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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar el impacto de los proto-
colos de sincronizacion del celo basados en progestagenos sobre la tasa
de prefiez en vacas bajo sistemas de produccion tropical. Para ello, se rea-
liz6 una revision sistematica de 44 articulos cientificos publicados entre
los afios 2000 y 2025, recopilados en las bases de datos Scopus, Science-
Direct, PubMed y Google Scholar, siguiendo los lineamientos del mode-
lo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
[PRISMA] para garantizar una seleccion rigurosa de los estudios. Los re-
sultados evidenciaron que los protocolos basados en progestagenos cons-
tituyen una herramienta eficaz para mejorar la eficiencia reproductiva en
bovinos, alcanzando tasas de prefiez entre el 30 y el 60%, dependiendo
del disefio del protocolo, la combinaciéon hormonal empleada y el esta-
do fisioldgico de los animales. En este contexto, los protocolos de corta
duracion (6 a 7 dias) mostraron un desempefio superior, especialmente
cuando se combinaron con GnRH, PGF:a o eCG, favoreciendo una me-
jor sincronizacion del ciclo estral y mayores tasas de prefiez. Entre ellos,
el protocolo J-Synch y los esquemas basados en P4 + GnRH destacaron
por alcanzar tasas cercanas al 55-60%, particularmente en vacas en anes-
tro. En contraste, los protocolos convencionales basados en P4 + estra-
diol presentaron una mayor variabilidad en los resultados, influenciada
por factores como la condicion corporal, el manejo y las condiciones
productivas. En conjunto, la evidencia disponible respalda el uso de pro-
tocolos con progestagenos como una estrategia eficiente para optimizar
el desempefio reproductivo en sistemas bovinos tropicales.

Palabras clave: anestro, dispositivo intravaginal, inseminacion artifi-
cial, progestagenos.

Abstract

This study examined the impact of progestagen-based estrus synchro-
nization protocols on pregnancy rates in cows under tropical produc-
tion systems. A systematic review of 44 scientific articles published
between 2000 and 2025 was conducted using the Scopus, ScienceDi-
rect, PubMed, and Google Scholar databases. The review followed the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
[PRISMA] guidelines to ensure a rigorous study selection process. The
results showed that progestagen-based protocols are an effective tool for
improving reproductive efficiency in cattle, achieving pregnancy rates
ranging from 30% to 60%, depending on the design of the protocol, the
hormonal combination used, and the physiological status of the animals.
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In this context, short-term protocols (6 to 7 days) demonstrated superior performance, particularly when combined with
GnRH, PGFza, or eCG. These protocols promote better estrous cycle synchronization and higher pregnancy rates. The
J-Synch protocol and P4 + GnRH-based schemes stood out among these, achieving pregnancy rates close to 55-60%,
especially, in anestrous cows. Conversely, conventional P4 + estradiol-based protocols showed greater variability in
outcomes, influenced by factors such as body condition, management practices, and production conditions. Overall, the
available evidence supports the use of progestagen-based protocols as an effective strategy for optimizing reproductive

performance in tropical cattle production systems.

Keywords: anestrus, artificial insemination, intravaginal device, progestogens.

1. Introduccién

La ganaderia bovina en zonas tropicales enfrenta de-
safios reproductivos debido a las altas temperaturas y
la escasez de forrajes en épocas secas, lo que provo-
ca estrés calorico, mortalidad espermatica y pérdidas
embrionarias tempranas (Pedroso Sosa et al., 2024).
Estas condiciones afectan la eficiencia reproductiva,
prolongan los intervalos parto-concepcion y reducen
la cantidad de terneros destetados, impactando direc-
tamente en la rentabilidad ganadera (Botelho-Gomes
y Narvaez, 2021). Ante esta situacion, la inseminacion
artificial a tiempo fijo se ha convertido en una herra-
mienta clave, ya que permite optimizar la reproduc-
cion sin depender de la deteccion de celo, mejorando
la eficiencia productiva y acelerando el progreso ge-
nético en sistemas de carne, leche y doble propdsito
(Marcondes Seneda et al., 2022).

En los sistemas de produccion tropical, la estra-
tegia mas comun para enfrentar el anestro postparto
prolongado y sincronizar el celo es el uso de trata-
mientos hormonales (B¢ et al., 2018; Garcia-Diaz et
al., 2017). Estos protocolos se basan en la aplicacion
de hormonas que simulan el ciclo estral natural, per-
mitiendo reactivar la actividad ovarica, controlar el
desarrollo folicular y programar la ovulacion (B6 et
al., 2018).

Frente a esta problematica, los tratamientos hor-
monales a base de progestagenos se han posicionado
como una herramienta fundamental para potenciar la
fertilidad, especialmente en vacas que no presentan
actividad ciclica, ya que favorecen la maduracion
ovocitaria y elevan las tasas de concepcion (Arndt et
al., 2009; Botelho-Gomes y Narvaez, 2021; Lonergan
y Sanchez, 2020). No obstante, la tasa de prefiez si-
gue siendo variable, situacion que se ha relacionado
con factores como la raza, la condicion corporal de
los animales y la manera en que interactfian los proto-
colos hormonales con la manifestacion del estro (Del-
gado-Piloso et al., 2024).

Los protocolos de sincronizacion que combinan
progesterona [P4] y estradiol [E2], como el J-Synch,
han demostrado ser efectivos para inducir la ovulacion

en vacas Bos indicus en anestro, ajustando la dinami-
ca folicular y reduciendo los tiempos de tratamiento
(Carvalho et al., 2023; De la Mata y Bo, 2012). En
este sentido, la investigacion sigue buscando métodos
alternativos de administracion de P4, con el objetivo
de mejorar la eficiencia reproductiva en sistemas tro-
picales (EL-Sherry et al., 2010).

Aunque existen revisiones previas sobre progra-
mas de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo [IATF]
en bovinos, la mayoria se han enfocado en esquemas
generales de sincronizacion o en sistemas de produc-
cion especificos. Existe escasa evidencia que sinteti-
ce de manera comparativa los protocolos basados en
progestagenos bajo condiciones tropicales, conside-
rando la duracion del tratamiento, los inductores de
ovulacion y las particularidades fisiologicas de los
animales. Por ello, la presente revision busca actua-
lizar y sistematizar la evidencia disponible publicada
entre 2000 y 2025.

El presente trabajo de revision tuvo como objeti-
vo analizar el impacto de los protocolos de sincro-
nizacion del celo basados en progestagenos sobre la
tasa de prefiez en vacas manejadas bajo sistemas de
produccion tropical. En particular, se evalud el efecto
de los protocolos de inseminacion artificial basados
en progestagenos, considerando variables como los
diferentes tiempos de retiro del dispositivo intrava-
ginal, el uso de distintos inductores de la ovulacion,
asi como la presencia o ausencia de estradiol en los
tratamientos. El principal parametro analizado fue la
tasa de prefiez, debido a su relevancia como indicador
directo de la eficiencia reproductiva en los sistemas
ganaderos. Este analisis se enfocd especialmente en
vacas de doble proposito, produccion de leche y car-
ne, con el fin de estimar la influencia de dichos pro-
tocolos sobre el desempefio reproductivo de los hatos
en condiciones tropicales.

Bajo estas consideraciones, se plantea que los pro-
tocolos de sincronizacion basados en progestagenos
constituyen una alternativa confiable para inducir la
ovulacion y mejorar las tasas de prefiez, contribuyen-
do asi a optimizar la eficiencia reproductiva en siste-
mas de produccion bovina tropical.
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2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrolld como una
revision sistematica cualitativa. Debido a la hetero-
geneidad de los protocolos hormonales, categorias
animales, sistemas de produccion y variables repro-
ductivas reportadas por los estudios incluidos, no fue
posible realizar un metaanalisis ni una sintesis cuanti-
tativa formal. En consecuencia, la evidencia fue inte-
grada mediante un analisis descriptivo y comparativo
de los resultados disponibles.

Para ello, se realiz6 una busqueda exhaustiva de
literatura cientifica publicada entre los afios 2000 y
2025 en las bases de datos ScienceDirect, Scopus,
PubMed y Google Scholar. El proceso de identifica-
cion, seleccion, elegibilidad e inclusion de estudios
se desarroll6 siguiendo los lineamientos de la decla-
racion Preferred Reporting Items for Systematic Re-
views and Meta-Analyses PRISMA]. Inicialmente se
identificaron 90 registros potencialmente relevantes,
de los cuales, tras la aplicacion de los criterios de
inclusion y exclusion, se seleccionaron 44 articulos
cientificos para la revision sistematica (Figura 1). De
estos estudios, 14 presentaron informacion detallada
sobre los protocolos de sincronizacion del celo, los
tratamientos hormonales empleados y las tasas de
prefiez obtenidas, por lo que fueron sintetizados y
comparados en la Tabla 3.

La estrategia de busqueda incluy6 términos en es-
pafiol e inglés relacionados con la inseminacion artifi-
cial en vacas, el uso de progestagenos, los protocolos
hormonales, el anestro, los dispositivos intravaginales
y las tasas de prefiez. Asimismo, se emplearon ope-
radores booleanos (AND, OR) para optimizar la re-
cuperacion de informacion y garantizar una seleccion
adecuada de los estudios incluidos en la revision.

En la base de datos PubMed, la estrategia de bus-
queda se estructuro utilizando términos MeSH combi-
nados mediante operadores booleanos de la siguiente
manera: (“Cattle” OR “Cows”) AND (“Artificial In-
semination”) AND (“Progestins” OR “Progesterone”)
AND (“Anestrus” OR “Postpartum Anestrus”) AND
(“Intravaginal Devices” OR “CIDR”) AND (“Preg-
nancy Rate” OR “Fertility”).

En Scopus, se emplearon campos de blisqueda en
titulo, resumen y palabras clave (TITLE-ABS-KEY),
combinando los términos mediante operadores boo-
leanos: (TITLE-ABS-KEY (“cattle” OR “cow*”))
AND (TITLE-ABS-KEY (“artificial insemination’))
AND (TITLE-ABS-KEY (“progestogen*” OR “pro-
gesterone”)) AND (TITLE-ABS-KEY (“anestrus”
OR “postpartum anestrus””)) AND (TITLE-ABS-KEY
(“intravaginal device*” OR “CIDR”)) AND (TITLE-
ABS-KEY (“pregnancy rate” OR “fertility”)).

En ScienceDirect, la ecuacion de busqueda se cons-
truy¢ utilizando palabras clave generales combinadas
con operadores booleanos: (“cattle” OR “cows”) AND
(“artificial insemination”) AND (“progestogens” OR
“progesterone”) AND (“anestrus”) AND (“intravagi-
nal device” OR “CIDR”) AND (“pregnancy rate” OR
“fertility”).

En Google Scholar, se aplicé una estrategia de bus-
queda mas flexible, empleando operadores booleanos
para combinar los términos principales: (“proges-
togens” OR “progesterone”) AND (“artificial insemi-
nation”) AND (“cows” OR “cattle”) AND (“anes-
trus”) AND (“intravaginal device” OR “CIDR”) AND
(“pregnancy rate”).

Finalmente, para bases de datos regionales y lite-
ratura en espafiol, se utilizo la siguiente ecuacion de
blsqueda basada en términos DeCS: (“bovinos” OR
“vacas”) AND (“inseminacion artificial”’) AND (“pro-
gestagenos” OR “progesterona”) AND (“anestro”)
AND (“dispositivo intravaginal” OR “CIDR”) AND
(“tasa de prefiez” OR “fertilidad”).

Los criterios de seleccion consideraron articulos
originales, revisiones sistematicas y metaanalisis pu-
blicados desde el afio 2000 en adelante, escritos en
espafiol o inglés y con texto completo disponible.
Se priorizaron aquellos trabajos que analizaron es-
pecificamente protocolos de inseminacion artificial
en vacas que incorporaron progestagenos dentro del
tratamiento hormonal. Por el contrario, se excluyeron
estudios en otras especies, publicaciones no cientifi-
cas, articulos duplicados o aquellos que no aportaron
datos relevantes sobre la eficacia reproductiva. Este
proceso permitié garantizar una revision rigurosa, co-
herente y centrada en la evaluacion de la efectividad
de los protocolos hormonales utilizados en la repro-
duccién bovina.

A continuacion, se presenta la estructura del dia-
grama de flujo PRISMA, adaptada al enfoque de este
estudio sobre la efectividad de los protocolos de inse-
minacioén artificial con uso de progestagenos en va-
cas. Este modelo, basado en la propuesta de Matthew
J. Page et al. (2021), permitioé organizar y visualizar
de manera clara cada una de las etapas del proceso de
busqueda, evaluacion y seleccion de la informacion.
Como resultado de este procedimiento, se logro iden-
tificar y depurar la evidencia disponible, obteniéndo-
se un total de 44 articulos que fueron incluidos en la
revision sistematica. A continuacion, se muestra la
Figura 1.

La calidad metodologica de los estudios inclui-
dos fue evaluada mediante el uso de herramientas
validadas, con el fin de garantizar la confiabilidad y
validez de los resultados de la revision sistematica.
Se consider6 el andlisis del riesgo de sesgo a través
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Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccion de articulos (PRISMA).

de criterios como la aleatorizacion, el cegamiento, el
ocultamiento de la asignacion y la integridad de los
datos reportados, siguiendo las recomendaciones de
la literatura cientifica. Asimismo, se emplearon ins-
trumentos como la escala de Jadad para la evalua-
cion de ensayos clinicos, asi como el sistema Gra-
ding of Recommendations Assessment, Development
and Evaluation [GRADE] para determinar la calidad
global de la evidencia, clasificandola en alta, mode-
rada, baja o muy baja. Este proceso es fundamental
en revisiones sistematicas, ya que permite identificar
posibles fuentes de sesgo y evaluar la validez inter-
na de los estudios, evitando la sobreestimacion de los
efectos reportados (Hartling et al., 2009).

No se realizé un metaanalisis debido a la elevada
heterogeneidad observada entre los estudios inclui-
dos, relacionada con diferencias en los protocolos
hormonales evaluados, categorias productivas, razas
bovinas, condiciones ambientales y variables repro-

ductivas analizadas. Por esta razon, los resultados
fueron sintetizados mediante un analisis cualitativo y
comparativo de la evidencia disponible.

3. Resultados

La evaluacion metodolégica realizada mediante la
escala de Jadad evidenci6 que la mayoria de los estu-
dios incluidos presentaron una calidad metodologica
moderada, alcanzando puntuaciones de 3 puntos (Ta-
bla 1). En general, los trabajos revisados describieron
adecuadamente los procedimientos de aleatorizacion
y reportaron las pérdidas o exclusiones ocurridas du-
rante el desarrollo experimental. Sin embargo, nin-
guno de los estudios implement6 cegamiento de ope-
radores o evaluadores, situacion que es frecuente en
investigaciones reproductivas realizadas en condicio-
nes de campo debido a la naturaleza de los tratamien-
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Tabla 1. Evaluacion metodologica de los estudios incluidos mediante la escala de Jadad.
Table 1. Methodological Assessment of the Included Studies According to the Jadad Scale.

Estudio Aleatorizacién Metqdo Pérdidas Cegamiento Puntaje
apropiado reportadas
Alonso Alanuza et al. . . .
(2009) Si Si Si No 3
Botelho-Gomes y . . .
Narvaez (2021) Si Si Si No 3
De la Mata y Bo . .
(2012) Si Si No No 2
Garcia-Ispierto et al. . . .
(2013) Si Si Si No 3
Simoes et al. (2018) Si Si Si No 3
Mion et al. (2019) Si Si Si No 3
Espinoza-Villavicencio . . .
etal. (2021) S S S No 3
Yanez-Avalos et al. . . .
(2021) Si Si Si No 3
Pilla-Campafia et al. . . .
(2022) Si Si Si No 3
Diaz-Quevedo et al. . . .
(2023) Si Si Si No 3
Carballo-Guerrero et . . .
al. (2023) Si Si Si No 3
Lépez Parra et al. . . .
(2024) Si Si Si No 3
Guillen-Alvarado et al. . . .
(2025) Si Si Si No 3
Vasquez-Tarrillo et al. , , ,
(2025) Si Si Si No 3

Nota: Debido a la naturaleza de los protocolos reproductivos evaluados en bovinos, ninguno de los estudios implementd cegamiento de operadores o
evaluadores, por lo que las puntuaciones maximas observadas fueron de 3 puntos.

Note: Due to the nature of the reproductive protocols evaluated in cattle, none of the included studies implemented blinding of operators or evaluators;

therefore, the maximum Jadad score obtained was 3 points.

Tabla 2. Evaluacion de la calidad de la evidencia mediante GRADE.
Table 2. Quality of evidence assessment using the GRADE approach.

Estudios incluidos

Desenlace (n) Calidad de evidencia Consistencia  Calidad final
Tasa de prefiez 14 Alta Moderada Moderada
Sincronizacion de la ovulacion 12 Alta Alta Alta
Manifestacion de celo 10 Moderada Moderada Moderada
Fertilidad en vacas anéstricas 9 Moderada Moderada Moderada
Efecto de eCG sobre la prefiez 5 Moderada Alta Moderada
Protocolos de corta duracion 6 Alta Alta Alta
(J-Synch)

Nota: La calidad de la evidencia fue valorada mediante el sistema GRADE, considerando aspectos relacionados con el riesgo de sesgo, consistencia de
los resultados, precision de las estimaciones y aplicabilidad de la evidencia.

Note: The quality of the evidence was assessed using the Grading of Recommendations Assessment, Development and Evaluation [GRADE] approach,
considering the risk of bias, consistency of results, precision of the estimates, and applicability of the evidence.

Siembra 13(2) (2026) | ¢9401 ISSN-e: 2477-8850
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tos hormonales aplicados. A pesar de esta limitacion,
los estudios mostraron un diseflo experimental con-
sistente y una adecuada descripcion metodologica, lo
que aporta confiabilidad a los resultados analizados.
La evaluacion mediante el sistema GRADE mos-
tr6 que la evidencia disponible sobre los protocolos
basados en progestagenos presenta una calidad entre
moderada y alta (Tabla 2). Los protocolos de corta
duracion, como J-Synch, y aquellos orientados a la
sincronizacion de la ovulacion evidenciaron los nive-
les mas altos de consistencia. En contraste, la tasa de
prefiez y la respuesta reproductiva en vacas anéstricas
mostraron una calidad moderada debido a la variabi-
lidad en los protocolos, las caracteristicas de los ani-
males y las condiciones de manejo. En conjunto, estos
resultados respaldan la eficacia de los protocolos con
progestagenos para mejorar el desempefio reproducti-

vo en bovinos

3.1. Principales protocolos con progestage-
nos en vacas

Los principales esquemas basados en progesterona en
vacas en sistemas tropicales, junto con sus variacio-
nes en cuanto a inductores de ovulacion, tipo de pro-
duccion, componentes hormonales, tiempo de perma-
nencia del dispositivo intravaginal y tasas de prefiez
reportadas, se resumen en la Tabla 3.

Los estudios incluidos presentaron diferencias en
raza, categoria productiva, estado fisioldgico, condi-
ciones ambientales y diseflo experimental. Debido a
esta heterogeneidad, las tasas de prefiez fueron inter-
pretadas de manera comparativa y descriptiva, evitan-
do inferencias cuantitativas directas entre protocolos.

Tabla 3. Principales protocolos de sincronizacion con progestagenos utilizados en vacas en sistemas tropicales, con diferentes tiem-

pos de remocion del dispositivo intravaginal y su efecto sobre las tasas de prefiez.

Tiempo de
Autores de . ~ remocion del
. Inductores Tipo de Tamafio Componentes . 9N Tasa de
estudios Protocolo . e .. dispositivo -
. de ovulacion  produccion muestral principales* . . Prefiez
revisados intravaginal
(dias)
Dia 0: P4 (CIDR/DIV)
+ EB; dia 7: retiro del
Alonso Protocolo Produccion dispositivo + PGF-a;
Alanuza et  convencional No aplica de came 144 deteccion de celo; 7 45%
al. (2009) P4 + E2 IATF segln intensi-
dad de estro (~12 h
post-celo)
Dia 0: 0,6 g de proges-
terona [P4] + 2 mg de
benzoato de estradiol
Carballo- Protocolo Cipionato Doble [BE] IM; dia 8: Retiro
Guerrero et convencional  de estradiol . 188 del dispositivo + 1 mg 8 50-55%
al. (2023) P4 +E2 [ECP] proposito de ECP IM + 0,150 mg
de d-cloprostenol IM +
400 UI de Ecg; IATF a
50 h post-retiro
. P4 (DIV/CIDR) + EB;
DE éa(%gl‘t;)y I szl?ccll(‘);;’ln GnRH Proc‘il‘g‘gon 28 retiro dia 6; GnRH + 6 60%
IATF -72 h post-retiro
Ovsynch mo- P4 (CIDR/DIV) +
. ) GnRH (dia 0); PGFza
Diaz- dificado con Produccion (dia 7); retiro del dis-
Quevedo et  dispositivo GnRH lech 45 " ’ + EB (dia 8): 7 40-60%
al. (2023)  intravaginal echera positivo + EB (dia 8);
(P4) GnRH (dia 9); IATF
~48-56 h post-retiro
. Protocolo Dia 0: P4 (DIV/CIDR)
Espinoza- estradiol— AT S
Villavicen-  progesterona Doble * EB’ d.“fl 7: retiro del
. ECP - 110 dispositivo + PGF-a 7 51-59%
cio et al. (CIDR/DIV proposito + ECP + ¢CG: IATF a
(2021) + EB) con ’

eCG

48-54 h post-retiro
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Tiempo de
Autores de . ~ remocion del
. Inductores Tipo de Tamafio Componentes . . Tasa de
estudios Protocolo . e .. dispositivo ~
. de ovulacion  produccion muestral principales* . . Preiiez
revisados intravaginal
(dias)
Garci Protocolo Protocolo estradiol—
arcia- estradiol— Produccién progesterona con dis-
Ispierto et GnRH 249 o 7 30-40%
al. (2013) progesterona lechera positivo de P4 .(C.II_)R/
’ (CIDR + EB) DIV + EB al inicio)
Dia 0: P4 (CIDR/
Botelho-  Protocolo de DIV); retiro del disp °
Gomes y presincroni- . Produccion sitivo (gha 7.) N PQan,
. i No aplica 74 posterior sincroniza- 7 30-40%
Narvaez zacion con carne cién con protocolo
(2021) P4 estradiol-progesterona
+ IATF
Dia 0: P4 (CIDR/DIV) Con ECP:
Guillen- Protocolo P4 Produccién + EB; dia 7: retiro del 50-55%
Alvarado et + E2 (con/sin ECP de came 60 dispositivo + PGFza + 7 )
al. (2025) ECP) ECP; IATF a 48-54 h Sin ECOPi
post-retiro 40-45%
Dia 0: dispositivo P4
+2 mg EB IM. Dia 7:
retiro del dispositivo
, . + 500 pg PGF2a +
Ie“t"flez('z%azri;‘ C"n;’lzrllc‘o' ECP 3202;;0 301 0,5 mg ECP IM Dia 7 51-59%
: prop 9: TATF 48-54 h tras
retiro del dispositivo
Proestro corto, ovula-
cion inducida por ECP
Dia0: DIVusado (1 g
P4) +2 mg EB. Dia 7:
PGF2a. Dia 9: retiro
Conven- del DIV + 1 mg de
Mion et al cional con Produccion ECP + 250 UI eCG.
: estradiol + ECP 296 Deteccion de celo; las 9 45%
(2019) .. carne
cipionato que muestran celo se
(ECP) inseminan 12 h des-
pués; las que no mues-
tran celo se inseminan
48 h post-retiro (IATF)
J-Synch: Dia 0: P4
J-Synch (cor- J-Synch: gCI].DM].)IV) + EB; . J-Synch
ta duracion) GnRH dia 6: retiro + PGF2q; 6 530
. GnRH; IATF ~72 h 0
Pilla- Doble post-retiro
Campaiia et - 100 .
rotocolo onvencional: Dia 0:
al. (2022) P 1 proposito C 1: Dia 0
convencional . P4 (CIDR/DIV) + EB; Conven-
Convencio- . . .
con proges- nal: ECP dia 7: retiro + PGF2a 7 cional
terona (P4 + ’ + ECP; IATF 48-54 h 47%
estradiol) post-retiro
Con ex-
posicion
previa a
P4 (CIDR) previo al progeste-
Ovsynch mo- protocolo; GnRH (dia rona (P4):
Simoes et al.  dificado con GnRH Produccion 431 0); PGF2a (dia 7); 0 55%
(2018) progesterona carne GnRH (dia 9); IATF Sin ex-
(P4) ~16-24 h post-GnRH posicion
final previa a
proges-
terona:

50%
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Tiempo de
Autores de . ~ remocion del
. Inductores Tipo de Tamafio Componentes . 9N Tasa de
estudios Protocolo .z e .. dispositivo ~
. de ovulacion  produccion muestral principales* . . Preiiez
revisados intravaginal
(dias)
Protocolo Dia 0: P4 (CIDR/DIV)
Vasquez- estradiol— Produccion + EB; dia 7: retiro del
Tarrillo et al.  progesterona ECP lechera 159 dispositivo + PGF:a 7 40-48%
(2025) (CIDR/DIV + ECP; IATF 48-54 h
+ EB) post-retiro
Dia 0: P4 (CIDR/DIV) Con eCG
Yénez-  I-Synch (6 * EB; dia 6: retiro del 55%
, Doble dispositivo + PGF-o0;;
Avalos etal.  dias) cony GnRH. . 448 . . 6
. proposito dia 6: eCG (segln .
(2021) sin eCG. tratamiento): GnRH: Sin
ratamiento); GnRH; eCG:45%

IATF ~72 h post-retiro

*GnRH = Hormona liberadora de gonadotropina, PGF:0 = Prostaglandina F2 alfa, CIDR® = Dispositivo intravaginal liberador de progesterona, IATF
= Inseminacion artificial a tiempo fijo, EB = Benzoato de estradiol, P4 = Progesterona, ECP = Cipionato de estradiol, eCG = Gonadotropina coridénica

equina.

4. Discusion

El andlisis integrado de los estudios presentados en
la Tabla 3 confirma que los protocolos de sincroni-
zacion basados en dispositivos intravaginales de pro-
gesterona (P4) constituyen el eje central del control
reproductivo en bovinos, particularmente en sistemas
tropicales donde la ciclicidad ovérica suele ser irregu-
lar. Tal como sefialan Andersen et al. (2021) y Pessoa
et al. (2025), la incorporacion de P4 permite regular
el ambiente endocrino, sincronizando el desarrollo
folicular y facilitando la implementacion de la IATF,
independientemente de la deteccion de celo. Esta ven-
taja operativa se refleja claramente en la tabla, donde
la mayoria de los protocolos incluyen CIDR® o dis-
positivos similares como componente base.

Sin embargo, al analizar criticamente los resulta-
dos, se evidencia que la progesterona por si sola no
garantiza altos niveles de eficiencia reproductiva, sino
que su éxito depende de la adecuada combinacion con
inductores de ovulacion y del contexto fisioldgico del
animal. Por ejemplo, protocolos convencionales P4 +
estradiol presentan tasas variables (30-55%), como se
observa en estudios como Garcia-Ispierto et al. (2013)
y Alonso Alanuza et al. (2009), lo que sugiere una alta
dependencia de factores como la condicién corporal,
ciclicidad y manejo. Esta variabilidad respalda lo in-
dicado por Mercadante et al. (2024) quienes destacan
que la interaccion entre progestagenos, GnRH y PG-
F2a es determinante para inducir ciclicidad en vacas
anéstricas y mejorar la fertilidad.

En sistemas tropicales, la evidencia disponible in-
dica que los protocolos mas eficientes son aquellos

que combinan dispositivos intravaginales de pro-
gesterona (P4) con GnRH y, en determinados casos,
eCG, debido a que la progesterona permite regular el
ambiente endocrino y sincronizar el desarrollo folicu-
lar, mientras que la GnRH asegura una ovulaciéon mas
precisa y sincronizada, reduciendo la variabilidad en
la respuesta reproductiva (Hernandez-Coronado et al.,
2023; Mohammed et al., 2021). Asimismo, la inclu-
sion de eCG ha demostrado ser particularmente util
en vacas con baja actividad ovarica o en anestro, in-
crementando las tasas de prefiez, como lo evidencian
Yanez-Avalos et al. (2021), quienes reportaron mejo-
ras de 55% frente a 45%.

Por otro lado, los protocolos de sincronizacion de
corta duracion, como J-Synch (6 dias), han mostrado
resultados reproductivos favorables en comparacion
con los esquemas convencionales de 7 dias. Esto se
atribuye a que una menor exposicion a la progestero-
na, junto con la prolongacion del proestro, promueve
una ovulacion mas fisiologica y mejora la calidad del
ovocito, favoreciendo asi el establecimiento de la ges-
tacion (De la Mata y Bo, 2012). En vacas de doble
proposito bajo adecuadas condiciones productivas, se
ha observado que el uso de GnRH, EB o ECP como
inductores de la ovulacion, combinados con disposi-
tivos de progesterona, genera resultados reproducti-
vos similares, con tasas de prefiez que oscilan entre el
51% y el 59% (Lopez Parra et al., 2024).

En contraste, en vacas Bos indicus en posparto,
el uso de GnRH ha demostrado ser superior al ECP,
incrementando la tasa de prefiez de 26% a 41%, lo
que resalta su importancia en condiciones de mayor
restriccion fisiologica en sistemas tropicales (Hernan-
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dez-Coronado et al., 2023). En conjunto, estos hallaz-
gos permiten concluir que, en sistemas tropicales ca-
racterizados por alta variabilidad ambiental y desafios
nutricionales, los protocolos basados en P4 + GnRH,
con apoyo de eCG en animales anéstricos, representan
la estrategia mas robusta y adaptable para optimizar
la eficiencia reproductiva, aunque su implementacion
debe ajustarse a las condiciones especificas de cada
sistema productivo (Mercadante et al., 2024).

Uno de los principales factores que condiciona la
eficacia de los protocolos con progestagenos es el es-
tado reproductivo de la vaca al inicio del tratamiento.
En animales en anestro posparto, con baja actividad
ovarica o sin ciclar, la insercion de un dispositivo con
progesterona suele requerir el apoyo de otras hormo-
nas para inducir una onda folicular de calidad (Min-
guez y Calvo, 2020). Diversos estudios sefialan que la
presencia del ternero, la nutricion deficiente y la falta
de ciclicidad reducen la respuesta a los protocolos con
P4 y estradiol (Sales et al., 2019). De igual forma, Ari
et al. (2017) reportaron que las vacas con mejor con-
dicién corporal (> 2,5) alcanzaron mayores tasas de
prefiez (59,2 % vs 36,8 %) al incluir PRID en el pro-
tocolo. En conjunto, estos hallazgos confirman que la
ciclicidad, la condicion corporal y el estado posparto
son factores decisivos para el éxito de los tratamien-
tos con progestagenos.

Otro factor determinante en la eficacia de los pro-
tocolos con progestagenos es la dindmica folicular, en
la que influyen el tamafio del foliculo dominante al
momento de la induccidn, la fase del ciclo folicular al
inicio del tratamiento y la lisis del cuerpo lateo previo.
Diversos estudios sefialan que, aunque la luteolisis in-
ducida con prostaglandina F.a (PGF:a) no presenta
diferencias significativas entre los dias 6 y 17 del ci-
clo en vacas cruzadas, las concentraciones plasmati-
cas de progesterona y la eficacia de la regresion luteal
son factores criticos para lograr una adecuada sincro-
nizacion ovarica (Umaiia Sedo et al., 2022; Wiltbank,
2014). Esto evidencia que el control hormonal debe
garantizar tanto una luteolisis completa como un am-
biente endocrino favorable para el desarrollo de un
foliculo dominante funcional, optimizando asi la res-
puesta a los dispositivos intravaginales de progestero-
na (Couto et al., 2023).

El estrés ambiental y metabolico influye de forma
decisiva en la eficacia de los protocolos con proges-
tagenos. En un estudio realizado en vacas Gyr bajo
condiciones tropicales del Perd, se observd que la
manifestacion de celo fue mayor cuando los animales
permanecieron mas tiempo con un indice temperatu-
ra-humedad [ITH] inferior a 72, mientras que valores
superiores a 83 redujeron significativamente su ex-
presion (Vasquez-Tarrillo et al., 2025). Esto confirma

que, incluso en razas adaptadas al tropico, el calor y la
humedad pueden comprometer la respuesta ovarica. A
su vez, revisiones recientes sefialan que factores como
la lactacion, el balance energético y el pico de produc-
cion también modulan la accion de los progestagenos
sobre el ovario (Julanov et al., 2024), destacando la
necesidad de considerar las condiciones ambientales
y metabolicas en la planificacion reproductiva.

La condicién corporal Body Condition Score
[BCS] y el estado nutricional son factores contro-
lables pero decisivos para el éxito de los protocolos
hormonales. El estudio de Ari et al. (2017) demostrd
que la incorporacion de PRID al protocolo Ovsynch
en vacas lecheras lactantes mejoro significativamente
la tasa de prefiez en animales con mejor BCS, eviden-
ciando la influencia directa de la condiciéon corporal
en la respuesta al tratamiento. De forma coincidente,
revisiones recientes sefialan que las vacas con pun-
tuaciones corporales bajas presentan menor probabi-
lidad de ciclar, intervalos posparto mas prolongados y
menores tasas de concepcion, incluso bajo sincroniza-
cion (Sales et al., 2019). En este contexto, garantizar
una adecuada nutricién y condicion corporal antes de
iniciar un protocolo con progestagenos resulta esen-
cial para optimizar la fertilidad y la eficiencia repro-
ductiva del hato.

La eficacia de los protocolos con progestagenos
depende directamente de su disefio hormonal, inclu-
yendo la duracion del dispositivo, el tipo de proges-
tageno, el momento de aplicacion y su combinacion
con GnRH, PGF:a o estradiol. Wiltbank et al. (2014)
sefialaron que la respuesta reproductiva varia segun la
produccion y metabolismo individual de progestero-
na, factores que determinan la eficacia del tratamien-
to. Asimismo, Hernandez-Coronado et al. (2023) des-
tacaron que la sincronizacion debe ajustarse al estado
reproductivo de cada vaca: en animales ciclicos los
resultados suelen ser mas predecibles, mientras que
en vacas anéstricas pueden requerirse dispositivos de
mayor duracidn o estrategias adicionales, como la se-
paracion temporal del ternero, para reactivar la activi-
dad ovarica.

En conjunto, la evidencia revisada demuestra que
los protocolos basados en progestagenos constituyen
una herramienta eficaz para mejorar la eficiencia re-
productiva en bovinos bajo condiciones tropicales.
Sin embargo, la magnitud de la respuesta reproducti-
va depende de factores como el estado fisiologico de
las vacas, la condicion corporal, el estrés térmico y el
disefio especifico del protocolo hormonal empleado.
Los mejores resultados fueron observados en proto-
colos de corta duraciéon asociados con GnRH vy, en
vacas anéstricas, con la inclusiéon de eCG.
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4.1 Perspectivas futuras y limitaciones en el
uso de progestagenos

El empleo de dispositivos intravaginales liberadores
de progesterona, como CIDR y PRID, se ha consoli-
dado como una herramienta fundamental en los pro-
gramas de sincronizacion e inseminacion artificial a
tiempo fijo. No obstante, su eficacia no es homogé-
nea, pues varia segun el protocolo utilizado, la cate-
goria animal y las condiciones de manejo del hato.
Holper et al. (2023) reportaron que la incorporacién
del dispositivo PRID en un esquema de 7-day Ovsy-
nch increment? las tasas de prefiez en vacas lecheras,
aunque dicho efecto dependi6 del contexto producti-
vo. De manera similar, Arkose y Uslu (2022) obser-
varon mejoras al comparar el uso de PRID o CIDR,
aunque con resultados dispares entre estudios y sis-
temas. Ademads, Stevenson y Lamb (2016) destacan
que las diferencias fisiologicas entre bovinos de carne
y de leche influyen en las concentraciones de proges-
terona posparto, lo que condiciona la respuesta a los
tratamientos hormonales.

Estudios recientes han demostrado que la P4 re-
gula la expresion génica en el endometrio y modula
las sefiales embrionarias necesarias para el estableci-
miento de la gestacion (Lonergan y Sanchez, 2020).
Sin embargo, la relacion directa entre mayores con-
centraciones de P4 y mayores tasas de prefiez no siem-
pre es consistente. Intervenciones destinadas a elevar
sus niveles, como la aplicacion de hCG en el dia 2 del
ciclo, han mostrado resultados globalmente positivos,
aunque variables segln la etapa de lactancia y el es-
tado fisioldgico de las vacas (Cuevas-Gomez et al.,
2025; Michelena et al., 2025; Shafi et al., 2025).

En el caso de las vacas repetidoras, la adminis-
tracion de progesterona puede favorecer los eventos
tempranos de la gestacion, pero no necesariamente
corrige las causas subyacentes, como la falta de re-
ceptividad endometrial, la inflamacién subclinica o
el estrés térmico. Investigaciones recientes con for-
mulaciones de liberacion sostenida de P4 han eviden-
ciado efectos moleculares beneficiosos, lo que resal-
ta el potencial de nuevas presentaciones, aunque los
resultados clinicos atun son dispares (Modaresi et al.,
2024). A su vez, revisiones sobre terapias en hembras
repetidoras sugieren la combinaciéon de GnRH, P4 y
antiinflamatorios puede mejorar la respuesta en deter-
minados subgrupos, siempre que exista un diagnosti-
co preciso que permita individualizar el tratamiento
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(Carbonari et al., 2024). Existen también limitaciones
practicas en el uso de estos dispositivos. Aunque la
reutilizacion de los CIDR puede parecer una opcion
econdmica, estudios han evidenciado la presencia de
contaminacion bacteriana incluso tras la desinfeccion,
lo que representa un riesgo para la bioseguridad y la
eficiencia reproductiva (Perry et al., 2024; Talsma et
al., 2020; Yessa et al., 2024).

En definitiva, la progesterona continuara siendo
un pilar esencial en los programas de sincronizacion,
aunque su uso tendera a ser mas selectivo, cuantifica-
ble y trazable, incorporandose a decisiones sustenta-
das con politicas de manejo racional.

5. Conclusiones

La evidencia analizada confirma que los protocolos
de inseminacion artificial basados en progestagenos
constituyen una herramienta clave para mejorar la
eficiencia reproductiva en bovinos, especialmente en
sistemas tropicales donde las condiciones ambien-
tales y fisiologicas limitan la ciclicidad ovarica. Su
efectividad radica no solo en el uso de la progesterona
como eje central, sino en su adecuada combinacion
con otras hormonas como GnRH, PGF:a 0 eCG. En
este contexto, los protocolos de corta duracion (6 a 7
dias) demostraron ser los mas eficientes, destacando-
se particularmente el protocolo J-Synch y los esque-
mas basados en P4 + GnRH, los cuales alcanzaron las
mayores tasas de prefiez, cercanas al 55—60 %, espe-
cialmente cuando se complementan con eCG en va-
cas en anestro. Estos protocolos favorecen una mejor
sincronizacion folicular, una ovulacién més precisa y
una tasa de prefiez mas alta. En contraste, los trata-
mientos prolongados o la reutilizacion de dispositivos
pueden comprometer la fertilidad debido a alteracio-
nes hormonales y riesgos sanitarios.

Desde el punto de vista practico, se recomienda
priorizar protocolos de corta duracion basados en pro-
gestagenos combinados con GnRH, especialmente en
vacas manejadas bajo condiciones tropicales. Asi-
mismo, futuras investigaciones deberian evaluar de
manera comparativa la eficiencia econémica de estos
protocolos, el uso de dispositivos biodegradables y la
integracion de herramientas de ganaderia de precision
para optimizar la toma de decisiones reproductivas.

Manabi Manuel Félix Lopez por la oportunidad de fomentar e
incentivar a investigar.
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