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RESUMEN 
 

Al pasar de los años la humanidad ha buscado generar fuentes de alimento 

sustentables, es decir mejorar la calidad de productos para satisfacer la demanda 

alimenticia. Debido a esta demanda se han buscado nuevas estrategias y protocolos 

en la producción y reproducción, para generar alimentos de origen animal. En esta 

investigación se aborda un punto muy importante como lo es el uso de 

biotecnologías de la reproducción, en este caso la fertilidad con transferencia de 

embrión fresco según la época del año en la raza Beefmaster El objetivo de esta 

investigación fue, evaluar la fertilidad en relación con la época del año en bovinos 

de la raza Beefmaster. En la cual se obtuvieron los siguientes resultados; 56.5% en 

primavera, 52.5% en verano, 53.7% en otoño y 49% en invierno. En conclusión, bajo 

las condiciones en que este estudio fue realizado, el porcentaje de preñez fue mayor 

en primavera 56.6% con respecto a las demás estaciones del año. 

 

 

 

Palabras clave: Vacuno, Biotecnología, Reproducción, Hereford, Shorthorn, 

Brahman 
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 I.- INTRODUCCIÓN 

 

La eficiencia reproductiva del ganado bovino de carne es fundamental para su 

productividad y está estrechamente relacionada con el uso de biotecnologías 

reproductivas disponibles. Entre estas metodologías se incluyen la congelación de 

semen, la inseminación artificial, la sincronización e inducción del celo y la 

ovulación, la superovulación y la transferencia de embriones, la recuperación de 

embriones y óvulos, y la fertilización in vitro (Trejo et al., 2023). 

Actualmente, se producen numerosos embriones bovinos in vitro para la 

transferencia comercial. En 2013, se generaron más de 500,000 embriones a nivel 

mundial mediante tecnologías de captación de óvulos (OPU) y producción de 

embriones in vitro (IVP), con América del Sur liderando en OPU/IVP. Sin embargo, 

en la última década, el número de embriones OPU/IVP producidos en Europa y 

América del Norte ha aumentado casi tres veces, mostrando un creciente interés en 

esta tecnología (George, 2013). Dado que la OPU/IVP se ha convertido en una 

técnica competitiva y alternativa a la ovulación múltiple y transferencia de embriones 

(Boni, 2012), se han realizado numerosas investigaciones para optimizarla. 

Factores como el tratamiento hormonal previo a la recolección de óvulos (De Roover 

et al., 2008), el equipo utilizado en la OPU (Bols et al., 1997) y el intervalo entre 

sesiones de OPU (Ding et al., 2008) pueden influir en el rendimiento de los ovocitos. 

No obstante, en promedio, se obtienen solo ocho ovocitos por donante Holstein-

Friesian, una raza especialmente utilizada en Europa (Merton et al., 2003). 
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II.- HIPÓTESIS 

 

De acuerdo al nivel de rusticidad de la raza Beefmaster, la estación idónea para 

realizar la transferencia de embrión fresco es el invierno, en el cual hay ausencia de 

estrés calórico. 

 

III.- OBJETIVO 

 

Evaluar el porcentaje de fertilidad en relación con la estación del año en bovinos 

de la raza Beefmaster. 
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IV.- REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

4.1 Origen de la raza Beefmaster 
 

En 1931, en el rancho Lasater en Texas, el ganadero Tom Lasater realizó un cruce 

entre dos líneas de ganado: primero Cebú con Hereford y luego Cebú con 

Shorthorn. La finalidad era seleccionar los ejemplares hembras y machos que 

pudieran prosperar en condiciones no favorables a su desarrollo y alimentarse solo 

de pasto (Vargas y Perdomo, 2017). Este cruce resultó en la raza Beefmaster, que 

fue reconocida oficialmente por el Departamento de Agricultura de los EE. UU. 

(USDA) en 1954 como una raza desarrollada en Estados Unidos. 

Tras el reconocimiento oficial de la raza Beefmaster, resultado de la combinación; 

25% Hereford, 25% Shorthorn y 50% Cebú, se comenzó a evaluar y monitorear sus 

propiedades productivas, cmo su adaptabilidad a diferentes condiciones climáticas 

y su eficiencia reproductiva y productiva. La raza Beefmaster se distingue por seis 

atributos principales: peso, fertilidad, docilidad, habilidades maternales, 

conformación y resistencia (Beefmaster Colombia, s.f.). 

 

4.2 Características de la raza Beefmaster 
 

Reconocida por seis peculiaridades específicas como; fertilidad, habilidad materna, 

conformación, rusticidad y peso (Beefmaster Colombia, sf).  

Bermudez et ál., (2020) citado por Cardenas y Rincón, (2021) definen que la 

bovinometría se trata de identificar las formas y medidas físicas del animal. Con esta 
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identificación es posible determinar biotipos y curvas de crecimiento de la misma 

raza y animales adecuados para diferentes medios de producción. La bovinomeria 

es de utilidad para visualizar particularidades productivas de los animales. Aunque 

también es importante mencionar el uso para la gestión de apareamientos, biotipos 

complementarios con líneas de sangre, identificación de líneas con mejor calidad y 

eficiencia en una región especifica. Esta herramienta es útil para la evaluación del 

desarrollo corporal de una raza, mediante mediciones en puntos anatómicos. Con 

base a estas mediciones, es posible el cálculo de la eficiencia de un animal, 

ganancia de peso, facilitando la selección de ejemplares con potencial productivo.  

La raza Beefmaster está presente en países como Estados Unidos y México, donde 

no solo se promueve su expansión, sino que también se califican parámetros 

reproductivos y productivos. Estas evaluaciones permiten identificar la eficiencia y 

rendimiento, estableciendo rangos importantes para evaluar a los ejemplares. Estas 

características han potenciado la raza de la siguiente manera: 

Peso: La raza se caracteriza por tener bajos pesos al nacer, lo que facilita los partos. 

Además, la selección ha permitido que el Beefmaster desarrolle una capacidad 

comprobada para un rápido crecimiento postnatal. 

Fertilidad: Mejorar la fertilidad es crucial para aumentar el número de crías en un 

tiempo determinado, lo que es un factor de gran importancia económica en cualquier 

explotación ganadera. 

Habilidad materna: Alta producción láctea, que resulta en crías con un peso mator 

al destete. 
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Mansedumbre: el ganado dócil afecta positivamente los aspectos económicos de 

la producción. Una mayor mansedumbre está directamente relacionada con una 

productividad mayor. 

Conformación: Implica balance muscular y estructural. Los ejemplares de raza 

Beefmaster tienen la característica corpulenta con solidez estructural y muscular. 

Rusticidad: Esta característica le otorga al Beefmaster una gran adaptabilidad, 

demostrando su capacidad para producir eficientemente en diversos ambientes.  La 

raza tiene una resistencia natural marcada a parásitos y enfermedades, además de 

aprovechar eficientemente forrajes de baja calidad (Pinzón, 2012). 

4.3 Biotecnologías de la reproducción en ganado bovino 
 

El documento de la Convención para la Diversidad Biológica (CDB) de la FAO, que 

está en vigor desde 1993, define "biotecnología" como cualquier aplicación 

tecnológica que emplee sistemas biológicos, organismos vivos (o sus productos) 

para crear o modificar productos o procesos con un fin específico. En este contexto 

y para los temas abordados en esta revisión, se considerará "biotecnología 

reproductiva" como las tecnologías que afectan los procesos fisiológicos de 

reproducción en animales, sus gametos y embriones, con el objetivo de mejorar la 

productividad (BIOSEGURIDAD, 2005). 

A lo largo de las últimas cinco décadas, las instituciones de investigación en México, 

se han involucrado en el desarrollo de las biotecnologías reproductivas a nivel 

mundial. Sin embargo, conforme ha transcurrido el tiempo, estas tecnologías han 

experimentado un crecimiento vertiginoso, lo que ha dificultado mantener una base 

sólida de investigación de vanguardia para mantenerse al día con los avances 
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tecnológicos. Aunque la contribución de las instituciones mexicanas en áreas como 

la producción in vitro de embriones es modesta en comparación con otros países, 

la industria ganadera nacional está mostrando una creciente demanda por la 

adopción de estas tecnologías. Este escenario debería motivar a las instituciones 

de investigación a desarrollar componentes tecnológicos que faciliten el uso 

eficiente de estas y otras tecnologías, adaptándolas a las condiciones locales 

(Rosete et ál., 2021). 

 

4.3.1 Superovulación en ganado bovino 

 

La superovulación (SO) se refiere al aumento de ovulaciones en una especie, 

provocado por la administración de hormonas, ya sea por vía subcutánea o 

intramuscular. Cuando se generan múltiples ovocitos durante un solo ciclo estral en 

el ganado, se denomina respuesta lateral, lo que indica la reacción del animal al 

tratamiento. Dado que los bovinos suelen tener una sola ovulación, la 

superovulación es necesaria para obtener varios descendientes de una hembra 

genéticamente superior en un corto período de tiempo (Cobodevilla y Torquatri 

2001). En el ganado bovino, existen dos técnicas ampliamente utilizadas para la 

superovulación. El primer método implica una inyección intramuscular solitaria de 

2000 a 2500 UI de gonadotropina coriónica equina (eCG) en el décimo día del ciclo 

estral, seguida de dos inyecciones de PGF2α espaciadas entre 12 y 24 horas. 

Alternativamente, el segundo enfoque implica la administración de FSH. Si bien la 

respuesta a la eCG normalmente produce mejores resultados, se ha demostrado 
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que el tratamiento con FSH produce una mayor cantidad de embriones de alta 

calidad adecuados para la transferencia (Rincker, 2013: Selk, 2013). Para adquirir 

una cantidad sustancial de embriones de donantes específicos, se puede emplear 

el método de superovulación seguida de inseminación artificial (IA). Cuando se 

combinan con la transferencia de embriones (TE), estas técnicas se convierten en 

medios eficaces para difundir rasgos genéticos excepcionales (Córdoba-Salinas, 

2011). 

 

4.3.2. Transferencia de embriones 

 

El principal objetivo de un programa de transferencia de embriones es mejorar el 

valor genético de la descendencia en una ganadería. Factores clave que afectan el 

uso de estas tecnologías incluyen la nutrición, el manejo y la eficiencia en la 

detección del celo (Mapletoft y Bó, 2016). Los protocolos de sincronización del celo 

y la ovulación han permitido la aplicación de la transferencia de embriones en un 

tiempo predeterminado, sin necesidad de detectar el celo. Estos protocolos, 

conocidos como transferencia de embriones a tiempo fijo (TETF) (Bó et al., 2002, 

2012a), han permitido a los profesionales transferir una gran cantidad de embriones 

en las receptoras, lo que ha sido crucial para el desarrollo de la industria de la 

fertilización in vitro (IVF) en Sudamérica. 

Aunque las tasas generales de preñez se consideran adecuadas, factores como la 

expresión del celo deben tenerse en cuenta para programas exitosos de 

transferencia de embriones. El uso de parches de detección de celo o pintura en la 



8 
 

 
 

base de la cola de las receptoras puede ayudar a identificar los animales que 

muestran celo sin la necesidad de observaciones intensivas de mano de obra. Estas 

modificaciones pueden implementarse fácilmente en los programas de 

sincronización de receptoras y deberían resultar en tasas de preñez más altas 

(Cedeño y Bó, 2018). 

En el noreste de México, la producción animal enfrenta desafíos como el clima 

extremo y la escasa precipitación, que afectan el comportamiento animal y 

aumentan la incidencia de plagas y enfermedades. Esto resulta en baja eficiencia 

reproductiva y extracción de becerros al destete, especialmente en razas cebuinas 

(Baruselli et al., 2004). Para abordar estos desafíos, se sugiere la implementación 

de programas de reproducción asistida (RA), como la inseminación artificial (IA) y la 

producción y transferencia de embriones (TE) (Hasler, 2014; Seidell Jr., 2011). La 

RA también incluye la producción de embriones in vitro (PEIVT, Trejo et al., 2020; 

Watanabe et al., 2017) y la producción de embriones in vivo (PEIVV) mediante 

superovulación (SPO) y TE. 

La producción de embriones depende de factores como la donadora, la receptora, 

el manejo, la infraestructura, el equipo y el personal técnico, así como de la reserva 

ovárica de la vaca, que, aunque es variable, tiene una alta confiabilidad. Otros 

factores, como el estado ovárico, la raza, la edad, la condición corporal y la calidad 

del semen, también influyen en la fecundación in vitro (FIV). Además, la 

disponibilidad de la donadora para la aspiración folicular (AF) y la FIV, así como la 

calidad del semen y de los oocitos, son aspectos clave a considerar en estos 

programas (González, 2020; Trejo et al., 2020). 
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Durante las últimas décadas, se han llevado a cabo numerosos proyectos de 

investigación y desarrollo para mejorar los protocolos de superovulación en el 

ganado bovino. Estos tratamientos han evolucionado desde aquellos que 

dependían de la luteólisis natural hacia los que controlan el desarrollo de los 

folículos y la ovulación. La progresión de los tratamientos en este campo ha pasado 

de depender de la luteólisis natural a controlar el desarrollo del folículo y la 

ovulación. Estos avances han simplificado el uso de tratamientos de 

superovulación, lo que ha llevado a una utilización más amplia de la tecnología de 

transferencia de embriones a nivel mundial. Sin embargo, a pesar de aplicar nuevos 

conocimientos a los protocolos, no se ha logrado el éxito previsto debido a 

variaciones individuales significativas en la respuesta a la superovulación. Estudios 

recientes han confirmado que el factor principal que contribuye a esta variabilidad 

es la población folicular dentro de los ovarios de los animales donantes. Como 

resultado, los tratamientos hormonales se han convertido en la opción preferida de 

la mayoría de los veterinarios por su practicidad y conveniencia. Para lograr la 

estimulación sincronizada de un grupo de folículos, se pueden adoptar varios 

enfoques. Una opción es iniciar el tratamiento cuatro días después de administrar 

estradiol y progesterona. Otra opción es iniciar el tratamiento dos días después de 

la ablación folicular. Alternativamente, el tratamiento se puede iniciar entre 1,5 y 2 

días después de que la GnRH induzca la ovulación. Los dispositivos de 

progesterona se utilizan comúnmente en estos protocolos para mantener los niveles 

de progesterona por encima de 1 ng/ml durante el tratamiento de superovulación y 

para regular el momento de la ovulación. Si bien estos protocolos han demostrado 

ser eficaces para la mayoría de las razas de ganado, las dosis recomendadas de 
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FSH varían significativamente. Las razas Bos indicus requieren dosis muy bajas, las 

donantes Holstein productoras de leche requieren dosis muy altas y las razas 

lecheras de Bos taurus se encuentran en algún punto intermedio. Los avances en 

el conocimiento no han dado lugar a un aumento en la cantidad de embriones de un 

único donante, pero han proporcionado herramientas valiosas para mejorar el éxito 

de los tratamientos de superovulación para donantes seleccionados. Estas 

herramientas permiten una evaluación más precisa de las dosis de FSH y la 

exploración de métodos alternativos para los donantes que no responden bien a los 

tratamientos tradicionales. Por ejemplo, introducir eCG dos días antes de comenzar 

el tratamiento con FSH o extender la superestimulación con FSH a 6 o 7 días puede 

mejorar en gran medida la producción de embriones transferibles en vacas con una 

respuesta limitada (Zavattieri, 2017). 

4.4 Efecto del estrés calórico en la fertilidad en bovinos 
 

El estrés calórico se refiere a la fuerza ejercida por los componentes del ambiente 

térmico sobre un organismo, lo que provoca una reacción fisiológica proporcional a 

la intensidad de esta fuerza y a la capacidad del organismo para compensar las 

desviaciones causadas por ella (Columbiano, 2007). En consecuencia, el estrés 

térmico afecta todo el sistema neuroendocrino, desencadenando eventos 

fisiológicos y comportamentales con el fin de mantener la homeostasis, lo que puede 

tener un impacto negativo en los procesos productivos y reproductivos (Ramos, 

2008). 

El estrés en los animales desencadena respuestas adaptativas y de 

comportamiento que pueden tener consecuencias negativas en funciones 
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fisiológicas clave, como la reproducción, el metabolismo y la producción. Por 

ejemplo, el estrés puede disminuir la secreción de la hormona liberadora de 

gonadotropina (GnRH) en el hipotálamo, así como la producción de hormona 

folículo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) en la glándula pituitaria 

anterior, y, por ende, la producción de esteroides sexuales en las gónadas (Figura 

1). Esto puede resultar en una disminución de los índices de fertilidad en el ganado 

(Arias, 2008). 

En general, el estrés calórico afecta al animal de forma multifactorial, y su control 

requiere medidas preventivas en varios niveles, desde la fase inicial del embrión 

hasta la etapa final de la gestación. Todos los productores, técnicos y profesionales 

involucrados en la producción y reproducción deben estar atentos a los efectos del 

estrés, que pueden ser especialmente severos en animales de alto potencial 

genético (Castaño et ál., 2014). 
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Figura 1  Dinámica endocrina sobre estrés y producción animal. 
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V.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1.- Ubicación 

Montemorelos General Terán, Nuevo León México. 

5.2.- Unidades experimentales 
 

Se utilizaron 858 hembras raza Beefmaster sincronizadas para ser transferidas con 

embrión. Las unidades experimentales se dividieron de acuerdo con las estaciones 

del año, quedando así cuatro grupos según la estación del año (primavera, verano, 

otoño e invierno). 

 

5.3.- Diseño experimental 
 

Se sincronizaron: 210 vacas en primavera, 180 vacas en verano, 268 vacas en 

otoño y 200 vacas en invierno. Las cuales fueron transferidas con embrión fresco. 

Utilizando la técnica de transferencia de embrión, que consiste en cuatro etapas:  

5.3.1. Sincronización de las vacas receptoras 

Consiste en seleccionar vacas que por recomendación tengan un buen historial de 

parto, se someten a un protocolo de sincronización, sin importar la Raza (teniendo 

en cuenta que no se transfiera un embrión de una Raza de talla grande a una de 

talla chica). Para posteriormente ser transferidas (Ayres et ál., 2014).  

5.3.2. OPU (Ovum Pick-Up) 

Esta técnica consiste en la obtención de ovocitos de una vaca donadora (vacas elite 

del rancho), se lleva a cabo con la ayuda de un ecógrafo, una bomba de aspiración 

y con anestesia epidural (lidocaína al 2%) se aspiran los folículos junto con el 

ovocito, así mismo esta muestra se recolecta en un tubo con un medio para poder 
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ser observados clasificados con la ayuda de un estereoscopio en un laboratorio de 

campo. Los ovocitos seleccionados se empacan en un tubo con un medio de 

maduración para poder ser transportados al laboratorio con una transportadora que 

conserve una temperatura de 38.5° C (Seneda et ál., 2020). 

5.3.3. Fertilización In Vitro (FIV) 

En esta etapa los ovocitos que se recolectaron en campo llegan al laboratorio para 

poder fecundarlos en un periodo de tiempo de 18 a 24 horas después de la 

recolección de estos y se toma como el día cero. Una vez fecundados se inicia el 

día uno. En el día dos se conservan en un medio de con nutrientes y se resguardan 

en una incubadora. En el día cuatro se retira una cantidad del medio con nutrientes 

y se aplica la misma cantidad de medio con alimentación. Y se resguardan 

nuevamente en la incubadora hasta el día siete. En este día se empacan los 

embriones que llegaron a un buen término de estadio de embrión (Blastocito 

Expandido) (Parrish, 2014). 

5.3.4.  Transferencia de embrión. 

En esta etapa se transfiere el embrión a las vacas receptoras que respondieron 

positivamente al protocolo de sincronización (vacas con cuerpo lúteo). La técnica se 

lleva a cabo con la ayuda de anestesia epidural (lidocaína al 2%) tres mililitros. 

Posterior mente los embriones se montan en el aplicador lo más higiénico y 

sanitizado que sea posible, se introduce el aplicador en la funda para transferir 

cubierto por una chamase. Una vez listo el embrión en el aplicador, se introduce la 

mano izquierda por vía rectal y con la otra mano se limpia el acceso de estiércol que 

tenga la vulva, en seguida se introduce el aplicador por vía vaginal hasta conectar 

con el cérvix donde se romperá el chamase de la funda del aplicador, enseguida 
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avanzando el aplicador con su funda se guía lo más cercano hasta, el ovario con 

cuerpo lúteo, una vez que esta lo más próximo se deposita el embrión. Posterior 

mente se retira el aplicador. Todo esto tratando de manipular lo menos posible el 

aparato reproductor (Ayres et ál., 2014: Parrish, 2014: Seneda et ál., 2020). 

5.4.- Variable evaluada 

 

Porcentaje de preñez por época del año. 

Los datos fueron ordenados según la época del año que se llevó a cabo la 

transferencia de embrión fresco, diciembre a febrero se indicó como invierno, marzo 

a mayo como primavera, junio a agosto como verano y finalmente otoño de 

septiembre a noviembre. 

Con el apoyo de los datos obtenidos después del diagnóstico de preñez, se 

determinará la fertilidad de cada época del año por medio de una regla de tres 

simple, modificado de Fricke, (2003). Y así obtener la época y/o estación del año 

con mayor fertilidad en la raza Beefmaster. 
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VI.- RESULTADOS 

 

En el cuadro 1, se muestra el número total de vacas tratadas por estación del año, 

número y porcentaje de vacas vacías y preñadas. 

Cuadro 1 Número de vacas tratadas por estación del año 

Estación del 

año 

Número de vacas 

tratadas 

Número de vacas 

vacías 

Número de vacas 

preñadas 

Primavera 210 91 119 

Verano 180 86 94 

Otoño 268 139 129 

Invierno 200 102 98 

 

En la figura 1, se muestra el porcentaje de preñez que corresponde a cada estación 

del año. Donde se obtuvo un 56.5% en primavera, 52.5% en verano, 53.7% en otoño 

y 49% en invierno. Como se describió en el apartado anterior, cada porcentaje se 

determinó por medio de una regla de tres simple donde al número total de vacas 

tratadas por estación se restó el número de vacas vacías, tomando en cuenta solo 

el número de vacas con diagnóstico de preñez positivo. 

 

Figura 2 Porcentaje de preñez por estación del año 
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VII.- DISCUSIÓN 
 

La transferencia de embriones (TE) favorece una mayor producción en menor 

tiempo de animales con valor genético. Los programas de transferencia de 

embriones (TE) han observado mayores tasas de preñez en vacas receptoras, pero 

varios factores como la calidad de los embriones y la selección de donante/receptor 

influyen en el éxito. Si bien la TE se utiliza para producir toros de alta probabilidad 

genética, la eficiencia reproductiva en vacas y las bajas tasas de preñez pueden 

verse afectadas por múltiples factores. Las tasas de éxito son menores en vacas 

infértiles en comparación con las sanas (Florez, 2015). 

Otro aspecto a considerar para el éxito de preñez del hato es la condición corporal, 

de acuerdo al estudio de Vera (2017), la condición corporal de las receptoras en el 

día de la transferencia embrionaria es un factor que afecta la tasa de concepción. 

Se ha observado que las vacas primíparas con una condición corporal menor a 2.5 

y mayor a 4 tienen una tasa de concepción menor que aquellas con una condición 

corporal intermedia. Además, este efecto está influenciado por la categoría animal. 

Sin embargo, en relación al objetivo de este estudio, Mariano (2009) concluye en su 

estudio que se ha determinado el impacto de la temporada en la tasa de éxito de 

lograr el estado de preñez a través de TE fresco en un programa TETF. No obstante, 

estos hallazgos iniciales deben validarse con un tamaño de muestra más extenso. 
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VIII.- CONCLUSIÓN 
 

En base a las condiciones en que este estudio fue realizado, de acuerdo a la 

comparación del porcentaje de preñez en vacas de raza Beefmaster, las cuales 

fueron tratadas con transferencia de embrión fresco en un clima subtropical. El 

porcentaje de preñez fue mayor en primavera 56.6% con respecto a las demás 

estaciones del año con 52.5% en verano, 53.7% en otoño y 49% en invierno. 
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