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Resumen

A medida que mejoró nuestra comprensión de la 
función ovárica en el ganado bovino, también aumentó 
nuestra capacidad para controlarla. El desarrollo de pro-
tocolos de Inseminación Artifi cial a Tiempo Fijo (IATF) a 
partir de fi nes del siglo XX permitió el aumento exponen-
cial de la cantidad de animales que se inseminan duran-
te los últimos 20 años. Las principales razones de este 
crecimiento fueron la posibilidad de obtener tasas de 
preñez aceptables sin detección de celos y sobre todo 
la inducción de ciclicidad en vacas en anestro pospar-
to y vaquillonas prepúberes al inicio de la temporada 
de servicio. La mayoría de los tratamientos de IATF en 
América del Sur se basan en el uso de dispositivos de 
liberación de progesterona (P4) y estradiol para sincroni-
zar el desarrollo de folicular y la ovulación, con tasas de 
preñez que oscilan entre el 40 y el 60%. Recientemente 
se han desarrollado nuevos tratamientos que promueven 
un periodo de proestro más prolongado que los protoco-
los convencionales de IATF. Se encontró que las tasas 
de preñez a la IATF fueron mayores a los obtenidos con 
los protocolos convencionales y se lo asocio con un perfi l 
endocrino preovulatorio que está positivamente asociado 
con una mejora del medioambiente uterino. Hoy en día, 
tanto los protocolos nuevos como los convencionales se 
implementan de manera regular, lo que permite a los pro-
ductores acceder a genética de alta calidad y aumentar 
las tasas generales de preñez durante la temporada de 
servicio. Además, proporcionó a los profesionales involu-
crados en esos programas una nueva fuente de ingresos 
y la diversifi cación de sus prácticas hacia actividades dis-
tintas del trabajo clínico habitual. Muchas de estas prácti-

cas hoy están aparentemente en riesgo por restricciones 
al uso del estradiol por la Unión Europea. Sin embar-
go, el desarrollo de protocolos alternativos basados en 
GnRH, dispositivos con P4 y eCG y posiblemente otros 
productos no comercializados todavía nos permitirán po-
der adaptarnos a los nuevos tiempos que se vienen, con 
tasas de preñez aceptables. Lógicamente el desafío ya 
está planteado y debemos aprender a usar los protocolos 
alternativos para tratar de seguir aumentando el uso de 
esta tecnología en los rodeos de carne y leche. 

Palabras Clave: Sincronización del estro, ovulación, 
inseminación artifi cial a tiempo fi jo, bovinos de carne, ta-
sas de preñez

Summary

As our understanding of ovarian function in cattle has 
improved, our ability to control it has also increased. The 
development of Fixed-Time Artifi cial Insemination (FTAI) 
protocols at the end of the 20th century has increased 
exponentially the number of animals inseminated over 
the last 20 years. The main reasons for this growth were 
the possibility of obtaining acceptable pregnancy ra-
tes without heat detection and, above all, the induction 
of cyclicity in suckled cows in postpartum anestrus and 
prepubertal heifers at the beginning of the breeding sea-
son. Most FTAI treatments in South America are based 
on the use of progesterone (P4) releasing devices and 
estradiol to synchronize follicular development and ovu-
lation, with pregnancy rates ranging from 40 to 60%. New 
treatments have recently been developed that promote a 
longer proestrus period than the conventional FTAI proto-
cols. Pregnancy rates with these protocols were reported 
to be greater than those obtained with conventional (short 
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proestrus) protocols and was associated with a preovula-
tory endocrine profi le that is positively associated with an 
improvement in the uterine environment. Today, both new 
and conventional protocols are implemented on a regular 
basis, allowing producers access to high-quality genetics, 
and increasing the overall pregnancy rates during the bre-
eding season. In addition, it provided the professionals 
involved in these programs with a new source of inco-
me and the diversifi cation of their practices into activities 
other than their usual clinical work. Many of these practi-
ces are now apparently at risk from restrictions on the use 
of estradiol by the European Union. However, the deve-
lopment of alternative protocols based on GnRH, with P4 
devices and eCG and other products that are not in the 
market yet will allow us to adapt to the new times that are 
coming, with acceptable pregnancy rates. Logically, the 
challenge has already been raised and we must learn to 
use alternative protocols to try to continue increasing the 
use of this technology in beef and dairy herds. 

Keywords: Estrus synchronization, ovulation, fi xed 
time artifi cial insemination, beef cattle, pregnancy rates

Introducción

El aumento del conocimiento de la fi siología ovárica 
en el ganado bovino en los últimos 50 años ha permitido 
el desarrollo de tratamientos para la manipulación de la 
función ovárica. Los protocolos diseñados para controlar 
la función luteal y folicular han mejorado la sincroniza-
ción del estro y han permitido la IA a tiempo fi jo (IATF) y 
la transferencia de embriones a tiempo fi jo (TETF). Los 
profesionales que trabajan con bovinos de todo el mundo 
ahora están usando estas tecnologías reproductivas, y 
este es especialmente el caso en América del Sur. Esta 
revisión describirá brevemente como ha sido el avance 
en nuestra comprensión de la fi siología ovárica en el ga-
nado bovino desde la aparición de la ultrasonografía en 
los años 90 y discutirá cómo esto ha afectado la aplica-
ción de la IATF hoy en el Mercosur y su futuro.

Una breve reseña de los conocimientos 
recientes sobre fi siología ovárica en 
ganado bovino

Los folículos ováricos en el ganado bovino crecen en 
forma de onda. Una onda folicular consiste en la apari-
ción sincrónica de un grupo de folículos antrales de 4 a 5 
mm de diámetro, seguido a los 2 o 3 días por la selección 
de un folículo para convertirse en dominante, mientras 
que los subordinados se vuelven atrésicos (Ginther et al., 
1989a). Los ciclos estrales en el ganado bovino están 

compuestos en el 95% de los casos por 2 o 3 ondas foli-
culares (Ginther et al., 1989b), aunque se han reportado 
ciclos de 4 ondas en algunas vacas Bos taurus y en un 
5 a 10% de vacas Bos indicus (Bó et al., 2003). En los 
ciclos de 2 y 3 ondas, la emergencia de la primera onda 
folicular se produce el día de la ovulación (Día 0). Debido 
a la presencia del CL de medio ciclo, el folículo dominante 
de la primera onda regresa, y una segunda onda emerge 
en los días 9 ó 10 en ciclos de 2 ondas, y los días 8 ó 9 
en ciclos de 3 ondas, con la tercera onda que emerge en 
los días 15 ó 16 (Ginther et al., 1989b). En los ciclos de 
4 ondas, la cuarta onda se inicia en los días 18 a 21 (Bó 
et al., 2003). Las ondas foliculares se producen en casi 
toda las vida del ganado bovino y se han descripto en 
terneras prácticamente desde el nacimiento, y en vacas 
durante la gestación y casi inmediatamente después del 
parto (revisado en Adams, 1999).

 El reclutamiento de ondas foliculares y la selección 
del folículo dominante se basan en la capacidad de res-
puesta diferencial de los folículos antrales a FSH y LH 
(revisado en Adams, 1999). Los aumentos de FSH circu-
lante estimulan el desarrollo de los folículos de 1 a 2 mm 
de diámetro, que aparecen como un grupo de folículos de 
4 a 5 mm de diámetro 2 días después. La FSH se supri-
me por el estradiol y la inhibina producida por el folículo 
dominante de la primera onda, lo que lleva a la supresión 
del crecimiento y atresia de los folículos subordinados, 
aproximadamente 3 días después de la aparición de la 
onda. El folículo dominante adquiere más receptoras de 
LH en sus células de la granulosa y de la teca y es capaz 
de cambiar su dependencia de FSH a LH durante el pe-
ríodo de baja FSH. De esta manera continúa creciendo 
mientras que los folículos subordinados que requieren 
FSH sufren atresia (Ginther et al., 2001). La supresión 
de la LH por la progesterona del CL hace que el folículo 
dominante de la primera onda (y de la segunda onda en 
ciclos de 3 ondas) fi nalmente cese sus funciones meta-
bólicas y regrese, lo que conduce a un nuevo aumento de 
FSH y la aparición de una nueva onda folicular (Adams, 
1999). La regresión luteal produce un aumento de la fre-
cuencia de los pulsos de LH, un aumento del crecimiento 
del folículo dominante, concentraciones elevadas de es-
tradiol, el pico preovulatorio de LH y la ovulación.

 El número de ondas foliculares en el ganado bovino 
depende de la duración de la dominancia folicular en la 
primera onda; es 3 días más largo y el inicio de la regre-
sión se produce más tarde durante los ciclos de 2 ondas 
que en los ciclos de 3 ondas. Sin embargo, el inicio de la 
luteólisis ocurre antes en los ciclos de 2 ondas, lo que da 
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como resultado un intervalo interovulatorio de 20 días, 
en comparación con los 23 días en los ciclos de 3 on-
das (Adams, 1999; Sartori et al., 2004). Aparentemente 
la razón de la diferencia en la duración de la dominancia 
folicular en la primera onda está relacionada con meno-
res niveles de progesterona producidos por el CL en las 
vacas de dos ondas. El folículo dominante presente en el 
momento de la luteólisis se convierte en el folículo ovu-
latorio, y la aparición de la siguiente onda ocurre en el 
momento de la ovulación subsiguiente (Kastelic y Gin-
ther, 1991).

 El estudio de la dinámica folicular se limitó original-
mente a los folículos ≥ 4 mm debido a la resolución de los 

primeros equipos de ultrasonido. Sin embargo, los equi-

pos más nuevos han permitido la identifi cación del futuro 

folículo dominante con un diámetro de 1 mm, lo que su-

giere que los folículos de 1 a 3 mm también se desarrollan 

en forma de ondas. Adams et al. (2008) señalaron que, 

a nivel microscópico, no hay una distinción morfológica 

entre los folículos de 1 a 3 mm y los de más de 3 mm, y 

que, a nivel celular, ambas categorías de tamaño no solo 

expresan receptores de FSH, sino que también tienen un 

nivel similar de expresión de los receptores de FSH en 

las células de la granulosa (revisado en Bao y Garverick, 

1998). También se ha reportado que estos pequeños fo-

lículos antrales responden a elevaciones transitorias de 

la FSH en circulación y que su crecimiento progresa a lo 

largo de un período que abarca todo el aumento de FSH 

que ocurre en cada onda folicular. Por lo tanto, los folícu-

los de 1 a 3 mm pueden ser un componente importante 

de las ondas foliculares. Esto tiene implicaciones para la 

optimización de los tratamientos superestimulatorios en 

el ganado bovino (García Guerra et al., 2015).

Existen varias diferencias en la función reproductiva 

entre las razas de ganado Bos indicus y Bos taurus, y 

éstas deben considerarse al diseñar programas repro-

ductivos. La duración del anestro posparto y la edad de 

inicio de la pubertad son mayores en el ganado Bos in-
dicus (revisado en Bó et al., 2003). También tienen un 

período de estro más corto, a menudo expresado durante 

la noche. Aunque el intervalo desde el inicio del celo a 

la ovulación y la dominancia folicular es similar, los diá-

metros máximos del folículo dominante y el CL son más 

pequeños (Bó et al., 2003), al igual que los diámetros del 

folículo dominante en el momento de la selección y ovu-

lación (Sartori et al., 2001; Sartorelli et al., 2005; Gimenes 

et al., 2008). Además, las razas Bos indicus tienden a 

ser más sensibles a las gonadotrofi nas (Bó et al., 2003) 

y tienen un menor metabolismo hepático de la progeste-

rona, que son fundamentales a tener en cuenta cuando 

se diseñan programas de IATF (Batista et al., 2020). Sin 

embargo, las razas Bos indicus también tienen mayores 

recuentos de folículos antrales (Batista et al., 2014; Sar-

tori et al., 2016), lo que tiene implicaciones importantes 

para la obtención de ovocitos por OPU en los programas 

de producción de embriones in vitro (PIV)

.Sincronización del estro para inseminación 
artifi cial

Prostaglandina F2α
La prostaglandina F2α (PGF) ha sido utilizada por mu-

chos años como el agente de elección para la inducción 

de la regresión luteal y la sincronización del estro en el 

ganado bovino (revisado en Odde, 1990). Sin embar-

go, las vacas deben estar ciclando y la PGF no inducirá 

luteólisis durante los primeros 5 días del ciclo (Seguin, 

1987). Además, la aparición del estro puede ocurrir du-

rante varios días. El tratamiento cuando el folículo do-

minante está casi maduro dará lugar a la ovulación en 2 

o 3 días, mientras que el tratamiento cuando el folículo 

dominante ya no es viable, dará lugar a la ovulación del 

folículo dominante de la siguiente onda, 4 a 5 días des-

pués. En un esquema de sincronización con dos dosis 

de PGF en vaquillonas, se recomienda un intervalo de 

11 días para garantizar que todas tengan un CL sensible 

a PGF en el momento del segundo tratamiento (Selk et 

al., 1988). No obstante, en vacas lecheras en lactancia 

se han reportado mayores tasas de concepción con un 

intervalo de 14 días (Folman et al., 1990), y la razón de 

ello es el mayor intervalo de tiempo que hay entre la lu-

teolisis y la ovulación en estas vacas comparadas con las 

vaquillonas (Sartori et al., 2004).

Progesterona
La progesterona altera la función ovárica en el ganado 

al suprimir el estro y prevenir la ovulación, principalmen-

te al suprimir la liberación del pico preovulatorio de LH. 

Como la progesterona no suprime la secreción de FSH, 

las ondas foliculares continúan emergiendo en presencia 

de un CL funcional (Adams, 1999). La progesterona ad-

ministrada por intervalos que exceden la vida de un CL 

da como resultado un estro sincrónico al retirarse, pero 

la fertilidad es baja porque los dispositivos que liberan 

progesterona exógena producen niveles subluteales de 

progesterona que son menos supresoras de la pulsatili-

dad de LH que la progesterona endógena producida por 

el CL. La alta frecuencia de los pulsos de LH resultante 

conduce a un folículo “dominante persistente” (Savio et 

al., 1993) con un ovocito envejecido o pre-activado que 
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puede ser infértil (Revah y Butler, 1996).
Los dispositivos de liberación de progesterona se 

utilizan para sincronizar el estro (Bó et al., 2002; Maple-
toft et al., 2003), y existen varios productos de este tipo 
disponibles en el Mercosur, con diferentes cargas útiles 
de progesterona. Los dispositivos con progesterona nor-
malmente se retiran después de 7 u 8 días y la PGF se 
administra en ese momento (o 24 horas antes); el estro 
ocurre de 48 a 72 horas después. Debido al corto período 
de tratamiento, no se producen folículos persistentes y la 
fertilidad después de la IA suele ser normal. Los dispo-
sitivos de progesterona son muy adecuados para los di-
versos protocolos utilizados para sincronizar el desarrollo 
folicular y la ovulación (Mapletoft et al., 2003).

Manipulación de la función ovárica para la 
IA a tiempo fi jo (IATF)

Ablación folicular con ultrasonido
La ablación transvaginal guiada por ultrasonido de los 

folículos antrales da lugar a la aparición de una nueva 
onda folicular en aproximadamente 1,5 días al eliminar 
los efectos supresores de los productos foliculares (por 
ej., estradiol e inhibina) sobre la liberación de FSH (Berg-
felt et al., 1994). Aunque la ablación del folículo en combi-
nación con PGF es efi caz para sincronizar la emergencia 
de la onda folicular y la ovulación, no es práctica debido 
al tiempo y entrenamiento necesario para realizar la aspi-
ración folicular en un lote grande de animales.
Estradiol y progesterona

El valerato de estradiol fue la primera sal de estradiol 
utilizada originalmente al comienzo de un protocolo con 
implantes de norgestomet (llamados Syncro-Mate-B) de 
9 días, y su objetivo era causar la luteólisis inducida por 
el útero (Wiltbank et al., 1965). Posteriormente nosotros 
demostramos que el valerato de estradiol suprime ade-
más los folículos antrales (Bó et al., 1991). El mecanis-
mo de la atresia folicular inducida por estrógenos parece 
ser sistémico e implica la supresión de la FSH (Bó et al., 
1994; 1995). Una vez que el estradiol administrado de 
forma exógena se metaboliza, hay un aumento de FSH 
y crece una nueva onda folicular (Bó et al., 1994). La ad-
ministración de 5 mg de estradiol-17β (E-17β; Bó et al., 
1994) o 2 mg de benzoato de estradiol (EB; Martínez et 
al., 2005) o valerato de estradiol (EV; Colazo et al., 2005) 
en el ganado bovino tratado con progesterona resulta en 
la aparición de una onda folicular en 3 a 5 días.

 En los protocolos de sincronización desarrollados ini-
cialmente, se administra 2 mg de EB en el momento de 
la inserción de un dispositivo con progesterona que se 

extrae 7 días después, en el momento de la administra-
ción de PGF (Mapletoft et al., 2003). Se administró una 
dosis de 1 mg de EB 24 horas después para inducir un 
pico preovulatorio de LH a las 16 a 18 horas (Martínez 
et al., 2007) y la ovulación aproximadamente 30 horas 
después. Esto permitió la IATF con tasas de preñez acep-
tables. Como alternativa, la administración de 0,5 a 1,0 
mg de cipionato de estradiol (ECP; Colazo et al., 2003). 
El tratamiento con ECP en el momento de la remoción de 
los dispositivos con progesterona es hoy el tratamiento 
más utilizado para reducir el número de veces que los 
animales pasan por la manga. El ECP es una sal de es-
tradiol con mayor vida media que el EB y que llega a con-
centraciones plasmáticas menores de estradiol-17β que 
el EB. Por eso puede adaptarse a un esquema de aplica-
ción de ECP como inductor de la ovulación en el momen-
to de retirar el dispositivo con progesterona (Colazo et al., 
2003 y 2004; Sales et al., 2012; Uslenghi et al., 2014).

El uso de ECP como inductor de la ovulación y la 
posibilidad que algunas vacas muestren celo antes que 
otras en los protocolos de IATF con ECP despertó en los 
últimos años la posibilidad de introducir la pintura en la 
cola u otros elementos de ayuda para determinar si las 
vacas habían estado en celo antes de la IATF. Eso permi-
tió determinar que las vacas que tenían la pintura borrada 
o el parche activado en el momento de la IATF tienen 
una mayor tasa de preñez que las que no presentan el 
parche activado (Sa Filho et al. 2011). Nosotros también 
realizamos experimentos para evaluar el efecto de la ex-
presión de celos sobre la tasa de preñez y se estudiaron 
también estrategias para mejorar las tasas de preñez en 
las vacas que no muestran celo al momento de la IATF 
(Cedeño et al., 2021). Se encontró una mayor (P<0,01) 
tasa de preñez a la IATF en los animales que estaban 
despintados (en celo) a las 48 h de la remoción de los 
dispositivos con P4 y el tratamiento con ECP (56.4%; 
585/1038) en comparación con los que no mostraron celo 
en ese momento (46.5%; 148/318). Además, se encontró 
que el tratamiento con GnRH a las vacas que estaban 
pintadas (que no presentaron celo) a las 48 h, aumentó 
(P<0,01) la tasa de preñez (53.8%; 93/173) con respecto 
a los que no recibieron GnRH (37.9%, 55/145). El uso de 
GnRH para mejorar las tasas de preñez en las vacas que 
no muestran celo al momento de la GnRH fue confi rma-
do recientemente por otros autores en tratamientos con 
ECP en vacas de carne (Madureira et al., 2020; Butler et 
al., 2020), pero no hay consenso en cual es el momento 
óptimo para inseminar esas vacas. Si bien nosotros en-
contramos que hay un atraso de 10 h en el momento de 
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la ovulación en las vacas de carne que no muestran celo 
y reciben GnRH y menores tasas de preñez en vacas 
lecheras que no muestran celo y son inseminadas a las 
48 h en comparación con las inseminadas 12 h después, 
otros autores sugieren la posibilidad de inseminar todas 
las vacas en el mismo momento y administrar GnRH a 
las no despintadas en ese momento (Madureira et al., 
2020); al menos en vaquillonas (Butler et al., 2020). No 
obstante, en el mismo trabajo de Cedeño et al. (2021) 
comprobamos que en las vacas que no daban celo y eran 
inseminadas a las 56 h de la remoción del dispositivo con 
P4, la administración de GnRH a las 48 h (es decir 8 h 
antes de la IATF) resultó en una mayor (P<0,05) tasa de 
preñez (64,9%) que las que recibieron GnRH en el mo-
mento de la IATF (54,6%). Además, otros autores tam-
bién encontraron que la adecuación del horario de IATF 
de acuerdo con la expresión de celos de las vacas mejora 
la tasa de preñez, que en este caso fueron tratadas con 
un protocolo a base de GnRH y dispositivos con P4 (Hill 
et al., 2016).
Uso de la eCG

La masiva utilización de la IATF en los sistemas pro-
ducción ganadera, como el de nuestro país, requieren de 
un protocolo que sea capaz de inducir la ovulación en 
vacas en anestro posparto con cría al pie. Para solucio-
nar este problema se utiliza desde hace ya varios años 
a la eCG, que se inyecta en el momento de la remoción 
del dispositivo con progesterona. En su forma natural, 
esta hormona es una glicoproteína de alto peso molecu-
lar producida por las copas endometriales del útero de la 
yegua entre los 35 y 100 días de gestación. En la yegua, 
la eCG tiene una actividad LH, pero en la vaca, la eCG 
puede tener actividad FSH o LH, según las poblaciones 
de receptores en los folículos ováricos en ese momento. 
Aunque la eCG se utilizaba originalmente para para indu-
cir la superovulación en el ganado bovino, hoy su uso en 
bovinos está más orientado a la estimulación del creci-
miento del folículo dominante en programas de IATF y de 
receptoras de embriones (Bó et al., 2002; 2016; Baruselli 
et al., 2012; 2017). Cuando se administra en vacas con 
un folículo dominante en crecimiento, la eCG estimula el 
crecimiento folicular porque tiene la capacidad de unirse 
a los receptores tanto de LH como de FSH. El mayor cre-
cimiento del folículo ovulatorio y mayores tasas de ovu-
lación dan como resultado un CL más grande y mayores 
tasas de preñez a la IATF (Bos taurus, Núñez-Olivera et 
al., 2014; Bos indicus, Baruselli et al., 2004). 

Si bien hasta hace poco tiempo el 100% de la eCG 
que se utilizaba en bovinos se producía a través del san-

grado de yeguas preñadas, hoy tenemos la posibilidad 
de producir esta hormona en el laboratorio y por culti-
vos de células recombinantes cultivadas en condiciones 
controladas y utilizando medio de cultivo libre de suero 
fetal bovino. Por eso a estas hormonas se las llama ge-
néricamente “recombinantes”. Hoy tenemos en el mer-
cado argentino por lo menos una eCG recombinante y 
los experimentos realizados recientemente demostraron 
que la adición de eCG recombinante aumentan la tasa de 
preñez en vacas con cría al pie (Villarraza et al., 2022), 
y con algunas modifi caciones en la dosis a utilizar no se 
encontraron diferencias signifi cativas con la eCG sérica, 
derivadas del sangrado de yeguas. Otras eCG recombi-
nantes ya están por aparecer el mercado con resultados 
similares (de Abreu et al., 2023) y es de esperar que en 
un futuro las hormonas recombinantes y/o sintéticas re-
emplacen a las obtenidas de animales, debido a las pre-
siones políticas de los grupos ambientalistas.
Protocolo J-Synch

Hace aproximadamente 10 años desarrollamos un 
tratamiento utilizando un protocolo basado en EB y un 
dispositivo con P4 donde se prolongó el proestro admi-
nistrando GnRH como inductor de la ovulación a las 72 
h de retirar el dispositivo en lugar de ECP al retiro. Este 
protocolo fue denominado J-Synch (de la Mata y Bó, 
2012). Se encontró que las tasas de preñez a la IATF 
tendieron a ser mayores con el protocolo J-Synch que 
con el protocolo convencional utilizado en Argentina en 
vaquillonas Holstein (Ré et al., 2021) y signifi cativamente 
mayores en vaquillonas de carne y receptoras de em-
briones (Bó et al., 2016; 2018; de la Mata et al., 2018; 
Menchaca et al., 2016). Este protocolo promueve modifi -
caciones durante el proestro y defi ne un perfi l endocrino 
preovulatorio que está positivamente asociado con una 
mejora del medioambiente uterino (de la Mata et al., 
2018; Núñez-Olivera et al., 2022).

También se llevaron adelante trabajos para estudiar 
las posibilidades de utilizar el protocolo J-Synch en vaqui-
llonas Bos indicus. Han sido reportados 5 trabajos com-
parando la tasa de preñez del protocolo J-Synch vs. el 
protocolo convencional, dos en Brasil, dos en Paraguay 
y uno en Ecuador (Revisado en Bó et al., 2022). Ambos 
protocolos fueron aplicados siempre con eCG al retirar 
el dispositivo. La sumatoria de estos trabajos favorecen 
signifi cativamente al protocolo J-Synch. En general la re-
comendación ere utilizar 300 UI de eCG (Núñez-Olivera 
et al., 2020) pero la recomendación actual es utilizar 200 
UI de eCG serica (Garcia Pintos et al., 2021) o 70 UI de 
eCG recombinante en vaquillonas para evitar una alta 
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tasa de mellizos.
Los intentos por mejorar la tasa de preñez en los pro-

gramas de IATF han sido exitosos, principalmente en va-
quillonas. Hace unos años, con el protocolo convencional 
aplicado en vaquillonas la tasa de preñez en general era 
menor que en vacas con cría, bastante variable entre lo-
tes y difícil de prever, y superar el 50% de preñez era 
una barrera difícil. Los resultados actuales aplicando el 
protocolo J-Synch en las vaquillonas en general superan 
el 50%, y esto ocurre en forma repetible y sin grandes 
sorpresas. Esto muestra que la estrategia de prolongar 
el proestro ha sido efi caz en vaquillonas. Este protocolo 
ha sido validado tanto con semen convencional y sexado, 
en programas a pequeña y a gran escala, y tanto para 
IATF como para receptoras de embriones en programas 
de TETF (Bó et al., 2018; 2019a; 2019b; 2022). Inclu-
sive en un trabajo reciente con vaquillonas Bos indicus 
prepuberes (Cedeño et al., 2022). Sin embargo, en va-
cas Bos taurus con cría y con alta tasa de anestro, la 
prolongación del proestro con el protocolo J-Synch no 
había mostrado resultados superiores al protocolo con-
vencional. Una modifi cación reciente fue prolongar la re-
moción del dispositivo un día más (Cedeño y Bó, 2021). 
En un trabajo realizado con 600 vacas cruza Bos indicus 
con cría al pie que tenían un CL o al menos un folícu-
lo ≥ 8 mm de diámetro y buena condición corporal se 

obtuvieron mayores (P<0,05) tasas de preñez con este 

protocolo J-Synch modifi cado (58%,116/200), que las 
obtenidas con el J-Synch de 6 días (47%, 93/200) y las 
del protocolo convencional con ECP (49%, 98/200). Para 
confi rmar los resultados se realizó otro experimento con 
515 vacas con un CL (60%) o al menos un folículo ≥ 8 

mm de diámetro (40%) y con condición corporal entre 3 a 

4 (escala 1 a 5) y nuevamente las tasas de preñez fueron 

mayores (P<0,01) para las vacas del tratamiento J-Sy-

nch de 7 días (60,4%; n=265) y que para las del grupo 

Convencional con ECP (49,6%; n=250). Sin embargo, en 

los trabajos realizados en Argentina con vacas Angus los 

resultados comparando el protocolo J-Synch de 7 días 

con el Convencional ha resultado en resultados simila-

res, no encontrándose diferencias signifi cativas entre los 

mismos. Una diferencia que hemos encontrado reciente-

mente entre Bos taurus e indicus es el horario óptimo de 

IATF. Las vacas Bos taurus tienden a ovular antes y por 

lo tanto se recomienda que al utilizar el protocolo J-Synch 

de 7 días se comience a inseminar a las 66 h de retirado 

el dispositivo. Sin embargo, en las vacas Bos indicus los 

resultados indican que sería más aconsejable comenzar 

a inseminar a las 72 h desde la remoción del dispositivo 

con P4 (revisado en Bó et al., 2022).

Hormona liberadora de gonadotrofi nas (GnRH)
El tratamiento con GnRH en vacas lecheras con un fo-

lículo dominante viable inducirá un pico de LH y la ovula-

ción (Macmillan y Thatcher, 1991). No obstante, la GnRH 

solo sincronizara el desarrollo folicular cuando ocurre la 

ovulación del folículo dominante (Martinez et al., 1999). 

Pursley et al. (1995) han desarrollado un protocolo de 

sincronización de la ovulación para IATF en ganado le-

chero lactante que utiliza GnRH, protocolo llamado Ovsy-

nch, que con varias modifi caciones es hoy el protocolo 

más utilizado en ganado lechero en el mundo (Cosentini 

et al., 2021). 

En ganado de carne los protocolos basados   en GnRH 

se utilizan en América del Norte y Europa, y desde hace 

un par de años en Uruguay, debido a las restricciones 

impuestas por la comunidad económica europea al uso 

de estradiol en animales cuya carne va a ser destinada 

a consumo en esos países. La primera modifi cación del 

protocolo usado en lechería para que pudiera ser aplicado 

en vacas de carne fue simplifi carlo, colocando la segun-

da GnRH en el momento de la IATF (protocolo llamado 

Co-Synch; Geary et al., 2001a). Además, los protocolos 

Co-Synch incluyen la inserción de un dispositivo con P4 

para superar las bajas tasas de ovulación después de la 

primera GnRH en vaquillonas (Martinez et al., 2002) y en 

vacas en anestro posparto (Lamb et al., 2001). 

También se ha reportado la adición de eCG a los pro-

tocolos de tratamiento basados   en GnRH y dispositivos 

con P4, con mejoras reportadas en tasas de preñez en 

vacas cruza Bos indicus (Pincinato et al., 2012) y vacas 

Bos taurus en anestro posparto (Huguenine et al., 2013) 

en Argentina. En el hemisferio Norte se han reportado 

mejoras en las tasas de preñez en vacas Bos taurus con 

Tabla 1. Tasa de preñez obtenida con el protocolo J-Synch y el protocolo 
convencional en vaquillonas Bos indicus.

J-Synch Convencional Referencia

53% 
(207/391)

54% 
(211/394) 

Motta et al., 2016

55%a

(121/220)
46%b 

(110/239)
Pincinato et al., 2018 & 

2019 (P=0.01)

63% 
(51/81)

51% 
(40/79)

Frutos et al., 2018

56%a 
(137/244)

44%b

(120/275) 
Cedeño et al. 2019 y 2022 

(P=0.01)

53%
(165/312)

40%
(199/498)

Pereira et al., 2022
(P=0.01)

55%a 
(681/1248)

46%b 
(680/1485)

Total
P=0.01

ab Porcentajes con distintos superíndices difi eren.
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alta tasa de anestro en la primavera de Irlanda (Randi et 
al., 2021) y en vacas primíparas Bos taurus en Canada 
(Small et al., 2009). Sin embargo, no se han reportado 
mejoras en las tasas de preñez en vacas Bos taurus con 
baja incidencia de anestro posparto y buena condición 
corporal (Marquezini et al., 2013). La diferencia entre los 
trabajos positivos y negativos es la dosis de eCG que se 
utilizó (400 UI en Randi et al., 2021 y Small et al., 2009 y 
200 UI en Marquezini et al., 2013). 

Los protocolos con GnRH también han evolucionado 
y se desarrollaron nuevos protocolos de proestro prolon-
gado, con el objetivo de incrementar el período de ex-
posición preovulatoria al estradiol y mejorar la función 
uterina y el desarrollo temprano del embrión (Bridges et 
al., 2008; 2012; 2014). También la mayor exposición al 
estradiol preovulatorio fue relacionada con menores pér-
didas embrionarias en el período de tiempo entre el reco-
nocimiento de la gestación y la adhesión de las membra-
nas placentarias (Madsen et al., 2015). El protocolo se 
denominó Co-Synch+P4 de 5 días y resultó en una tasa 
de preñez mayor con el Co-Synch+P4 de 7 días en vacas 
de carne (Bridges et al., 2008; Whittier et al., 2013). 

Debido al intervalo más corto entre la primera GnRH y 
la inducción de luteólisis en el protocolo Co-Synch+P4 de 
5 días se recomienda utilizar en vacas dos dosis de PGF 
con 6 a 24 h de intervalo (Souto et al., 2009). En un ex-
perimento con 2.465 vacas de carne posparto, la tasa de 
preñez fue mayor (P<0,05) en las vacas que recibieron 2 
PGF con 8 horas de diferencia (55%) que en las que re-
cibieron solo una PGF (48%), y las que recibieron 2 PGF 
administradas en el mismo momento tuvieron una tasa 
de preñez intermedia (51%; Bridges et al., 2012). Por lo 
tanto, la doble PGF administrada con 8 a 24 h de diferen-
cia parece ser necesario para maximizar la fertilidad con 
el protocolo de 5 días en vacas. No obstante, si las condi-
ciones de manejo del rodeo no permiten la manipulación 
adicional, una dosis doble de PGF administrada al retirar 
el dispositivo sería una alternativa aceptable.

En vaquillonas el protocolo Co-Synch+P4 de 5 días 
también se ha probado con modifi caciones (Day, 2015); 
por ejemplo, Colazo y Ambrose (2011) y Cruppe et al. 
(2014) mostraron que la tasa de preñez no difi rió en va-
quillonas que no recibieron GnRH en el momento de la 
inserción del dispositivo con P4. Sin embargo, otros auto-
res encontraron resultados diferentes (Kasimanickam et 
al., 2014). También en vaquillonas, algunos encontraron 
mayores tasas de preñez cuando se usaron dos dosis de 
PGF con intervalos entre 6 y 24 h (Day, 2015; Peterson et 
al., 2011, Lima et al., 2013), mientras que otros no repor-

taron diferencias (Garcia Pintos et al., 2022; Kasimanic-
kam et al., 2014; Rabaglino et al., 2012). En relación con 
el momento óptimo de IATF, Kasimanickam et al. (2012) 
reportaron una mayor tasa de preñez con vaquillonas An-
gus inseminadas a las 56 h después de la remoción del 
dispositivo que aquellas inseminadas a las 72 h y Day 
(2015) sugirió realizar la IATF a las 60 a 66 h después 
de la remoción del dispositivo P4 o inseminación 12 h 
después del estro usando parches o pintura e inseminar 
y administrar GnRH a todas aquellas que no estén en 
celo a las 72 h. Ciertamente, se ha demostrado que la 
expresión del estro infl uye en las tasas de preñez en va-
cas (Richarson et al., 2016), y Colazo et al. (2017) han in-
formado hallazgos similares en vaquillonas inseminadas 
con semen sexado; sugiriendo la posibilidad de dividir la 
inseminación basada en la expresión del estro (es decir, 
retrasando la inseminación en aquellos animales que no 
muestran estro en el momento de la IATF).

Este protocolo también ha sido evaluado extensi-
vamente en Uruguay (Garcia Pinto et al., 2022), donde 
se decidió también alterar un poco el protocolo Co-Syn-
ch+P4 de 5 días modifi cando el horario de remoción del 
dispositivo y el de IATF (protocolo llamado Split-Synch de 
5 días). De esta manera se facilita la administración de la 
PGF, dando la primera cuando se hace la remoción del 
dispositivo y la eCG el Día 5 PM, luego las vacas quedan 
en el corral durante la noche y reciben la segunda PGF 
antes de largarlas a la mañana siguiente y se coloca ade-
más pintura en la base de la cola para detectar las que 
ya están en celo en el momento de la IATF. Las vacas 
despintadas son inseminadas a partir de las 62 h apro-
ximadamente, y las sin celo reciben la segunda GnRH y 
son inseminadas a la tarde (Figura 1).

Se utilizó el mismo protocolo en vaquillonas y se re-
portó que en esta categoría es necesario administrar una 
dosis de GnRH al inicio del tratamiento, pero solo es ne-
cesario una dosis de PGF al fi nal del tratamiento para 
inducir la luteólisis. Lo más importante de todo es que los 
resultados en vaquillonas fueron similares a los obtenidos 
con el protocolo J-Synch y en vacas fueron similares a los 
obtenidos con el convencional con ECP como inductor de 
la ovulación. Con este esquema es posible inseminar du-

Figura 1. Protocolo Split-Synch de 5 días para vacas. En vaquillonas se 
podría obviar la segunda inyección de PGF y la dosis de eCG recomenda-
da es de 200 UI (Adaptado de Garcia Pintos et al., 2022).
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rante todo el día animales en celo y sin celo permitiendo 
así implementar programas de IATF a gran escala.

El protocolo Co-Synch+P4 de 5 días también ha sido 
investigado en vacas Bos indicus en Brasil, con una tasa 
de preñez más baja en vacas Nelore con cría, que las tra-
tadas con el protocolo convencional basado en estradiol 
y P4 de 8 días (Ferraz Jr et al., 2016). Una diferencia im-
portante fue que se utilizó 400 UI de eCG en el protocolo 
basado en estradiol y P4, pero no en el protocolo Co-Sy-
nch+P4 de 5 días. Para confi rmar esta noción, nosotros 
hemos encontrado una tasa de preñez mayor en vacas 
en anestro posparto que recibieron 400 UI de eCG al reti-
rar el dispositivo con P4 (Co-Synch+P4 de 5 días: 46,3%, 
120/259) que en vacas tratadas con el protocolo Co-Syn-
ch+P4 de 5 días, pero sin eCG (26,8%, 71/265; P <0,05; 
Huguenine et al., 2013). A su vez las tasas de preñez 
del protocolo Co-Synch más eCG y el convencional con 
ECP fueron similares (46,3% para el Co-Synch+P4+eCG 
y 54,5% para el protocolo con EB+P4+ECP+eCG, res-
pectivamente).

También, realizamos recientemente un experimento 
para evaluar las tasas de preñez a la IATF en vacas cruza 
Bos indicus sincronizadas con protocolos Co-Synch (Bó 
et al., 2023). Se utilizaron vacas con cría al pié con un 
CL o al menos un folículo ≥ 8 mm de diámetro, condición 

corporal entre 2 a 4 (escala 1 a 5) y sincronizadas con 

uno de tres tratamientos J-Synch de 7 días, Co-Synch de 

6 días, Co-Synch de 5 días. En los dos Co-Synch se apli-

caron dos dosis de PGF con 12 h de intervalo. La tasa de 

preñez fue mayor (P=0.01) en vacas en el grupo J-Synch 

7 días (55.0% 228/415) que aquellas en el grupo Co-Sy-

nch 6 días (45.0% 167/370) y Co-Synch 5 días (38,5% 

145/376). En conclusión, la mayor tasa de preñez obte-

nida con el protocolo basado en estradiol sugiere que se 

requieren mejoras adicionales en los protocolos basados   

en GnRH para mejorar la tasa de preñez en vacas de 

carne Bos indicus. Probablemente la diferencia este en la 

menor efectividad de la GnRH que el EB para sincronizar 

el crecimiento de una nueva onda folicular y posiblemen-

te sea necesario duplicar la dosis de GnRH, ya que la 

magnitud del pico de LH producido por la administración 

de GnRH es menor en Bos indicus que en Bos taurus, 

sobre todo en vacas con un CL (Batista et al., 2017). 

Protocolo Web-Synch
Una de las principales limitantes para la aplicación 

de los protocolos con GnRH en vacas y vaquillonas para 

carne, es la baja respuesta a la primera dosis de GnRH 

(Geary et al., 2001b, Martinez et al., 2000). La otra limi-

tante en las condiciones de anestro prevalentes en Ar-

gentina es la necesidad de utilizar eCG en las vacas en 

anestro para poder obtener tasas de preñez cercanas al 

50% (Bó et al., 2016).  Recientemente, Bonacker et al. 

(2020a) desarrollaron un nuevo protocolo de sincroniza-

ción denominado 7 & 7 Synch, de 17 días de duración y 

de 4 manejos, utilizando conocimientos previos genera-

dos por Small et al. (2009). Este protocolo, consiste en 

aplicar PGF y un dispositivo con P4 en el Día -17 como 

presincronización para desarrollar un folículo persistente; 

en el Día -10, aplicar GnRH para ovular al folículo persis-

tente presente; en el Día -3, una dosis luteolítica de PGF 

y retiro del dispositivo y fi nalmente IATF junto a una dosis 

de GnRH como inductor de la ovulación en el Día 0 (60 a 

66 horas posteriores al retiro del dispositivo). El protocolo 

7 & 7 Synch demostró una mejora no sólo en la madurez 

folicular, sino en la respuesta ovulatoria a la primera ad-

ministración de GnRH, debido a la presincronización con 

un dispositivo de P4 y la PGF administrada a la inser-

ción, que producirá concentraciones subluteales de P4 

durante 7 días y un folículo persistente que responde a la 

primera GnRH (Bonacker et al., 2020a). Con este nuevo 

protocolo aumentaron las tasas de celo y de preñez a 

la IATF, tanto con semen convencional como con semen 

sexado, cuando lo compararon contra un tratamiento 

Co-Synch + dispositivo de 7 días en vacas para carne 

con cría (Andersen et al., 2021). Además, demostró ser 

una interesante alternativa en receptoras transferidas a 

tiempo fi jo con embriones frescos y congelados, mejoran-

do las tasas de celo y de aprovechamiento y de preñez 

por receptora sincronizada, cuando se comparó contra el 

protocolo Co-Synch + dispositivo de 7 días (Bonacker et 

al., 2020b). 

Basado en estos conocimientos y ante las posibles 

restricciones al uso de estradiol se diseñó un tratamien-

to alternativo a base de GnRH al que denominamos 

“Web-Synch” (Without Estradiol Benzoate). Brevemente, 

este nuevo tratamiento modifi cado del 7 & 7 Synch, tiene 

14 días de duración y 4 manejos. En el Día -5 se aplica 

una presincronización de PGF2α y un dispositivo con P4 

para generar un folículo persistente, en el Día 0 se inyecta 

GnRH para inducir la ovulación del folículo persistente y 

promover la emergencia de una nueva onda folicular (36 

horas más tarde). Posteriormente, en el Día 6, se retira el 

dispositivo junto a una dosis de PGF y eCG, para inducir 

el crecimiento folicular y promover un proestro prolonga-

do, al igual que en los tratamientos J-Synch y Co-Synch 

de 5 días. Por último, la IATF se realiza a las 72 h desde 

el retiro del dispositivo, con la aplicación de GnRH solo 

en los animales que no están en celo en ese momento.
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Se realizaron 3 experimentos para evaluar el protoco-
lo Web-Synch en vacas para carne con cría al pie (de la 
Mata et al., 2022). En el Experimento 1, las vacas (n=52) 
se dividieron al azar para recibir tres tratamientos. Las 
vacas del tratamiento Web-Synch (n=20) recibieron en el 
Día -5 un dispositivo intravaginal con P4 (CIDR-B 1,9 g 
de P4, Zoetis) junto con 150 µg de D-cloprostenol (PG-
F2α, Veteglan, Calier) i.m. En el Día 0 se administró 20 
µg de acetato de buserelina (GnRH, Buserelina, Zoovet) 
i.m. Las vacas del grupo J-Synch (n=17) recibieron en 
el Día 0 un CIDR-B junto con 2 mg de EB (Benzoato de 
Estradiol, Calier) i.m. Las vacas del grupo Co-Synch 6 
días (n=20) recibieron en el Día 0 un CIDR-B junto con 
una dosis de 10 µg de GnRH i.m. En el Día 6 se retiró 
el dispositivo de todas las vacas, junto con la administra-
ción de PGF2α y 105 UI de reCG (Foli-Rec, Zoovet) i.m. 
Además, se aplicó en todos los animales un parche para 
la ayuda en la detección de celos (Fasco AP, Buenos Ai-
res, Argentina). Los animales que manifestaron celo se 
inseminaron en el Día 9 (72 h posteriores al retiro del 
dispositivo) y los que no lo hicieron recibieron GnRH y 
se inseminaron en ese momento. Se monitorearon por 
ultrasonografía transrectal para determinar diámetro foli-
cular, tasa ovulatoria y tamaño del CL posterior a la ovu-
lación. En el Experimento 2, las vacas (n=19) se dividie-
ron al azar para recibir cuatro tratamientos en un diseño 
experimental con arreglo 2 x 2 factorial. El tratamiento 
Web-Synch, Día -5: PGF2α y dispositivo con 0,7 g de P4 
(Sincrover, Over; n=5) o con 1,0 g de P4 (Sincrover, Over; 
n=5), Día 0: 20 µg de acetato de buserelina (GnRH, Ges-
tar, Over). El tratamiento J-Synch, Día 0: 2 mg de EB y 
dispositivo con 0,7 g de P4 (n=5) o con 1,0 g de P4 (n=4). 
En el Día 6 se retiró el dispositivo de todas las vacas 
y se aplicó PGF2α y 105 UI de reCG. Los animales se 
inseminaron y se monitorearon por ultrasonografía como 
en el Experimento 1 para determinar crecimiento folicular, 
momento ovulatorio y tasa ovulatoria. En el Experimento 
3, se utilizaron vacas con cría al pie (n=213) que fueron 
dividas como en el Experimento 2, para ser inseminadas 
y evaluar la tasa de celo y preñez a la IATF. En el Experi-
mento 1, la tasa de ovulación no varió entre tratamientos, 
siendo 100, 83,3 y 80,0% para los grupos Web-Synch, 
Co-Synch 6 días y J-Synch, respectivamente (P>0,1). El 
diámetro folicular a la IATF fue mayor en los tratamientos 
Web-Synch y Co-Synch 6 días (11,8 ± 0,4 y 11,7 ± 0,5 
mm, respectivamente) que en el tratamiento J-Synch (9,8 
± 0,6 mm; P<0,05). En el Experimento 2, las vacas trata-
das con Web-Synch tuvieron folículos mayores a las 60, 
72 y 84 h desde el retiro del dispositivo en comparación 

a las del J-Synch (P<0,05), aunque no difi rió el diámetro 
folicular máximo entre tratamientos (P>0,1). No se obser-
varon diferencias (P>0,1) en la tasa ovulatoria y momen-
to de ovulación entre tratamientos, siendo 80,0% y 94,5 ± 
3,5 horas para el tratamiento Web-Synch, y 100% y 96,7 
± 5,1 horas para el tratamiento J-Synch (P>0,1). En el 
Experimento 3 tanto la tasa de celo como la tasa de pre-
ñez no difi rieron entre tratamientos, siendo 66,0 y 58,7% 
para Web-Synch, y 58,0 y 54,1% para J-Synch (P>0,1), 
respectivamente. En conclusión, el protocolo Web-Synch 
puede ser considerado como una nueva alternativa para 
la sincronización de la ovulación e IATF en vacas para 
carne con cría al pie.

En ese sentido se realizaron recientemente experi-
mentos en vacas Holstein en lactancia para evaluar el ta-
maño del folículo ovulatorio, el momento de la ovulación 
y las tasas de preñez a la IA en vacas Holstein lactantes 
sincronizadas con el protocolo Web-Synch o con el pro-
tocolo convencional con estradiol. En el Experimento pre-
liminar (Macagno et al., 2022), Vacas Holstein lactantes 
(n=179), 41,3±0,9 kg de leche por día, con 139,0±8,3 días 
en leche, 1,9±0,1 lactancias, condición corporal 3,0±0,1 
(escala de 1 a 5) y manejadas en un sistema ‘Dry Lot”, 
fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos de 
tratamiento. El Día 0, las vacas del Grupo 1 (J-Synch) 
recibieron 2 mg de EB (Estradiol, Over, Argentina) y un 
dispositivo intravaginal con 1 g de P4 (Sincrover, Over). 
El día 6, se retiraron los dispositivos con P4 y las vacas 
recibieron 150 µg D (+) de cloprostenol (PGF, Prostal, 
Over) y 400 UI de eCG (Novormon, Zoetis). El Día 7, se 
administró una segunda dosis de PGF. Las vacas del Gru-
po 2 (Web-Synch) se trataron con PGF2α y un dispositivo 
con P4 el Día -5 y 20 µg de buserelina (GnRH, Gestar, 
Over) el Día 0; el retiro del dispositivo, la PGF y el eCG se 
realizaron el día 6, y se administró una segunda dosis de 
PGF el día 7. Las vacas de ambos grupos se pintaron en 
la base de la cola para la detección de celos y fueron in-
seminadas 80 h después de retirar el dispositivo con P4. 
Las vacas a las que no se les había quitado la pintura de 
la cola recibieron 10 µg de GnRH y fueron inseminadas 
en ese momento. Todas las vacas fueron examinadas por 
ultrasonografía en los Días -5 para determinar la ciclici-
dad, en los Días 0 y 6 para determinar la ovulación a la 
GnRH en el grupo Web-Synch y en 30 días después de 
IATF para el diagnóstico de preñez. En general, la expre-
sión de celo fue del 49,7 % (89/179) y tasa de preñez no 
difi rió (P>0,6) si las vacas mostraron (42,6 %, 38/89) o no 
(36,6 %, 33/90) celo al momento de la IATF. Sin embar-
go, tanto la expresión de estro como la tasa de preñez 
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fueron mayores (P<0,05) en las vacas del grupo Web-Sy-
nch (59,3%, 54/91 y 49,4%, 45/91, respectivamente) que 
en las del grupo J Synch (39,7%, 35/88 y 29,5%, 26/88, 
respectivamente). La proporción de vacas con CL en el 
día 5 no difi rió entre los grupos (J-Synch: 60,2 %, 53/88 
vs. Web-Synch: 63,7 %, 58/91; P>0,6). Sin embargo, la 
proporción de vacas con CL en el grupo Web-Synch fue 
del 12,1 % el Día 0 y del 76,9 % el Día 6, lo que indica que 
al menos el 64,8 % de las vacas ovularon en respuesta a 
la primera administración de GnRH. Luego de este expe-
rimento preliminar se realizaron otros dos experimentos 
con vacas Holstein lactantes (n=39 en el Experimento 1 
y 451 en el Experimento 2). El segundo experimento se 
está realizando todavía y está planeado hacer un total 
de 900 vacas. Las vacas utilizadas hasta ahora tenían 
160,0±7,1 días en leche, produciendo 35,6±0,8 kg de 
leche por día, 2,8±0,3 lactancias, condición corporal 
3,1±0,1 y manejadas en un sistema “Dry Lot”. Las vacas 
fueron asignadas aleatoriamente a uno de dos grupos de 
tratamiento. El Día 0, las vacas del grupo Control recibie-
ron 2 mg de EB (Estradiol, Over, Argentina) y un disposi-
tivo intravaginal con 1 g de P4 (Sincrover, Over). El Día 6, 
las vacas recibieron 150 µg D (+) de cloprostenol (PGF, 
Prostal, Over). El Día 7, se retiraron los dispositivos con 
P4 y las vacas recibieron una segunda PGF2α, 140 UI 
de reCG y 1 mg de ECP (Estrosinc, Over). Las vacas del 
grupo Web-Synch se trataron con PGF y un dispositivo 
P4 el día -5 y 10 µg de buserelina (GnRH, Gestar, Over) 
el Día 0. El retiro del dispositivo con P4, PGF y reCG se 
realizó el Día 6 y se administró una segunda dosis de 
PGF el día 7. Las vacas de ambos grupos se pintaron 
en la base de la cola para la detección de celos. En el 
Experimento 1, las vacas fueron escaneadas dos veces 
al día desde la extracción del dispositivo con P4 hasta 
la ovulación. En el Experimento 2, todas las vacas que 
tuvieron >30 % de la pintura de la cola borrada en el Día 9 
(48 h después de retirar el dispositivo con P4 en el grupo 

de control y 72 h después de retirar el dispositivo con P4 
en el grupo Web-Synch) fueron IA en ese momento y las 
vacas a las que no se les había quitado la pintura de la 
cola en ambos grupos recibieron 10 µg de GnRH y fue-
ron IA 12 horas más tarde. Las vacas en el Experimento 
2 fueron examinadas por preñez 30 días después de la 
IA. En el Experimento 1, el intervalo medio (±SEM) desde 
la extracción del dispositivo con P4 hasta la ovulación fue 
más largo (P<0,05) en el grupo Web-Synch (101,6±2,9 
h) que en el grupo de control (78,3±3,1 h), pero el diá-
metro del folículo ovulatorio no difi rió (P=0,3; 19,7±0,8 
y 18,5±0,8 mm para los grupos Web-Synch y Control, 
respectivamente). Además, el 79% de las vacas ovularon 
a la primera GnRH en el protocolo Web-Synch. Los resul-
tados preliminares del experimento 2 (se evaluaron hasta 
ahora 483 de las 840 planteadas) indican que la tasa de 
preñez general fue de 45,3% (219/483) y la expresión de 
celo de 74,9% (362/483). No se encontró diferencia sig-
nifi cativa en la expresión de celo (P=0,3) entre los grupos 
Web-Synch (72,9%, 172/236) y Convencional (76,9% 
190/247), pero la tasa de preñez fue mayor (P<0,01) en 
las del grupo Web-Synch (52,9%, 125/236) que en las 
del grupo Convencional (38,1% 94/247) respectivamen-
te (Macagno et al., 2023). En resumen, el protocolo de 
sincronización basado en GnRH (Web-Synch) dio como 
resultado un período de proestro más largo y una tasa de 
preñez mayor que el protocolo convencional basado en 
estradiol en vacas lecheras lactantes. El protocolo suge-
rido se encuentra indicado en la Figura 2.

Comentarios fi nales

Sin duda el avance en el conocimiento de la fi siología 
reproductiva de la vaca nos permitirá afrontar los próxi-
mos desafíos en la implementación de las tecnologías re-
productivas en ganado de carne y leche. Nuestra obliga-
ción siempre será la de maximizar la productividad para 
poder producir alimentos a bajo costo para una población 
en crecimiento. No obstante, debemos tener en cuenta 
que esa población en crecimiento es cada vez más ur-
bana y nuestra función será la de explicar y mostrar que 
se puede producir carne y leche efi cientemente y sin al-
terar el medio ambiente. Por lo tanto, debemos instruir al 
público en general sobre ello y demostrar que podemos 
alimentar al mundo con metodologías seguras, con bien-
estar animal y cuidando el medio ambiente.
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