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 RESUMEN 

Uno de los principales obstáculos para la difusión de la inseminación artificial en bovinos de 

leche es la dificultad que existe en la detección de celos, y la posterior concepción dentro de los 

plazos y parámetros establecidos, porque requiere mayor tiempo, trabajo y habilidad. Por lo 

tanto, el objetivo de esta investigación fue evaluar tres métodos de sincronización de celo en 

vacas mestizas de la finca el Salado. Para ello se implantó los tratamientos T1 progesterona 

(P4) más GnRH, T2 prostaglandina (Pg), T3 dispositivo intravaginal bovino (DIB) más 

benzoato de estradiol (BE) y T4 testigo. Se realizaron 4 tratamientos con 5 unidades cada uno, 

dando un total de 20 unidades experimentales. Se determinó que los protocolos hormonales 

muestran mejores características en cuanto a eficiencia reproductiva que el testigo. Al evaluar 

los tratamientos se evidencia que el tratamiento a base de P4 más GnRH (T1) obtuvo mejores 

resultados en cuanto a la presencia de celo, porcentaje de concepción 100% y costo, seguido 

del tratamiento T3 con un 60% de concepción y luego el T2 un 40% de porcentaje en preñez. 

Como conclusión se indica que los tratamientos hormonales en vacas mestizas que tienen 

muchos días abiertos son eficaces para el aparecimiento de celo y preñez. 

 

 

Palabras clave: inseminación artificial, sincronización, progesterona, prostaglandina, implante 

(DIB) 
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ABSTRACT 

 

One of the main obstacles to spread artificial insemination in dairy cattle is the difficulty to 

detect heat, and subsequent conception within the established deadlines and parameters because 

it requires more time, work and skill. Therefore, the research aim was to evaluate three heat 

synchronization methods in crossbred cows from El Salado farm. For this, the treatments 

implanted were T1 progesterone (P4) plus GnRH, T2 prostaglandin (Pg), T3 bovine 

intravaginal device (DIB) plus estradiol benzoate (BE) and control T4. 4 treatments were 

carried out with 5 units each, giving a total of 20 experimental units. It was determined that the 

hormonal protocols show better characteristics in terms of reproductive efficiency than the 

control. When evaluating the treatments, it is evidenced that the treatment based on P4 plus 

GnRH (T1) obtained better results in terms of heat presence, conception percentage 100% and 

cost, followed by treatment T3 with 60% of conception and then T2 a 40% percentage in 

pregnancy. As a conclusion, it is indicated that hormonal treatments in crossbred cows that have 

been opened for many days are effective for the appearance of heat and pregnancy. 

 

 

Keywords: artificial insemination, timing, progesterone, prostaglandin, implant (DIB) 
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INTRODUCCIÓN 

 

La actividad ganadera exige la máxima eficiencia para garantizar el mayor retorno económico 

de los productores de ganado bovino, los elevados índices de producción están asociados a la 

alta eficiencia reproductiva; estos dos factores deben ser las metas integradas de los técnicos 

inseminadores y criadores para un satisfactorio retorno de la actividad pecuaria, uno de los 

principales obstáculos para la difusión de la inseminación artificial en bovinos de leche es la 

dificultad que existe en la detección de celos, y la posterior concepción dentro de los plazos y 

parámetros establecidos, porque requiere mayor tiempo, trabajo y habilidad, la eliminación de 

la detección de celo fue el principal estímulo que llevó adelante la investigación realizando la 

evaluación de tres diferentes protocolos de sincronización de celo, con el uso de hormonas , que 

permite concentrar los celos en determinados periodos con el fin de controlar el estro sin afectar 

la fertilidad en las vacas (Ramos, 2016). 

 

La sincronización del celo a través del uso de fármacos, ha sido usada para mejorar la eficiencia 

reproductiva en el ganado. Los protocolos para sincronización del celo estuvieron originalmente 

orientados hacia la disminución del tiempo empleado en la detección del estro. Uno de los 

factores que causa mayores limitaciones en el rendimiento reproductivo del ganado bovino, es 

la falla en la detección de celo en una forma eficiente y precisa que permita una inseminación 

a tiempo para lograr una buena eficiencia reproductiva en el rebaño  (Proaño Gavilanes, 2015). 

El objetivo de la sincronización de celo en bovinos permite alcanzar mejores tasas de preñes ya 

que nos permite manipular el ciclo estral con el propósito de que las vacas elegidas de nuestro 

rebaño presenten celo aproximadamente al mismo tiempo. Es una de las técnicas que permite 

aumentar el número de crías en las fincas y mejorar la tasa de fertilidad en las vacas (Intagri, 

2018). 

De esta manera con la presente investigación se identificó una alternativa para mejorar el hato 

reproductivo en las fincas con aplicación de tratamientos hormonales como Prostaglandina, 

Progesterona e Implantes (DIB) para aumentar la eficiencia reproductiva, e inducir el celo y así 

poder reducir el anestro en las vacas. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La productividad de la explotación del ganado lechero depende en gran parte de la eficiencia 

reproductiva, nutricional y manejo, ya que la producción de leche se incrementa cada vez que 

la vaca tiene su cría. Lo ideal es que los intervalos entre los partos se acerquen a 12 meses; uno 

de los factores que impide conseguir estos resultados, es que los primeros celos post parto pasan 

muchas veces desapercibidos, lo que se acentúa cuando la detección de celo es deficiente 

(Moreira & Valarezo Vera, 2018). 

 

Bossarelli, Sarramone y Dick, (2018) menciona que: la pérdida de condición corporal en el 

temprano posparto aumenta las posibilidades de anestro y anovulación. Por ende, toma vital 

importancia la alimentación; especialmente cuando tenemos animales con estrés posparto, 

consumo deprimido y con un gran nivel productivo. No satisfecho con estos factores que 

mantienen al animal y al personal del establecimiento bajo mucha exigencia, el productor desea 

que ese animal se preñe para que la producción sea rentable (Bossarelli, Sarramone, & Dick, 

2018). 

 

Proaño, (2015) el principal problema de las explotaciones ganaderas es tener un porcentaje 

deficiente en la reproducción y no conocer los factores o causas que afectan estos bajos 

porcentajes de preñez causados por un largo periodo del días abiertos, celos silenciosos e 

inseminación no efectivas por la mala detección de celo en las vacas, generando pérdidas 

económicas.  

 

Por otra parte el problema asociado con la detección oportuna del celo debido al hecho de que 

los animales se encuentran al pastoreo, por lo que el sistema de alimentación y crianza hace 

muy difícil la observación de los signos de celo por parte del ganadero ocasionando bajos 

índices de preñez, inadecuada planificación de partos sobre todo cuando las condiciones medio 

ambientales son desfavorables en épocas de escases de forrajes. Lo que ha impulsado el 

desarrollo de la técnica de la sincronización de celo con inseminación artificial a tiempo fijo 

que contempla inseminar a las vacas sin necesidad de detectar celo lo que a su vez permite 

programar los servicios y los nacimientos para las épocas de disponibilidad forrajera (Condori, 

2015). 
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Los principales obstáculos para la difusión de la inseminación artificial en bovinos es la 

dificultad que existe en la detección de celos y la posterior concepción dentro de los plazos y 

parámetros establecidos, porque requiere mayor tiempo, trabajo y habilidad. La eliminación de 

la detección de celo fue el principal estímulo que llevó adelante esta investigación para realizar 

la evaluación de tres diferentes protocolos de sincronización de celo, con el uso de hormonas, 

que permite concentrar los celos en determinados periodos con el fin de controlar el estro sin 

afectar la fertilidad en las vacas (Ramos, 2016). 

 

Con la utilización de tratamientos hormonales para la sincronización de celo en hembras 

bovinas, se puede inseminar de manera colectiva a varios animales en un corto periodo de 

tiempo, logrando índices de preñez parecidos a los obtenidos con celo natural. Pero para los 

ganaderos, esta técnica constituye un problema, porque no todos están capacitados para 

introducir estos métodos a sus fincas. Por la falta de conocimiento sobre el uso de métodos de 

sincronización de celo en la Provincia del Carchi, y en nuestra zona es importante dar a conocer 

con esta investigación a los ganaderos el uso de tratamientos hormonales para mejorar la 

reproducción y productividad animal (Muñoz & Zambrano, 2017). 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

La limitada utilización de métodos de sincronización de celo trae como consecuencia que se 

presenten bajos porcentajes de preñez causados por un largo periodo de días abiertos, celos 

silenciosos e inseminación no efectivas por la mala detección de celo en las vacas, generando 

pérdidas económicas. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

La eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que contribuye a mejorar el retorno 

económico de una crianza ganadera. Los establecimientos ganaderos deben poseer óptimos 

parámetros reproductivos, entre ellos obtener un ternero por vaca y por año, para garantizar el 

éxito económico de dicho establecimiento; para alcanzar este objetivo, es necesario que las 

vacas reinicien su actividad ovárica lo antes posible después del parto (Condori, 2015). 
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Intagri, (2018) la sincronización del celo involucra el control o manipulación del ciclo 

estral con el propósito de que las hembras elegidas en un rebaño expresen celo 

aproximadamente al mismo tiempo. Es un manejo bastante utilizado en los programas de 

inseminación artificial (IA), concentraciones de partos y uso intensivo, por pocos días, de un 

toro con monta natural. Se sabe que la exposición a progesterona es un requisito indispensable 

para el reinicio de la actividad ovárica posparto, y su inclusión es imprescindible para el éxito 

de cualquier tratamiento hormonal de anestro. El factor determinante en el éxito de la 

sincronización es la elección del método adecuado, que se ajuste a las condiciones de cada 

animal. La aplicación de implantes uterinos (DIB) y de productos parenterales progesterona y 

prostaglandina son técnicas usadas para la inseminación artificial, probando diferentes métodos 

de acuerdo a la zona donde se va a realizar la investigación. Con ello se pretende demostrar el 

uso de hormonas para mejorar el porcentaje de preñez que es lo esencial en una finca para así 

obtener más crías por año y favorecer la productividad al ganadero. 

 

Actualmente los productores ganaderos buscan la manera de maximizar el rendimiento de su 

hato ganadero, a través de las nuevas técnicas pecuarias que se están desarrollando en las 

diferentes lugares de la región para mejorar la eficiencia reproductiva, con el desafío de poder 

aumentar los índices de preñeces de su rebaño, es decir que se pueda obtener un ternero por 

vaca cada año. En los últimos años, la ganadería ecuatoriana ha crecido notablemente, tanto en 

su población bovina como en la producción de carne y leche, lo que está permitiendo generar 

excedentes hacia una exportación, con el consecuente ingreso de divisas que requiere el país y 

el sector productor (Velásquez, 2018). 

 

Según Ramos, (2016) la sincronización de celo tiene las siguientes ventajas: 

1. El tiempo requerido para la detección de celos se reduce disminuyendo los costos 

asociados a ellos. 

2. Las vacas presentan celo dentro en un tiempo determinado, lo que facilita la 

inseminación artificial o monta directa. 

3. Se pueden juntar los nacimientos de las crías para que nazcan en una época donde 

haya mayor pastoreo. 

4. Elimina la necesidad de detectar celos. 

5. Induce ovulaciones fértiles en vacas que no están ciclando. 

6. Hace más factible el programa de inseminación artificial.  
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7. Agrupa la descendencia en un tiempo programado; disponiendo becerros uniformes 

a la venta.  

8.  Mejora las prácticas de manejo, alimentación y salud. 

 

El presente trabajo de investigación propone el uso de tres métodos de sincronización de celo 

en ganado bovino aplicando progesterona, prostaglandina, e implantes uterinos (DIB) para de 

esta manera incentivar a los ganaderos de la zona a usar estos métodos ya que se logra alcanzar  

mejores tasas de preñez y evitar el mal manejo del ciclo estral y la  detección de celo, la misma 

que requiere de un estudio investigativo y práctico que permita  brindar  información que 

beneficia al ganadero bajo las condiciones de la zona donde se va a realizar. 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar tres métodos de sincronización de celo en vacas mestizas de la finca el Salado. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Determinar cuál método para sincronización de celo es el mejor para las vacas mestizas 

en la finca el Salado. 

 Determinar que tratamiento es mejor en concepción. 

 Analizar el costo de los tratamientos aplicados en la finca el Salado. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

1. ¿Qué pasa si no pongo hormonas en vacas? 

2. ¿Al aplicar los tratamientos hormonales  se mejora la reproducción?  

3. ¿Qué beneficios tendrá al aplicar un tratamiento hormonal?  
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

En las ganaderías de la parroquia Licto del Cantón Riobamba se evaluó la eficiencia de 

diferentes protocolos de sincronización de celo con inseminación artificial en bovinos Holstein 

mestizos, para lo cual se utilizó 40 vacas, a las cuales se aplicó un tratamiento control sin 

hormonas (T0), Hormona GnRH(T1), Prostaglandinas + GnRH (T2) y un Implante intravaginal 

CIDR + Benzoato de Estradiol + Prostaglandina + GnRH (T3); con 10 repeticiones cada uno; 

dándonos un total de 40 Unidades Experimentales (UE), en donde cada una de las U.E. estuvo 

conformada por una vaca. Los resultados experimentales fueron sometidos a un diseño de 

bloques completamente al azar para las variables continuas y separación de medias según 

Tukey, estadística chi cuadrado para discretas y cualitativas, determinándose que los mejores 

resultados se obtuvieron al aplicar la Hormona GnRH (T1), con el cual se lograron los valores 

más altos en: repetición de celo (30% en la 1ra Inseminación y 10% en la segunda 

Inseminación), porcentaje de preñez, tasa de efectividad de la sincronización y porcentaje de 

fertilidad (70% en la 1ra Inseminación y 90% en la segunda Inseminación), servicios por 

concepción (1.4) y un beneficio costo de 1,35 USD, significando que por cada dólar invertido 

existe una rentabilidad de 35 ctvs. (Ruales, 2015). 

 

En la Provincia de Pichincha, Cantón Cayambe, Comunidad de Pambamarca; se realizó el estudio 

“Eficiencia de dos hormonas de la tasa de preñez en vacas lecheras en la finca María Delfina”, los 

objetivos específicos planteados fueron 1) Determinar la intensidad y duración del celo bajo los 

efectos de la prostaglandina y estradiol. 2) Evaluar la eficiencia de la prostaglandina y estradiol en 

la tasa de preñez 3) Establecer el beneficio económico de la prostaglandina y estradiol. La 

investigación estuvo conformada por tres tratamientos y siete repeticiones con un diseño 

completamente al azar (DCA) cada unidad experimental fue una vaca lechera de primero o segundo 

parto. Para la obtención de resultados se efectuó el análisis de varianza (ADEVA), además para las 

variables que poseen significancia se realizó la prueba de Tukey al 5%. En el análisis económico se 

utilizó la metodología del beneficio/costo. El tratamiento que reporto mejores resultados fue el T1 

(Prostaglandina) con una tasa de preñez del 85% además presentó promedios más altos respecto a 

las variables: días a la presencia de celo después de aplicar la hormona, duración e intensidad de 

celo y porcentaje de presencia de celo; en el T3 (Testigo absoluto sin hormona) fue el menos 

efectivo con una tasa de preñez del 43% teniendo los puntos más bajos en todas las variables, sin 
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embargo el T2 (Estradiol) tuvo una tasa de preñez del 71 % siendo este el tratamiento de menos 

costos pero se obtiene menor tasa de preñez con relación al T1 (Prostaglandina) el cual es más 

efectivo ya que puede generar más réditos económicos concluyendo así que el T1 es el más eficiente 

(Carrasco, 2018). 

 

Según (Bossarelli, Sarramone, & Dick, 2018) de la Facultad de Ciencias Veterinarias de Tandil 

afirman que: el conocimiento del ciclo estral y su manipulación mediante distintas técnicas 

(principalmente hormonales) es un pilar importante en la producción bovina e impacta 

directamente en la reproducción, afectando de esta manera el aspecto productivo y económico. 

El objetivo de este experimento fue describir el comportamiento de un dispositivo intravaginal 

de progesterona de 1,2 gr y la distribución de los celos y la subsecuente fertilidad como también 

la descripción de la estructura ovárica en las vacas que no estaban en celo a la IATF. El presente 

trabajo incluyó 23 vacas vacías ciclando de raza Holstein, en ordeñe, con un período de espera 

voluntario mayor a 50 días para sincronización de celo. El día 0, colocaron los dispositivos 

intravaginales más 2 mg de benzoato de estradiol (BE). Al día 8, retiraron los dispositivos, 

aplicaron una prostaglandina sintética y se pintaron los animales. Al día 10  inseminaron los 

animales detectados en celo AM y PM, a los que por la tarde no presentaron celo, se les aplicó 

1 mg de BE. Al día 11 AM  inseminaron sobre celo detectado, en PM  inseminaron todas las 

restantes y se aplicó 0,01 mg de un análogo sintético de hormona liberadora de gonadotrofinas 

(GnRH), a las que no estaban despintadas  realizaron una  ecografía. Obtuvieron un 91% de 

vacas detectadas en celo, con una concepción al 1er servicio del 33,3%. El 71,4% de las vacas 

inseminadas a celo detectado tuvo un valor 0 como escore de despintado; el 9,6% tuvo escore 

1, el 14,3% tuvo escore 2 y solo un 4,7% tuvo escore 3. Concluyeron que este protocolo tuvo 

una aceptable respuesta al celo y se considera normal la fertilidad obtenida. 

 

(Moreira & Valarezo Vera, 2018), de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

menciona que :Dentro de las ventajas de la sincronización de estros en bovinos, el autor dice 

que podemos citar las siguientes: concentración de animales en estro en un corto periodo, 

racionalización de la IA principalmente en vacas de carne, concentración y reducción del 

periodo de parición, manejo de los alimentos disponibles de acuerdo con la época del año y las 

categorías de animales, facilitar la formación de test de evaluación zootécnica para posibilitar 

la compra de individuos con intervalos reducidos entre los nacimientos, registro de los terneros, 

facilitando las prácticas de manejo y comercialización. Este mismo autor señala que los 

principales factores limitantes a una mejor expansión en la utilización de los protocolos de 
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sincronización de los protocolos de sincronización de celos y ovulación en vacas, está asociado 

relativamente a los altos costos de las hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos 

sobre los mecanismos fisiológicos que rigen la función reproductiva de la vaca, situaciones 

frecuentes en nuestro sistema de producción con periodos de restricción alimentaría, así como 

una pequeña reducción de la fertilidad de los animales después de los celos inducidos. 

 

El propósito de mejorar la eficiencia reproductiva en el hato ganadero del campo Académico 

Docente Experimental “La Tola” se evaluó tres protocolos de sincronización de celos en el 

comportamiento reproductivo de vacas lactantes Holstein Friesian. Los factores en estudio 

fueron: s0 = Prostaglandina (protocolo de sincronización del celo en base a prostaglandina); s1 

= Ovsynch (protocolo de sincronización del celo en base a prostaglandina y hormona liberadora 

de las gonadotropinas) y s2 = DIB (dispositivo intravaginal impregnado con progesterona). Las 

variables en estudio fueron: índice de preñez, presencia de celos, concentración plasmática de 

progesterona, condición corporal, variación de peso, servicios por concepción y análisis 

financiero. El diagnóstico de preñez fue mediante la cuantificación de progesterona en plasma 

sanguíneo y por palpación rectal, el día 21 y 45 pos-inseminación respectivamente. Los 

porcentajes de preñez en el primer servicio fueron de 0% para todos los tratamientos, en el 

segundo servicio se obtuvo en el tratamiento s0, 33.33% tratamiento s1, 16,67% y tratamiento 

s2, 16,67%. El porcentaje de concepción fue influenciado por la baja condición corporal de los 

animales (Proaño Gavilanes, 2015). 

 

Según (Becaluba, 2007)  el desenvolvimiento de métodos de sincronización de celos en 

bovinos, la manipulación del ciclo estral permita la utilización de forma eficiente a la 

Inseminación artificial, este también ha constituido un desafío para la Medicina Veterinaria. La 

primera propuesta, referente al método de manipulación del ciclo estral por Chistian y Casida 

en 1948 (Palma G., 2001), que demostró que la inyección diaria de progesterona durante un 

periodo era capaces de sincronizar el estro exitosamente. 

 

Según Rojas, (2012) con su investigación “Evaluación de cuatro protocolos de sincronización 

de celo con inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) en ganaderías lecheras del sector sur 

occidental de la hoya de Loja” Se los realizó con 40 hembras Holstein Friesian mestizas en 

cuatro ganaderías de la hoya de Loja. Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro 

tratamientos y 10 repeticiones. Las variables analizadas fueron: Índice de animales con celo 

manifiesto el tratamiento 1presentó un 20% de celos manifiestos; el tratamiento 2 un 10 %; el 
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tratamiento 3 un 90% y el tratamiento 4 un 70%; demostrando que el Tratamiento 3 junto con 

el tratamiento 4, fueron los tratamientos que más animales con celo manifiesto presentaron, 

superando el 70% de eficiencia. En el tiempo y duración del celo manifiesto tenemos que en el 

tratamiento 1 las unidades que presentaron celo manifiesto las hicieron a las 76 hrs promedio 

de finalizado el tratamiento; en el tratamiento 2 las unidades que presentaron celo manifiesto 

las hicieron a las 26 hrs promedio de finalizado el tratamiento; en el tratamiento 3 las unidades 

que presentaron celo manifiesto las hicieron a las 56 hrs promedio de finalizado el tratamiento 

y en el tratamiento 4 las unidades que presentaron celo manifiesto las hicieron a las 20 hrs 

promedio de finalizado el tratamiento. En el Índice de concepción o gestación se obtuvo con el 

tratamiento 1 y tratamiento 4, resultados similares, pues, de diez vacas tratadas un total de 

cuatro vacas gestantes, lo que corresponde al 40%; con el tratamiento 2 un10% de gestación y 

con el tratamiento 3 se obtuvo el 60% de concepción, lo que demostró que el tratamiento con 

mejor índice de concepción es el 3 y el tratamiento con menor índice es el tratamiento 2. En 

relación al costo vaca preñada, se determinó que el tratamiento 1tuvo un costo individual de 

sincronización de $55.0 y el costo promedio estimado por vaca preñada fue de $137; el 

tratamiento 2 tuvo un costo de individual de $ 62 y un costo vaca preñada de $ 620; en el 

tratamiento 3 el costo individual de sincronización fue de $ 71 y el costo por vaca preñada fue 

de $118,30 y en el tratamiento 4 el costo de la sincronización individual fue de $65,40 y el costo 

estimado por vaca preñada fue de $163; pudiéndose determinar que el tratamiento más 

económico por vaca preñada es el 3 y el tratamiento más caro es el 2 (Rojas, 2012). 

 

En la universidad Nacional de Loja, Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales 

Renovables Medicina Veterinaria y Zootecnia (2017), se desarrolló una investigación con el 

tema evaluación de protocolos de sincronización y resincronización del celo en vacas mestizas 

Holstein Friesian, utilizando dispositivo intra vaginal y benzoato de estradiol. El presente 

trabajo tuvo como objetivo, evaluar protocolos de sincronización y re-sincronización del celo 

en vacas mestizas Holstein Friesian, utilizando dispositivo intravaginal y benzoato de estradiol. 

Se utilizó 30 vacas como unidades experimentales, divididas en dos grupos las cuales fueron 

sincronizadas el día 0 con dispositivos intravaginales bovinos más 2mg de benzoato de 

estradiol. Los dispositivos fueron retirados el día 8, se aplicó 500ug de D-Cloprostenol, 200UI 

eGC, el día 9 se administró 1 mg de BE a las 24 horas después de retirar el dispositivo DIB. El 

día diez se procedió a la IATF. Así mismo se procedió a la re-sincronización en los dos grupos 

de animales, Tratamiento 1, se colocó dispositivo DIB de segundo uso 15 días pos IATF (día 

25), el día 30 se retiraron los dispositivos, posteriormente se procedió a IACD. En el T2, a los 
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13 días pos IATF (día 23) recibieron 1 mg de benzoato de estradiol, los retornos de celo fueron 

IACD. La aplicación de ambos protocolos sincronización y resincronización estimularon la 

presentación de celo 100%. El diseño experimental utilizado fue completamente al azar, con un 

protocolo de sincronización y dos protocolos de re sincronización. Se realizó análisis de las 

variables porcentuales con la prueba de Chi-cuadrado(x 2). Los resultados obtenidos, mostraron 

que no hubo diferencia estadística significativa (p>; 0,05), entre el tratamiento 1 y 2 referente 

a la tasa de concepción, el T2 fue superior al T1 con un 100% de concepción, el T1 con un 75% 

de preñez, por lo que se recomienda el uso del T2 para la re-sincronización (Chuncho, 2017). 

 

Ramos, (2016) de la Universidad Mayor de San Andrés facultad de agronomía carrera 

ingeniería agronómica con el tema evaluación de tres protocolos para la sincronización de celo 

e inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas mestizas en la comunidad tucupi- prov. 

sud yungas. El diseño estadístico que se utilizó fue completamente al azar en tres tratamientos 

con diez repeticiones, el factor de estudio fue protocolos de sincronización de celo DIB+ 

Ovsynch y Ovsynch, en 30 hembras bovinas de raza mestiza, mismas que se seleccionaron de 

acuerdo a buenas condiciones físicas, sanitarias y condición corporal. A las que se dividió en 

tres grupos de 10 vacas, el primero con el protocolo DIB, el segundo con protocolo DIB + 

Ovsynch y el tercero con el protocolo Ovsynch, seguido de la inseminación artificial a tiempo 

fijo respectivamente. Las variables de repuesta que se evaluaron fueron: índice de celo 

manifiesto, tiempo y duración de celo, intervalo entre protocolos a primer servicio, índice de 

retorno a los 20-25 días post inseminación artificial, índice de concepción y análisis económico 

por protocolo. Los resultados obtenidos llegaron a determinar que la sincronización de celo en 

vacas mestizas con estos protocolos fue eficaz, debido a que el celo manifiesto obtuvo un 100% 

en T1 (DIB), 90% en T2 (DIB + Ovsynch) y 60% en T3 (Ovsynch), mostrando diferencias 

significativas. Para el análisis del tiempo de celo se obtuvo 48,4, 59 y 29,1 horas en los 

tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, posterior al retiro del dispositivo intravaginal y la última 

aplicación de PG2α, mostrando estadísticamente una respuesta significativa. Y para la duración 

de celo manifiesto los resultados mostraron diferencias significativas con 12,80, 14 y 13 horas 

en los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente. En el intervalo entre protocolos a primer servicio 

se obtuvo resultados de 9, 12,5 y 10,20 días, en los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente siendo 

estadísticamente altamente significativos. En cuanto al índice de retorno no hubo diferencias 

significativas en los protocolos, siendo estadísticamente el T1 que alcanzó el menor índice de 

retorno con 30%, el cual mostró ser el más eficaz. Los protocolos que alcanzaron mayor índice 

de retorno fueron el T2 y T3 con 40% en ambos. Con respecto al índice de concepción y 
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gestación a partir de la inseminación artificial, estadísticamente no muestra significancia, el T1 

obtuvo 60% y el T2 y T3 con 50%. El mayor costo operativo por protocolos en cada vaca fue 

en el T2 alcanzando un valor de Bs 244,32 el T1 y T3 con Bs 198,72 y 191,32 respectivamente. 

El costo Por vaca preñada el T2 alcanzó un mayor costo con Bs 488,64, el T1 obtuvo un menor 

costo de Bs 331,20 con el 60% de preñez y el T3 de Bs 382,64. Podemos y deducir que la 

aplicación de protocolo DIB fue efectiva por obtener los mejores promedios en la mayoría de 

las variables de respuesta (Ramos, 2016). 

 

Según (Muñoz & Zambrano, 2017) de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

Manuel Félix López menciona que: la investigación consistió en evaluar el uso de dos 

protocolos de sincronización modificados y su efecto en parámetros reproductivos en vaquillas 

de aptitud lechera en la hacienda La Poderosa de la parroquia Canuto. Se utilizaron tres 

tratamientos utilizando protocolos de sincronización (CO-synch® + Cird®) que corresponde a 

distintos días de retiro del dispositivo intravaginal, 5, 6, y 7 días respectivamente, cada 

tratamiento constó con un lote de 6 vaquillas. Las variables a evaluar fueron: Porcentaje de 

animales con celo manifiesto, tiempo y duración de celo manifiesto, porcentaje de retorno a los 

20-25 días post IA, porcentaje de concepción y análisis de costo de preñez. Los resultados 

fueron evaluados mediante un análisis de varianza para las observaciones de las variables 

cuantitativas, y donde existió diferencias estadísticas se comprobó mediante la prueba de Tukey 

al 0.05%. Se obtuvo diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos (T2) frente a (T3) 

y numéricamente se observó que el tratamiento que presento una mayor duración de celo, fue 

el T2 con un promedio de 8 horas, seguido del T1 con 7, luego el T3 con 6 horas y media. En 

el porcentaje de concepción se obtuvo como resultado que el tratamiento 2 (6 días) fue el mejor 

porque de 6 vacas tratadas un total de 4 vacas quedaron en gestación, lo que corresponde al 66 

%. Este valor evidencia que en el tratamiento 2, se obtuvo el menor costo de vaquilla gestante 

con un costo de $ 47,08. 

 

Canacuán, (2016) de la Universidad Central del Ecuador Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia  con el tema evaluación de la 

reutilización de implantes intravaginales de progesterona de segundo y tercer uso; en vaquillas 

Brown swiss mestizas, en programas de inseminación artificial a tiempo fijo” de El presente 

estudio se realizó con el objetivo de evaluar la influencia de la reutilización de implantes 

intravaginales de progesterona CIDR® (1,38 g) de segundo y tercer uso sobre la presentación 



23 

de celos, tasa de concepción y costos parciales; en vaquillas Brown Swiss mestizas de una edad 

aproximada de 19 ± 1 meses. Se utilizaron 24 vaquillas, en grupos de 8 animales y se emplearon 

tres tratamientos: Tratamiento 1 CIDR® nuevo; tratamiento 2 CIDR® usado dos veces y 

tratamiento 3 CIDR® usado tres veces; aplicados por ocho días en un protocolo de IATF a base 

de progesterona (CIDR®) y benzoato de estradiol (día 0 y día 9). No hubo diferencia estadística 

significativa (p˂0,05) entre tratamientos. La presentación de celos fue del 100% en los 

tratamientos 1 y 2, y en el tratamiento 3 se obtuvo el 75%; la tasa de concepción fue del 62,5%; 

50%; y 37,5% para el primer, segundo y tercer uso respectivamente; los costos por tratamiento 

con implante intravaginal CIDR® nuevo, usado dos o tres veces fue de 16,73; 8,48 y 5,73 

dólares, y por vaquilla preñada de 41,73; 33,48 y 30,73 dólares. Se obtuvo una disminución 

porcentual en los costos por tratamiento del 50% y 65,74%; y por vaquilla gestante de 19,77% 

y 26,36% en un segundo y tercer uso respectivamente (Canacuán, 2016). 

 

Lucio, Sesento y Bedolla, (2016) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo ´Colegio Primitivo y Nacional de San 

Nicolás de Hidalgo con el tema Sincronización de celos utilizando GnRH Y PGF2α para 

inseminación artificial a tiempo fijo en bovinos productores de leche en este trabajo se evaluó 

la eficiencia de dos tratamientos para sincronización de celo utilizando PGF2α Y GnRH para 

posteriormente realizar la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), evaluando a los 21 días 

la tasa de preñez en cada uno de los tratamientos. Se utilizaron 10 vacas estabuladas de raza 

suizo americano entre primer y segundo parto con una condición corporal (CC) con un 

promedio de 4, separadas en dos grupos de cinco vacas por tratamiento. Los tratamientos fueron 

realizados con un intervalo de 10 y11 días. Tratamiento 1: Se aplicaron 2ml de GnRH en el día 

0, en el día 7 se aplicó una dosis de 5ml de PGF2α, al día 9 se aplicó una segunda dosis de 

GnRH y al día 10 se realizó la IA. Tratamiento 2: Se aplicó una dosis de 5ml de PGF2α en el 

día 0, en el día 9 se aplicó una segunda dosis de PGF2α y en el día 11 se llevó acabo la IA y 2 

horas después se aplicó una dosis de 2ml de GnRH. El tratamiento 1 es menos eficiente con una 

tasa de preñez de 40% mientras que el tratamiento 2 resulto ser más eficiente con una tasa de 

preñez del 60% (Lucio, Sesento, & Bedolla, 2016). 

 

Toctaquiza,  (2011) de la Universidad Politécnica del Chimborazo se evaluó la inducción y 

sincronización del celo en vacas Mestizas a base de tres protocolos hormonales e inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF), para ser comparado con tratamiento control, los tratamientos 

experimentales fueron T1: Implante Progesterona + Cipionato de Estradiol + PGF2α + PMSG 
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+ Ngr.; T2:Implante P4 + Cipionato de estradiol + PGF2α + Cipionato de estradiol; T3:Implante 

P4 + Cipionato de estradiol +PGF2α + Ngr. y T4:Tratamiento control (detección del celo e 

I.A.), para lo cual se empleó una muestra de 40 vacas, 10 por tratamiento, que se distribuyeron 

bajo un DCA, y cada animal fue una unidad experimental. Los resultados experimentales se 

sometieron a análisis de varianza y separación de medias mediante la prueba de Duncan (Prob. 

<0.05 y < 0.01). Determinándose que los protocolos hormonales no influyeron en las ganancias 

de peso, así como en la condición corporal final, alcanzando entre 3.0 y 3.5 puntos en una escala 

de 1 a 5. El porcentaje de concepción de las vacas del grupo control, fue del 50 %, que es 

superada al aplicarse los tratamientos hormonales, y entre estos, mejores respuestas 

reproductivas se alcanzó con el tratamiento T3 con el 80 % de concepción, por lo que se 

recomienda efectuar la sincronización del celo y utilización de IATF, con el Tratamiento T3 

(Toctaquiza, 2011). 

En la investigación titulada “evaluación de la tasa de preñez con protocolos de sincronización 

E2P4PGF2Α, con tres tiempos de retiro del dispositivo intravaginal, en vacas Holstein” tuvo una 

duración de 6 meses, en el que se utilizaron 15 vacas de raza Holstein mestizas productoras de 

leche, comprendidas entre tres y seis años, con un número de partos de 2 a 5, elegidos bajo los 

parámetros reproductivos respectivos, vacas vacías, sanas y con las condiciones corporales 

entre 2.7 a 3.5, para mantener la condición corporal de las vacas y un estado fisiológico 

reproductivo administramos sales minerales. Utilizamos el dispositivo intravaginal CIDR, a 

todo el grupo de vacas, y lo que diferenció es el tiempo de retiro al T1, lo hicimos a los 7 días, 

T2 a los 8 días y  T3 a los 9 días, y después de retirado el dispositivo intravaginal CIRD  

procedimos a inseminar a tiempo fijo. Con el diseño experimental obtuvimos los siguientes 

resultados en el T1, con un total de 3 vacas en estado de gestación. En el T2. 5 vacas en estado 

de gestación y en el T3 2 vacas en gestación, no hubo significancia ya que F calcular es menor 

a F tabular aceptando la hipótesis Nula. Recomiendo utilizar el T2, ya que se obtuvo los mejores 

resultados obteniendo el 100% de gestación en las vacas sometidas al tratamiento (Sarmiento, 

2014) 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1. Vacas mestizas   

 

Holstein mestizo 

La ganadería mestiza pertenece al tipo eumétrico, por ser de talla mediana, con un predominio 

de pelajes de colores rojizos negro con blanco, negro,  blanco con negro, blanco, barrosa, 

marrón (barrosa) con blanco y color pardo. Presenta una buena conformación de los pezones, 

característica que le permite considerarla apta para un buen ordeño a mano, presentan un perfil 

ligeramente cóncavo en un 65.4% y un perfil recto en un 34.6%, las pezuñas del ganado Hostien 

son buenas y la pisada normal, la condición corporal en el ganado lechero mestizo Holstein 

alcanza una óptima condición corporal 3 grados (Pinto, 2007). 

 

 

2.2.2. Alimentación de vacas 

 

Principalmente son herbívoros aunque, al ganado bovino se le puede variar su alimentación. Se 

les pueden dar granos y forrajes, que comúnmente son empleados para alimentar a las vacas. 

Entre ellos se pueden mencionar la alfalfa, el sorgo, el maíz, la cebada, los ensilados, la avena 

y diversos pastos. También se les puede alimentar a ellos con algunas combinaciones diferentes, 

pero con objetivos nutricionales (Braford, 2018). 

 

Por otra parte Redvet, (2017) menciona que un gran porcentaje de problemas reproductivos se 

relacionan con la mala calidad nutricional de las praderas, los cuales contienen pocas proteínas, 

calcio y fósforo. “Las raciones pobres en proteína (con bajos niveles de nitrógeno no proteico 

y de proteína degradable en el rumen) presentan una reducción de la digestibilidad 

disminuyendo el flujo de proteína microbiana lo que trae como consecuencia un retardo en el 

crecimiento de las novillas y un reinicio tardío de la actividad ovárica postparto”. La utilización 

en la dieta de suplementos proteicos en las vacas posparto logra incrementar el consumo de 

forrajes secos lo que significa que debe también aumentar la cantidad total de energía, mientras 

que si se les suministra grandes cantidades de almidón, la ingestión de forraje se reduce 

manteniendo igual o reducida la energía total en la dieta. Después del parto la vaca debe 

reiniciar su proceso reproductivo y productivo, así que entra en un periodo de anestro, mientras 
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se regula su metabolismo, pero este puede prolongarse más de lo normal debido generalmente 

a un balance energético negativo que repercute en una baja fertilidad y disminución en la 

producción de leche y carne (Redvet, 2017). 

 

Butler, (2013) según entre los factores que afectan el comportamiento reproductivo, el manejo, 

la alimentación y el clima, especialmente en el período poco lluvioso (PPLL), que se relaciona 

con una marcada escasez de alimentos. Para lograr alta eficiencia reproductiva y productiva, la 

hembra bovina debe tener una ganancia media diaria (gmd) de peso vivo no menor de 500 g/día, 

lo que conduce a reducir la etapa pre reproductiva, obtener altas natalidades, prolongar la vida 

productiva de la hembra y una mayor expresión del potencial genético. 

El principal objetivo reproductivo de las ganaderías lecheras es el de alcanzar un intervalo entre 

partos de 12 a 13 meses y lograr una natalidad del 90 %, aproximadamente. Para ello las vacas 

deben preñarse nuevamente dentro de los 90 a 120 DPP. Esto último implica que tendrían que 

reiniciar sus ciclos estrales y ovular, así como restaurar la normalidad estructural y funcional 

de su tracto reproductivo dentro de ese período pues son aspectos indispensables para lograr la 

nueva gestación  (Balarezo, Montenegro, & Mora, 2015). 

El anestro posparto (APP) está condicionado por varios factores, entre ellos la salud, el período 

del año, la raza, paridad, distocias, bioestimulación del toro y patologías ováricas y uterinas, la 

presencia del ternero y la nutrición (González, 2005). 

(Beever, 2006) la nutrición es uno de los factores importantes que pueden limitar la conducta 

reproductiva de cualquier especie. (Balarezo, García, & Hernández, 2018) Manifiestan que 

bajos niveles de energía en la ración generan ondas de LH atípicas que no ocasionan ovulación, 

lo cual provoca los trastornos de la fertilidad por la deficiencia de energía, que se manifiesta 

principalmente como: aciclia, estro silencioso y ovulación retardada hasta la degeneración 

quística del folículo. Un déficit energético anterior al parto provoca un retraso en involución 

uterina y en la aparición del primer estro en el siguiente ciclo reproductivo. 

La deficiencia de energía en la dieta de forma prolongada tiene su principal señal bioquímica 

en la hipoglucemia la cual actúa negativamente en la síntesis de hormonas gonadotrópicas. 

Cuando no se cubren los requerimientos de energía después del parto y no se corrigen 

totalmente efectos negativos acumulados o cuando un animal pierde 22 a 24 % del peso corporal 
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entra en anestro. Además, cuando la ración carece de suficiente carga energética, el suplemento 

proteico no se utiliza como proteína hasta tanto no cubra los requerimientos energéticos 

(Dinskin, 2003). 

El último tercio de la gestación y los primeros 150 días de lactancia coinciden con un 

incremento en las necesidades de nutrientes, especialmente de energía y proteínas, y una 

disminución en el consumo de MS. El déficit de nutrientes al inicio de la lactancia produce 

depresión de la síntesis de GnRH, lo que afecta la liberación de FSH y la frecuencia de pulsos 

de LH, que provocan una disminución de la función ovárica e incremento del período de APP 

(Butler, 2013).  

 

2.2.3. Condición corporal  

 

La condición corporal es básicamente una medida para estimar la cantidad de tejido graso 

subcutáneo en ciertos puntos anatómicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el caso de 

vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador del estado nutricional de la vaca. 

Otros autores, definen la condición corporal como un método subjetivo para evaluar las reservas 

energéticas en vacas lecheras. La condición corporal además sirve, para determinar la cantidad 

y tipo de suplemento que requiere la vaca durante la lactancia. Las vacas en buen estado 

corporal pueden movilizar sus reservas sin que sufran problemas metabólicos y sin que se vea 

afectado su desempeño reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con pocas reservas 

corporales, requieren de una mayor suplementación para evitar pérdidas excesivas de peso y la 

consecuente reducción en la producción de leche y tasa de preñez (Ortiz, 2017). 

 

Por otra parte Hess, (2012) menciona que la condición corporal tiene una escala de uno a cinco, 

(1 es flaca, 5 gorda) es una medida para valorar la cantidad de tejido graso subcutáneo o el 

grado de pérdida de masa muscular. Esta refleja el estado nutricional del mismo. La condición 

corporal y sus cambios son más confiables como indicadores del estado nutricional que el peso 

corporal. La evaluación de la condición corporal es recomendable que haya cierta constancia 

en la persona que la realiza. La frecuencia depende del desempeño productivo y los momentos 

claves son: parto, época de monta y destete. Se efectúa estimando la cantidad de tejido graso 

subcutáneo y observando el grado de acumulación en ciertas áreas del cuerpo o el grado de 

pérdida de masa muscular. Los puntos anatómicos para la apreciación visual son: apófisis 

transversas (procesos laterales de las vértebras lumbares y prominencia de los bordes del 
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espacio intercostal), fosa del lijar, vista posterior coxo-coxal (huesos de la cadera) y base de la 

cola. (Hess, 2012). 

 

Por otra parte Fernández, (2021) menciona que diversos estudios en donde se evaluó la preñez 

a la IATF en función de la condición corporal se sugieren que las vacas deben estar de estar en 

una condición corporal (CC) mínima de 2.5 puntos (en una escala de 1 al 5) para obtener bueno 

resultados de preñez. Se ha podido observar que cuando las vacas se encuentran con menos de 

2.5 puntos de CC, la preñez comienza a disminuir. Al respecto en un estudio con dos 

Condiciones corporales encontró como resultado, en la Condición corporal de 2.5 el 52% de 

preñez y en la Condición corporal 2.0 el 45% de preñez. Siendo inferiores a los encontrados en 

su trabajo (Fernández, 2021). 

 

Madrigal (2001), uno de principales factores que determinan el éxito en una explotación de 

ganado es la eficiencia reproductiva, el estado nutrimental influye sobre la duración del periodo 

de anestro posparto y la probabilidad de que las vacas se preñen, el grado de condición corporal 

(GCC) de las vacas al parto representa el factor más importante sobre la tasa de preñez en vacas 

(Chuncho, 2017). 

    

2.2.4. Aparato reproductor de la vaca  

 

El aparato genital de la hembra bovina formado por los ovarios y un sistema de órganos 

tubulares: oviducto, útero vagina. La parte posterior del tracto sexual, vestíbulo vaginal y vulva, 

representan conductos comunes de los sistemas genitales y urinario, por lo que se denominan 

urogenitales (Gómez, 2004). 

 

a) Ovarios: tiene una doble función, producir óvulos maduros y segregar hormonas sexuales. 

Cada hembra posee dos ovarios que se encuentran ubicados a los costados de los cuernos 

uterinos. En la vaquillona los ovarios se encuentran en la cavidad pelviana junto al útero, son 

muy pequeños, como el tamaño de un maní. En la vaca adulta se encuentran en la cavidad 

abdominal y miden 3 a 4 cm, como un huevo de paloma. 

b) Oviductos o trompas de Falopio: son dos tubos finos y flexuosos de 20 a 35 cm de largo, 

que comunica el útero con los ovarios. Es el lugar donde se realiza la fecundación (unión del 

óvulo con el espermatozoide). 
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c) Útero o matriz: es el órgano donde se desarrolla el feto. Está constituido por tres partes, de 

adelante hacia atrás son: 

Cuernos: son dos tubos que se comunican por delante con los oviductos y por detrás con el 

cuerpo uterino. Tiene la forma de cuerno de carnero y miden de 25 a 40 cm. En las vaquillonas 

se ubican en la cavidad pelviana y en la vaca que ha gestado, en la cavidad abdominal. 

• Cuerpo: se encuentra inmediatamente por detrás de la unión de los cuernos uterinos, su 

longitud es de 2 a 3 cm. 

• Cuello o cérvix: es un cilindro situado en el piso de la cavidad pelviana. Sus paredes son más 

gruesas y rígidas, adquiriendo una consistencia dura que la diferencia claramente del resto del 

útero. Mide de 8 a 10 cm de largo y 2 a 5 cm de ancho. En vacas cebú es común encontrar 

cuellos del doble de dicho tamaño. 

d) Vagina: se extiende por detrás del cuello uterino hasta la vulva y mide de 15 a 30 cm. En su 

porción anterior se observa la flor radicada u hocico de tenca, en forma de cráter con bordes 

festoneados y estrías, que es la prolongación intravaginal del cuello uterino. En el piso de la 

parte posterior de la vagina, se encuentra una bolsita denominada divertículo suburetral e 

inmediatamente por delante del mismo, se halla la desembocadura de la uretra. 

e) Vulva: forma el orificio sexual externo y se compone de dos labios. Inmediatamente por 

delante de la unión de los labios, en el piso vulvar, se encuentra el clítoris, que constituye un 

vestigio del pene. 

 

2.2.5. Fisiología reproductiva  

 

Gómez, (2004) las vaquillas alcanzan la pubertad cuando poseen un 40 a 50% del peso adulto, 

lo que ocurre dentro de los 15 a 18 meses de edad. Para ser inseminadas deben alcanzar un 70% 

del peso adulto. Para las razas Británicas el mínimo es 280 kg y esto se alcanza entre los 8 y 14 

meses de edad. Para las Indicas, el peso mínimo es de 310 kg y se logra entre los 18 y 36 meses 

de edad. 

 

La vaca es poliéstrica anual, lo que significa que presenta celo a lo largo de todo el año. Cuando 

la vaca esta en anestro no cicla ni presenta celo. Las causas principales de anestro son: preñez, 

mala nutrición, determinados procesos patológicos. 

 

El ciclo estral dura 21 +- 4 días, 60% de las vacas tienen un ciclo que varía de 17 a 25 días. 
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El ciclo se divide en proestro, estro, metaestro y diestro. 

 

Proestro: dura de 2 a 3 días. Se caracteriza por un aumento en la liberación de hormona folículo 

estimulante (FSH)) que actúa a nivel del folículo ovárico para producir su maduración. El 

folículo maduro es una ampolla con líquido que mide 1,5 a 2 cm de diámetro y contiene el 

óvulo en su interior. 

Estro, celo o calor: dura un promedio de 18 horas, variando de 12 a 24. En este período se 

manifiestan los signos de celos, que se deben al aumento en la producción de estrógenos por 

las paredes de los folículos. En este período los folículos alcanzan su maduración o total. 

Metaestro: dura de 2 a 3 días. En este período y entre 6 y 12 horas de terminado el celo ocurre 

la ovulación (en animales Británicos) y de 22 a 30 horas de iniciado el celo en vacas indicas. 

Este proceso se caracteriza por la liberación del óvulo por la rotura del folículo. La hormona 

luteinizante (LH) es la responsable de la ovulación. 

Diestro: dura de 14 a 17 días. Se caracteriza por una quietud sexual. En este período se forma 

el cuerpo lúteo a partir de la transformación del folículo que ha ovulado. El cuerpo lúteo es el 

responsable de la producción de progesterona, que es la hormona responsable de mantener la 

preñez. 

 

2.2.6. Parámetros reproductivos  

 

Sánchez, (2010) la eficiencia reproductiva es el parámetro de producción alcanzado por el 

animal, en el caso de los bovinos, es la producción de una cría al año. Los principales 

indicadores utilizados normalmente para definir el estado reproductivo de un hato son: el 

intervalo entre partos, los días abiertos, la tasa de concepción, el número de servicios por 

concepción, el intervalo entre servicios, la eficiencia en la detección de calores, los días entre 

el parto y la primera inseminación, el número de vacas en calor antes de los 45-60 días postparto 

y la edad al primer parto, entre otros. 

 

La eficiencia reproductiva de un animal a lo largo de su vida está determinada por la edad a la 

cual tiene su primer cría y por el intervalo entre cada parto subsecuente. En ganado productor 

de leche, para lograr una óptima eficiencia se debe lograr que las vaquillas alcancen la pubertad 

a una edad de 15 a 21 meses, para que queden gestantes lo más rápido posible y que tengan su 

primer parto entre los 2 y 2.5 años de edad; además que las vacas tengan un intervalo entre 
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partos de 365 días o menos, considerando que la gestación tiene una duración de 275 a 290 

días; las vacas deben quedar gestantes entre los 75 y 90 días posparto para conservar un 

intervalo entre partos de 12 meses (Sánchez, 2010). 

 

2.2.7. Días abiertos 

 

Es el número de días que transcurren desde el momento del parto hasta lograr que el mismo 

vientre quede preñado de nuevo. El valor considerado como óptimo va de 85 - 100 días, se 

considera como un problema cuando este intervalo es mayor a 100 días. Se recomienda iniciar 

la monta después de los 45 días del parto y lo ideal sería lograr la preñez 80 días después del 

parto, para que, sumados a los 285 días que, en promedio, dura la gestación, tener periodos de 

intervalos entre partos de 365 días (Balarezo, Montenegro, & Mora, 2015). 

 

Según (Gonzalez, 2018) menciona que los días abiertos están ampliamente influenciados por 

el manejo nutricional que se le da al animal en el postparto al igual que el amamantamiento de 

la cría, ya que estos factores afectan la producción y liberación de las hormonas que se necesitan 

para restablecer los ciclos estrales, prolongando de esta manera los días abiertos e intervalos 

entre parto. 

 

Balarezo, Montenegro y Mora, (2015) mencionan que es importante en el acortamiento del 

intervalo parto-parto, es el promedio de días abiertos, este parámetro refleja cuantas vacas están 

en espera a ser inseminadas. Este período está muy influenciado por la detección de celo, a su 

vez recibe una influencia del porcentaje de vacas vacías al tacto. Cuando se analizan los 

parámetros reproductivos y se encuentra bajas del 5 % en la tasa de detección de celo, la preñez 

se encarece entre $ 5 a 7 por vaca.  

 

La pérdida diaria por incremento de días abiertos, corresponde a los litros que deja de producir 

la vaca, siendo el promedio de la zona de 12.74 litros/día a 0,40 centavos, nos daría un total de 

6.37 dólares de pérdida diaria por animal 

 

  

https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/efectos-de-la-nutricion-en-la-fertilidad-del-bovino/
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/intervalo-entre-partos-en-bovino/
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/intervalo-entre-partos-en-bovino/
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2.2.8. Inseminación artificial  

 

La inseminación artificial consiste en colocar en el útero de las vacas, pajuelas con semen 

seleccionado previamente de una muestra. Es una técnica empleada para lograr el mejoramiento 

genético de los hatos bovinos y lo que se persigue es el nacimiento de animales de alta 

productividad, en un corto período de tiempo, es eficaz para mejorar los parámetros 

reproductivos en un hato bovino, sin embargo, el problema que más afecta, es la detección 

oportuna del estro, sobre todo durante el periodo posparto, lo que reduce el uso potencial de la 

IA en explotaciones ganaderas. La detección de estros oportuna mejora substancialmente el 

porcentaje de concepción y, por lo tanto, la tasa de gestación. Los protocolos de sincronización 

por métodos hormonales han permitido realizar la Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) 

sin la necesidad de detección del celo, facilitando y optimizando el manejo del hato (Intagri, 

2018). 

 

2.2.9. Sincronización de celo en bovinos 

 

La sincronización de celos en bovinos permite alcanzar mejores desempeños reproductivos 

incrementando la efectividad de los tratamientos con la inducción de la ovulación y la 

ciclicidad, los cuales, asociados a otras técnicas, permiten lograr muy buenas tasas de preñez 

en campo.  

 

La sincronización del estro involucra el control o manipulación del ciclo estral con el propósito 

de que las hembras elegidas en un rebaño expresen estro (celo) aproximadamente al mismo 

tiempo. Es un manejo bastante utilizado en los programas de inseminación artificial (IA), 

trasplante de embriones, concentraciones de partos y uso intensivo, por pocos días, de un toro 

con monta natural. Se sabe que la exposición a progesterona es un requisito indispensable para 

el reinicio de la actividad ovárica posparto, y su inclusión es imprescindible para el éxito de 

cualquier tratamiento hormonal de anestro. El factor determinante en el éxito de la 

sincronización es la elección del método adecuado, que se ajuste a las condiciones de cada 

animal (intagri, 2018) 

 

La sincronización de celos se está refiriendo a la aplicación de un tratamiento con el objetivo 

de agrupar un fenómeno reproductivo (celo, ovulación) en un corto período, mientras que 

cuando se habla de inducción de celo se refiere a la aplicación de un tratamiento para provocar 
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un fenómeno reproductivo que está ausente. La sincronización de celos es importante, 

permitiendo una buena concentración de los partos de las novillas. En bovinos de leche o de 

carne, la identificación de estros es uno de los grandes problemas del proceso de inseminación 

artificial. En estos sistemas de crianza, la sincronización de estros, asociada a procesos de IATF, 

es un importante instrumento para fecundar las vacas sin la observación de los estros y, con 

esto 7 incrementar, los índices de gestación, reducir el intervalo parto concepción y disminuir 

el número medio de dosis de semen por vaca inseminada (Chuncho, 2017) 

 

 2.2.10. Métodos de sincronización de celo en bovinos 

 

2.2.10.1. Progesterona (P4) 

 

Ramos, (2016) señala que la progesterona es la hormona de la preñez, es la hormona principal 

de la secreción del cuerpo lúteo. La progesterona estimula la hipertrofia de las glándulas 

endometriales, estimula el crecimiento alveolar de las glándulas mamarias y regula la secreción 

de gonadotropinas. La progesterona constituye un factor indispensable para la iniciación y 

regulación de la gestación, es decir es la hormona esencial de la gestación ya que ella garantiza 

la supervivencia del huevo libre al mismo tiempo que construye el lecho uterino. 

 

Según (Apolo, 2017) describe a la P4 como el progestágeno natural más prevalente y es 

secretada por células lúteas del cuerpo amarillo, la placenta y la glándula suprarrenal. La 

secreción de la P4 es estimulada por la LH principalmente. Este autor señala las siguientes 

funciones:  

 Prepara el endometrio para la implantación mantenimiento de la preñez, lo cual aumenta 

la actividad de las glándulas secretorias en el endometrio e inhibe la movilidad del 

miometrio.  

 Actúa sinérgicamente con los estrógenos para inducir el comportamiento estral. 

 En concentraciones altas, inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH. 

 La P4 mantiene la preñez por inhibición de las contracciones uterinas y promoción del 

desarrollo glandular en el endometrio y promover el desarrollo alveolar de las glándulas 

mamarias. Además agrega que tiene acciones sinérgicas los estrógenos y los 
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progestágenos en la preparación del útero para la preñez y las glándulas mamarias para 

la lactancia. 

2.2.10.2. Prostaglandina (Pg) 

 

Proaño, (2015) las prostaglandinas son ácidos grasos insaturados. La prostaglandina (PGF2α) 

es el agente luteolítico natural que induce a la destrucción del cuerpo lúteo en caso de que no 

se produzca una gestación, permitiendo así el comienzo de un nuevo ciclo. Clínicamente la 

PGF2α se utiliza para inducir el aborto en caso de gestación no deseada. Durante el parto se 

liberan grandes cantidades que inician la contracción del útero y aceleran la luteólisis del cuerpo 

lúteo de la gestación. En el mercado el Dcloprostenol es el análogo más importante utilizado 

para la regulación del ciclo estral. 

La PGF2α ha sido el tratamiento comúnmente utilizado para la sincronización del celo en 

bovinos. Los primeros estudios mostraron que la madurez del CL en el momento del tratamiento 

con PGF2α influenciaba la respuesta luteolítica y que la PGF2α no inducía la luteólisis de 

manera efectiva durante los primeros 5 a 6 días después del celo. Además, en los bovinos en 

los que la luteólisis no se producía, el comienzo del celo se distribuía por un periodo de 6 días. 

Por otro lado, el tratamiento con PGF2α administrado cuando el folículo dominante se 

encuentra en la fase estática media a tardía es decir cuando no es viable, producirá la ovulación 

del folículo dominante de la próxima onda folicular entre 5 y 7 días. El mismo autor agrega 

también que este intervalo refleja el tiempo necesario para que el folículo dominante de la onda 

nueva crezca y se desarrolle con un tamaño periovulatoria y afirma que la detección eficaz del 

celo es esencial para lograr altas tasas de preñez en programas de IA. El tiempo que transcurre 

desde su inyección hasta el inicio del celo suele fluctuar entre 2 y 5 días y depende en cierta 

medida del estado de desarrollo del cuerpo lúteo, pero principalmente de la dinámica folicular 

o tamaño del folículo al momento del tratamiento (Apolo, 2017). 

  

2.2.10.3. GnRH 

 

“La hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), también conocida como hormona 

liberadora de hormona luteinizante (LHRH), es una hormona peptídica responsable de la 

liberación de hormona estimulante del folículo (FSH) y de hormona luteinizante (LH) de la 

pituitaria anterior. La GnRH es sintetizada y liberada en las neuronas del hipotálamo. Se 

considera una neuro hormona, es decir, una hormona producida en una célula neuronal y 
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liberada en sus terminales neuronales”. También menciona esta revista que el alargue de la fase 

lútea en los rumiantes genera una posibilidad de preñez, lo que para los inseminadores es 

primordial: el tiempo. Ya se podrá leer más adelante que en las técnicas de inseminación 

proveen antes de introducir la pajuela algo de GnRH al animal para que su cuerpo vaya ganando 

tiempo en la fase lútea (Moreira & Valarezo Vera, 2018). 

 

2.2.10.4. Dispositivo intravaginal bovino (DIB) 

 

El dispositivo intravaginal bovino (DIB), es un dispositivo de silicona inerte impregnado con 

1g de progesterona natural de liberación controlada (Progesterona 1g/ dispositivo), utilizado 

para la regulación del ciclo estral en bovinos. Este dispositivo está impregnado con 1 gr de 

progesterona por cada unidad de aplicación. Se debe evitar contacto directo con la piel. La 

progesterona liberada a partir de la colocación del dispositivo tiene un rol importante sobre la 

dinámica folicular ovárica, los niveles supraluteales (> 1 ng/mL) obtenidos a los pocos minutos 

de la introducción del dispositivo provocan la regresión del folículo dominante y aceleran el 

recambio de las ondas foliculares, este cese de la secreción de productos foliculares (estrógeno 

e inhibina) produce el aumento de FSH (hormona folículo estimulante) que va a ser responsable 

del comienzo de la emergencia de la siguiente onda folicular. Por otro lado la extracción del 

dispositivo provoca la caída de progesterona a niveles subluteales (< 1 ng/mL) que inducen el 

incremento de la frecuencia de los pulsos de LH (hormona luteinizante), el crecimiento y la 

persistencia del folículo dominante con concentraciones muy altas de estradiol que provocan 

por un lado el celo y a nivel endócrino inducen finalmente el pico de LH que es seguido por la 

ovulación (Salinas & Puerto Hernández, 2015). 

 

2.2.10.5. Benzoato de estradiol (E2) 

 

El benzoato de Estradiol es un derivado sintético del 17 β Estradiol. La aplicación de Benzoato 

de Estradiol solución inyectable al momento de la inserción del dispositivo intravaginal, 

provoca luteólisis y una nueva onda folicular. La aplicación del Benzoato de Estradiol a la 

extracción del dispositivo intravaginal induce un pico de LH (hormona luteinizante) a través de 

retroalimentación positiva del estradiol sobre el GnRH (hormona reguladora de gonadotropina) 

y LH lo que resulta en una alta sincronía de la ovulación (Salinas & Puerto Hernández, 2015). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

 

3.1.1. Enfoque  

El enfoque de la investigación es cualitativo debido a que se  utiliza la recolección de datos sin 

medición numérica. 

 

3.1.2. Tipo de investigación 

Experimental:  

La investigación se realizó en la finca “El Salado” de la ciudad de Tulcán,  provincia del Carchi  

En el esquema del experimento se tomaron como muestra 20 vacas fueron escogidas de la 

misma raza,  con un diseño  de bloques completos  al azar con 5 repeticiones en cada 

tratamiento. 

 

3.2. HIPÓTESIS O IDEA A DEFENDER  

 

Hipótesis alternativa 

Con el empleo de métodos para sincronización de celo se pueden obtener mejores tasas de 

preñez en las vacas. 

 

Hipótesis nula  

Con el empleo de métodos para sincronización de celo bajan las tasas de preñez en las vacas. 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variable dependiente 

 Vacas 

Variable independiente 

 Métodos de sincronización  
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Tabla 1: Definición y Operalización de variables 

Hipótesis  Variables  Definición  Dimensión  Indicadores  Técnica  Instrumentos  

 

Con el empleo de métodos 

para sincronización de celo 

se pueden obtener mejores 

tazas de preñez en las 

vacas. 

 

V.Dependiente 

Vacas  

Es uno de los mamíferos más populares que 

existen en el reino animal. Es herbívora, es 

decir, se alimenta de hierbas. Se la reconoce 

además por ser la hembra del toro y parte 

integrante del llamado ganado bovino. En 

tanto, a la especie se la denomina 

formalmente como Bos Primigenius Taurus 

(Ucha, 2015). 

Días abiertos  Anestricas  Registro 

después del 

parto  

Carpeta  

V. Independiente  

Métodos para 

sincronizar 

Progesterona  

Es una hormona encargada del 

mantenimiento de la gestación, ya que 

proporciona el estímulo hormonal que es 

requerido para el desarrollo uterino y 

posterior implantación placentaria, además de 

mantener la inmovilidad uterina (Becaluba V. 

F., 2017) 

Prostaglandina  

Son ácidos grasos insaturados de veinte 

carbonos derivados del ácido prostanóico 

(Becaluba V. F., 2017). 

Implante intravaginal. (DIB) 

Es un dispositivo de silicona inerte 

impregnado con 1g de progesterona natural 

de liberación controlada (Progesterona 1g/ 

dispositivo), utilizado para la regulación del 

ciclo estral en bovinos (Orozco 2013). 

 

El empleo de hormonas progestacionales solas 

se lleva a cabo para producir supresión ovárica 

durante largo tiempo cuando los estrógenos 

están contraindicados  (Becaluba V. F., 2017). 

 

 

 

 

Una inyección de prostaglandina aplicada entre 

el día 6 y el día 16 (momento de la descarga 

natural de PGF2, del ciclo inducirá la regresión 

del cuerpo lúteo que finaliza la fase luteínica  

(Becaluba V. F., 2017). 

 

El dispositivo es introducido en la cavidad 

vaginal a través de un aplicador semejante a un 

especulo que mantiene las extremidades de la T 

aproximadas a manera de facilitar su 

introducción (Becaluba V. F., 2017). 

 

 

Progesterona Poner 4 

/3/3/2.5  

 

 

 

 

 

Prostaglandina Si hay 

cuerpo lúteo colocar 

2ml y espero 11 días 

 

 

Día 0: Insertar DIB y 

aplicar 2 mg de (BE).  

Día 8: Retirar 

dispositivo.  

Día 9: Aplicar 1 mg 

(BE).  

 

Inyección 

intramuscular  

 

 

 

 

 

 

Inyección 

intramuscular 

 

 

 

Implante 

intravaginal    

Aguja y jeringa  

 

 

 

 

 

 

 

Aguja y jeringa 

 

 

 

 

Pistola de 

implantes  
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

 

3.4.1 Ubicación del experimento 

 

Figura 1: Ubicación de la finca el Saldo 

 

                Fuente: (Google Earth, 2021) 

 

La presente investigación está ubicada en la Provincia del Carchi, en la Finca El Salado, 

localidad ubicada a 2km al Sur de la ciudad de Tulcán sector en el Charco Vía a Nispud. 

Sus coordenadas geográficas son las siguientes: 

Altitud: 2980 msnm  

Temperatura: 10Cº 

Humedad relativa: 86% 
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3.4.1 Esquema de tratamientos 

 

Tabla 2: Esquema de tratamientos 

TRATAMIENTOS 

T1 

Progesterona 

más 

GnRH 

T2 

Prostaglandina 

 

T3 

dispositivo intravaginal 

bovino (DIB) más 

Estradiol 

T4 

Sin tratamiento hormonal 

 

 

3.4.2 Esquema del experimento 

 

Tabla 3: Esquema del experimento 

ESQUEMA DEL EXPERIMENTO 

Tratamientos Repeticiones T.U.E (Tamaño de la 

Unidad experimental) 

Nº 

Animales/Tratamiento 

T1 

Progesterona más GnRH 

 

5 

 

 

1 

 

5 

T2 

Prostaglandina 

 

5 

 

 

1 

 

5 

T3 

Dispositivo Intravaginal bovino 

(DIB) más Benzoato de estradiol 

(BE) 

 

5 

 

1 

 

5 

T4 

Testigo (sin tratamiento) 

 

5 

 

 

1 

 

5 

Total, vacas   20 

 

Esta investigación se realizó en  la finca “El Salado”  que se encuentra ubicado en la ciudad de 

Tulcán Provincia del Carchi a 2km al sur de la ciudad sector el Charco Vía Nispud, en donde 
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se implanto los diferentes tratamientos con sus respectivas repeticiones dando un total de 20 

unidades experimentales y se insemino a celo visto. 

 

El ganado lechero en finca “El Salado” es alimentado con pastoreo rotacional en potreros con 

una mezcla de Ray Grass (Lolium perenne), Kikuyo (Ppennisetum clandestinum) , trébol 

(Trifolium repens), que más predominan en la finca, las vacas pastorean tres veces al día dos 

en la mañana y una en la tarde  después del ordeño 

 

3.4.3 Protocolos de sincronización de celo 

 

Tratamiento 1 progesterona más GnRH 

 

En este tratamiento se aplicó la dosis 4/3/3/2.5 es decir 4ml de progesterona día por medio y al 

siguiente día se aplicó 3 ml de progesterona y así hasta el último día que se aplicó 2.5 ml de 

GnRH y esperamos el celo de la vaca. 

 

Tratamiento 2 prostaglandina 

 

Se aplicó una inyección de 2ml de prostaglandina y esperamos el celo en caso de no presentar 

celo en la vaca se volvió a repetir la dosis en 11 días. 

 

Tratamiento 3 dispositivo intravaginal bovino (DIB) más estradiol  

 

En este tratamiento insertamos el implante intravaginal (DIB) más 0,4 ml de estradiol al octavo 

día retiramos el dispositivo y se aplicó prostaglandina 2 cc y al siguiente día aplicamos 0,2 ml 

de estradiol y esperamos el celo de la vaca.   

 

Tratamiento 4 testigo 

 

En este tratamiento no se le aplicó ninguna hormona de sincronización de celo por el cual le 

denominamos testigo  y esperamos el celo natural de cada vaca. 

 

3.4.4. Variable a evaluar  

 Presencia de celo 
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 Repetición de celo  

 Porcentaje de concepción 

 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

Tabla 4: Análisis de varianza  

Fuentes de variación Grados de libertad 

Total 19 

Tratamientos 3 

Repeticiones 4 

Error 12 

cv%  

Promedio  

 

3.5. Unidad experimental 

 

La población de animales estuvo conformada de 20 vacas, se separó a las vacas en cuatro grupos 

de 5 animales en cada grupo, de las cuáles uno será el  grupo testigo al cual no se le aplicó 

ningún tratamiento, y a los otros grupos se les aplicó un tratamiento diferente  el cual se tomó 

como unidad experimental una vaca para la aplicación de cada tratamiento. 

 

5.5.1 Muestra 

 

De las vacas tratadas de la finca el Salado se procedió a la toma de datos durante el tiempo que 

duró el proyecto de investigación. 

 

5.5.2 Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), apropiado para experimento con 

animales. Consta de cuatro tratamientos y cinco repeticiones. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Presencia de celo según los tratamientos aplicados  

En la tabla 5 se observa los datos correspondientes del número de inseminaciones en cada 

tratamiento,  y el porcentaje de preñez que se determinó mediante ultrasonido utiliza un 

Ecógrafo Kaixin V2 a los 30 días de haber inseminado.  

 

Tabla 5: Presencia de celo según los tratamientos aplicados  

Presencia de celo  

 

Tratamientos 

Primera 

I.A/vacas 

Pr 

% 

Primera 

I.A/vacas. 

Pr 

Segunda 

I.A/vacas. 

Pr 

%Segunda 

I.A/vacas. 

Pr 

Tercera  

I.A/vacas. 

Pr 

Total 

vacas 

preñadas 

% Total 

vacas 

preñadas 

T1 

Progesterona 

más GnRH 

 

3 

 

60% 

 

2 

 

40% 

 

0 

 

5 

 

100% 

T2 

Prostaglandina 

 

2 

 

40% 

 

0 

 

0% 

 

0 

 

2 

 

40% 

 

T3 

Implante 

intravaginal 

(DIB) más 

estradiol 

 

2 

 

40% 

 

1 

 

20% 

 

0 

 

3 

 

60% 

T4 

Testigo 

 

2 

 

40% 

 

0 

 

0% 

 

 

0 

 

2 

 

40% 



 43 

Considerando los valores de presencia de celo, en la figura 2 se representa el número de 

inseminaciones por tratamiento con mayor tendencia para la reproducción tomando en cuenta 

la presencia de preñez para cada presentación de celo dando como resultados el T1 progesterona 

más GnRH se obtuvo 3 vacas preñadas es decir  el 60% a la primera inseminación,  T2 

prostaglandina, T3 implante intravaginal bovino (DIB) más estradiol y T4 testigo,  obtuvieron 

2 vacas preñadas cada uno, es decir 40% de concepción, en la primera inseminación. En la 

segunda Inseminación,  T1 Progesterona más GnRH se preñaron las 2 vacas restantes es decir 

el 40 %  llegando este tratamiento al 100% en esta inseminación, T3 una vaca preñada a la 

segunda inseminación 20% con un total de 3 vacas preñadas 60% y finalmente en el T2 y T4 

no hubo ninguna vaca preñada en la segunda y en la tercera inseminación.  

 

Figura 2: Porcentajes de preñez según el número de inseminaciones  

 

60

40

0

100

40

0 0

4040

20

0

60

40

0 0

40

0
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80

100

120

% primera I.A/vacas. Pr %segunda I.A/vacas. pr tercera I.A/vacas. pr % total vacas Preñadas

Porcentajes de preñez según el número de 
inseminaciones

T1  Progesterona más GnRH T2 Prostaglandina

T3 Dispositivo intravaginal (DIB) más estradiol T4 Testigo
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4.1.2. Porcentaje de concepción 

 

En la siguiente tabla se observa los datos correspondientes para determinar el porcentaje de 

concepción se presentan de manera cualitativa para la aplicación de los 4 tipos de tratamientos 

de los cuales 3 se realizan con la aplicación de hormonas por 5 repeticiones de tratamiento. 

 

Tabla 6: Porcentaje de concepción según los tratamientos establecidos 

HORMONA TRATAMIENTO PREÑEZ 

1 progesterona + GnRH Si 

1 progesterona + GnRH Si 

1 progesterona + GnRH Si 

1 progesterona + GnRH Si 

1 progesterona + GnRH Si 

2 Prostaglandina No 

2 Prostaglandina Si 

2 Prostaglandina Si 

2 Prostaglandina No 

2 Prostaglandina No 

3  dispositivo intravaginal bovino (DIB) + estradiol Si 

3  dispositivo intravaginal bovino (DIB) + estradiol No 

3  dispositivo intravaginal bovino (DIB) + estradiol No 

3  dispositivo intravaginal bovino (DIB) + estradiol Si 

3  dispositivo intravaginal bovino (DIB) + estradiol Si 

0 Testigo No 

0 Testigo Si 

0 Testigo Si 

0 Testigo No 

0 Testigo No 

 

 

Para determinar el valor porcentual de los datos obtenidos de manera cualitativa se utiliza el 

cálculo de la frecuencia total de la presencia de las variables “Si” y “No” respectivamente para 

cada tratamiento por inseminación obteniendo los siguientes resultados 

 

 

.  
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En la figura 3 se aprecia que el mejor tratamiento es el T1 (progesterona+GnRh) con el 100% 

de concepción el T3 (dispositivo intravaginal +estradiol) con un 60% en concepción le sigue el 

T2 (prostaglandina) y T4 (testigo con el 40% en concepción). 

Figura 3: Porcentaje de concepción  

 

 

4.1.3. Costo por tratamiento 

 

Para efectos del cálculo de la medición de costo por cada tratamiento se estableció ciertos 

valores presupuestales conforme a la utilización de hormonas y materiales para el seguimiento 

y estudio de la aplicación de los 4 tratamientos el cual se resume en la figura (4) denotando que 

el valor del costo más alto pertenece a la aplicación del T3 (DIB) más estradiol) a comparación 

de los otros tratamientos con un costo total de $ 192,45 con el 60% en concepción , por otra 

parte  el T1 progesterona más GnRH  con un costo de  $140,25  siendo  el mejor tratamiento  

de la investigación por obtener el 100% de concepción en las vacas. ; seguido el T2 

Prostaglandina $115,75 finalmente con el T4 testigo sin ninguna aplicación hormonal de 

$101,25. 

 

  

100%

40%

60%

40%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

T1   Progesterona más
GnRH

T2   Prostaglandina T3   Dispositivo intravaginal
(DIB) más estradiol

T4   Testigo

5 2 3 2

Porcentaje de concepción 
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Tabla 7: Costo de cada tratamiento 

COSTO DE CADA TRATAMIENTO 

 

Tratamientos 
Costo por 

vaca 

Costo por 

tratamiento  

Vacas 

preñadas 

Costo total 

preñez 

T1 
Progesterona más 

GnRH 
 

28,05 140,25 5 28,05 

T2 
Prostaglandina 

 
23,15 115,75 2 57,87 

T3 
Dispositivo intravaginal 

(DIB) más estradiol 
 

38,49 192,45 3 64,15 

T4 
Testigo 

20,25 101,25 2 50,62 

 

 

Figura 4: Costo por tratamiento 

28,05 23,15 38,49 20,25

140,25

115,75

192,45
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0
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T1  Progesterona más
GnRH

T2 Prostaglandina T3 Dispositivo intravaginal
(DIB) más estradiol

T4 Testigo

Costo por tratamiento

Costo por vaca Costo por tratamiento Costo total por vaca preñada
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4.2. DISCUSIÓN 

 

Al evaluar el porcentaje de concepción en dos inseminaciones T1 progesterona más GnRH se 

obtiene el 100%, T3 dispositivo intravaginal (DIB) más estradiol 60%.  T2 y T4 40%, T1 en 

primera inseminación obtuvo el 60% de tasa de concepción esto se relaciona con el estudio de 

Ruales, (2015) con la hormona GnRH (T1), con el cual se lograron los valores más altos en: 

repetición de celo (30% en la 1ra Inseminación y 10% en la segunda Inseminación), porcentaje 

de preñez, tasa de efectividad de la sincronización y porcentaje de fertilidad (70% en la 1ra 

Inseminación y 90% en la segunda Inseminación), también coincide con Toctaquiza, (2011)  

que en su investigación en cuanto al porcentaje de concepción el mejor tratamiento fue el de 

Progesterona + GnRh en vacas Holstein mestizas en el cantón Morona, y alcanzó una tasa  de  

concepción  a  la  primera  inseminación  de  75.0  %, al igual que Becaluba, (2017) que 

demostró que la inyección diaria de progesterona durante un periodo era capaces de sincronizar 

el estro exitosamente, a diferencia con el estudio de Chuncho, (2017) en donde obtuvo el mejor 

tratamiento con el uso del Dispositivo intravaginal + estradiol con un 75% de preñez en las 

vacas.  

 

Al realizar la evaluación económica podemos concluir que el tratamiento con mayor costo es 

el T3 dispositivo intravaginal (DIB) + estradiol con un valor total del tratamiento de $ 192,45, 

en segundo lugar el T1 progesterona+GnRh de $140,25; seguido el T2 Prostaglandina $115,75 

finalmente con el T4 testigo sin ninguna aplicación hormonal de $101,25. Sin embargo en 

cuanto a total de vacas preñadas, el mejor tratamiento fue T1 con $ 28,05 seguido del T4 con $ 

50,62, luego T2 con $ 57,87 y por último T3 $ 64,15. Según Proaño, (2015) indica que el bajo 

índice de concepción se traduce en el aumento del valor de los tratamientos, las aplicaciones de 

los tratamientos hormonales de un programa de control reproductivo, dirigidas a mejorar la 

eficiencia reproductiva de la explotación y lograr una mayor rentabilidad deben considerar que, 

uno de los principales costos son los productos hormonales utilizados.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 De los métodos de sincronización de celo evaluados, el mejor tratamiento fue  T1 a base 

de progesterona más GnRH  con 100% en presencia de celo. 

 

 En concepción el mejor tratamiento fue T1 progesterona más GnRH con el 100% 

concepción en la segunda inseminación. Seguido del T3 Dispositivo intravaginal (DIB) 

más estradiol con el 60% en concepción y luego T2 y T4 con el 40% de preñez. 

 

 En costos por total de tratamiento el más bajo fue T4 con $ 101,25, sin embargo en 

cuanto a preñez el mejor costo fue T1 con $ 28,05 por vaca preñada. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Antes de aplicar un protocolo de sincronización de celo, se debe considerar el estado 

nutricional, condición corporal y un buen manejo en las vacas. 

 

 Se recomienda utilizar un tratamiento a base de progesterona más GnRH para producir 

celo y obtener mejor porcentaje de preñez en vacas Holstein mestizas con días abiertos 

muy largos. 

 

 Evaluar los parámetros e índices reproductivos del hato ganadero de las fincas y 

haciendas para estimar las posibles pérdidas económicas. 

 

 Continuar realizando investigaciones para determinar la eficiencia reproductiva con 

diferentes esquemas de sincronización, y en diferentes sectores para así poder realizar 

una comparación con los resultados obtenidos. 
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