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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar la eficiencia reproductiva de los protocolos de 

sincronización del celo para inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) en 45 vacas mestizas 

de Bos indicus con Bos Taurus. Se utilizó la prueba Chi2 vía bondad de ajustes y prueba de 

independencia, y los datos fueron analizadas con el SPPS v26. Empleando los protocolos 

Convencional, Jsynch y Ovsynch. El diagnostico de preñez se realizó a los 45 días después de 

la inseminación artificial (IA) mediante el ecógrafo transrectal. El protocolo Convencional 

(39.1%) y Jsynch (39.1%) mostraron mejor porcentaje de preñez en comparación del 

protocolo Ovsynch (21.7%); mientras que las vacas de 4 a más parto registraron un mayor 

porcentaje de preñez (55.6%); asimismo, La presencia de moco cervical cristalino (47.8%) en 

el momento de la inseminación es asociada significativamente a la preñez; y en efecto, el uso 

de los protocolos con IATF pueden mejorar el rendimiento reproductivo de las vacas sin la 

detección de celo.   

Palabras clave: Ganado vacuno, hormona, producción.  
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ABSTRAC  

The objective of the research was to evaluate the reproductive efficiency of heat 

synchronization protocols for fixed-time artificial insemination (FATI) in 45 Bos indicus and 

Bos Taurus crossbred cows. The Chi2 test was used via goodness of fit and test of 

independence, and the data were analyzed with SPPS v26. Using the Conventional, Jsynch 

and Ovsynch protocols. The diagnosis of pregnancy was made 45 days after AI using 

transrectal ultrasound. The Conventional protocol (39.1%) and Jsynch (39.1%) showed a 

better pregnancy rate compared to the Ovsynch protocol (21.7); while cows with 4 or more 

births registered a higher percentage of pregnancy (55.6%); likewise, the presence of 

crystalline cervical mucus (47.8%) at the time of insemination is significantly associated with 

pregnancy; and indeed, the use of IATF protocols can improve the reproductive performance 

of cows without heat detection. 

Keywords: Cattle, hormone, production. 
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Capítulo I: Datos Generales 

1.1 Título de proyecto. 

Eficiencia Reproductiva de los Protocolos de Sincronización del Celo para 

Inseminación Artificial a Tiempo Fijo en Vacas Cruzadas. 

1.2 Proponente. 

Alonso Ramírez García. 

1.3 Duración del proyecto. 

8 meses. 

1.4 Tesauro UNESCO.  

Ganado vacuno, hormona, producción. 
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Capítulo II: Problema 

2.1 Planteamiento y Formulación 

2.1.1 Planteamiento 

Alto Amazonas se caracteriza por presentar un sistema de ganadería extensiva, cuya 

predominancia son los vacunos cruzados con distintos grados de mestizajes entre cebú y 

europeo sin criterio técnico, obteniendo poca producción de carne y leche  (Champa et al., 

2001; Vásquez, 2012); la crianza y alimentación es de forma tradicional sin manejo 

tecnificado, conllevando a una baja eficiencia reproductiva, reflejándose de manera directa e 

indirecta en la economía de quienes forman la cadena productiva (Cano, 2012). 

La inseminación artificial es una herramienta usada en las actividades de 

mejoramiento genético del ganado vacuno, pero son poco empleados por los ganaderos, 

debido al desconocimiento de las ventajas en la eficiencia reproductiva; de igual manera, 

existe poca evidencia científica referente a los diferentes tipos de protocolos de 

sincronización del celo y sus resultados en cuanto a las mejoras en los índices de preñez y 

partos, como indicadores de la eficiencia reproductiva (Salazar, 2015). 

2.1.2 Formulación 

¿Cuál es la eficiencia reproductiva de los protocolos de sincronización del celo para 

inseminación artificial a tiempo fijo en vacas cruzadas? 

2.2 Hipótesis 

2.2.1 Hipótesis nula 

El uso de los protocolos de sincronización del celo para inseminación artificial a 

tiempo fijo no mejora la eficiencia reproductiva de vacas cruzadas. 
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2.2.2 Hipótesis alterna 

El uso de los protocolos de sincronización del celo para inseminación artificial a 

tiempo fijo mejora la eficiencia reproductiva de vacas cruzadas. 

2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo general 

Evaluar la eficiencia reproductiva de los protocolos de sincronización del celo para 

inseminación artificial a tiempo fijo en vacas cruzadas. 

2.3.2 Objetivos específicos 

➢ Determinar la respuesta de preñez en relación a la aplicación de los protocolos de 

sincronización del celo para inseminación artificial a tiempo fijo en vacas cruzadas. 

➢ Determinar la respuesta de preñez en relación al número de partos con la aplicación de 

los protocolos de sincronización del celo para inseminación artificial a tiempo fijo en vacas 

cruzadas. 

➢ Determinar la respuesta de preñez en relación al moco cervical con la aplicación de 

protocolos de sincronización del celo para inseminación artificial a tiempo fijo en vacas 

cruzadas. 

2.4 Justificación e Importancia 

2.4.1 Justificación 

Esta investigación se justifica  porque  mejora las características reproductivas del 

ganado vacuno en la zona tropical, asimismo incrementa el número de vacas preñadas y el 

número de crías por año; de la misma forma, es justificable económicamente porque mejora 

los rendimientos económicos mediante el uso de protocolos de sincronización del celo, ya 

que resulta más económico mantener un toro hasta su etapa reproductivo y; desde el punto de 

vista cultural porque, permite corregir las actividades de manejo tradicional del productor 

ganadero.  
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2.4.2 Importancia 

La investigación es importante debido a que, permite conocer el uso de protocolos de 

sincronizadores del celo con programas de inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), para 

elevar el rendimiento ganadero reflejado en la eficiencia reproductiva; asimismo será de 

utilidad en la práctica logrando la sincronización del celo de las hembras del ganado vacuno, 

modificando el comportamiento del sistema reproductivo a fin de que estén listas para recibir 

el semen, y así lograr la preñez; alcanzando de este modo beneficios como el mejoramiento 

de la calidad genética del animal, la reproducción de un mayor números de vacas en periodos 

cortos, dando paso a una adecuada demanda en el mercado local sobre la base de productos 

de excelente calidad; y será de utilidad metodológica porque podría promover la 

competitividad de la ganadería local alcanzando niveles óptimos de producción, trayendo 

consigo el mejoramiento de la cadena de servicios relacionados a la actividad ganadera. 
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Capítulo III: Marco teórico 

3.1 Antecedentes de la investigación 

Yánez-Avalos et al. (2021), evaluaron el protocolo J-Synch con y sin Gonadotropina 

coriónica equina (eCG), en la preñez de 448 vacas multíparas con cría al pie, de edad entre 34 

y 65 meses con una condición corporal de 2.5 a 3 (escala 1-5) en la Amazonía ecuatoriana; 

utilizaron un diseño experimental de regresión logística; distribuidos en 2 tratamientos; cada 

tratamiento estuvo divido en 2 grupos: el tratamiento 1 se dividió en  T1: J-Synch + eCG + 

Celo IATF 60 horas (n=120), “día 0” primera evaluación ecográfica + 2 mg Benzoato de 

Estradiol (BE) + Dispositivo Intravaginal Bovino (DIB) de Progesterona (P4) 0.5 g, “día 6” 

Retiro del Dispositivo Intravaginal Bovino (RET-DIB) + 500 µg Prostaglandina (PGF2α) + 

400 UI eCG; T2: J-Synch + eCG + Sin Celo + Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) 

IATF 72 horas (n=118), “día 0” primera evaluación ecográfica + 2 mg BE + DIB P4 0.5 g, 

“día 6” RET-DIB + 500 µg PGF2α + 400 UI eCG y el día de IATF se aplicó 100 µg GnRH; 

el tratamiento 2 se dividió en T3: J-Synch + Celo IATF 60 horas (n=103), “día 0” primera 

evaluación ecográfica + 2 mg BE + DIB P4 0.5 g, “día 6” RET-DIB + 500 µg PGF2α; T4: J-

Synch + Sin Celo + GnRH +IATF 72 Horas (n=107), “día 0” primera evaluación ecográfica 

+ 2 mg BE + DIB P4 0.5 g, “día 6” RET-DIB + 500 µg PGF2α y el día de IATF se aplicó 

100 µg GnRH; los análisis estadísticos se procesaron con el Software JMP versión 5.0 para 

Windows. En sus resultados encontraron que todas las vacas inseminadas solo preñaron 230 

(51.3%), siendo el T1 quien presentó mayor porcentaje de preñez (%P) con 55% (66/120), 

seguido del T3 con 51% (53/103) y el T4 con 50% (53/107) a diferencia del T2 con 49% 

(58/118). 
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Pérez-Mora et al. (2020), determinaron la preñez en la Trasferencia de Embriones a 

Tiempo Fijo (TETF) en 405 vacas entre nulíparas y multíparas; utilizaron un diseño 

experimental mediante la estadística Chi2 o exacta de Fisher, distribuidos en 2 tratamiento. 

T1: Convencional con 201 bovino: “día 0” DIB P4 1g + 2 mg BE, “día 7” RET-DIB + 1 mg 

CE + 300 IU eCG + 50 mg PGF2α, “día 16” TETF; T2: Jsynch con 204 vacunos: “día 0” DIB 

P4 1g + 2 mg, “día 6” ET-DIB + 300 IU eCG + 50 mg PGF2α, “día 9” 0.01 mg GnRH, “día 

16” TETF; los análisis estadísticos fueron evaluados mediante procesamiento de regresión 

logística con el SAS. Los resultados manifiestan que el T1 fue superior con 69.33% hacia el 

T2 con 64.29%, diagnosticadas amabas a los 30 días luego de la TETF. Asimismo, hacen 

referencia que las vacas multíparas registran mejor porcentaje de preñez 66.44% a diferencia 

de las nulíparas con el 53.79% en dichos tratamientos. 

De Lima et al. (2020), evaluaron la inducción de la pubertad basado en la inyección 

de Progesterona (iP4) sobre la preñez en 638 vaquillas, con un protocolo J-synch modificado; 

utilizaron un diseño experimental, aplicando la estadística DCA con arreglo factorial de 2 x 2, 

divididos en 2 tratamientos y clasificadas como puberales (PUB, n:224) y prepuberal (PRE, 

n:414). T1: PUB + PRE, “día 31” 150 mg P4 inyectable (iP4), “día 21” 1 mg BE + 150 µg 

PGF2α, “día 9” 2 mg BE + 75 µg PGF2α + DIB P4 1g, “día 3” RET-DIB + 150 µg PGF2α, “día 

1” Celo + IA; “día” 10.5 µg GnRH + IATF; “día 30” post IATF diagnóstico de preñez (DP); 

T2: PUB + PRE, “día 31” NoiP4, “día 21” 1 mg BE + 150 µg PGF2α, “día 9” 2 mg BE + 75 

µg PGF2α + DIB P4 1g, “día 3” RET-DIB + 150 µg PGF2α, “día 1” Celo + IA; “día” 10.5 µg 

GnRH + IATF; “día 30” post IATF diagnóstico de preñez (DP); el análisis estadístico fue con 

el paquete SAS versión 9.4. En sus resultados manifiestan que el grupo PRE iP4 muestran 

porcentajes similares de preñez a la de los grupos PUB (44.7 frente a 49.9%); pero mayor a la 

PRE NoiP4 34.2%. Asimismo, las vaquillas tratadas con iP4 mostraron mejor preñez de 

46.0% a diferencia NoiP4 con 38.3%. 
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Abd-Elhafeez et al. (2020), estudiaron la asociación de las propiedades físicas del 

moco cervical y la preñez en 28 vacas egipcias de 4 a 5 años de edad, sincronizadas con una 

dosis única de 25 mg de PFG2α por vía intramuscular en condiciones de estrés por calor; 

utilizaron un diseño experimental con diseño estadístico Chi2, y se asignaron aleatoriamente 

los tratamientos, T1: Estrés sin calor (ESC, n:14), los animales se mantuvieron bajo una 

estructura de sombra semiabierta enfriada por un sistema de rociadores y ventilación; T2: 

Estrés con calor (ECC, n:14), los animales fueron expuestas a radiación solar directa de 10:00 

am a 3:00 pm todos los días, y a partir de entonces se trasladaron a una estructura de sombra 

sin sistema de enfriamiento, hasta la maña siguiente. Posteriormente, se observaron signos de 

estro durante 30 minutos a las 6:00 am y 6:00 pm justo antes de la inseminación; los datos 

recopilados fueron analizados estadísticamente mediante el proceso de mínimo cuadrados del 

modelo lineal general (MLG) del programa SAS. Encontraron que el T1 mostró mejor 

porcentaje de preñez del 64.29%, registrando el 64.29% de moco cervical transparente y el 

0% con moco cervical opaca y sucia; mientras que el T2 presentó el 35.71% de preñez, 

siendo el moco cervical transparente el mayor 28.57%, a diferencia de la opaca 7.14% 

Averanga & Aliaga (2019), investigaron la acción del GnRH en las etapas del 

protocolo de sincronización del celo con progestágenos en IATF con 120 vacas mestizas en 

una condición corporal de 2.5; utilizaron un diseño experimental basado en la distribución 

binomial, mediante la estadística de Chi2, distribuidos en 3 grupos de 40 (P1: “día 0” DIB P4 

0.5 g + 2 ml BE, “día 7” RET-DIV + 0.16 mg PGF2α + 400 UI eCG, “día 8” 1 mg BE, “día 

9” IATF 52-56 horas post RET-DIB + 8.4 µg GnRH; P2: “día 0” DIB P4 0.5 g + 2 ml BE, 

día 8 RET-DIB+ 0.16 mg PGF2α + 400 UI eCG + 2 mg ECP, “día 10” IATF 52-56 horas 

post RET-DIB + 8.4 µg GnRH; P3: “día 0” DIV P4 0.5 g + 8.4 µg GnRH, “día 8” RET-DIB 

+ 0.16 mg PGF2α + 400 UI eCG, “día 9” 1 ml BE, “día 10” IATF 52-56 horas post RET-DIB 

+ 8.4 µg GnRH); se sometieron los datos al procedimiento Genmod de SAS 9.2 . En sus 
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resultados encontraron: que el P1 presentó mayor porcentaje de preñez 57.5%, quedando 

preñadas 23 vacas de 40 (23/40), a diferencia del P2, 47.5% (19/40) y P3, 35% (14/40).  

Mohammadi et al. (2019), determinaron el impacto de la administración de PGF2α y 

GnRH sobre la preñez por inseminación artificial (P/IA) y el porcentaje de supervivencia de 

preñez en 830 vacas Holstein; utilizaron un diseño experimental de regresión Logística 

Multivariable (LM), distribuido en 4 grupos al azar: el grupo 1 (n=200) tratadas 

Intramuscular (IM) con 150 µg PGF2α + IA; grupo 2 (n=212) recibieron IM 10 µg GnRh; 

grupo 3 (n=205) aplicadas IM 150 µg PGF2α + 10 µg GnRH + IA, y el grupo 4 (n=213) 

recibió 2 ml de solución salina normal IM como placebo (grupo de control); el análisis 

estadístico fue procesado por el software SAS versión 9.2. En sus resultados encontraron que, 

las proporciones de P/IA entre los grupos no fueron significativamente diferentes, siendo el 

grupo 2 quien presentó mayor porcentaje de preñez con 42.92% donde 91 vacas quedaron 

preñadas de 200 (91/200), seguido del grupo 4 con 40.84% quedaron preñadas 87 vacas de 

213 (87/213), a diferencia del grupo 3, 41.46% (85/205) y grupo 1, 38.50% (77/200). 

Crepaldi et al. (2019), realizaron la investigación que tuvo como objetivo minimizar 

la cantidad de veces que el ganado debe estar confinado durante los protocolos para IATF en 

vacas de carne tratadas para la inducción de la ovulación con BE en el momento de la 

extracción del dispositivo P4 con un total de 1034 Nelore, con una condición corporal de 2.9 

± 0,1; utilizaron un diseño experimental de regresión logística multivariante, divididos en 3 

grupos al azar: el grupo BE8.5 (n=273) “día 0” DIB P4 1.0 g + 2.0 mg BE, “día 8.5” RET-

DIB + 2.0 mg BE + 500 µg PGF2α + 300 UI eCG, “día 10” IATF  38 a 48 h (AM) o 44 a 48 h 

(PM); grupo BE9 (n=348)  “día 0” DIB P4 1.0 g + 2.0 mg BE, “día 8” RET-DIB + 500 µg 

PGF2α + 300 UI eCG, “día 9” 2.0 mg BE, “día 10” IATF  48 a 52 h (AM) o 54 a 58 h (PM); 

Grupo CE8 (n=353) “día 0” DIB P4 1.0 g + 2.0 mg BE, “día 8” RET-DIB + 1.0 mg 
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Cipionato de Estradiol (CE) + 500 µg PGF2α + 300 UI eCG, “día 10” IATF  78 a 52 h (AM) o 

54 a 58 h (PM). Los datos estadísticos fueron analizados con el procedimiento Logístico de 

SAS. En sus resultados encontraron que no hubo relación entre los grupos de tratamientos y 

el momento de la IA sobre los porcentajes de P/IA (BE8,5 AM = 64,8 y BE8,5 PM = 55,1 %; 

BE9 AM = 66,5 y BE9 PM = 66,9 %; y CE8 AM = 68,4 y CE8 PM = 63,6 %), siendo el 

grupo BE9 quien mostró mayor % de preñez con 66.7% de 200 vacas que quedaron preñadas 

de 348 (200/348), a diferencia del grupo BE8.5, 60.1% (200/273) y grupo CE8, 66.0% 

(233/353). 

Dominicis et al. (2019), evaluaron el efecto del J-Synch en 613 vaquillonas de la raza 

Angus con edad de 13.5 a 15 meses y condición corporal 3 a 3.5 sobre el porcentaje de 

preñez post IATF; utilizaron un diseño experimental DCA, divididos aleatoriamente en 3 

tratamientos. T1: J-Synch (n=205) “día 0” DIB P4 0.6 g + 2 mg BE, “día 6” RET-DIB + 0.15 

mg PGF2, “día 9” IATF 70-72 horas post RET-DIB + 0.10 mg GnRH; T2: Convencional 7D 

(n=206): “día 0” DIB P4 0.6 g + 2 mg BE, “día 7” RET-DIB + 0.15 mg PGF2 + 0.5 CE, “día 

9” IATF 50-52 horas post RET-DIB; T3: Convencional 8D (n=202): “día 0” DIB P4 0.6 g + 

2 mg BE, “día 8” RET-DIB + 0.15 mg PGF2 + 0.5 CE, “día 9” IATF 50-52 horas post RET-

DIB; los datos se procesaron con el SAS versión 10, y los animales que perdieron el 

dispositivo fueron excluidos de los análisis estadísticos. En sus resultados encontraron que no 

hubo diferencia en el porcentaje de preñez y que además el 3.4% de las vaquillonas perdieron 

el DIB P4; siendo el tratamiento J-Synch quien presentó el mayor porcentaje de preñez con 

58.8 % quedando preñadas 100 vacas de 197 (100/197), a diferencia del tratamiento 

Convencional 8D, 47.7% (94/197) y el tratamiento Convencional 7D, 43.4% (86/198). 

Sánchez et al. (2017), evaluaron el efecto de la P4 inyectable en 457 vaquillas Nelore 

sobre la inducción y la preñez utilizando un protocolo de Jsynch con IATF; utilizaron un 
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diseño experimental con estadista DCA y un arreglo factorial de 2 x 2, distribuidos en 2 

tratamientos y separados en puberales (PB, n232) y Prepuberales (PP, n:225). T1: PB + PP, 

“día 22” 150 mg P4 inyectable (iP4), “día 12” 150 µg PGF2α + 1 mg BE, “día 0” DIB P4 1g + 

2 mg BE + 75 µg PGF2α ,“día 6” RET-DIB + 150 µg PGF2α, “día 8” Celo + IA, “día 9” 10.5 

µg GnRH + IATF, “día 30” post IATF diagnóstico de preñez (DP); T2: PB + PP, “día 12” 

NoiP4, , “día 0” DIB P4 1g + 2 mg BE + 75 µg PGF2α ,“día 6” RET-DIB + 150 µg PGF2α, 

“día 8” Celo + IA, “día 9” 10.5 µg GnRH + IATF, “día 30” post IATF diagnóstico de preñez 

(DP); los datos se analizaron utilizando el Proc Glimmix SAS 9.3. Los resultados registran 

que el grupo PP iP4 mostró mejor porcentaje de preñez con el 45.1%, a diferencia del grupo 

PP NoiP4 38.6%; de igual forma mencionan que el tratamiento PP iP4 garantizó un 

porcentaje de preñez similar en novilla PP iP4 con 50.8%. 

Bernardi et al. (2016), realizaron un estudio de la caracterización del moco cervical en 

64 vacas Holstein con estro espontáneo (EE) y estro inducido (EI), relacionado a la preñez al 

momento de la inseminación artificial; utilizaron un diseño experimental, dividido en 2 

grupos. Grupo 1: SE (n:23) fueron inseminadas cuando se detectó el celo, “día 60” DP con 

ecógrafo; Grupo 2 SI (n: 41): “día 0” DIB P4 1g + 2 mg BE, “día 7 u 8” RET-DIB + 150 g 

PGF2α + 1 mg CE, “52 o 56” post retiro del DIB P4 + IA, “día 60” DP; se utilizó la prueba T 

Student para comprobar las diferencias entre ambos grupos. Sus resultados reportan que, las 

vacas que presentaron moco cervical de apariencia transparente tuvieron un mayor porcentaje 

de preñez con 70% a diferencia de la opaca con 30% y la sucia con el 0%. 

Hyun-Joo et al. (2014), determinaron las características del moco cervical en 108 

vacas lecheras; se aplicó un diseño experimental y el celo se detectó 2 veces al día, por la 

mañana y noche, para luego ser inseminadas; se realizó el diagnostico de preñez a los 60 días; 

los datos se sometieron a análisis estadístico utilizando la prueba de rango múltiple de 
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Duncan. Los resultados mostraron que el mejor porcentaje de preñez lo registra el moco 

cervical transparente con el 67.27%, seguido del opaco 23.64% a diferencia del sucio con el 

9.09%.  

3.2 Base teórica 

3.2.1 Protocolos de sincronización del celo 

Técnica que se usa en vacas que implica manipular el ciclo estral para que un gran 

porcentaje de un grupo de hembras entren en celo en un tiempo corto y predeterminado, 

siendo uno de los procesos de manejo avanzado a través del cual se puede minimizar los 

errores humanos y los costos de reproducción; se usa un ecógrafo como herramienta, esto 

permite la visualización del tracto reproductivo del animal (Odde, 1990; Lamb et al., 2010; 

Islam, 2011). 

3.2.2 Eficiencia reproductiva 

Desarrollo biológico o conjunto de parámetros relacionados con la actividad 

reproductiva del ganado vacuno relacionados con el celo, ovulación, fecundación y el parto. 

Para maximizar esto, considere determinantes específicos como el peso al inicio del servicio, 

la edad al primer servicio, la edad al primer parto, la tasa de rotación o los comportamientos 

reproductivos asociados con la tasa de rotación. Además de parámetros reproductivos y 

parámetros para evaluar fertilidad, fecundidad y periodicidad (Ball & Peters, 2004); 

(Gonzáles-Stagnaro & Soto, 2005; Macmillan et al., 2020). 

3.2.3 Fisiología reproductiva de la hembra  

Para llevar a cabo un programa reproductivo, es necesario comprender el ciclo estral 

de una vaca y los factores que lo regulan. Entre estos factores tenemos la interacción del 

sistema neuroendocrino del eje hipotálamo-pituitario-ovario-uterino (Nabors & Linford, 

2014). La interrelación de estos factores hace que la ovulación sea el "final" del ciclo estral y 

el "inicio" de la vida reproductiva de la hembra (Motta et al., 2011). 
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3.2.4 Ciclo estral 

En las vacas, es el tiempo que transcurre entre dos celos o período estrales (Hansel & 

Convey, 1983), con una duración normal de 18 a 24 días, con una media de 21 días (Hurnik 

et al., 1975). Los "períodos cortos" se consideran anormales, mientras que los "períodos 

largos", especialmente de 18 a 24, se deben posiblemente a una detección de celo insuficiente 

del celo y a la falta de detección de vacas en ciclo real (Hall et al., 1959; Rathbone et al., 

2001;  Guáqueta, 2009).  

Las cuatro fases clásicas del ciclo y sus procesos endocrinos característicos dependen 

del día del estro al inicia de un nuevo ciclo: el metaestro, período en el que se forma el cuerpo 

lúteo a partir del folículo ovulatorio, finalizando con una curva ascendente de progesterona en 

producción (Ginther, 1970); el diestro, período caracterizado por la producción constante de 

progesterona hasta una meseta en la concentración; proestro, período de cambios hormonales 

caracterizado por la producción endometrial de prostaglandina F2-alfa, la lisis y disminución 

de la progesterona, pico de FSH, pico de estradiol e inhibina; y estro, durante el cual ocurren 

principalmente picos preovulatorios de LH (Ireland et al., 1979;  Maldonado et al., 2016). 

3.2.5 Dinámica folicular 

La dinámica folicular desencadena diversos eventos en el ciclo estral con la influencia 

de las hormonas sexuales involucradas, permitiendo la ovulación del animal (Moreira et al., 

2000; Motta et al., 2011). Las ondas de crecimiento folicular aparecen durante el ciclo estral 

del ganado, siendo el patrón más frecuente de tres ondas (Sakaguchi et al., 2004).  

El folículo dominante pasa por tres etapas de desarrollo: crecimiento (aumento de 

diámetro), estasis (pequeño cambio de diámetro) y regresión (disminución de diámetro o 

atresia). Una especie de si el cuerpo lúteo retrocede en el momento adecuado, el folículo 

dominante puede madurar y ovular (Youngquist, 1997).  
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3.2.6 Principales hormonas para la sincronización del celo 

a. Progesterona (P4) 

P4 es una hormona esteroide secretada principalmente por el cuerpo lúteo (CL) y la 

placenta. La producción de P4 a partir del colesterol utiliza solo dos enzimas y se considera la 

vía esteroidogénica más simple para producir un esteroide biológicamente activo (Wiltbank 

et al., 2014). La P4 del CL es crítica para el establecimiento y mantenimiento de la preñez y 

juega un papel importante en la regulación de las secreciones endometriales esenciales para 

estimular y mediar en los cambios en el crecimiento y la diferenciación del concepto a lo 

largo de la preñez temprano en los rumiantes (Lonergan et al., 2016). 

Wheaton et al. (1993), señalan que se han desarrollado dispositivos intravaginales que 

contienen un soporte de silicona con 0,3 g de progesterona para administrar progesterona 

durante un intervalo prolongado (es decir, de 12 a 14 días). El tratamiento con un dispositivo 

de liberación de P4 puede mejorar el rendimiento reproductivo en las vacas debido a los 

efectos beneficiosos sobre la frecuencia del pulso de LH, el crecimiento de los folículos y la 

ovulación (Bó & Cutaia, 2005). 

b. Estrógeno 

Son hormonas esteroides producidas por los folículos maduros y afectan los órganos 

reproductores femeninos, así como el sistema nervioso central y el hipotálamo, estimulando 

el comportamiento estral. En ausencia de P4, el estrógeno, a su vez, promueve la síntesis de 

receptores de GnRH por parte de la glándula pituitaria, que a su vez promueve la síntesis de 

la oleada de LH que ovula en el folículo dominante (Motta et al., 2011). 

Colazo et al. (2006), afirman que la eficacia de los estrógenos para sincronizar el 

desarrollo folicular es bien conocida. Asimismo, el estrógeno endógeno secretado por los 

folículos preovulatorios desencadena una cascada inductora de luteólisis. Sin embargo, estos 
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autores confirmaron que el potencial de los estrógenos para desencadenar la luteólisis parece 

depender de su formulación y dosis. 

c. Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) 

Es el integrador clave entre los sistemas nervioso y endocrino. Este péptido se 

sintetiza en las células neurosecretoras del hipotálamo y luego se libera en la circulación 

portal hipotálamo-pituitaria en un modo pulsátil. Este patrón de latido hace que la hipófisis 

anterior secrete gonadotropinas, LH y FSH. Las gonadotropinas, a su vez, controlan la 

función de las gónadas; mientras que la FSH estimula el desarrollo y la maduración de los 

folículos ováricos en las hembras y la secreción de andrógenos en los machos, mientras que 

la FSH estimula el crecimiento y en los machos (Hazum & Conn, 1988). Desempeña un 

papel clave en el desarrollo y mantenimiento de la reproducción al controlar la secreción de 

LH y FSH a nivel pituitario (Colazo et al., 2003). 

Pursley et al., (1997) diseñaron un protocolo de IATF que combina GnRH y 

Prostaglandina (PGF2α), denominado Ovsynch. Se compararon el porcentaje de preñez para 

el protocolo descrito en vacas lecheras, se registraron tasas de preñez similares para la 

categoría lechera en comparación con la sincronización con PGF2α más detección de celo, 

contrario a la observación de que el mayor porcentaje de novillas fue el grupo PGF2α más 

detección de estro. 

d. Prostaglandina (PGF2α) 

Estas hormonas locales son ácidos grasos insaturados de 20 carbonos que se producen 

en la mayoría de los tejidos. La función principal de la PGF2α derivada del útero es interferir 

con el proceso de ovulación a través de su acción lueteólisis o provocan la regresión del 

cuerpo lúteo que conduce al inicio de un nuevo ciclo estral, y son importantes reguladores del 

parto (Mattos et al., 2002; Rippe, 2009). 
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Muchos estudios han demostrado que PGF2α es un importante regulador de la 

función CL, la contractilidad uterina, la ovulación y la unión del embrión. Por lo tanto, la 

administración de PGF2α es una herramienta importante para el control de la reproducción 

(De Rensis et al., 2012). 

e. Gonadotropina coriónica equina (eCG) 

Hormona glicoproteica que actúa estimulado de forma directa del desarrollo folicular 

y ovulación de las especies domésticas, secretadas por yeguas gestantes entre los 40 a 120 

días. Debemos resaltar su importancia ya que posee una actividad FSH Y LH, y está formada 

por altos niveles de carbohidratos, llevando consigo el aumento de los folículos 

preovulatorios, como el crecimiento del tamaño del cuerpo lúteo y esto hace que se aumente 

mayor concentración de progesterona P4 (Bó et al., 2003 y Sánchez, 2009). 

3.2.7 Protocolos de sincronización del celo con uso de IATF 

Los protocolos de sincronización de la ovulación utilizan actualmente 2 estrategias que 

son factores claves para que los productores las implementen porque: 1) minimizan el 

número y la frecuencia del manejo del rebaño; 2) eliminan el estro mediante el uso de 

detección IATF (Lamb et al., 2010). 

Para lograr la preñez mediante IATF es necesario sincronizar a las hembras y alterar 

el comportamiento del sistema reproductivo proporcionándoles hormonas específicas  

(Marizancén & Artunduaga, 2017). 

3.2.8 Protocolos  

Un estudio de Saldarriaga (2009),  mostró que los protocolos para IATF se dividen en: 

protocolos que utilizan una combinación de GnRH y PGF2α, llamado protocolo Ovsynch y 

aquellos que usan un dispositivo con P4 y estradiol llamado dispositivo de control del 

desarrollo del folículo. 
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a. Protocolo Convencional 

Se utiliza dispositivos efectivos de liberación de P4 que se colocan en la vagina 

durante 7 u 8 días (Van Werven et al., 2013; De Graaff & Grimard, 2018), siendo uno de los 

protocolos hormonales más comunes para IATF o resincronización en ganado bovino, en 

combinación con 1mg de benzoato de estradiol (BE) o 100 g de GnRh aplicadas deforma 

intramuscular (IM), más la inyección de 300 UI de eCG luego de retirar el dispositivo 

intravaginal bovino (DIB) junto con 0.15 mg de d-Cloprostenol y 0.5 mg de cipionato de 

estradiol para mejorar el rendimiento reproductivo, y a las 50 – 52 horas post retiro del 

dispositivo se realiza la IATF (Stevenson et al., 2003; El-Zarkouny et al., 2004; Campos et 

al., 2013; Sá Filho et al., 2014). 

b. Protocolo Jsynch 

Ha sufrido numerosos cambios en los últimos años sin cambiar su forma inicial: dosis 

IM de BE y P4 colocada a través de un DIB para la aparición de nuevas ondas foliculares a 

los 6 días en lugar de 7 u 8, aplicando una dosis de GnRH como iniciador de la ovulación, y a 

las 72 horas después, se retira el DIB junto con la IATF, asegurando un proestro más 

duradero (De La Mata & Bó, 2012). 

c. Protocolo Ovsynch 

Es un protocolo que consiste en usar ciertas combinaciones de GnRH y PGF2α 

(Pursley et al., 1995).  Morales & Cavestany (2012), refieren que en este protocolo la GnRh 

hace ovular o retroceder al folículo más grande, empezando una nueva onda folicular; 7 días 

después de usar la PGF2α se provoca la luteolisis y al día 9 la segunda dosis de GnRH induce 

la ovulación del nuevo folículo; dentro de las próximas 24 h se hace la inseminar. La 

aplicación de este protocolo permite realizar la IA programada, sin la detección del estro; 

siendo uno de los principales problemas de manejo que dificultan la eficiencia reproductiva 

de la IA en el trópico (Williams et al., 2002). 
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3.2.9 Biotecnología de la reproducción 

Biotecnología como IA y la IATF, son diseñado para aplicaciones industriales 

Ganaderas; utilizadas principalmente para la mejora genética. Con el paso del tiempo, la 

identidad genética y racial del ganado se ha ido perdiendo por el mestizaje entre animales, y 

con el fin de buscar excelentes resultados para el sector en cuanto a productividad, rusticidad 

y adaptabilidad a las distintas regiones climáticas, se ha planteado la formación de animales 

multiétnicos, conocido como una raza híbrida, en la que se han modificado las características 

productivas, principalmente lecheras (Marizancén & Artunduaga, 2017). 

3.2.10 Inseminación artificial 

Técnica por medio de la cual el semen se introduce artificialmente en el cuerpo del 

útero. Para realizar esta técnica se debe extraer el semen del macho, diluirlo y conservarlo, 

para luego depositarlo en el lugar y momento preciso del aparato reproductor femenino 

utilizando las técnicas e instrumentos adecuados para poder fecundarla (Jaime, 2004). 

3.2.11 Inseminación artificial a tiempo fijo (IATF)  

El ciclo estral se puede alterar mediante el uso de hormonas exógenas, lo que permite 

controlar el momento de la ovulación mediante diferentes protocolos de la IATF, lo que 

permite la inseminación de un gran número de animales en un corto período de tiempo 

(Colazo, 2014). 

La IATF, es una técnica que, mediante el uso de hormonas, permite sincronizar los 

celos y la ovulación con lo que se puede inseminar un gran número de animales en poco 

tiempo. Conocido por los beneficios en cuanto a la mejora genética.  Además de esto evita la 

detección térmica, que es principal contribuyente a errores y bajos resultados; reducir el 

tiempo de inseminar y gastos de honorarios, acortar el celo posparto, aumentar la proporción 

de útero en la preñez temprano y entre otros (Raso, 2012). 
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Capítulo IV: Método 

4.1 Participantes 

4.1.1 Población 

La población estuvo conformada por 45 vacas cruzadas de (0 partos, 1 a 3 partos y 4 a 

más partos), distribuidos en 3 tratamientos. 

4.1.2 Muestra 

Para el tamaño de la muestra se consideró el total de la población, para evaluar las 

variables del porcentaje de preñez en relación al tratamiento, número de partos y moco 

cervical. 

4.1.3 Criterios de inclusión   

➢ Vacas nacidas en Alto Amazonas. 

➢ Vacas introducidas de la región San Martín. 

➢ Vacas vacías. 

➢ Vacas cruzadas de razas Bos taurus por Bos indicus. 

4.1.4 Criterios de exclusión  

➢ Vacas procedentes de zonas diferentes de la provincia de Alto Amazonas o de la 

región San Martín. 

➢ Vacas preñadas. 

➢ Vacas de razas puras. 

➢ Vacas con enfermedades reproductivas. 
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4.1.5 Características de la muestra 

Tabla 1 

Distribución de los tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 2 

Características del diseño experimental. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tratamientos Protocolos de sincronización del celo 

 

 

T1 

 

 

 

 

T2 

 

 

 

 

T3 

Día 0: DIB Dispocel Max 1.2 gr P4 + 2 mg de Benzoato de 

estradiol. 

Día 8: DIB Dispocel Max (Retiro) + 0.15 mg PGF2α (D + 

Tenol) + 400 UI de eCG (Novormom).                             

Día 9: 1 mg de Benzoato de estradiol.                  

30 horas: Inseminación artificial. 

 

Día 0: DIB Dispocel Max 1.2 gr P4 + 2 mg de Benzoato de 

estradiol.    

Día 8: DIB Dispocel Max (Retiro) + 0.15 mg de PGF2α (D 

+ Tenol) + 400 UI de eCG (Novormom) + 1 mg de 

Cipionato de estradiol (Estracip 100). 

48 a 52 horas: Inseminación artificial. 

 

Día 0: 0.21 mg GnRh (Gestar). 

Día 8: 0.15 mg de PGF2α (D + Tenol). 

Día 9: 0.21 mg de GnRh (Gestar). 

Día 10: Inseminación artificial + 0.21 mg de GnRh 

(Gestar). 

Población: 45 

Animales por tratamiento 

Número de partos de los animales 

 

 

Moco cervical 

15 

0 partos, 1 a 3 partos y 4 a 

más partos 

Sin moco, moco cristalino, 

moco cristalino y manchas 

blancas y moco amarillento 
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4.2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.2.1 Técnicas 

➢ Observación. 

4.2.2 Instrumentos 

➢ Ficha de observación. 

4.3 Procedimientos 

4.3.1 Técnicas de análisis de los datos 

a. Estadístico 

Para el procesamiento de los resultados obtenidos, se usó estadística descriptiva para 

la estimación de parámetros y la prueba chi2 vía bondad de ajuste para la comparación de las 

categorías, y pruebas de independencia para determinar el porcentaje de preñez en relación a 

los protocolos (Convencional, Jsynch y Ovsynch), número de partos (0 partos, 1 a 3 partos y 

4 a más partos) y presencia de moco cervical en el momento de la inseminación (sin moco, 

moco cristalino, moco cristalino y manchas blancas, y moco amarillento). Todos los análisis 

fueron procesados en el software SPSS v 26. 

Prueba de bondad de ajuste 

 

 

Donde: 

𝑜𝑖 = es el número observado de casos en la categoría p-ésima. 

𝑒𝑖 = es el número esperado de casos en la categoría i-ésima cuando HO: es verdadera. 

𝑘 = es el número de categorías. 

 

 

 

𝑥0
2 = ∑

(𝑜𝑖 − 𝑒𝑖)2

𝑒𝑖

𝑘

𝑖=1

≈ 𝑥2(𝑘 − 1) 
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Prueba de independencia 

 

 

Donde: 

𝑜𝑖𝑗 = valor observado en la i-esima primer categoría con la j-ésima segunda categoría. 

𝑒𝑖𝑗 = valor esperado en la i-esima primer categoría con la j-ésima segunda categoría. 

𝑘 = es el número de niveles de la primera categoría. 

𝑟 = es el número de niveles de la segunda categoría. 

b. Procedencia de los animales 

Los animales fueron de 3 hatos ganaderos de la provincia de Alto Amazonas. El 

primer hato ganadero es el “Fundo Puerto Maparate”, del propietario Joaquín Ruiz Célis, 

ubicada a 1.7 km de la entrada a la vía de evitamiento sector Nueva Reforma de la ciudad de 

Yurimaguas; el segundo hato ganadero es el “Fundo Mori”, del propietario Oscar Mori 

Gómez, ubicada en la carretera Yurimaguas-Florida; y el tercero hato ganadero es el “Fundo 

Nuevo Santa Marta”, del propietario Ricardo Huansi Seopa, ubicado en el sector Majambo 

carretera Yurimaguas-San Ramón. 

c. Selección de las vacas para la sincronización del celo 

Se seleccionaron 45 vacas cruzadas de razas (Gyr + Brahman, Gyr + Holstein, 

Brahman + Brown y Brown + Holstein) de 0 partos, 1 a 3 partos y 4 a más partos, realizando 

un examen clínico ginecológico con un transductor de frecuencia lineal de 7,5 MHz 

(Draminski iScan Ultrasound Scanner 2020, Polonia). 

 

𝑥0
2 = ∑ ∑

(𝑜𝑖𝑗 − 𝑒𝑖𝑗)2

𝑒𝑖

𝑟=2

𝑖=1

≈ 𝑥2

𝑘=4

𝑖=3

(𝑘 − 3)(𝑟 − 1) 
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Progesterona 48 a 52 horas

PGF2α (0.15 mg) + eCG 

(400 UI) + Cipionato 

Estradiol (1mg)

Benzoato Estradiol (2 mg) 

+ Dispositivo intravaginal

Inseminacion 

Artificial

80Día

30 horas

Benzoato Estradiol (2 mg) 

+ Dispositivo intravaginal

PGF2α (0.15 mg) 

+ eCG (400 UI) 

Inseminacion 

Artificial

Progesterona

Benzoato 

Estradiol (1 mg)

80Día 9

d. Alimentación 

Todas las vacas fueron alimentadas siguiendo la rutina de alimentación del mismo 

hato ganadero. 

e. Protocolos a utilizados para la sincronización de celo 

T 1. Convencional. 

 

 

 

 

Día 0: Se insertó el DIB Dispocel Max 1.2 g P4 + 2 mg de Benzoato de estradiol. 

Día 8: Se retiró el DIB Dispocel Max + 0.15 mg de PGF2α (D + Tenol) + 400 UI de 

eCG (Novormom). 

Día 9: 1 mg de Benzoato de estradiol. 

30 horas: Inseminación artificial.  

T 2. Jsynch. 

 

 

 

Día 0: Se insertó el DIB Dispocel Max 1.2 g P4 + 2 mg de Benzoato de estradiol. 

Día 8: Se retiró el DIB Dispocel Max + 0.15 mg de PGF2α (D + Tenol) + 400 UI de 

eCG (Novormom) + 1 mg Cipionato de estradiol (Estracip 100). 

48 a 52 horas: Inseminación artificial. 
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GnRH (0.21 mg) 

+ Inseminacion 

Artificial

GnRH (0.21 mg) PGF2α (0.15 mg) GnRH (0.21 mg)

80Día 9 10

T 3. Ovsynch 

 

 

 

 

Día 0: Se aplicó 0.21 mg de GnRH (Gestar). 

Día 8: Se aplicó 0.15 mg de PGF2α (D + Tenol). 

Día 9: Se aplicó 0.21 mg de GnRh (Gestar). 

Día 10: Inseminación artificial + 0.21 mg de GnRH (Gestar). 

f. Inseminación artificial de vacas sincronizadas 

Los animales seleccionados para la inseminación artificial fueron puestos en la manga 

del corral de manejo, asegurando la parte anterior y posterior de la vaca para evitar daños a la 

hora de introducir la pistola de inseminar. Se limpió externamente la vulva con agua y secado 

con el papel toalla utilizando movimientos de adentro hacia fuera, posterior a eso, se colocó 

un guante de inseminar en la mano e insertar dentro del intestino rectal y con la ayuda del 

coasesor usando los dedos se separó los pliegues de la vulva, luego se le colocó a la pistola 

una funda sanitaria respectiva para introducir en la vagina de la vaca evitando de no 

contaminarla. Una vez realizados los pasos correctamente, se tomó el cérvix con la mano en 

el lugar de la entrada y se empujó para alargar las paredes de la vagina teniendo en cuenta 

que la pistola iba insertar con una inclinación un poco hacia arriba para evitar accidente con 

el canal de la urea. Cuando la pistola entró al cérvix, se cambió la forma de agarre poniendo 

el pulgar hacia arriba y los demás dedos hacia abajo, porque dentro del cérvix hay muchos 

anillos y eso permite avanzar sin forzar la pistola, una vez en la entrada del útero 

inmediatamente se realizó la inyección para deposita el semen.  
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g. Mediciones experimentales 

✓ Porcentaje de preñez en relación al protocolo 

Este indicador se evaluó mediante el diagnóstico de preñez, usando el ecógrafo 

transrectal a los 45 días post inseminación artificial.  

Para determinar el porcentaje de preñez se utilizó la fórmula de (Rojas, 2012) : 

%𝑃 =  
# 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒ñ𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 𝑋 100 

 

✓ Porcentaje de preñez en relación al número de partos 

Se determinó el número de partos en las vacas sometidas al tratamiento mediante la 

información recabada de los productores, las cuales fueron registradas para su análisis 

posterior.  

✓ Porcentaje de preñez en relación a moco cervical 

Se determinó mediante la observación de la presencia de moco cervical en las vacas al 

momento de realizar la inseminación. 

4.3.2 Aspectos éticos 

Se desarrolló cumpliendo los aspectos inherentes a la responsabilidad en el desarrollo 

científico del trabajo de investigación, cumpliendo todos los compromisos derivados de la 

universidad; trabajando de acuerdo con las políticas del esquema de tesis de dicha institución 

superior. Los animales utilizados para el trabajo fueron tratados respetando las normas de 

bienestar animal. 
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Concepto de las 5 libertades (Conicyt, 2009). 

1. Que los animales no padezcan hambre ni sed. 

2. Que no sufran malestar físico ni dolor. 

3. Que no sufran heridas ni enfermedades. 

4. Que puedan ajustarse a su comportamiento normal y esencial. 

5. Que no sufran miedo ni angustia. 

4.3.3 Limitaciones 

Durante el desarrollo del presente estudio no se tuvo limitaciones que pudieran afectar 

la obtención de los resultados planteados. 

4.4 Tipo de investigación 

Es aplicada, porque luego de analizar y obtener los resultados, se procederá a dar 

conocimientos científicos, es decir, teorías en un conocimiento práctico y útil a los 

productores. 
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Capítulo V: Resultados y discusiones 

5.1 Porcentaje de preñez en relación a protocolos  

Los protocolos Convencional y Jsynch obtuvieron el 39.1% de preñeces equivalente a 

8 vacas en cada tratamiento; mientras que con el Ovsynch se encontró el 21.7% de preñez 

que equivale a 5 vacas. Estos resultados manifiestan que no existe asociación significativa 

(P>0.05) entre los tratamientos, como se observa en el Gráfico 1. 

Gráfico 1 

Porcentaje de preñez en vacas según tratamiento. 

 

 

 

 

Estos resultados son similares a lo reportado por Yánez-Avalos et al. (2021), quienes 

encontraron un mayor porcentaje de preñez con el protocolo Jsynch 55%. Por otro lado 

Pérez-Mora et al. (2020), manifiestan que el protocolo convencional presenta el mismo 

porcentaje de preñez en vacas del grupo de raza cebú y sus cruces con 69.33%, 

diagnosticadas a los 30 días de gestación en comparación con el Jsynch 64.29%. Al igual que 

Dominicis et al. (2019), registran que el protocolo Jsynch presentó mayor porcentaje de 

preñez con 58.8% a diferencia del Convencional a 8 y 7 días post retiro del dispositivo P4 

con el 47.7 y 43.4%.  

Asimismo, Mohammadi et al. (2019), determinaron un mayor porcentaje de preñez 

del 42.92% con la aplicación de 10 µg GnRh al momento de inseminar en vacas Holstein 

lactantes. Por otro lado, Averanga & Aliaga (2019), obtuvieron un porcentaje de preñez del 
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57.5% en vacas mestizas con la aplicación de 8.4 µg GnRh a 52-56 horas post retiro del 

dispositivo intravaginal P4.  Mientras que Crepaldi et al. (2019), registran el mejor porcentaje 

de preñez del 66.7%, con el uso del Benzoato de estradiol a los 9 día de haber sido extraído el 

dispositivo de P4 en vacunos Nelore. 

Diskin et al. (2016) y De La Mata et al. (2018), indican que la aplicación del 

protocolo Jsynch promueve un proestro más largo, logrando que el ambiente del útero sea 

más receptivo con niveles altos de progesterona y un cuerpo lúteo mejor desarrollado, 

ayudando así con una buena implantación y mantenimiento de la preñez.  

5.2 Porcentaje de preñez en relación al número de partos 

En cuanto al número de partos, las vacas con 4 a más partos alcanzaron el 55.6% de 

preñeces, las vacas con 0 partos obtuvieron el 50.0%, a diferencia de las vacas con 1 a 3 

partos que mostraron el 47.8%. Estos resultados registran que no existe asociación 

significativa (P>0.05) entre número de partos, como se visualiza en el Gráfico 2. 

Gráfico 2 

Porcentaje de preñez en vacas según número de partos. 

Los resultados son similares a los reportados por Pérez-Mora et al. (2020), quienes 

manifiestan que el porcentaje de preñez más alta fue para vacas multíparas 66.48% a 

diferencia de las nulíparas 53.79% con los protocolos Convencional y Jsynch. Asimismo, De 

Lima et al. (2020), registraron un mayor porcentaje de preñez en vaquillas Bos indicus 
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tratadas con iP4 46.0% frente a NoiP4 38.3% con el uso del protocolo Jsynch modificado. 

Mientras que Sanchez et al. (2017), determinaron un 50.8% preñez en novillas puberales de 

la raza Nelore aplicando el protocolo Jsynch. Sin embargo, Bó et al. 2017, indican que el 

protocolo Jsynch puede ser aplicada con éxito en novillas primerizas, porque se observa que 

tienen una respuesta adecuada a la preñez.  

5.3 Porcentaje de preñez en relación al moco cervical 

Las vacas en las que se observó moco cristalino presentaron el 47.8% de preñeces, 

diferente a las sin moco que obtuvieron el 26.1%, las con moco cristalino y manchas blancas 

el 21.7%, mientras que las con moco amarillento alcanzaron el 4.3%. Estos resultados 

muestran que si existe asociación significativa (P> 0.05) por la presencia de moco tal cómo se 

aprecia en el Gráfico 3. 

Gráfico 3 

Porcentaje de preñez en vacas según moco cervical. 

 

 

 

 

 

Los resultados son similares a los reportados por Abd-Elhafeez et al. (2020), quienes 

encontraron el mayor porcentaje de preñeces (64.29%) en vacas que presentaron moco 

cervical transparente, a diferencia de la opaca y sucia que no se obtuvieron preñeces. De igual 

manera Bernardi et al. (2016), reportaron que las vacas que presentaron moco cervical de 

apariencia transparente tuvieron un mayor porcentaje de preñez (70%) seguida de la opaca 
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con 30% y la sucia que no registro preñez. Por otro lado,  Hyun-Joo et al. (2014), obtuvieron 

el 67.27% de preñez con moco cervical transparente, mientras que con el opaco 23.64%, a 

diferencia de la sucia 9.09%. 

 Mihm et al. (2008), mencionan que la presencia de moco cervical en el momento de 

la IATF se debe al aumento de estrógenos, y un moco cristalino se relaciona con un mayor 

número de vacas preñadas. Además, Bó et al. (2003),  manifiestan que la presencia de moco 

cristalino en bovino Bos indicus antes de la IATF sea un signo de celo. Esto se explica, 

porque el moco cervical cumple la función de transporte y sobrevivencia de los 

espermatozoides en su camino al encuentro con el óvulo (Mahmoudzadeh et al. 2001 y 

Galina et al., 1996). La aparición de moco amarillento consigue afectar la funcionalidad del 

tracto reproductor femenino del bovino porque el moco cervical de mala calidad puede ser 

causado por la presencia de un folículo de mala calidad (Tsiligianni et al., 2001). Asimismo, 

las vacas que presentan moco cervical no cristalino pueden afectar la biocomunicación que se 

basa en las feromonas presentes en el moco cervical, y por lo tanto afectaría la 

bioestimulación sexual y la presencia de celo (Rekwot et al., 2001).  
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Conclusiones 

En vacas cruzadas de Bos indicus con Bos Taurus, el protocolo Convencional y 

Jsynch mostraron un mejor porcentaje de preñez que el protocolo Osynch; Por otro lado, 

vacas de 4 a más partos obtuvieron un mayor porcentaje de preñez en comparación a las de 

menor número de parto; asimismo, el moco cervical cristalino está asociado a la preñez de las 

vacas mestizas ya que registran buen porcentaje de preñez; por tanto, es posible obtener 

porcentajes de preñez aceptables con inseminación artificial a tiempo fijo en Bos indicus con 

Bos Taurus, y así obviar el inconveniente de la detección de celo. 
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Recomendaciones 

➢ El desarrollo del proyecto de investigación tener consideración la condición corporal 

de las vacas. 

➢ Ejecutar programas de mejoramiento ganadero que permitan mejorar la eficiencia 

reproductiva de las vacas en los ambientes de clima tropical. 

➢ Desarrollar actividades de investigación empleando la técnica de transferencia de 

embriones. 
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Anexos 

Anexo 1. Hormonales usados para la sincronización de celo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Selección de las vacas para IATF. 
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Anexo 3. Inserción del Dispositivo Intravaginal Bovino con P4 a las vacas para IATF. 

 

Anexo 4. Retiro del Dispositivo Intravaginal Bovino con P4 a las vacas para IATF. 
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Anexo 5. Inyección intramuscular de las otras hormonas a las vacas para IATF. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Presencia de moco cervical en las vacas para IATF. 
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Anexo 7. Preparación de la pistola de inseminar. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. IATF de las vacas cruzadas. 
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Anexo 9. Diagnóstico de preñez a los 45 días post IATF en vacas cruzadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


