por línea difieren entre sí P > 0.05. 
Leyenda: C-1 = concepción a l primer celo;   C-2- = concepción al segundo celo. 

 
En tal sentido, Lane et al., (2001) señalaron que una forma alternativa del uso del Benzoato de Estradiol era su 

administración durante el proestro. Con esta metodología se podría reducir el intervalo entre los servicios y 
ocasionalmente mejorar la fertilidad del primer servicio. Esta forma de terapéutica hormonal en el período de 12 a 
14 posterior a la inseminación, puede incrementar la fertilidad de la inseminación precedente. Este efecto esta 
asociado con el retrazo espontáneo que se produce en la luteolisis como resultado de la atresia del folículo 
dominante. Similar respuesta fue obtenida por Macmillan et al (1986) mediante un tratamiento con GnRH en igual 
período.  

Cavalieri y Macmillan(2000), evaluaron el comportamiento reproductivo de vacas lecheras en un programa de 
resincronización(proestro) por tres ciclos consecutivos, mediante la aplicación de un dispositivo vaginal de 
Progesterona (CIDR)+ 1 mg de BE el día 23,31 y 46 posterior al servicio durante una época de apareamiento de 
21 semanas. Estos autores no encontraron diferencias significativas en el comportamiento reproductivo entre los 
grupos tratados y el control. No obstante, Cutaí et al., (2002) utilizando similar protocolo informaron una mayor 
tasa de retorno al servicio entre 18-25 días en las vacas tratadas (88.1 %) con respecto a los grupos controles (34. 
%) y destacaron, que con estos procedimientos de control reproductivo se puede afectar la tasa de fertilidad del 
primer servicio en las novillas.  

Domínguez et al., (2002), combinaron el protocolo Ovsynch a un procedimiento de resincronización de la 
ovulación a las hembras no gestantes utilizando análogo de los Factores de Liberación Hormonal (GnRH) y 
Prostaglandina F2-Alfa y el diagnóstico precoz de gestación a través del empleo de la ecografías. Según sus 
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resultados no se encontraron diferencias significativas en la tasa de preñez entre los grupos investigados, aunque 
fue hallada una mayor proporción de mortalidad embrionaria en el grupo de las novillas sometidas al tratamiento 
de resincronización. 

En Canadá, Mapletoft et al. (2003), aplicaron dos procedimiento para la resincronización del estro consistente 
en la implantación de un dispositivo vaginal de Progesterona (CIDR) o consumo oral de Acetato de Melangestrol 
(MGA 0.5 mg |diarios) comenzando entre los días 12 al 14 posterior al servicio y tratadas simultáneamente con 
0.5 mg de 17 Beta Estradiol más 50 mg de Progesterona Intramuscular y la aplicación de 0.5 mg de 17 Beta 
Estradiol al ser retirado el dispositivo vaginal o suprimido el consumo oral de progestágeno siete días más tarde. 
La inseminación artificial se realizó a las 6 a 12 horas de detectadas las hembras en estro. Según estos resultados 
el procedimiento empleando CIDR fue más eficiente que el MGA para la resincronización de las olas foliculares, 
y la ovulación facilitando la reinseminación de las hembras no gestantes. Con este sistema de manejo en 979 
novillas de razas especializadas en la producción de carne, obtuvieron un 80 % de gestación total en 25 días de 
apareamiento.  

En Uruguay, Cavestany et el. (2003), realizaron una investigación con el objetivo de valorar el efecto de la 
presincronización con Acetato de Medroxiprogesterona (MAP) durante siete días previo al tratamiento de 
sincronización del celo con el procedimiento de sincronización del celo Ovsynch para realizar la (IA) en tiempo 
fijo y además asociarlo a un procedimiento de resincronización del celo utilizando esponjas vaginales conteniendo 
300 mg de MAP. Este tratamiento se inicia el día 13 posterior al servicio y posteriormente se administra una 
inyección intramuscular de 1 mg (BE) el día 21 de efectuada la IA. Estos investigadores comprobaron que existe 
una mayor proporción de vacas que presentaron el celo entre 18 a 25 días, mientras en el grupo control el 
intervalo entre servicios fue de 37 ± 3 días. Ellos no encontraron diferencias en la tasa de concepción entre el 
primero o segundo servicio resincronizado en ambos grupos estudiados. 

Stevenson et al. (2003) efectuaron una investigación con el objetivo de conocer si el tratamiento de 
resincronización con Progesterona (CIDR) o Progestágenos orales (MGA) puede reducir la tasa de concepción en 
hembras previamente inseminadas. Para realizar este estudio utilizaron protocolos combinados de CIDR usado 
previamente por nueve días ó MGA oral a partir del día 13 posteriores al servicio más la administración de 0.5 mg 
de Cipriato de Estradiol (ECP) ó 1 mg de BE . El tratamiento con CIDR ó MGA fue suspendido a los 20 días de 
inseminadas las hembras y se aplica 0.5 mg de ECP ó 1 mg de BE. En estos experimentos se comprobó que una 
dosis de 0.5 mg de ECP o 1 mg de BE son capaces de producir la inducción del celo y la ovulación aparentemente 
normal. Comprobaron que el tratamiento de resincronización del estro no ejerció efecto negativo sobre el 
establecimiento de la preñez de la primera IA. Según los resultados obtenidos en sus experimentos estos 
investigadores concluyeron que la suplementación de Progesterona puede prevenir la ocurrencia de bajos niveles 
de P4 en la circulación materna y prevenir la mortalidad embrionaria por esta causa. El uso de MGA no fue tan 
eficaz como el CIDR para sincronizar el retorno al servicio. En el grupo tratado con CIDR el 85 % de los celo se 
presentaron entre el primero y segundo día de finalizado el tratamiento. Con estos protocolos lograron una tasa de 
resincronización del celo entre el 65 al 89 % y un porcentaje de preñez acumulada a los 26 días del 56 al 73 %. 

El-Zarkouny y Stevenson (2004) evaluaron la eficiencia de dos protocolos para la RSE donde se emplearon 
dispositivos vaginales de P4-CIDR usados que fueron colocados a partir del día 13 posterior a la IA asociado o no 
a una inyección de estrógenos en las formas de ECP o BE al inicio o al momento del retiro del CIDR siete días 
más tarde en dosis de 05 y 1 mg respectivamente. Con estos esquemas de tratamiento se encontró que el 60% de 
las hembras no preñadas retornaron al servicio en un período de seis días de finalizado el tratamiento. No hubo 
diferencias significativas en la tasa de concepción entre los grupos que varió entre 32 al 42 %. La dosis de ECP 
aplicada no tuvo consistencia para inducir la atresia del folículo dominante e incremento los niveles de estradiol y 
redujo la función luteal aunque no tuvo efecto significativo sobre la tasa de preñez.  

Cavalieri et al. (2005), utilizaron un sistema de manipulación de ciclo estral continuo en hembras vacas 
lecheras previamente sincronizadas con (CIDR+ PGF2-alfa + BE y 13 días después de la IA fueron 
resincronizadas (RSE) mediante la inserción de un dispositivo vaginal (CIDR usado) previamente por nueve días 
más 1 mg BE. El dispositivo vaginal fue retirado el día 20 posterior al servicio momento en que se suministró una 
dosis de un 1 mg de BE. Las vacas que muestran celo en los subsiguientes cuatro días de finalizados el 
tratamiento fueron inseminadas. En las que no mostraron el celo en este período, se repitió el tratamiento de RSE 
en tres ocasiones sucesivas. Acorde con sus datos el tratamiento indujo una tasa de retorno al celo del 74. % de las 
hembras no gestantes con una tasa de preñez acumulada en siete semanas del 77 %.  

En novillas de la raza Holstein Rivera et al. (2005), En novillas Holstein previamente sometidas a tratamiento 
de sincronización del celo con el protocolo Ovsynch e inseminadas a tiempo fijo, Rivera et al.(2005) aplicó un 
tratamiento de RSE consistente en la suplementación de Progesterona (CIDR-usado) en período de 13 a 20 días 
posterior a la IA y lograron una tasa de RSE del 78 % con un porcentaje de preñez del 58 %. 

En la tabla 6, se exponen algunos de los resultados más notables del empleo de diferentes procedimientos de 
resincronización del estro de vacas inseminadas en estado desconocido de gestación. 
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Tabla 6. Respuesta a la Resincronización del estro de hembras bovinas 

 inseminadas en estado desconocido de gestación 
Autores Año Categoría Tratamiento N C-I (%) IRS (%) C-I (%) PA (%)

Favero et al.(1995) Vacas SMB 101 45 47 66 71.0 
MacMillan et al.(1997) Vacas CIDR+BE 292 48.3 100 53.2 76.6 
Chenault et al. (2003) Vacas CIDR 948 26.7 34 27.| 41.2 

Stevenson et al., (2003)
1. Novillas 

 
2. Vacas 

CIDR 
CIDR+ECP

MGA 
MGA+ECP
CIDR+EB

CIDR+ECP
ECP 

42
44
176
176
151
145
48 

46.7 
60.4 
75 
66 

44.4 
51.7 
47.9 

84 
89 

86.6 
86.4 
83.5 
65.3 
61.5 

33.3 
35.2 
46.2 
54.9 
40.8 
59.5 
55.3 

60 
72.9 
82.4 
79.0 
60.8 
68.5 
62.5 

Leyenda: 
CIDR = dispositivo vaginal de Progesterona., MGA = Acetato de Melangestrol 
BE = Benzoato de Estradiol., ECP= Cipriato de Estradiol 
SMB = Implante subcutáneo de Norgestomet + Valerato de Estradiol  
N = número de animales 
C-I = concepción al primer servicio  
IRS = Tasa de hembras que retornan al celo posterior al tratamiento de Resincronización 
C-II = concepción al segundo servicio resincronizado  
PA = Tasa de preñez acumulada en un período de servicio de 25 días 

 
Uno de los problemas reproductivos de mayor importancia en la ganadería vacuna es el anestro, que afecta a 

más del 45 % de las vacas bajo sistema de amamantamiento restringido y ordeño (Pedroso, 2003). Al respecto en 
Nueva Zelanda solo el 57 % de las vacas lecheras con anestro posparto tratadas con Progesterona y Benzoato de 
Estradiol que no conciben al primer servicio mostraron el celo entre 14 a 28 días posterior a la IA. Mientras el 43 
% restante se mantienen en anestro. Así, McDougall y Loeffler (2004) y McDougall y Compton (2005) evaluaron 
la eficacia del tratamiento de RSE en vacas previamente tratadas por anestro. En estos experimentos se 
resincronizó el estro mediante el uso de CIDR + BE en la fase media del diestro. De acuerdo con los resultados de 
este sistema de control reproductivo lograron resincronizar el estro en el 79.1 % de las vacas tratadas y una tasa de 
gestación total en 56 días de época de servicios del 95 % (Tabla 7). 

 
Tabla 7.- Respuesta al estro después de la resincronización, tasa de concepción al segundo  

servicio y porcentaje de preñez acumulada en vacas lecheras de Nueva Zelanda que  
fueron tratadas con dos sistemas de resincronización (McDougall y Loeffler,2004). 

Procedimiento de resincronización del celo 
Características Control EB-CIDR-EB GnRH +CIDR+ GnRH

N 491 244 236 
Presentación de celo % posterior al tratamiento 
de resincronización (a) 55.1 79.1 69.8 

% de concepción (b) 42.8 61.2 49.6 
Preñez acumulada (c) 88.3 95.0 88.6 

Leyenda: Las vacas del grupo testigo no fueron tratadas; el grupo Benzoato de Estradiol (BE), Los Factores de liberación Hormonal 
(GnRH) fueron tratadas aproximadamente 14 días después del primer celo con BE( 0.5 mg) y la inserción de un dispositivo vaginal de 
Progesterona(CIDR) que se mantuvo durante seis días y BE (0.5 mg) un día después de retirado el dispositivo vaginal ; el grupo GnRH-
CIDR-GnRH fue tratado con GnRH a la inserción de CIDR y posteriormente tratadas con GnRH. 

a) Porcentaje de vacas no preñadas que retornaron al celo (día 14-28). 
b) Concepción a la segunda IA 
c) Tasa de preñez acumulada de todas las IA (1er y 2do servicio de IA) y 92 días de servicios mediante monta natural). 

 
Segwagwee et al. (2006) realizaron un estudio con el objetivo de comparar el comportamiento reproductivo de 

vacas inseminadas previamente tratadas por anestro al inicio de la época de servicios con CIDR por 6 o 8 días en 
combinación con benzoato de estradiol. En el experimento 926 vacas lactantes diagnosticadas como anéstricas 
fueron sometidas al tratamiento de inducción del celo con (CIDR+ BE) y posteriormente divididas en dos grupos. 
En el primero el CIDR estuvo insertado por seis días (n = 441) y en el segundo por ocho días (n = 485). Las vacas 
fueron inseminadas después de ser detectadas en celo. El día 14 posterior a la inseminación todas las vacas fueron 
sometidas al tratamiento de RSE consistente en la inserción de un CIDR usado más una inyección intramuscular 
de 1 mg de BE el días 14 posterior a la IA seguido siete días después de una inyección intramuscular de BE en 
dosis de 1 mg. Todas las vacas detectadas en celo fueron reinseminadas. De acuerdo con los resultados el grupo 
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de Vacas que previamente fueron tratadas con CIDR por ocho días mostraron una mayor tasa de presentación del 
celo en los tres días que siguieron al tratamiento comparados con el grupo de tratadas durante seis días (83.7 % vs. 
71.2%) P < 0.001).Igualmente mostraron una mayor tasa de concepción (36.2% vs. 27.7%), P = 0.02. Las vacas 
sometidas al tratamiento con CIDR por seis días mostraron una mayor porcentaje de hembras que retornaron al 
celo posterior al tratamiento de RSE comparadas con las de ocho días (81.1% vs. 68.3%, P < 0.001) y una tasa 
superior de concepción del celo resincronizado (48.4% vs. 33.9%) P = 0.009.El porcentaje de vacas preañadas al 
final del período de servicios por inseminación artificial duro seis semanas y no hubo diferencias significativas 
entre los grupos (57.1% vs. 54.8%) P = 0.42. La proporción de hembras preñadas al término de la época de 
servicios combinado la IA y la monta natural duro 21 semanas y fue del (81.4% vs. 79.2%) para las vacas tratadas 
durante ocho días o seis días respectivamente P = 0.36). Estos autores concluyeron que el tratamiento con una 
combinación de CIDR y BE antes de la época de servicios mejora el comportamiento reproductivo e incrementa la 
proporción de vacas inseminadas y la tasa de concepción dentro de los primeros tres días del inicio de la época de 
servicios.  

En un estudio realizado en vacas del genotipo Siboney de Cuba inseminadas previamente tratadas por anestro 
Roller (2006) utilizando un procedimiento de inducción del retorno al servicio (IRS) mediante el tratamiento 
combinado de Progesterona y Benzoato de Estradiol obtuvo una tasa de retorno al celo entre el 87 al 92 % y de 
preñez acumulada del 65.31% en un período de servicio de 25 días empleando la inseminación artificial. En el 
estudio se demostró la influencia del estado de la función ovárica y el genotipo en la eficiencia de estos 
procedimientos de control reproductivo. Las vacas afectadas por anestro tuvieron una tasa de concepción al primer 
celo más baja sin embargo no hubo diferencias significativas en la fertilidad del segundo celo resincronizado al 
ser comparadas con vacas inseminadas tratadas con igual procedimiento de (IRS) con actividad ovárica. Las 
hembras con mayor porcentaje de genes Bos taurus demostraron una menor tasa de retorno al celo y menor 
porcentaje de preñez acumulada. De acuerdo con sus resultados fueron evidentes las potencialidades que tiene este 
sistema de manejo reproductivo en las condiciones del trópico húmedo.  

En general estos procedimientos tienen su base en la utilización de la Progesterona o Progestágenos, los 
Factores de Liberación Hormonal (GnRH) así como los Estrógeno para el control del crecimiento y desarrollo del 
folículo ovárico y las funciones del cuerpo lúteo en fase media del diestro y mejorar las manifestaciones del celo e 
inducir la ovulación cinco a siete días después mediante el tratamiento de Benzoato de Estradiol o Cipriato de 
Estradiol (Figura 2).  
 

 
 

Es importante destacar que los mejores resultados se han obtenido cuando estos procedimientos de control de 
reproductivo se han combinado con la monta natural. En este caso, después de un período de dos servicios 
consecutivos de IA se introduce el toro el cual es mantenido en el rebaño aproximadamente durante 65 días. Con 
este método en vacas Cebú se ha logrado obtener una tasa de preñez del 95 % en 69 días de servicio (Pedroso y 
Roller datos no publicado). 

RESINCRONIZACIÓN DEL ESTRO EN HEMBRAS BOVINAS NO GESTANTES 
Para obtener una mayor eficiencia en el comportamiento reproductivo del hato, el diagnóstico de preñez de las 

vacas necesita ser realizado en el menor tiempo posible posterior al servicio con el objetivo de reinseminar 
aquellas que resulten no gestantes. Una de las posibilidades para acortar el intervalo entre inseminaciones es 
utilizar la ultrasonografía para el diagnóstico de gestación, el cual en las vacas puede efectuarse a partir de los 26 
días posteriores al servicio. Esta práctica según Thatcher et al., (2002), puede asociarse a procedimientos de 
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resincronización del celo que no causen daño en las vacas preñadas pero que permitan el retorno al celo de las no 
preñadas las que una vez reinseminadas muestren una aceptable fertilidad.  

En esta dirección, Chebel et al. (2002), desarrollaron un estudio con el objetivo de determinar si la 
administración de GnRH el día 21 después de la IA afectada la tasa de preñez a los 28 y 42 días de realizada la IA. 
Además evaluar si el tiempo del inicio de la resincronización con el protocolo Ovsynch, iniciado el día 21 o 28 de 
la preñez podría afectar la fertilidad del segundo servicio. Según sus datos el 33 % de las vacas resultaron 
preñados al primer celo y de las no preñadas sometidas al tratamiento de RSE el 91 % retornaron al servicio. Se 
comprobó, que la administración de GnRH el día 21 posterior a la IA en vacas lactantes de estado de gestación 
desconocido no afecta la tasa de preñez determinada durante los 42 días posteriores al servicio y que la RSE con 
el protocolo Ovsynch no afecta la fertilidad del estro resincronizado e IA en tiempo fijo. Por tal razón, afirmaron 
que el uso de este procedimiento puede constituir una estrategia potencial para reducir el intervalo entre el 
diagnóstico de no preñez y siguiente inseminación. 

Frike et al. (2003), realizaron una investigación con el objetivo de evaluar si el período de inicio del 
tratamiento de RSE posterior a la primera inseminación ejercía un efecto negativo sobre la fertilidad del primer 
servicio. Las vacas fueron presincronizadas mediante el uso de dos inyecciones de un análogo Prostaglandinas F2-
alfa el día 32±3 y 46 ± 3 después del parto. A partir del día 60 ± 3 después del parto se inicio el protocolo 
Ovsynch (SE) y el tratamiento de RSE comenzó el día 19 ó 26 posterior a la primera IA. El diagnóstico de preñez 
mediante USG se efectuó en ambos grupos el día 26 posterior al servicio. El porcentaje de gestación del primer 
servicio fue del 31 % no hubo diferencias significativas entre los grupos tratados y el control. El segundo servicio 
resincronizado mostró una concepción que varió entre el 32 al 38 %. De acuerdo con los resultados del 
experimento, el inicio del tratamiento de RSE el día 19 posterior al primer servicio, ejerció un efecto negativo 
sobre la tasa de preñez.  

Más tarde, Bartolomé et al., (2005a) introdujeron un protocolo de RSE posterior al diagnóstico de preñez 
mediante ultrasonografía el día 27 posterior a la IA que fue seguido de la implementación del protocolo de 
Ovsynch y Heatsynch. Estos autores informaron una tasa de preñez al primer servicio de 25.2 y 25.8 %., 25.0 y 
14.7 % en el celo resincronizado, al utilizar dichos esquemas terapéuticos. En el estudio se encontró un efecto 
significativo del estado del ciclo estral al momento de iniciar el tratamiento de RSE en la fertilidad del segundo 
servicio. Según sus resultados el protocolo Ovsynch no es apropiado para ser utilizado en vacas en fase de 
metaestro, mientras fue más efectivo en las hembras con quistes ováricos.  

Posteriormente, Bartolomé et al., (2005b) tomando en cuenta que cuando el diagnóstico de gestación se realiza 
a los 27 días, la mayor parte de las vacas no gestantes estaban en diestro y que el mayor intervalo entre servicio 
fue de 17-24 días, decidieron realizar el diagnóstico de gestación a los 30 días posteriores a la primera IA, para 
encontrar un mayor porcentaje de las vacas con cuerpo lúteo al momento de implementar el protocolo de RSE. En 
el experimento se demostró, que la administración de GnRH siete días antes del diagnóstico de gestación por 
USG, puede ser una alternativa para sincronizar la ola folicular previa y aumentar el número de hembras en 
diestro antes de la administración de las PGF2-alfa en las vacas no gestantes y afirmaron que la estrategia de RSE 
mejora su eficacia cuando previo al tratamiento se considera las etapas del ciclo estral y la distribución del 
intervalo Ínter servicio. Por tal razón, le dan una gran significación al examen clínico ginecológico previo al 
tratamiento con el fin de definir las estructuras ováricas presentes y las características clínicas del útero como 
índices para definir el estado del ciclo estral en que se encuentran las vacas (Bartolomé et al., 2005c) antes de la 
sincronización del celo (Figura 2). 

 

 
 
Colazo et al. (2006) realizaron una investigación con el fin determinaron la eficacia de un CIDR usado o el 

suministro oral de MGA( 0.5 g | diarios) a partir del día 13 posterior a la IA por siete días con y sin la aplicación 
de P4 o 17-Beta Estradiol al momento de inicio del tratamiento con el fin de resincronizar el estro en novillas de 
razas productoras de carne no preñadas. Las novillas tratadas con el tratamiento de IRS tuvieron una tasa de 
retorno al servicio en los cuatro siguientes días de finalizado el tratamiento con una tasa de concepción aceptable 
y preñez acumulada del 78.7 %. La aplicación de 150 mg de Progesterona o 1 mg de 17 Beta Estradiol al 
momento de la inserción del CIDR usado redujo la tasa de presentación del celo y preñez posterior al tratamiento. 
El porcentaje de preñez fue mayor cuando se uso el CIDR para la IRS que cuando se utilizó el MGA.  
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En la mayoría de los estudios realizados se ha comprobado que la aplicación del tratamiento de 
resincronización del celo en las vacas inseminadas no afecta la tasa de concepción del primer celo y permite 
identificar e inducir el retorno al servicio de las hembras no gestantes y pueden aumentar su eficacia empleando 
métodos auxiliares para la detección del celo (Cavalieri et al., 2003a). Estos métodos de control y manejo 
reproductivo pueden optimizar los programas de reproducción dirigida (Lucy ,2005). Las investigaciones 
realizadas hasta el presente sugieren que el procedimiento más eficiente en las hembras de estado desconocido de 
gestación es la utilización del tratamiento combinado de Progesterona o Progestágenos y Estradiol en forma de 
Cipriato de estradiol ó Benzoato de Estradiol. Sin embargo, en algunos países estos tratamientos están limitados 
por regulaciones sanitarias para algunas categorías de animales y en otros existen limitaciones económicas que 
limitan su empleo en forma masiva. La utilización del conocimiento adquirido sobre la manipulación 
farmacológica del ciclo estral puede ser utilizada para elaborar una estrategia adecuada para nuestros países con 
una eficiencia aceptable. Las referencias en cuanto la eficacia de estos procedimientos de control reproductivo 
para mejorar la fertilidad, optimizar los servicios de inseminación artificial y el comportamiento reproductivo de 
los rebaños bovinos es prometedora y a no dudarlo aumentaran el efecto y mejoraran el efecto de la aplicación de 
las nuevas tecnologías de la reproducción.  

CONCLUSIONES 
En Cuba como en la mayoría de los países del trópico no existe información suficiente respecto a la eficiencia 

de los métodos farmacológicos para la identificación e inducción del retorno al servicio de las hembras 
previamente inseminadas. En el caso particular de Cuba más del 50 % de las vacas destinadas para la producción 
de leche están bajo el sistema de amamantamiento restringido y ordeño y como resultado del intenso bloqueo 
existe una limitación en la disponibilidad de la compra de alimentos con destino a la alimentación del ganado. En 
consecuencia para optimizar este sistema de producción será necesario establecer una estación y servicios durante 
las épocas del año más favorables donde se haga coincidir el parto, la lactación y reconcepción del ganado cuando 
exista una mayor disponibilidad de los pastos en nuestras condiciones climáticas. Sin embargo, como el anestro 
posterior al parto es uno de los principales problemas que afecta la eficiencia reproductiva y la eficacia de los 
programas de inseminación artificial bajo este sistema de manejo se hace más profundo durante el período de 
menor disponibilidad de los pastos, se han utilizado diversos procedimientos biotécnicos para inducir el estro y la 
ovulación. Hasta el presente la fertilidad obtenida al primer servicio en la actualidad no sobrepasa el 30 % cuando 
se requiere no menos de tasa de concepción del 60 % en un término de 70 días. Puesto que la mayoría de estas 
investigaciones han sido realizadas en rebaños con una baja proporción de hembras en anestro en este caso se ha 
identificado que la eficiencia de estos tratamientos hormonales es más baja. Teniendo en cuenta estos estudios es 
posible enarbolar la hipótesis, que la integración de estos nuevos procedimientos de control y manejo reproductivo 
puede contribuir a mejorar el efecto de la aplicación de las tecnologías de inducción y sincronización del estro 
especialmente en los hatos con elevada frecuencia de anestro, aumentando la productividad del ganado. Por 
consiguiente, sería beneficioso introducir tales métodos de intensificación del proceso reproductivo en las 
condiciones de producción del trópico. 
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