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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los efectos del protocolo J-Synch en la 

eficiencia reproductiva de vacas Brahman en ambiente tropical húmedo. La población y la muestra 

estuvo constituida por 100 animales multíparas de 4 a 4.5 años de edad. Se utilizó 4 tratamientos, 

T1: J-Synch 6 días en época seca, T2: J-Synch 7 días en época seca, T3: J-Synch 6 días en época 

lluviosa y T4: J-Synch 7 días en época lluviosa; además de 5 repeticiones, donde cada vaca 

constituyó una repetición. Para el análisis estadístico se utilizó el diseño completamente al azar y 

para la comparación de medias de los tratamientos la prueba de Tukey P<0.05.  En la dinámica 

folicular al momento del retiro del dispositivo intravaginal, todos los tratamientos fueron diferentes 

estadísticamente. En la expresión de celo no hubo diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos. En la dinámica folicular al momento de la IATF, los tratamientos fueron 

estadísticamente diferentes y con mayor respuesta cuando el retiro a los 7 días en ambas épocas. 

En la tasa de preñez no hubo diferencias significativas. Se concluye que el protocolo J-Synch tiene 

efecto parcial en la eficiencia reproductiva de vacas Brahman. 

Palabras claves: Biotecnología, hormona, inseminación artificial, reproducción. 
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SUMMARY 

The present study aimed to determine the effects of the J-Synch protocol on the reproductive 

efficiency of Brahman cows in a humid tropical environment. The population and sample consisted 

of 100 multiparous animals aged 4 to 4.5 years. Four treatments were used: T1: J-Synch for 6 days 

in the dry season, T2: J-Synch for 7 days in the dry season, T3: J-Synch for 6 days in the rainy 

season, and T4: J-Synch for 7 days in the rainy season; in addition to 5 replicates, where each cow 

constituted a replicate. A completely randomized design was used for statistical analysis, and the 

Tukey test, P < 0.05, was used to compare treatment means. Regarding follicular dynamics at the 

time of intravaginal device removal, all treatments were statistically significantly different. There 

were no statistically significant differences between treatments regarding heat expression. 

Regarding follicular dynamics at the time of AI, the treatments were statistically different, with a 

greater response when withdrawal was performed after 7 days in both seasons. There were no 

significant differences in pregnancy rates. It is concluded that the J-Synch protocol has a partial 

effect on the reproductive efficiency of Brahman cows. 

Keywords: Biotechnology, hormone, artificial insemination, reproduction. 
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INTRODUCCIÓN 

La eficiencia reproductiva es un factor crítico en la rentabilidad de los sistemas de producción de 

ganado vacuno, especialmente en razas Bos Indicus como la Brahman, Nelore, Gyr, entre otros. 

La sincronización del estro y la ovulación permite optimizar el uso de la inseminación artificial a 

tiempo fijo (IATF), reduciendo la necesidad de detección de celo y mejorando la uniformidad del 

grupo de partos (Reineri et al., 2020). 

Entre los protocolos sincronizados desarrollados, el J-Synch surge como una alternativa 

innovadora al protocolo tradicional de 7 días con estradiol/progesterona. El J-Synch se basa en 

acortar la inserción del dispositivo de progesterona (P4) a 6 días y prolongar el periodo de proestro 

mediante la administración de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) 72 h tras la retirada 

del dispositivo intravaginal (DIB) (Bó & Cedeño, 2018). Este ajuste busca optimizar el crecimiento 

folicular y la calidad del cuerpo lúteo, lo que podría traducirse en concentraciones más efectivas 

de P4 en la luteína y mejores condiciones uterinas para la gestación (Bó et al., 2018; Hernández-

Coronado et al., 2023). 

Diversos estudios en novillas Bos taurus han reportado incrementos significativos en la tasa de 

preñez por inseminación artificial (P/AI) con J-Synch en comparación con protocolos 

convencionales (Bó et al., 2018; Hernández-Coronado et al., 2023). Algunos experimentos 

informaron tasas de P/ET cercanas al 49 %, frente al 41 % en los protocolos tradicionales como el 

protocolo convencional en base a prostaglandina (PGF2α), estrógeno y el protocolo Co-Synch (Bó 

& Cedeño, 2018). Sin embargo, en razas Bos indicus, los resultados han sido variables: algunos 

trabajos no mostraron diferencias significativas entre protocolos en novillas Nelore o Brahman, y 

estudios con vacas Brahman han sido escasos o inconclusos (Bó & Cedeño, 2018). 
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Aunque los datos en novillas son prometedores, la aplicación del J-Synch en vacas Brahman 

lactantes presenta una brecha en la literatura científica. La fisiología reproductiva del Bos indicus, 

junto con factores como estrés por calor y genética, podría influir de manera distinta en la respuesta 

al protocolo J-Synch. Asimismo, pocos estudios han evaluado el uso de GnRH o gonadotropina 

coriónica equina (eCG) en combinación con detección de estro (Mion et al., 2019). 

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo general evaluar los efectos del protocolo 

J-Synch sobre la eficiencia reproductiva de las vacas Brahman, mediante la comparación de la 

dinámica folicular (tamaño de folículo y desarrollo folicular), expresión de celo y tasa de preñez, 

en vacas Brahman sometidas a IATF, con lo cual se busca aportar evidencia científica para 

optimizar protocolos de sincronización en Bos indicus, lo que podría impactar positivamente la 

productividad y sostenibilidad del sector ganadero. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1.  Identificación y determinación del problema  

La reproducción eficiente del ganado vacuno es de vital importancia para la 

industria ganadera, en particular el ganado de la raza Brahman que más se puede 

observar en los hatos de los productores ganaderos del Centro Poblado Santiago de 

Borja, distrito de Barranquita, ésta raza ha ganado popularidad debido a sus 

características deseables en términos de adaptabilidad, resistencia y calidad de la 

carne (Borja, 2012); sin embargo, se ha observado que la eficiencia reproductiva de 

las vacas puede verse afectada por diversos factores, lo que puede impactar 

negativamente la productividad y rentabilidad de los criadores.  

Uno de los factores es el estrés por calor, especialmente en la época seca en 

los trópicos (junio a setiembre) afecta en la reproducción del macho pudiendo bajar 

la calidad seminal y la libido (Carmona et al., 2013). Las elevadas temperaturas 

ambientales en vacas afectan la fertilidad, la conducta sexual, disminuyen el ímpetu 

y permanencia del celo, la foliculogénesis, la implantación, función luteal y 

ovulación, lo cual puede estar conexo con la secuela inhibidora directo de los 

glucocorticoides sobre la secreción de esteroides gonadales y la sensibilidad del 

tejido diana a estos esteroides sexuales. En general el estrés calórico genera 

consecuencias negativas a la fertilidad del ganado vacuno (López, 2017; Vélez & 

Uribe, 2010). 
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Además, en época seca las temperaturas son muy elevadas, por lo cual, se 

tiene poca disponibilidad de agua y al mismo tiempo se alteran las condiciones del 

suelo (desnaturalizando enzimas y proteínas, reduciendo la actividad microbiana y 

potencialmente provocando la muerte celular que a su vez afecta a la calidad 

nutricional de los pastizales, generando estrés nutricional en el ganado limitando su 

desarrollo reproductivo, tal es el caso, que las vacas tienen anestros más largos y 

bajas tasas de concepción, asimismo, los toros se ven afectados en su libido, 

volumen de eyaculado y calidad seminal (Greenwood, 2021; Khan et al., 2023; 

Montes, 2020; Muzzo et al., 2025). 

Asimismo, los ganaderos de la zona utilizan la monta natural en la 

reproducción de sus  ganado vacuno, pero esto a su vez origina  la fácil propagación 

de enfermedades de transmisión sexual, produciendo  bajas tasas de concepción 

(Gahakwa et al., 2014); otro gran problema es la baja calidad genética de los toros 

reproductores, quienes en su mayoría presentan problemas hereditarios indeseables, 

tales como: circunferencia escrotal pequeña para su edad, lesiones o enfermedades 

debilitantes y degeneración testicular permanente, etc. (Lozano, 2009). 

Además, la baja calidad genética de los animales se debe a que  los productores 

ganaderos en su gran mayoría, no aplican técnicas de reproducción como la 

Inseminación Artificial (IA), y el uso de protocolos hormonales que inducen a la 

ovulación  en las vacas, tendientes a mejorar la eficiencia reproductiva (Marrella et 

al., 2021; Thutwa et al., 2024). 
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1.2. Delimitación de la investigación 

Los resultados de la investigación solo son aplicables en el ganado de raza 

Brahman en clima tropical húmedo, en dos épocas que son seca (agosto a octubre) 

y lluviosa (noviembre a enero), en el Centro Poblado Santiago de Borja, distrito de 

Barranquita, provincia de Lamas, 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

• ¿Cuál es el efecto del protocolo J-Synch en la eficiencia reproductiva de vacas 

Brahman? 

1.3.2. Problemas específicos  

• ¿Cómo es la dinámica folicular al momento del retiro del dispositivo 

intravaginal (DIB) de las vacas Brahman aplicando el protocolo J-Synch en 

época seca y lluviosa? 

• ¿Cuál es el porcentaje de expresión de celo de las vacas Brahman aplicando el 

protocolo J-Synch en época seca y lluviosa? 

• ¿Cómo es la dinámica folicular al momento de la inseminación artificial a 

tiempo fijo (IATF) de las vacas Brahman aplicando el protocolo J-Synch en 

época seca y lluviosa? 

• ¿Cómo es el efecto del protocolo J-Synch en la tasa de preñez de las vacas 

Brahman en época seca y lluviosa? 
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1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

• Determinar los efectos del protocolo J-Synch en la eficiencia reproductiva de las 

vacas Brahman. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Evaluar la dinámica folicular al momento del retiro del DIB de las de las vacas 

Brahman aplicando el protocolo J-Synch en época seca y lluviosa. 

• Evaluar el porcentaje de expresión de celo de las vacas Brahman aplicando el 

protocolo J-Synch en época seca y lluviosa. 

• Evaluar la dinámica folicular al momento de la IATF de las de las vacas Brahman 

aplicando el protocolo J-Synch en época seca y lluviosa. 

• Evaluar los efectos en la tasa de preñez de las vacas Brahman aplicando el protocolo 

J-Synch en época seca y lluviosa. 

1.5. Justificación de la investigación  

La investigación se justifica debido a que contribuye con información científica 

sobre el uso del protocolo J-Synch en la inseminación artificial a tiempo fijo en vacas 

Brahman con el propósito de mejorar la eficiencia reproductiva y la calidad genética del 

ganado vacuno del Centro Poblado Santiago de Borja, distrito de Barranquita, provincia de 

Lamas; esta experiencia puede ser transferida a los productores ganaderos para su 

aplicación práctica con el fin de obtener mejores resultados reproductivos, debido a que, la 

inseminación artificial nace como una alternativa rentable para los productores ganaderos, 

ya que, se obtiene buenos resultados en la eficiencia reproductiva (Mulu et al., 2018), se 

maximiza la productividad, se reducen costos al no mantener sementales, se obtienen 
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animales de mejor calidad genética y con características deseables (Tadesse et al., 2017). 

Asimismo, Núñez-Olivera et al. (2022), mencionan que el protocolo (J-Synch) que se usa 

en esta investigación, se recomienda porque es un protocolo que se usa en vacas de carne, 

por lo cual, se alarga el proestro en los animales y esto trae beneficios como: una mayor 

tasa de crecimiento del folículo ovulatorio, mayores concentraciones de progesterona 

postovulatoria, mejor función uterina y mayor tasa de embarazo comparado con otros 

protocolos. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

Borş et al. (2025), evaluaron en el Noreste de Rumania el efecto de la época 

del año (primavera, verano, otoño e invierno) y la administración de GnRH en el 

día 5 posterior a la inseminación artificial dentro de un protocolo Ovsynch, sobre 

la expresión de celo en vacas Holstein de alta producción mantenidas bajo un 

sistema de enfriamiento estándar. Se analizaron datos de un total de 2 000 hembras 

por año, distribuidas en 2 tratamientos: G0 (Ovsynch convencional, año 2022) y 

G5 (Ovsynch más GnRH en el día 5 post IA, año 2023). En el grupo G0, no 

encontraron diferencias significativas (p>0.05) en la expresión de celo entre 

estaciones: primavera (68.5%), verano (65.1%), otoño (71.8%) e invierno (72.9%). 

En el grupo G5, la expresión de celo fue significativamente menor (p<0.05) en 

verano (60.8%) con respecto a primavera (67.2%), mientras que en otoño (71.5%) 

e invierno (69.5%) no se encontraron diferencias significativas (p>0.05). 

Szalai et al. (2025), evaluaron en Hungría el efecto del estrés por calor sobre 

la fertilidad de 58 vacas lecheras Holstein, analizando su influencia en la tasa de 

preñez bajo diferentes protocolos hormonales. Las vacas fueron distribuidas en dos 

grupos: verano, bajo estrés calórico (n=30) e invierno, sin estrés (n=28) y aplicando 

dos tratamientos: protocolo G7G y protocolo Ovsynch. Los resultados de la tasa de 

preñez global fueron de 10% en verano y 39% en invierno, en G7G no hubo 

diferencias significativas (p>0.05) entre estaciones, mientras que en Ovsynch la 

preñez fue significativamente mayor en invierno que en verano (p=0.035). Cabe 
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recalcar que todos los embarazos obtenidos en verano correspondieron a las vacas 

tratadas con el protocolo G7G. 

Kumar et al. (2023), evaluaron la influencia de la estación del año (verano, 

invierno e isotérmica: primavera y otoño) sobre la dinámica folicular y luteal en 30 

vacas lecheras Jersey cruzadas, en Palumpur, India. Estas vacas fueron distribuidas 

en 3 grupos de 10 según la estación, las cuales fueron evaluadas mediante ecografía 

transrectal cada 48 horas durante el ciclo estral para registrar parámetros 

morfométricos de folículos dominantes, folículos subordinados y cuerpos lúteos. 

Los resultados que mostraron diferencias significativas (p<0.05) en el tamaño del 

folículo dominante en la segunda onda folicular, mostrando mejores resultados en 

invierno que en verano. Asimismo, el diámetro máximo y la tasa de crecimiento de 

folículos subordinados fueron significativamente superiores (p≤0.05) en verano e 

invierno respecto a la estación isotérmica. 

Romero et al. (2023), evaluaron el porcentaje de preñez usando el protocolo 

de proestro prolongado de 7 días (J-Synch), utilizaron 60 vacas Brangus y Nelore 

con cría al pie en el departamento de Caagazú, distribuidas en 2 tratamientos: T1 

(n=30): Convencional a base de estradiol-progesterona y T2 (n=30): J-Synch de 7 

días. Los resultados que obtuvieron en la expresión de celo para T1 (77%) fue 

mayor que T2 (63.3%) sin mostrar diferencias significativas (p≥0.05), en la tasa de 

preñez T2 (66.7%) fue mayor que T1 (60%), también sin mostrar diferencias 

significativas (p≥0.05). 
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García et al. (2023), evaluaron el efecto de la adición de gonadotropina 

coriónica equina (eCG) en el día 14 post IATF en el protocolo J-Synch, utilizaron 

200 vacas de la raza Brown Swiss y sus cruces (Bos Indicus) con cría al pie en la 

Amazonía ecuatoriana, las cuales fueron distribuidas en 2 tratamientos: T1 (n=100): 

J-Synch + eCG día 6 + IATF 60 horas a vacas en celo - IATF 72 horas a vacas sin 

celo + GnRH y T2 (n=100): J-Synch + IATF 60 horas a vacas en celo - IATF 72 

horas a vacas sin celo + GnRH - eCG 14 días post IATF. Los resultados que 

obtuvieron en la tasa de preñez fueron mayores para T1 (57%) sobre T2 (48%) sin 

mostrar diferencias significativas (p≥0.05), en la expresión de celo se obtuvo un 

62.5 % (125/200) y en la dinámica folicular T1 obtuvieron 9.5±1.2 (Al retiro DIB) 

y 12.5±3.0 (Al momento de la IATF) en T2 obtuvieron 9.7±1.7 (Al retiro DIB) y 

12.4±3.7 (Al momento de la IATF) sin mostrar diferencias significativas (p≥0.05). 

Vargas-Fernández et al. (2023), evaluaron el efecto de 2 dosis de 

gonadotropina equina (eCG) en el protocolo J-Synch, utilizaron 107 vacas de las 

razas Holstein, Brown Swiss y sus cruzas, fueron distribuidas en dos tratamientos: 

T1: J-Synch + 1 dosis de eCG + celo IATF 60 horas - sin celo IATF 72 horas + 

Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) (n=52), T2: J-Synch + 2 dosis de 

eCG + celo IATF 60 horas – sin celo IATF 72 horas + GnRH (n=57).  Los resultados 

que obtuvieron en la tasa de preñez fueron de 58.2% para T2, en la expresión de 

celo T2 fue mayor con un 56.6%, sin mostrar diferencias significativas (p=0.7) y 

en el tamaño del cuerpo lúteo no difieren significativamente los resultados (p>0.05) 

mostrando el T1 en el día 14 (21.9±0.6mm) y 30 (22.8±0.4mm) y el T2 en el día 24 

(20.7±0.8mm) y 30 (21.9±0.6mm). 
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Núñez-Olivera et al. (2022), evaluaron el protocolo J-Synch en la relación 

longitud del proestro y el tamaño folicular, el comportamiento estral y la tasa de 

preñez en 911 novillas de la raza Angus y Hereford con la edad de 2 años, 

distribuidas en los siguientes tratamientos: T1: J-Synch + eCG + Prostaglandina 

(PGF2α) + GnRH IATF 48 horas (n=308), T2 J-Synch + eCG + PGF2α + GnRH 

IATF 60 horas (n= 290), T3: J-Synch + eCG + PGF2α + GnRH IATF 72 horas 

(n=313). Los resultados que obtuvieron en la tasa de preñez fueron mayores en T3: 

70%, (p<0.1) sobre T1: 63.6%, T2: 61.3%, en la dinámica folicular el T2 (12.8±0.1 

mm) y T3 (12.9±0.2 mm) fueron mayores (p<0.05) que el T1 (12.2±0.1 mm) y en 

la expresión de celo T3: 77% fue mayor (p<0.1) que T1: 68.2% y T2: 71.5%. 

Wachida et al. (2022), evaluaron el impacto del estrés térmico ambiental en 

el diámetro folicular y las concentraciones de hormonas ováricas . Utilizaron 12 

vacas Cebús, no gestantes con 2 o 3 partos consecutivos en la estación seca cálida, 

seca fría y lluviosa. Los diámetros foliculares a las 42 horas fueron mayores 

(p<0.05) en la estación seca cálida (8.088 ± 0.52 mm) que en las estaciones 

lluviosas (8.618 ± 0.9 mm) y la estación seca fría (6.338 ± 0.68 mm). A las 72 horas, 

los diámetros foliculares fueron mayores (p<0.05) en la estación seca cálida 

(17.006 ± 1.41 mm) que en las estación seca fría (12.898 ± 1.22 mm) y en la 

estación lluviosa (12.075 ± 0.82 mm). 
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Yánez-Avalos et al. (2021), evaluaron los resultados del protocolo J-Synch 

adicionado con gonadotropina coriónica equina (eCG) en 448 vacas multíparas de 

raza Brown Swiss cruzadas con Bos Indicus, distribuidas en los siguientes 

tratamientos: T1: J-Synch + eCG, + Celo IATF 60 horas (n=120); T2: J-Synch + 

eCG + Sin celo + GnRH IATF 72 horas (n=118); T3: J-Synch + Celo IATF 60 horas 

(n=103); T4: J-Synch + Sin Celo + GnRH IATF 72 horas (n=107). Los resultados 

que obtuvieron en la tasa de preñez fueron: T1: 55%, T2: 49%, T3: 51% y T4: 50% 

sin mostrar diferencias significativas, en la expresión de celo tampoco mostraron 

diferencias significativas obteniendo un 52.1% en T1 y T2, 50.5% en T3 y T4, en 

la dinámica folicular mostraron diferencias significativas (p≤0.05), con mayor 

diámetro al retiro del DIB T2 (9.7±0.1 mm), al inicio de la IATF T4 (13.2±0.1mm) 

y al finalizar el estro T3 (13.9±0.2mm).  

Zwiefelhofer et al. (2021), compararon el protocolo J-Synch con 2 

dispositivos P4 intravaginales sobre la tasa de celo, la dinámica folicular y la tasa 

de preñez en 470 vaquillas nulíparas cruzadas entre Angus y Simmental, 

distribuidas en los siguientes tratamientos: T1: J-Synch (DIB PRID) + celo IATF a 

72 horas – sin celo GnRH+ IATF 90 horas y T2: J-Synch (DIB CIDR) + celo IATF 

72 horas – sin celo GnRH IATF 90 horas. Los resultados en la tasa de celo fueron 

71.96% en T1 y 61.47% en T2, en la tasa de preñez fueron 50.20% en T1 y 45.88 

en T2, en la dinámica folicular obtuvieron un tamaño de 13.2±0.2mm en T1 y 

13.4±0.2mm en T2. 
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Ortega-Coello et al. (2020), evaluaron los resultados del protocolo J-Synch 

en la dinámica folicular y porcentaje de preñez en 306 vacas Holstein lecheras 

multíparas, divididas en cuatro tratamientos: T1: J-Synch + eCG + Celo IATF 60 

horas (n=90); T2: J-Synch + eCG + Sin Celo + GnRH IATF 72 horas (n= 61); T3: 

J-Synch + Celo – IATF 60 horas (n=70); T4: J-Synch + Sin Celo + GnRH + IATF 

72 horas (n=83). Los resultados de la tasa de preñez fueron en T1: 59.8%, T2: 54%, 

T3: 47.1% y T4: 41%; sin mostrar diferencias significativas (p<0.05). En la 

dinámica folicular obtuvieron diferencias significativas (p≤0.05) al momento de la 

IATF con un mayor diámetro de 11.8±0.1 mm para T1; en la expresión de celo T1 

y T2 (59%) fue mayor que T3 y T4 (45.7%), pero no difieren significativamente 

(p≤0.05). 
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2.2. Bases teóricas  

Protocolo J-Synch  

Es un protocolo de IATF que está diseñado para vacas de leche y carne, 

sobre todo para vacas de carne, ya que simula un proestro prolongado, lo cual 

conlleva a un mejor desarrollo folicular y mejores resultados en la tasa de preñez a 

comparación del protocolo convencional de 7 días (Núñez-Olivera et al., 2020; 

Zwiefelhofer et al., 2021), Este protocolo empieza con la administración de una 

dosis intramuscular (IM) de 2ml Benzoato de Estradiol y la fijación de un 

dispositivo intravaginal (DIB) de progesterona en el día 0, para contribuir con la 

atresia folicular y la manifestación de un nuevo folículo 2 a 6 días después, en el 

90% de vacas y novillas (Becaluba, 2006; Uribe et al., 2011), en el día 6, se extrae 

dicho dispositivo para insertar una dosis de 2ml PGF2α, después de pasar 72 horas 

como inductor de la ovulación, se administra una dosis de 2 ml de GnRH y luego 

pasando se realiza la Inseminación a tiempo fijo (IATF) (Bó et al., 2016; De la 

Mata, 2016). Los resultados obtenidos con este protocolo mostraron efectos iguales 

o superiores de lo que se logra con el protocolo convencional; sin embargo, se tiene 

que continuar trabajando a fin de incrementar el número de animales tratados con 

este protocolo (Dominicis et al., 2020).  
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Hormonas que forman parte del protocolo J-Synch:  

Progesterona (P4) 

Se usa en los protocolos de sincronización de celo en forma de DIB y está 

establecido para aplicar a vacas Bos indicus; este DIB al momento de su inserción 

ayuda a sincronizar el tiempo de aparición de una nueva ola de desarrollo folicular 

ovárica en vacas y vaquillonas, al momento del retiro del DIB se disminuye el P4 

circulante, al mismo tiempo que se aplica prostaglandinas, se promueve la regresión 

del cuerpo lúteo (CL) y esto conlleva a la ovulación (Crepaldi et al., 2019). 

Benzoato de estradiol (BE) 

Según Ré et al. (2021), manifiestan que en Sudamérica el BE y los 

dispositivos de progesterona son principalmente manipuladas en la Inseminación 

Artificial a Tiempo Fijo (IATF).Riveros-Pinilla et al. (2018), dicen que los 

protocolos IATF en vacas cebús se basa en BE; este compuesto es el éster más 

conocido y usado en los protocolos de IATF como es el caso del J-Synch que 

incluye Estradiol/Progesterona, el uso de BE induce de manera dosis dependiente 

a la atresia de los folículos dependientes de la hormona folículo estimulante (FSH); 

la dosis convencional de BE que se usa en vacas de carne lactantes es de 2 ml y en 

vaquillas de carne es 1 ml  (Silva et al., 2021). 
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Prostaglandina (PGF2α) 

Shrestha, (2021), menciona que la PGF2α es secretada por el endometrio 

uterino de las vacas y tiene como función realizar la luteólisis, además de que su 

producción tiene uso comercial en animales domésticos. La PGF2α, además de la 

luteólisis, induce al proceso de ovulación, favorece la contractilidad uterina, el 

transporte de espermatozoides e induce a la liberación de la hormona LH (López-

Gatius, 2022); la dosis de PGF2α que se usa en el protocolo J-Synch es de 2 ml 

(Yánez-Avalos et al., 2018). 

Gonadotropina coriónica equina (eCG) 

Garnica, (2013), expresa que la eCG es una hormona placentaria, la secretan 

las copas endometriales que se forman en las yeguas a partir de los 40 días de su 

etapa de preñez. La adición de eCG para los protocolos IATF aumenta la dinámica 

folicular, la fabricación de progesterona y la preñez en vacas de carne (Bravo & 

Ferrín, 2021; Hernández, 2016); la dosis de eCG que se usa en el protocolo J-Synch 

es de 2ml (Núñez-Olivera et al., 2022). 

Hormona liberadora de gonadrotopina (GnRH) 

Silva et al., (2024), manifiestan que la GnRH es una hormona que se encarga 

de la regulación primaria de las funciones reproductivas femeninas por medio del 

eje hipotalámico-pituitario-ovárico; el uso de GnRH al final de un protocolo de 

sincronización optimiza la ovulación y la fertilidad; la utilización de GnRH ha sido 

incluido en los tratamientos con prostágenos obteniendo buenos resultados en el 

porcentaje de preñez (Veliz & Burgos, 2022). El tratamiento con GnRH funciona 
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mejor en vacas y no en vaquillonas, la mejor explicación es que en ambas categorías 

existe diferencias foliculares (Vera, 2017), la dosis que se usa en el protocolo J-

Synch es de 2 ml (Núñez-Olivera et al., 2020). 

Eficiencia reproductiva 

Presenta una complicada definición de varias formas, expresiones y 

comentarios sobre la conducta sexual, que relaciona al logo biológico de la 

actividad reproductiva de la vaca que empieza desde la pubertad, integrando 

procesos como: celo, ovulación, fertilización, gestación y parto (Jurado, 2020); 

cuando las vacas maximizan dichos procesos ya mencionados y están bajo óptimas 

condiciones, puede lograr a producir un ternero anual con intervalos entre partos de 

12 meses, con concepciones entre los 75-85 días posparto (Bustillo & Melo, 2020). 

Dayyani et al, (2013), mencionan que los parámetros que se miden en la eficiencia 

reproductiva son los días hasta el primer servicio, los días hasta la concepción, el 

intervalo entre partos, los servicios por concepción, la tasa de concepción, la tasa 

de expresión de celo y la tasa de preñez; asimismo, en la actualidad también se 

incluye a la dinámica folicular (Abulaiti et al., 2022). 

Las ganaderías de carne, leche y doble propósito se desenvuelven y efectúan 

un proyecto de utilización en la reproducción para mejorar el tiempo entre procesos 

reproductivos durante la vida reproductiva y productiva de las vacas y machos. Los 

registros son muy fundamentales para parámetros de rendimiento productivo y 

reproductivo, para encontrar problemáticas y tomar mejores decisiones, mucho más 

cuando las implicaciones económicas son evidentes (Mariscal-Aguayo et al., 2016) 
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Las dimensiones de la eficiencia reproductiva que se está evaluando en esta 

investigación son las siguientes: 

Dinámica folicular 

Pérez et al. (2004), manifiestan que el conocimiento de la dinámica folicular 

es valioso porque nos ayuda a entender más a profundidad los mecanismos ováricos 

y también nos puede ayudar a mejorar los rendimientos de los tratamientos 

conceptivos. Por consiguiente, resulta llamativo manipular la presencia de más o 

menos ondas del ciclo folicular, con objeto de mejorar el manejo reproductivo. La 

dinámica folicular se evalúa mediante ultrasonografía (Yánez-Avalos et al., 2021), 

para ello se utiliza un ecógrafo transrectal, en el cual se inmoviliza al animal en un 

brete de manejo, se hace el lavado de los genitales externos y se procede a lubricar 

e insertar la mano enguantada con el transductor en el recto del animal, para 

observar en ambos ovarios la presencia de folículos y cuerpos lúteos (Alfaro-

Astorima et al., 2020). 

Detección o expresión de celo 

Carrera, (2017), manifiesta que la detección de celo se mide en porcentaje 

(%), sostiene también que es una técnica de suma importancia en los programas de 

inseminación artificial, pues un mal manejo de esta técnica genera pérdidas en el 

ámbito económico ya que se obtiene malos resultados en la tasa de concepción y 

por ende se alarga el intervalo entre partos.  
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Tasa de preñez 

Fricke (2003), explica que la tasa de preñez sucede cuando las vacas quedan 

preñadas en su hato ganadero, normalmente llamado tasa de preñez, se entiende que 

es el número de vacas preparadas en el hato que conciben cada 21 días. Una técnica 

clave para calcular la tasa de preñez es mirar con atención a los mejores resultados 

que se dan en las vacas que van quedando preñadas. Sánchez, (2010), manifiesta 

que la fórmula para la tasa de preñez es la siguiente: 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒ñ𝑒𝑧:
𝑁𝑜 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒ñ𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 ℎ𝑎𝑡𝑜
𝑥100 

 

Raza Brahman  

Esta raza se desarrolló al terminar el siglo XIX y a inicios del siglo XX por 

ganaderos americanos que querían encontrar  un tipo de ganado que pueda oponer 

resistencia a altas temperaturas, la humedad, los insectos y enfermedades 

prevalentes que estos pueden llegar a tener (Castro, 2013). Estos animales se 

cruzaron con mucho criterio, hicieron una selección rigurosa y desechados para 

crear una nueva raza de carne de tipo Bos indicus que se acopla de la mejor forma 

a los climas tropicales y 7 subtropicales más hostiles del mundo. En la actualidad, 

el Brahman se halla bien fijado en más de 60 países del mundo (Castro, 2013). 
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Generalización del aparato reproductor de las vacas 

La morfología de las partes reproductoras sufre una variación conforme 

vaya pasando el tiempo, con ello vienen muchos cambios que abarca la fisiología, 

a continuación, reconoceremos los siguientes órganos:  

Vulva 

Es el fragmento que más se pondera y está conformada por los labios 

vulvares mayores y menores, pueden llegar a medir entre 10 a 15 cm. Cumple  con 

las siguientes tareas: abrir el paso a la orina, separarse para el momento de la 

copulación, por último, sirve como conductor en el instante del parto (Sanchez, 

2014). 

Vagina 

Es    un    órgano copulatorio de forma alargada y fibroelástica con dobleces 

prolongados intrínsecos, al iniciar la copulación cede el camino a los 

espermatozoides hacia el conducto cervical; inclusive, cuando llega la parición, 

admite la escapatoria del feto ya que esta puede alcanzar a expandirse mucho. Se 

mantiene cubierta, por la cercanía de su parte posterior y anterior (Lenis et al., 

2014). 
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Cuello uterino  

Forma parte del útero y es una estructura de forma cilíndrica con bordes 

transversales, una de sus tareas es suministrar mucosidad a los espermatozoides  

para que sea más fácil su transporten y puedan llegar a la luminosidad del útero 

(Puentestar, 2015). 

Útero 

Es un órgano que tiene forma cilíndrica y vacía, se localiza frente al cuello 

uterino. Se ubica en la cavidad abdominal (Yunga, 2013). Tiene un tejido secretor  

que se encarga de fabricar “leche uterina” que usa el feto para alimentarse durante 

las primeras semanas de preñez (García, 2016). 

Oviductos 

También son conocidas como trompas de Falopio, es una estructura tubular 

con un recorrido tortuoso, que se conforma por dos aberturas, una anterior o 

abdominal y otra posterior o uterina (Sanchez, 2014). 

Ovarios 

Se encargan de fabricar los óvulos u ovocitos, el bovino que ya está en una 

etapa de madurez sexual secreta uno o más óvulos en un intervalo de 18 a 24 días. 

También crean hormonas que ayudan en el proceso de la reproducción (Kelly, 

2014). 
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Biotecnologías reproductivas 

Según Seidel, (1996), son un conjunto de técnicas avanzadas que optimizan y 

controlan la reproducción de los animales (bovinos), aplicando principios biológicos y 

métodos tecnológicos. Estas biotecnologías buscan aumentar la eficiencia reproductiva y 

la producción animal en términos de calidad, mediante técnicas como la fertilización in 

vitro (FIV), transferencia de embriones (TE), inseminación artificial (IA), inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF), etc.  

Inseminación artificial (IA) 

Engdawork et al. (2024), mencionan que la IA es una técnica que implica la 

introducción del semen de un toro seleccionado en el tracto reproductivo de la vaca sin 

necesidad de la cópula natural, la práctica de esta técnica se ha utilizado para mejorar la 

tasa de fertilidad y facilitar el mejoramiento genético del ganado bovino, incluso ayuda a 

la conservación de otras especies en peligro de extinción. La IA no solo permite el uso de 

semen de machos de alta calidad, también mejora la gestión genética y la eficacia de los 

programas de conservación. 

Inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

Bó & Baruselli, (2014); Colazo & Mapletoft, (2014), mencionan que es una técnica 

de manejo reproductivo que permite la inseminación programada en un momento 

específico, independientemente de la detección de celo natural. Esta técnica se implementa 

a través de protocolos de sincronización (J-Synch), estos protocolos hacen el uso de 

hormonas exógenas que permiten sincronizar el ciclo estral de la vaca. La IATF mejora la 
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eficiencia reproductiva al reducir la dependencia de observar el comportamiento animal, 

aumenta la tasa de preñez mediante una mejor sincronización de la ovulación, facilitando 

la incorporación de la IA y maximizando la producción del ganado. 

2.3. Definición de términos básicos  

Celo: Es una variable reproductiva que influye en la etapa productiva de las vacas 

(Hidalgo et al., 2018). 

IATF: Es una técnica que se creó con el fin de mejorar la genética de los animales 

(López, 2017) 

FSH: La hormona foliculoestimulante (FSH) es la que se encarga del proceso de 

esteoriodeogénesis ovárica, del crecimiento y maduración ovárica (Puentestar, 

2015). 

LH: La hormona luteinizante (LH) es la que cumple la función de liberar 

progesterona, y también está involucrada en la fabricación del cuerpo lúteo 

(Yunga, 2013). 
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2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

• El protocolo J-Synch produce efectos en la eficiencia reproductiva de las vacas 

Brahman. 

2.5. Identificación de variable 

2.5.1. Variable independiente  

Protocolo J-Synch. 

2.5.2. Variable dependiente 

Eficiencia reproductiva. 
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2.6. Operacionalización de variables 

Tabla 1 Operacionalización de variables 

Tipo Variable Dimensión Indicador Escala de medición Instrumento 

 

 

Independiente 

 

Protocolo    

J-Synch 

T1: J-Synch de 6 días en época seca ml  

 

Numérico 

 

 

 

 Cuaderno de 

campo 

T2: J-Synch de 6 días en época lluviosa. ml 

T3: J-Synch de 7 días en época seca ml 

T4: J-Synch de 7 días en época lluviosa ml 

 

Dependiente 

 

Eficiencia 

reproductiva 

Expresión de celo %  

Numérico Dinámica folicular mm 

Tasa de preñez % 

Fuente: Elaboración propia
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE 

INVESTIGACIÓN 

3.1.  Tipo de investigación 

Fue de tipo aplicada, porque se trató de solucionar un problema práctico que 

está relacionada con el objetivo del estudio; en el estudio se propuso determinar los 

efectos del protocolo J-Synch en la eficiencia reproductiva de vacas Brahman 

(Arias, 2021). 

3.2. Nivel de investigación 

Esta investigación fue de nivel explicativo y descriptivo, ya que se 

caracteriza por relacionar causa-efecto entre las variables de estudio, siendo más 

profundas y estructuradas a diferencia de los saberes previos (Arias, 2021). 

Asimismo, los estudios descriptivos tienen como función principal caracterizar un 

objeto de estudio, fenómeno o una situación en específico, de tal forma que se 

describe el efecto del protocolo J-Synch en la eficiencia reproductiva de vacas 

Brahman (Quezada, 2010). 

3.3. Métodos de investigación 

Fue cuantitativo debido a que los datos recolectados de la investigación  

fueron números y que sus procesos experimentales son medibles; además, el objeto 

de estudio se relaciona con la población a través de inferencias estadísticas 

establecidas en la muestra (Babativa, 2017). 
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3.4. Diseño de investigación 

Se utilizó el diseño experimental, debido a que se manipuló la variable 

independiente protocolo J-Synch, con el fin de determinar su efecto en la variable 

dependiente eficiencia reproductiva de vacas Brahman. El diseño experimental se 

refiere a un estudio o trabajo de investigación en el que se manipula una o varias 

variables independientes (causas), para estudiar a fondo las consecuencias que la 

manipulación tiene sobre las variables dependientes (efectos), todo esto bajo el 

control del investigador  (Hernández et al., 2014).  

3.5. Población y muestra 

• Población 

Se utilizó 100 vacas multíparas Brahman, con un peso promedio entre 350-450 kg, 

una condición corporal de 3 a 3.5, que se mide mediante visualización y palpación, 

según los descritos por (Melendez et al., 2025; Vasseur et al., 2013) y con edad 

entre 4 a 4.5 años. 

• Muestra 

La muestra se obtuvo del total de la población. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la observación como técnica y el cuaderno de campo como 

instrumento para la recolección de datos de la expresión de celo, dinámica folicular 

y tasa de preñez. La observación es una técnica que sirven para conseguir 

información, en la cual se relaciona el investigador y el objeto o fenómeno a 

investigar a través del trabajo de campo; asimismo el cuaderno de campo nos ayuda 
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sistematizar las prácticas investigativas, ayudándonos a comprender mejor los 

sucesos que ocurren durante la investigación (Campos & Lule, 2012; Curbelo & 

Yusta, 2022). 

3.7.  Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los datos recolectados de la eficiencia reproductiva (expresión de celo, 

dinámica folicular y tasa de preñez) del cuaderno de campo fueron digitalizados en el 

programa de Excel; posterior a ello, se usó el software estadístico R Studio para el 

análisis estadístico que se describe en la parte de tratamiento estadístico. 

3.8. Tratamiento estadístico  

Se realizó el análisis de varianza (ANOVA) para determinar la diferencia 

estadística (p>0.05) entre las variables evaluadas de los tratamientos, al encontrar 

diferencias significativas se realizó el análisis post-hoc de Tukey al 0.05 de 

significancia. 

3.9.      Orientación ética, filosófica y epistemológica 

Se respetaron los principios éticos que fundamentan el uso de animales en una 

investigación como: reconocer la conciencia de los animales, lo cual implica que 

poseen la capacidad de sentir y experimentar dolor, por lo tanto, se establece una 

obligación moral hacia su bienestar; también se aplicó los principios de las 3Rs que 

rige la CONEP (Comisión Nacional de Ética en Pesquisa) que son reducción, 

refinamiento y reemplazo, lo cual incluye el trato y manejo adecuado de los animales 

utilizados en la investigación. La ética en la investigación también exige un alto nivel 
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de honestidad y transparencia en los resultados de la investigación, asegurando el 

respeto y la integridad de los sujetos de investigación (Ministério da Saúde, 2008). 

Epistemológicamente se aplicó rigurosamente los pasos del método científico 

para garantizar la coherencia lógica en el desarrollo y resultados de la misma, para esto 

se estableció el marco teórico que dirige el proceso del conocimiento y la selección de 

métodos apropiados. La epistemología, al estudiar la naturaleza y el alcance del 

conocimiento, permite a los investigadores situar su trabajo dentro de corrientes como 

el positivismo, el interpretativismo o el constructivismo, todo esto influye en la 

formulación de hipótesis, recolección de datos e interpretación de los resultados, lo 

que conlleva a un análisis más crítico y riguroso (Alan & Cortez, 2018; Lang, 2013). 

Los resultados científicos forman parte de un conocimiento que puede estar asociado 

con la búsqueda del ser humano para encontrar más respuestas sobre nosotros mismos, 

sobre el universo y nuestro papel en él (De Hoyos, 2019). 

3.10. Descripción del trabajo de campo y laboratorio 

El trabajo de campo se desarrolló en el Centro Poblado Santiago de Borja, 

distrito de Barranquita, provincia de Lamas, región San Martín, en dos épocas 

climáticas diferenciadas, época seca: agosto a octubre (50 vacas) y época lluviosa: 

noviembre a enero (50 vacas), en el cual durante la época seca la temperatura promedio 

máxima fue de 34 °C y la temperatura promedio mínima de 25 °C, precipitación en 

promedio 120 mm y con una humedad relativa entre 84-87% y en la época lluviosa la 

temperatura promedio máxima fue 27 °C y la temperatura promedio mínima de 19 °C, 

precipitación en promedio 185 mm y con una humedad relativa entre 86-88%. Se 

seleccionaron 100 vacas Brahman multíparas (>2 partos) mediante un examen 
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ginecológico previo, en el cual se consideraron criterios como la presencia de un 

folículo ovárico ≥ 8 mm que se observó mediante ultrasonografía utilizando un 

ecógrafo transrectal de la marca Sonoscape A5V con una frecuencia de 5.0 a 7.5 MHz, 

cérvix sin torsiones ni anormalidades y útero libre de infecciones u otras enfermedades. 

Se aplicaron dos protocolos de inseminación: 

J- Synch de 6 Días: En el día 0 se aplicó 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) 

por vía intramuscular (IM) y se insertó un dispositivo intravaginal DIB de 0.5 g de 

Progesterona (P4), en el día 6 se retiró el DIB y se aplicó 500 µg de Cloprostenol 

(PGF2α) más 400 UI de Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) vía IM. A las 60 horas 

después del retiro del DIB se inseminó a las vacas en celo y a las 72 horas a las vacas 

que no entraron en celo aplicándoles 100 µg acetato de gonadorelina (GnRH) que 

inducen a una nueva ovulación controlada lo cual aumenta las probabilidades de 

preñez. 

J- Synch de 7 Días: En el día 0 se aplicó 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) 

por vía intramuscular (IM) y se insertó un dispositivo intravaginal DIB de 0.5 g de 

Progesterona (P4), en el día 7 se retiró el DIB y se aplicó 500 µg de Cloprostenol 

(PGF2α) más 400 UI de Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) vía IM. A las 60 horas 

después del retiro del DIB se inseminó a las vacas en celo y a las 72 horas a las vacas 

que no entraron en celo aplicándoles 100 µg acetato de gonadorelina (GnRH). 

Se evaluaron las siguientes variables: 

Dinámica folicular al momento del retiro del DIB: Un día antes de la 

evaluación se llevó a las vacas al potrero más cercano al corral para después en el día 
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de la evaluación evitar situaciones de estrés en los animales, el ganado se manejó en 

un grupo de 5 personas (Inseminador, tesista, 3 ayudantes de campo), empezando las 

actividades a partir de las 5:30 a.m. y terminando a las 6:30 a.m. con un promedio de 

trabajo de 5 minutos por animal, los cuales fueron evaluados mediante ultrasonografía 

transrectal, para ello se utilizó un ecógrafo de la marca Sonoscape A5V con una 

frecuencia de 5.0 a 7.5 MHz, tanto al día 6 como en el día 7, introduciendo el 

transductor vía rectal en la vaca para poder observar la actividad folicular de ambos 

ovarios, seleccionando el folículo dominante con más volumen y midiendo de la 

siguiente manera para saber su tamaño en mm según Vandekerckhove et al. (2014): 

𝐿 + 𝐴

2
 

En el cual L es la longitud del folículo sumada con A que es anchura del folículo 

divido entre 2. 

 

Expresión de celo: Para evaluar esta variable se aplicaron los parches Estrotec 

en la zona sacrocoxígea específicamente entre la cadera y base de la cola de las vacas 

en el mismo día que se retiraron los DIB tanto como a 6 y 7 días respectivamente. Se 

utilizó la observación en las primeras 48 horas durante 1 hora en la mañana y 1 hora 

en la tarde, se encontraron signos en las vacas como: inmovilidad al dejarse montar, 

montar a otras vacas, si fuese el caso presentar inquietud, secreción vaginal y turgencia 

vulvovaginal, lo cual se asocia con la presentación de celo, se corroboró con la 

información del parche que al presentar <50% de decoloración se relaciona con la 

presentación de celo. 
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Dinámica folicular al momento de la IATF: Esta variable se evaluó a las 60 

horas (vacas en celo) y 72 horas (vacas sin celo) después de retirar el DIB a los 6 y 7 

días respectivamente, un día antes de la evaluación se llevó a las vacas al potrero más 

cercano al corral para después en el día de la evaluación evitar situaciones de estrés en 

los animales, el ganado se manejó en un grupo de 5 personas (Inseminador, tesista, 3 

ayudantes de campo), empezando las actividades a partir de las 17:30 p.m. y 

terminando a las 18:30 p.m. en todas las vacas que manifestaron celo, en cambio con 

las que no manifestaron celo, se inició a las 5:30 a.m. y se terminó a las 6:30 a.m. con 

un promedio de trabajo de 5 minutos por animal, se realizó el mismo proceso de 

evaluación que se menciona en la dinámica folicular al retiro del DIB mediante 

ultrasonografía transrectal utilizando el ecógrafo Sonoscape A5V con una frecuencia 

de 5.0 a 7.5 MHz.  

Tasa de preñez: Esta variable se evaluó a 35 días post IATF mediante 

ultrasonografía transrectal usando utilizando el ecógrafo Sonoscape A5V con una 

frecuencia de 5.0, lo que permitió observar una mejor resolución para identificar las 

estructuras reproductivas. El diagnóstico se determinó por la visualización del saco 

gestacional ubicado en el lumen uterino, el cual contenía líquido amniótico que 

rodeaba al embrión; esto se observó como una estructura hiperecogénica situada en la 

vesícula embrionaria, por lo cual se confirmó la preñez de las vacas. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Presentación, análisis 

4.1.1. Dinámica folicular al momento del retiro del dispositivo intravaginal (DIB) 

En la dinámica folicular al momento del retiro del DIB realizado después 

de los 6 y 7 días de haber introducido dentro de la vagina de las vacas (Fig. 1), se 

encontraron diferencias estadísticas significativas entre todos los tratamientos 

P<0.05; puesto que las vacas del T4 tuvieron un mayor desarrollo folicular al 

obtener 9.8 mm, seguido de las vacas de T2 con 9.5mm, las vacas de T3 con 9.4 

mm y el más bajo que fueron las vacas de T1 con 9.3 mm. 

 

Figura 1  

Efecto del protocolo J-Synch sobre la dinámica folicular al momento del retiro del DIB 

(mm) 

 

a*, b**, c***, d**** letras diferentes difieren estadísticamente (p<0.05) 
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4.1.2. Expresión de celo 

En la expresión de celo (Fig. 2), no se encontró diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos P<0.05; sin embargo, numéricamente las vacas del 

T4 con 88% mostraron mayor respuesta, seguidos de los T2 y T3 que alcanzaron 

un mismo valor de 76%, mientras que en T1 manifestaron menor respuesta de celo 

con 64%. 

 

Figura 2 

 Efecto del protocolo J-Synch sobre la expresión de celo de vacas Brahman (%) 

 

a* letras iguales no difieren estadísticamente (p>0.05) 
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4.1.3. Dinámica folicular al momento de la Inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

En la dinámica folicular al momento del retiro de la IATF (Fig. 3), todos los 

tratamientos se comportaron estadísticamente diferentes P<0.05; sin embargo, 

numéricamente las vacas del T4 tuvieron mayor desarrollo folicular al obtener 12.9 mm, 

seguido del T2 con 12.6 mm, T3 con 12.3 mm, mientras que el menor valor se obtuvo en 

las vacas de T1 con 12.1 mm. 

 

Figura 3 

Efecto del protocolo J-Synch sobre la dinámica folicular al momento de la IATF (mm) 

 

a*, b**, c***, d**** letras diferentes difieren estadísticamente (p<0.05) 

 

 



 

 

 

45 

 

4.1.4. Tasa de preñez 

En la tasa de preñez (Fig. 4), no se encontró diferencias estadísticas significativas 

entre tratamientos P<0.05; sin embargo, numéricamente las vacas del T4 con 64% 

mostraron mayor respuesta, seguidos de las vacas de T3 con 56%, las vacas de T2 que 

alcanzaron el valor de 52%, mientras que las vacas de T1 manifestaron menor porcentaje 

de preñez con 48%. 

 

Figura 4 

Efecto del protocolo J-Synch sobre la tasa de preñez de vacas Brahman (%) 

 

a* letras iguales no difieren estadísticamente (p>0.05) 
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4.2.  Prueba de hipótesis 

De acuerdo al análisis estadístico realizado, se acepta la hipótesis alterna en las 

dimensiones de dinámica folicular al momento del retiro del dispositivo intravaginal (DIB) 

y al momento de la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF); según la prueba de decisión 

del diseño estadístico completamente al azar (DCA), utilizado en este estudio, para que F 

calculado=142.1 es mayor F tabular = 9.62 × 10⁻¹² en la dinámica folicular al momento del 

retiro del DIB y en la dinámica folicular al momento de la IATF que F calculado=861.3 es 

mayor F tabular = 2 × 10⁻¹⁶   , por lo tanto se acepta la Ha y se rechaza la Ho, en un nivel 

de significancia α=0.05 en la dinámica folicular al momento del retiro del DIB y  (anexo 

1,3) 

4.3.  Discusión de resultados 

4.3.1. Dinámica folicular al momento del retiro del DIB 

Los resultados obtenidos de la dinámica folicular al momento del retiro del 

DIB en este estudio, indican que, estadísticamente todos los tratamientos son 

diferentes, debido a que las vacas tratadas con el protocolo J-Synch con retiro del 

DIB a los 7 días tiene mejor desarrollo folicular a comparación del J-Synch con 

retiro del DIB a 6 días en ambas épocas de evaluación, pero con mayores resultados 

en la época lluviosa; resultados similares fueron encontrados por García et al. 

(2023); Ortega-Coello et al. (2020); Vargas-Fernández et al. (2023); Yánez-Avalos 

et al. (2021); Zwiefelhofer et al. (2021), quienes encontraron diferencias 

significativas y a favor  en la dinámica folicular al momento del retiro del DIB 

utilizando el protocolo J-Synch, ya sea en vacas Bos Taurus o Bos Indicus con sus 
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cruzas. Así también, hay diferencias significativas entre las épocas, en el cual se 

obtuvo mayor tamaño folicular en época lluviosa como muestran Kumar et al. 

(2023). Es posible que el tamaño folicular esté influenciado por la mejor 

alimentación de las vacas, ya que en épocas de lluvia existe mayor cantidad y 

calidad de las pasturas, lo cual incide positivamente en la eficiencia reproductiva.  

4.3.2. Expresión de celo 

Si bien los resultados del estudio, estadísticamente todos los tratamientos 

son similares, es evidente que las vacas que fueron tratadas con el protocolo J-

Synch con retiro del DIB a los 7 días en época seca y  lluviosa, presentaron mayor 

porcentaje de celo, alcanzando valores más altos en época lluviosa; estos resultados 

son similares a los encontrados por García et al. (2023); Romero et al. (2023); 

Vargas-Fernández et al. (2023); Yánez-Avalos et al. (2021), quienes no encontraron 

diferencias significativas en la expresión de celo utilizando el protocolo J-Synch, 

de la misma manera la época no influye de manera significativa, pero 

numéricamente se obtuvo mejor expresión de celo en época lluviosa a comparación 

de la época seca tal y como muestran Borş et al. (2025). 

4.3.3. Dinámica folicular al momento de la IATF 

Los resultados obtenidos de la dinámica folicular al momento de la IATF en 

este estudio, indican que estadísticamente todos los tratamientos son diferentes, y 

las vacas tratadas con el protocolo J-Synch con retiro del DIB a los 7 días es mejor 

que el protocolo J-Synch con retiro del DIB a 6 días ya sea en época seca o lluviosa; 

resultados similares encontrados por García et al. (2023); Ortega-Coello et al. 

(2020); Vargas-Fernández et al. (2023); Yánez-Avalos et al. (2021); Zwiefelhofer 
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et al. (2021), quienes también encontraron diferencias significativas en la dinámica 

folicular al momento de la IATF utilizando el protocolo J-Synch, ya sean vacas de 

otras razas. Se observó que se obtuvo mayor tamaño folicular en época lluviosa 

mostrando diferencias significativas a comparación de Wachida et al. (2021) quien 

no encontró diferencias significativas entre época seca y lluviosa en la dinámica 

folicular. 

4.3.4. Tasa de preñez 

Si bien los resultados del estudio no mostraron diferencias estadísticamente 

significativas entre todos los tratamientos, se observó que las vacas tratadas con el 

protocolo J-Synch con retiro del DIB a los 7 días en época seca y  lluviosa, 

presentaron mayor tasa de preñez, sobre todo mostrando una tasa de preñez más 

alta en época lluviosa; estos resultados son similares a los encontrados por García 

et al. (2023); Ortega-Coello et al. (2020); Romero et al. (2023); Vargas-Fernández 

et al. (2023); Yánez-Avalos et al. (2021); Zwiefelhofer et al., (2021), quienes no 

encontraron diferencias significativas en la tasa de preñez utilizando el protocolo 

J-Synch. Es posible que el mayor efecto del protocolo J-Synch haya sido en época 

lluviosa debido a que las vacas no están sometidas a estrés térmico, mostrando 

mejor tasa de preñez a comparación de la época seca como lo indican Szalai et al. 

(2025). 
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CONCLUSIONES 

❖ El protocolo J-Synch, tiene efecto parcial positivo sobre la eficiencia reproductiva de 

vacas Brahman. 

❖ El protocolo J-Synch tiene efecto sobre la dinámica folicular al momento del retiro del 

dispositivo intravaginal. 

❖ El protocolo J-Synch no tiene efecto sobre la expresión de celo de vacas Brahman. 

❖ El protocolo J-Synch tiene efecto sobre la dinámica folicular al momento del retiro de 

la inseminación artificial a tiempo fijo 

❖ El protocolo J-Synch no tiene efecto sobre la tasa de preñez de vacas Brahman.  
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RECOMENDACIONES 

❖ Utilizar el protocolo J-Synch con retiro de dispositivo intravaginal a 7 días en época 

lluviosa. 

❖ Realizar más estudios sobre el efecto del protocolo J-Synch en diferentes razas y cruces 

de ganado bovino en el trópico húmedo para mejorar la eficiencia reproductiva y la 

mejora genética. 

❖ Realizar investigaciones con otros protocolos de inseminación artificial para mejorar 

la eficiencia reproductiva y la calidad del ganado bovino en ambientes tropicales. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Análisis estadístico de la dinámica Folicular al momento del retiro del DIB 

 

 

> describeBy(datos$retiro_dib, group = datos$Tratamiento) 
 
 Descriptive statistics by group  
group: T1 
   vars n mean   sd median trimmed  mad  min  max range  skew kurtosis se 
X1    1 5  9.3 0.01    9.3     9.3 0.01 9.28 9.31  0.03 -0.28    -1.67  0 
---------------------------------------------------------------  
group: T2 
   vars n mean   sd median trimmed  mad  min  max range skew kurtosis se 
X1    1 5  9.5 0.01   9.49     9.5 0.01 9.48 9.51  0.03 0.19    -1.86  0 
---------------------------------------------------------------  
group: T3 
   vars n mean   sd median trimmed  mad min  max range skew kurtosis   se 
X1    1 5 9.42 0.02   9.41    9.42 0.01 9.4 9.44  0.04 0.46    -1.84 0.01 
---------------------------------------------------------------  
group: T4 
   vars n mean   sd median trimmed  mad  min max range skew kurtosis   se 
X1    1 5 9.79 0.08   9.79    9.79 0.02 9.68 9.9  0.21 0.06    -1.46 0.03 
 
> summary(anova_retiro_dib) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Tratamiento  3 0.6596 0.21987   142.1 9.62e-12 *** 
Residuals   16 0.0248 0.00155                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> print(tukey_retiro_dib) 
$statistics 
   MSerror Df   Mean        CV        MSD 
  0.001547 16 9.4987 0.4140769 0.07116984 
 
$parameters 
   test      name.t ntr StudentizedRange alpha 
  Tukey Tratamiento   4         4.046093  0.05 
 
$means 
   retiro_dib        std r         se   Min   Max   Q25   Q50   Q75 
T1     9.2956 0.01062073 5 0.01758977 9.280 9.308 9.292 9.296 9.302 
T2     9.4960 0.01019804 5 0.01758977 9.484 9.510 9.490 9.494 9.502 
T3     9.4152 0.01540130 5 0.01758977 9.402 9.438 9.404 9.408 9.424 
T4     9.7880 0.07572318 5 0.01758977 9.684 9.896 9.772 9.786 9.802 
 
$comparison 
NULL 
 
$groups 
   retiro_dib groups 
T4     9.7880      a 
T2     9.4960      b 
T3     9.4152      c 
T1     9.2956      d 
 
attr(,"class") 
[1] "group" 
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Anexo 2  

Análisis estadístico de la expresión de celo 

 

 

 

> describeBy(datos$expresion_celo, group = datos$Tratamiento) 
 
 Descriptive statistics by group  
group: T1 
   vars n mean    sd median trimmed mad min max range  skew kurtosis  se 
X1    1 5   64 21.91     80      64   0  40  80    40 -0.29    -2.25 9.8 
---------------------------------------------------------------  
group: T2 
   vars n mean   sd median trimmed mad min max range  skew kurtosis se 
X1    1 5   76 8.94     80      76   0  60  80    20 -1.07    -0.92  4 
---------------------------------------------------------------  
group: T3 
   vars n mean    sd median trimmed mad min max range  skew kurtosis  se 
X1    1 5   76 21.91     80      76   0  40 100    60 -0.62    -1.25 9.8 
---------------------------------------------------------------  
group: T4 
   vars n mean    sd median trimmed mad min max range skew kurtosis  se 
X1    1 5   88 10.95     80      88   0  80 100    20 0.29    -2.25 4.9 
 
> summary(anova_expresion_celo) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Tratamiento  3   1440     480   1.655  0.216 
Residuals   16   4640     290    
 
> print(tukey_expresion_celo) 
$statistics 
  MSerror Df Mean       CV      MSD 
      290 16   76 22.40709 30.81413 
 
$parameters 
   test      name.t ntr StudentizedRange alpha 
  Tukey Tratamiento   4         4.046093  0.05 
 
$means 
   expresion_celo       std r       se Min Max Q25 Q50 Q75 
T1             64 21.908902 5 7.615773  40  80  40  80  80 
T2             76  8.944272 5 7.615773  60  80  80  80  80 
T3             76 21.908902 5 7.615773  40 100  80  80  80 
T4             88 10.954451 5 7.615773  80 100  80  80 100 
 
$comparison 
NULL 
 
$groups 
   expresion_celo groups 
T4             88      a 
T2             76      a 
T3             76      a 
T1             64      a 
 
attr(,"class") 
[1] "group" 
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Anexo 3  

Análisis estadístico de la dinámica folicular al momento de la IATF 

 

> describeBy(datos$iatf, group = datos$Tratamiento) 
 
 Descriptive statistics by group  
group: T1 
   vars n  mean sd median trimmed mad  min   max range  skew kurtosis se 
X1    1 5 12.11  0  12.11   12.11   0 12.1 12.11  0.01 -0.28    -1.72  0 
---------------------------------------------------------------  
group: T2 
   vars n  mean   sd median trimmed  mad   min   max range  skew kurtosis 
  se 
X1    1 5 12.59 0.02  12.59   12.59 0.02 12.56 12.61  0.05 -0.25     -1.9 
0.01 
---------------------------------------------------------------  
group: T3 
   vars n  mean   sd median trimmed  mad  min   max range skew kurtosis se 
X1    1 5 12.31 0.01  12.31   12.31 0.01 12.3 12.32  0.02 0.37    -1.46  0 
---------------------------------------------------------------  
group: T4 
   vars n  mean   sd median trimmed  mad   min   max range skew kurtosis  
 se 
X1    1 5 12.89 0.05  12.88   12.89 0.01 12.83 12.96  0.13 0.16    -1.42 
0.02 
 
> summary(anova_iatf) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)     
Tratamiento  3 1.7234  0.5745   861.3 <2e-16 *** 
Residuals   16 0.0107  0.0007                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> print(tukey_iatf) 
$statistics 
   MSerror Df    Mean        CV        MSD 
  0.000667 16 12.4738 0.2070447 0.04673194 
 
$parameters 
   test      name.t ntr StudentizedRange alpha 
  Tukey Tratamiento   4         4.046093  0.05 
 
$means 
      iatf         std r         se    Min    Max    Q25    Q50    Q75 
T1 12.1096 0.003847077 5 0.01154989 12.104 12.114 12.108 12.110 12.112 
T2 12.5872 0.019524344 5 0.01154989 12.560 12.608 12.576 12.590 12.602 
T3 12.3096 0.008049845 5 0.01154989 12.300 12.322 12.306 12.310 12.310 
T4 12.8888 0.046980847 5 0.01154989 12.826 12.958 12.882 12.884 12.894 
 
$comparison 
NULL 
 
$groups 
      iatf groups 
T4 12.8888      a 
T2 12.5872      b 
T3 12.3096      c 
T1 12.1096      d 
 
attr(,"class") 
[1] "group" 
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Anexo 4  

Análisis estadístico de la tasa de preñez 

 

> describeBy(datos$tasa_prenez, group = datos$Tratamiento) 
 
 Descriptive statistics by group  
group: T1 
   vars n mean   sd median trimmed   mad min max range skew kurtosis   se 
X1    1 5   48 22.8     40      48 29.65  20  80    60 0.19    -1.75 10.2 
---------------------------------------------------------------  
group: T2 
   vars n mean    sd median trimmed   mad min max range  skew kurtosis    
se 
X1    1 5   52 30.33     60      52 29.65  20  80    60 -0.15    -2.21 13.
56 
---------------------------------------------------------------  
group: T3 
   vars n mean    sd median trimmed mad min max range  skew kurtosis  se 
X1    1 5   56 21.91     60      56   0  20  80    60 -0.62    -1.25 9.8 
---------------------------------------------------------------  
group: T4 
   vars n mean    sd median trimmed   mad min max range  skew kurtosis    
se 
X1    1 5   64 29.66     60      64 29.65  20 100    80 -0.26    -1.58 13.
27 
 
> summary(anova_tasa_prenez) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Tratamiento  3    700   233.3   0.333  0.801 
Residuals   16  11200   700.0       
 
> print(tukey_tasa_prenez) 
$statistics 
  MSerror Df Mean       CV      MSD 
      700 16   55 48.10457 47.87402 
 
$parameters 
   test      name.t ntr StudentizedRange alpha 
  Tukey Tratamiento   4         4.046093  0.05 
 
$means 
   tasa_prenez      std r       se Min Max Q25 Q50 Q75 
T1          48 22.80351 5 11.83216  20  80  40  40  60 
T2          52 30.33150 5 11.83216  20  80  20  60  80 
T3          56 21.90890 5 11.83216  20  80  60  60  60 
T4          64 29.66479 5 11.83216  20 100  60  60  80 
 
$comparison 
NULL 
 
$groups 
   tasa_prenez groups 
T4          64      a 
T3          56      a 
T2          52      a 
T1          48      a 
 
attr(,"class") 
[1] "group" 
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Inserción del DIB 

Anexo 8  

Retiro del DIB 

Anexo 7 

 Medición de folículos 
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Anexo 10 

Vacas con los parches de 

detección de celo 

Anexo 9  

Signos de indicio de celo 

Anexo 11  

Momento de la IATF 

Anexo 12  

Diagnóstico de preñez en el que 

se observa el embrión 
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