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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de la aplicación de 
GnRH en vacas Nelore anéstricas sometidas a inseminación artificial a tiempo fijo 
sobre los parámetros reproductivos. Se utilizaron como unidades experimentales 
(N=54) vacas de raza Nelore, fisiológicamente en anestro, con cría al pie, con 90 
días de postparto y condición corporal entre 2,5 y 3. Divididas en dos grupos: 27 
vacas recibieron 2,5 ml de GnRH al momento de la IATF y 27 no recibieron adición 
de GnRH. Los datos se procesaron con los programas estadísticos Infostat y SAS 
(Statistical Analysis System). El folículo ovulatorio, obtuvo un promedio de diámetro 
folicular de 11,99 mm en vacas del grupo tratamiento evidenciando diferencias 
significativas (p<0,01) en relación al grupo control que resultó un promedio de 
11,13mm. No se evidencio diferencia estadística (p>0,05) en la tasa de ovulación, 
en cuanto a la tasa de concepción, el grupo con GnRH logró 37% y el grupo sin 
GnRH 30%, sin mostrar diferencias significativas (p>0,05). Se concluye que la 
aplicación de GnRH al momento del IATF incremento la tasa de concepción en 
comparación con el grupo que no recibió gonadotropina. 

Palabras clave: IATF, Anestro, Tasa de Ovulación, Tasa de Concepción. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effect of GnRH application in 
anestrus Nelore cows subjected to fixed-time artificial insemination on reproductive 
parameters. The experimental units (N=54) were Nelore cows, physiologically in 
anestrus, with calf at foot, 90 days postpartum and body condition between 2.5 and 
3. They were divided into two groups: 27 cows received 2,5 ml of GnRH at the time 
of IATF and 27 did not receive GnRH addition. The data were processed with the 
statistical programs Infostat (2020) and SAS (Statistical Analysis System). The 
ovulatory follicle obtained an average follicular diameter of 11.99 mm in cows in the 
treatment group, evidencing significant differences (p<0.01) in relation to the control 
group, which resulted in an average of 11.13 mm. There was no statistical difference 
(p>0.05) in the ovulation rate. Regarding the conception rate, the group with GnRH 
achieved 37% and the group without GnRH 30%, without showing significant 
differences (p>0.05). It is concluded that the application of GnRH at the time of IATF 
increased the conception rate compared to the group that did not receive 
gonadotropin.  

KEY WORDS: IATF, Anestrus, Ovulation Rate, Conception Rate. 

 

 



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Kaurivi et al. (2020) mencionan que la problemática que enfrenta el sector ganadero 

es la ineficiencia productiva y reproductiva, dependiente de múltiples indicadores 

como, tasa de concepción, tasa de parto y destete, intervalo entre parto-concepción 

y cantidad de ternero producidos por año, siendo estos claves para el desempeño 

de la producción del hato. Sin embargo, Nevada et al. (2015) en su investigación 

señala que existen dificultades reproductivas relacionadas con diversos problemas, 

que directa e indirectamente conspiran afectando los resultados de parámetros 

reproductivos.  

Según Gomes y Narváez (2021) entre los principales problemas que impiden 

conseguir el desarrollo eficiente de los parámetros reproductivos son anestro 

verdadero y fallas en la detección de celo anestro funcional, por otro lado 

(Palomares et al., 2010) definen que la característica endocrina más importante 

asociada con el anestro, es la disminución en la liberación de la hormona liberadora 

de gonadotropinas (GnRH) y una supresión marcada en la liberación pulsátil de 

hormona luteinizante (LH).   

Yánez et al. (2021) indican que, en el Ecuador, existe la necesidad de mejorar los 

resultados reproductivos dentro del ganado vacuno, siendo esencial incrementar la 

tasa de concepción; con relación a esto, Parra et al. (2017) sostienen que los 

protocolos de sincronización con la combinación de varias hormonas exógenas, 

provocan una notable mejora en los índices reproductivos, como lo es, un elevado 

porcentaje de concepción.  

Tomando en consideración lo antes mencionado se plantea la siguiente 

interrogante:  

¿La aplicación de GnRH en vacas Nelore anéstricas inseminadas a tiempo fijo 

incrementa la tasa de ovulación y concepción?
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

Navarro et al. (2019) determinan que el desempeño reproductivo, es la capacidad 

que tiene la vaca para engendrar un óvulo viable, ser fertilizado y culminar su 

desarrollo embrionario y fetal. Riveros-Pinillas et al. (2018) sostienen que para 

mejorar los parámetros reproductivos se deben implementar nuevas técnicas de 

biotecnología, entre ellas, protocolos de sincronización de celo e inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF), permitiendo controlar y manipular los eventos 

relacionados con la dinámica folicular ovárica, para producir las condiciones 

fisiológicas óptimas que permitan realizar la inseminación artificial en un periodo de 

tiempo establecido.  

Los avances en los tratamientos hormonales para la inducción de la ovulación, la 

ciclicidad y control del anestro, asociados con la IATF, permiten destacar las 

elevadas tasas de concepción en el hato. Adicionalmente Macmillan y Thatcher 

(1991) citado por Huanca (2001) sugieren que la administración adicional de GnRH 

en los protocolos de sincronización convencionales, se convierte en una opción para 

asegurar la ovulación y por ende mejorar la tasa de concepción.  

Con base a lo anteriormente descrito la presente investigación contribuirá a mejorar 

la eficiencia reproductiva, a través de la implementación del protocolo de 

sincronización con Dispositivo Intravaginal Bovino (DIB), con la aplicación de GnRH 

al momento de la IATF, con la finalidad de aumentar la tasa de ovulación y 

consecuentemente de concepción en vacas Nelore que presentan un estado 

fisiológico de anestro, lo que permitirá disminuir en los días abiertos y lograr que el 

intervalo entre parto sea aproximadamente 12 meses; mejorando así, la rentabilidad 

económica de la empresa ganadera.  
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el efecto de la aplicación de GnRH en vacas Nelore anéstricas inseminadas 

a tiempo fijo sobre los parámetros reproductivos.  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Determinar el tamaño del folículo dominante y ovulatorio en vacas Nelore anéstricas 

previo a inseminación a tiempo fijo.  

Determinar la tasa de ovulación en vacas Nelore anéstricas inseminadas a tiempo 

fijo.  

Correlacionar el tamaño del folículo dominante y ovulatorio sobre la tasa de 

ovulación.  

Evaluar el efecto del tratamiento con GnRH sobre la tasa de concepción en vacas 

anéstricas inseminadas a tiempo fijo.  

1.4. HIPÓTESIS 

La aplicación de GnRH en vacas Nelore anéstricas inseminadas a tiempo fijo 

incrementa la tasa de ovulación y tasa de concepción.  

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. HABILIDAD MATERNA DEL GANADO CEBÚ  

El ganado Cebú se caracteriza por una noble habilidad materna, aquellas razas 

como Nelore, Guzerat y Gyr, refiriendo a la raza Nelore presenta un instinto materno 

y protector hacia sus crías, sin embargo, la interacción madre-cría da como 

resultado bajos índices reproductivos debido al efecto inhibitorio que ejerce el 

amamantamiento sobre la actividad ovárica, para ello existen diversas prácticas de 

manejo con el fin de mejorar los parámetros reproductivos, por ejemplo, destete 

precoz, destete temporal y lactancia controlada (Segura y Rodríguez, 2000).  

Aban et al. (2008) también sostienen, la raza cebuína bajo condiciones tropicales, 

el origen principal de la disminución reproductiva es el anestro post parto por la 

presencia de ternero, a causa de un alto porcentaje de la inactividad ovárica, lo que 

da como resultado intervalos de partos más prolongados.  

2.2. PARÁMETROS REPRODUCTIVOS ÓPTIMOS  

El rendimiento reproductivo es uno de los componentes más significativos que 

establecen la rentabilidad de los rebaños, el cual, se logra con un intervalo entre 

partos de aproximadamente 1 año, esto solo se puede alcanzar si las vacas están 

ciclando y quedan preñadas antes de los 90 días posparto, pero existen distintas 

causas que afectan negativamente la eficiencia reproductiva en hatos, 

mencionando la desnutrición, presencia de ternero, deficiente detección de celo, 

estrés e infecciones uterinas (Palomares et al., 2010).  

Sánchez (2010) enfatiza que los indicadores óptimos para precisar el estado 

productivo de un hato son: intervalo entre partos, días abiertos, tasa de concepción, 

número de servicios por concepción, intervalo entre servicios, eficiencia en la 

detección de celo, primera inseminación y edad al primer parto, de estos, el intervalo 

entre partos, los días abiertos y servicios por concepción son los que mejor 

describen la eficiencia reproductiva de un hato.  
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2.1.1. INTERVALO ENTRE PARTOS  

Es un mecanismo preciso de la eficiencia reproductiva que manifiesta la capacidad 

de la hembra de producir una cría y lactancia al año; además, está relacionada con 

el número de partos sucesivos que el animal es capaz de tener durante su vida 

reproductiva (Saraz et al., 2021).  

2.1.2. INTERVALO PARTO-CONCEPCIÓN  

El inmediato reinicio de la actividad ovárica post-parto provee las posibilidades de 

que el animal muestre un intervalo corto entre el parto y la concepción, por ende, se 

consiga extender el rendimiento de producción durante su vida productiva, debido 

a, que el reinicio de la ciclicidad ovárica post-parto está afectado por la raza, edad, 

número de partos, estado nutricional, cambios de peso durante el puerperio y 

amamantamiento (Arana et al., 2006).  

Las vacas en crianza intensiva reinician su actividad cíclica alrededor de los 30 días 

del parto, aunque la expresión del celo puede ser despistada, el reinicio de la 

actividad ovárica está regulado por el eje hipotálamo-hipófisis-gónada, en base a un 

adecuado balance endocrino y al restablecimiento de la funcionalidad uterina 

(Friend, 1991 citado por Arana et al., 2006) 

2.1.3. DÍAS ABIERTOS 

Los rebaños cebuinos se manejan extensamente, es por esto que la detección de 

celo es menos exacta por la presencia de un ternero lactante y las influencias 

estacionales que logran bloquear la actividad cíclica, por todas las razones 

expuestas el ganado de carne no mostrará signos de celo a los 40-60 días 

postparto, momento óptimo en el que se deberían volver a cubrir, las vacas que no 

hayan recuperado la actividad ovárica en ese intervalo son consideradas un 

problema (La Torre, 2001).  
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2.3. CICLO ESTRAL  

Se denomina ciclo estral al intervalo de tiempo en que la hembra bovina manifiesta 

celo, en otras palabras, acepta la monta y días después se produce fisiológicamente 

la ovulación, la duración aproximada de dicho ciclo es de 21 días en promedio, los 

cuales varían, ya que, se ven dependiente de diversos factores, tanto internos como 

externos (Cunha et al., 2019).  

Según Aréchiga-Flores et al. (2019) el ciclo estral maneja un conjunto de evento 

regulados por las hormonas del hipotálamo-pituitaria-ovarios, la hormona liberadora 

de gonadotropinas (GnRH) es producida por el hipotálamo y es responsable de 

regular la liberación de la hormona estimulante del folículo (FSH), hormona 

luteinizante (LH), las cuales actúan sobre los ovarios estimulando la producción de 

esteroides ováricos.  

2.3.1. FISIOLOGÍA DEL CICLO ESTRAL  

El ciclo estral está dividido por dos fases durante su proceso fisiológico dentro del 

organismo, fase lúteal y fase folicular, esta última se refiere a la etapa que ocurre 

antes del estro y hasta el momento de la ovulación, comprendido por las etapas de 

proestro, estro y metaestro, durante el proestro que dura entre 2 y 3 días, la hormona 

FSH provoca el crecimiento acelerado del folículo dominante que va a manifestar 

altas concentraciones de estrógenos (Narváez y Silva, 2020).  

El estro es considerado el comienzo del ciclo estral, en él surgen los primeros signos 

de celo y debería suceder la cópula, la duración del celo es en promedio 16 horas, 

en este momento comienzan a aumentar los niveles de la hormona luteinizante en 

respuesta a los altos niveles de estrógeno y como resultado horas después ocurre 

la etapa de metaestro es decir la ovulación (Carvajal et al., 2020). 

Espinoza-Villavicencio et al. (2021) argumenta que la ovulación marca la transición 

de la fase folicular a la fase lútea, que es la etapa más extensa del ciclo, durante 

esta última, los restos del folículo ovárico se convierte en una estructura llamada 



7 

cuerpo lúteo, que es la encargada de producir hormona progesterona, cuya función 

es preparar al útero y mantener una posible preñez si el óvulo es fecundado.   

Carvajal et al. (2020) menciona que cuando no se fecunda el óvulo, el útero segrega 

prostaglandina durante los días 16 a 20 del ciclo, lo cual provoca la regresión del 

cuerpo lúteo, es decir, luteolisis y por ende la disminución en los niveles de 

progesterona, en donde comenzará a crecer la cantidad de FSH, y reanuda el 

proceso del ciclo estral.  

2.4. DINÁMICA FOLICULAR  

Proceso de crecimiento y regresión de los folículos antrales que dirigen al desarrollo 

de un folículo preovulatorio, durante el ciclo estral bovino acontecen diversos 

procesos, tales como, el desarrollo folicular, entre una y cuatro ondas de crecimiento 

y progreso del folículo preovulatorio (Sintex, 2005). El crecimiento folicular en 

bovinos sexualmente maduros ocurre en “ondas” de crecimiento folicular, un grupo 

de folículos antrales emerge de forma sincrónica y el folículo dominante crece a un 

diámetro mayor que el resto (folículos subordinados) (Filipiak et al., 2016). 

Existen diferencias en la dinámica folicular entre las razas Bos Taurus y Bos Indicus 

en el número de onda de crecimiento foliculares emergidas durante el ciclo estral, 

capacidad de secretar LH, área de tejido lúteal, diámetro folicular al momento de la 

divergencia y en la ovulación, también, las variaciones en la dinámica folicular se 

deben a factores como la dieta, manejo, producción de leche, periodo de lactancia 

y post parto (Delgado et al., 2011).  

2.5. ONDA FOLICULAR  

Corrales et al. (2018) deduce una onda folicular es un proceso que consiste en la 

activación y crecimiento simultáneos de un grupo de folículos terciarios, donde uno 

de ellos llamado folículos dominantes continúa su crecimiento y diferenciación, 

mientras que, los otros folículos subordinados mueren por atresia folicular.  
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Entre el día 1 a 3 después del estro emerge una onda de folículos que varía de 10 

a 50 folículos, con un tamaño de 2 a 3 milímetros (mm), parte de los cuales 

continúan creciendo según el desarrollo de la onda folicular, en la primera onda de 

crecimiento folicular, la fase de crecimiento va desde la emergencia hasta cerca del 

octavo al décimo día, para hembras que presentan 2 ondas de crecimiento folicular, 

mientras que en las de 3 ondas se tienen el sexto al séptimo día de estática y el 

séptimo a octavo de regresión (Delgado et al., 2011).  

Los autores del párrafo anterior manifiestan que la nutrición consigue afectar el 

patrón de ondas de crecimiento folicular, debido a que una nutrición pobre está 

asociada a bajos concentraciones de IGF-I circulante, lo que provoca una reducción 

del diámetro del folículo dominante a todas las ondas y también reduce el tiempo de 

persistencia de este folículo durante la primera onda.  

2.5.1. FOLÍCULO DOMINANTE  

Montano y Ruiz (2005) sostienen que, entre los aspectos funcionales y estructurales 

del folículo dominante, están los altos niveles de RNAm para receptores de 

gonadotropinas, principalmente receptor de hormona luteinizante (LHR), proteína y 

enzimas implicadas en la síntesis de andrógenos y progestágenos, proteína 

regulatoria esteroidogénica aguda, el aumento de LHR en las células de la 

granulosa, incrementa la actividad aromatasa en respuesta a gonadotropinas, o 

provoca un cambio de dependencia de FSH la hormona luteinizante, esto aumenta 

o mantiene la capacidad del folículo dominante para producir más estradiol que los 

folículos subordinados.  

La medida del folículo varía entre 11.2 y 22.2 mm hasta que una nueva onda se 

interponga o se den las condiciones para su desarrollo y posterior a su ovulación 

(Satheshkumar et al., 2015 citado por Alfaro-Astorima et al., 2020).  

2.5.2. FOLÍCULO OVULATORIO  

Pérez et al. (2004) deducen que el diámetro del folículo es mayor en ciclos con 

menos números de ondas y, es menor cuando existen más de dos ondas foliculares 
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en el ciclo. (Colzao y Mapletoft, 2014) el folículo dominante presente en el inicio de 

la luteólisis se convertirá en el folículo ovulatorio, y la aparición de la siguiente onda 

se retrasa hasta el día de la ovulación, La maduración final del folículo ovulatorio 

resulta en un incremento de la concentración plasmática de estradiol que 

desencadena el estro y la ovulación. 

 

Figura 2.1. Ondas foliculares en el bovino con ovulación en la segunda oleada y atresia en el folículo 

dominante en la primera oleada. 

Fuente: (Valdez y Guerrero, 2021) 

2.6. BALANCE ENERGÉTICO NEGATIVO  

El balance energético negativo(BEN) ocurre cuando los animales disminuyen el 

consumo de materia seca de manera gradual. recurriendo a sus reservas corporales 

para intentar suplir sus necesidades, a consecuencia de que los nutrientes que 

disponen son inferiores a los requeridos, el cual representa una baja concentración 

de metabolitos y una disminución de la condición corporal (Campos et al., 2020). 
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Según Avilés et al. (2022) estos cambios fisiológicos ocurren en las vacas en el 

posparto temprano incidiendo en sus procesos reproductivos, condicionados por 

desbalances entre los requerimientos y el consumo de nutrientes, Así mismo 

mencionan que uno de los principales factores que de determina la durabilidad del 

anestro posparto es en ganado cárnico se ve caracterizado principalmente por la 

presencia de (BEN), afectando de manera directa la eficiencia reproductiva de la 

vaca. 

2.7. ANESTRO EN VACAS  

Es identificado como la limítate principal de la eficiencia reproductiva en el ganado 

bovino, las vacas después del parto, difícilmente presentan celo, debido a que, 

durante esta etapa se lleva a cabo la involución uterina la cual toma entre 30 a 45 

días, periodo en que el útero regresa a su tamaño normal y se da el reinicio de la 

actividad ovárica (Stahringer, 2006 citado por Blanco et al., 2008).  

Los mismos autores, describen, la raza, época del año al parto, número de partos y 

condición corporal (CC) factores influyentes en la exposición del anestro, siendo 

este el problema particularmente crítico, es por esto, la necesidad de lograr un 

servicio fértil después del parto.  

Vallejo-Timarán et al. (2017) afirman que, en vacas de sistemas de producción, el 

amamantamiento es el factor que más altera la reanudación de la actividad cíclica 

posparto, las vacas que se les retira la cría presentan un anestro en comparación 

con las que amamantaban con una primera ovulación entre los 34 y los 63 días. 

2.7.1. ANESTRO NUTRICIONAL 

El estado nutricional regula la respuesta reproductiva, es evaluado a través de la 

condición corporal (CC), reflejando la reservas corporales disponibles para el 

metabolismo, existe una estrecha relación entre CC al parto y el reinicio de la 

ciclicidad postparto, ante la presencia de inadecuadas reservas corporales al parto, 

se produce un incremento del intervalo parto-celo, bajo consumo de nutrientes 
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postparto y la lactancia puede incrementar la duración, es decir, la vaca permanece 

en anestro postparto (Donzelli et al., 2010). 

De acuerdo con Blanco et al. (2008) la alimentación influye sobre las 

manifestaciones de celo y ovulación, por lo tanto, estas mismas van a variar 

correlativamente en la misma proporción, los animales que son alimentados en 

exceso pueden sufrir trastornos reproductivos, de igual manera si hay una mala 

alimentación.  

2.7.2. ANESTRO LACTACIONAL  

Se considera que, la frecuencia, duración e intensidad del amamantamiento son 

factores primarios para determinar la duración del anestro postparto, ya que, si 

provocan dichos estímulos, este se prolonga, de tal manera se puede acortar 

sustancialmente la duración del intervalo anovulatorio postparto (Randel, 1981 

citado por Stahringer, 2013). 

El amamantamiento libera opioides endógenos y encefalinas que inhiben centro 

hipotalámico de liberación cíclica de GnRH, diversos son los factores que influyen 

en la producción de leche debido a las altas concentraciones de prolactina que se 

relacionan con las concentraciones de la hormona folículoestimulante (FSH) y 

hormona luteinizante (LH), entre ellos destacan, presencia del ternero, estímulo 

visual, olfatorio, la frecuencia de ordeño y el nivel de potencial genético también 

influye en la tasa de involución uterina (Chamba et al., 2017). 

Los mismos autores señalan que la tasa de desarrollo de folículos ováricos, 

concentraciones hipofisarias, periféricas de estrógenos, progesterona, inicio de la 

secreción periódica, cambios en el peso y consumo de energía, son factores los 

cuales permitirán que la vaca salga del anestro y retome su ciclo estral.  

2.8. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN  

Instituto para la innovación tecnológica en agricultura (INATGRI, 2018) menciona 

que la sincronización del estro involucra el control o manipulación del ciclo estral 
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con el propósito de que las hembras elegidas en rebaño expresen celo de 

aproximadamente al mismo tiempo.  

Mas et al. (2011) señalan en el ganado bovino existen variedades de protocolos de 

sincronización que se emplean hormonas administradas a diferentes intervalos de 

tiempo y dosis, utilizados en diferentes razas, entre ellos, protocolos que usan 

GnRH como, Ovsynch, Co-synch, Re-synch, Select-synch con el propósito de 

inducir a la ovulación, aplicando a los 6-7 días prostaglandina y 48 horas 

posteriormente GnRH otra aplicación, para su posterior inseminación artificial.  

2.9. DISPOSITIVOS Y HORMONAS UTILIZADAS EN 

PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN  

2.9.1. DISPOSITIVO INTRAVAGINAL BOVINO 

Existen diferentes dispositivos intravaginales comercialmente disponibles que están 

impregnados con cantidades variadas que van de 0.5 a 1 mg de progesterona, como 

el CIDR®, DIB® y Syncromate B® (Bó et al., 2009). 

El empleo de estos dispositivos minimiza los problemas reproductivos, la 

progesterona liberada por el DIB es estructuralmente idéntica a la endógena y tiene 

un rol importante sobre la dinámica folicular ovárica de los niveles supra luteales 

(>1ng/ml) obtenidos a los pocos minutos de la introducción del dispositivo, que 

provocan la regresión del folículo dominante y aceleran el recambio de las ondas 

foliculares (Arteaga-Chávez et al., 2016). 

2.9.2. BENZOATO DE ESTRADIOL  

El benzoato de estradiol (BE) es un derivado sintético de 17β Estradiol, hormona 

esteroide la cual es sintetizada por el folículo ovárico desarrollada para así optimizar 

los resultaos reproductivos de tratamientos con progestágenos en protocolos de 

sincronización (Guevara, 2008). La utilización de BE por vía intramuscular junto con 

la inserción del dispositivo en el día 0 del tratamiento, la función principal de aplicar 
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BE es para provocar la regresión lúteal y sincronizar el desarrollo folicular (Bó et al., 

2009).   

2.9.3. CIPIONATO DE ESTRADIOL (ECP) 

Alava y Bravo (2021) declaran que el cipionato de estradiol es un agente hormonal 

estrogénico indicado para el manejo reproductivo bovino, este es utilizado como 

complementario en la inducción y sincronización de celos con progestágenos, con 

prostaglandinas y GnRH, para el tratamiento del anestro postparto en bovinos.  

En la actualidad han demostrado que cuando se utiliza CPE para inducir a la 

ovulación, se aplica en el momento el cual se retira el dispositivo, facilitando así el 

manejo, ya que esto evita un encierro más a los animales (Uslenghi et al., 2017).  

2.9.4. GONADOTROPINA CORIÓNICA EQUINA (ECG)  

Hormona con actividad folículo estimulante (FSH) y luteinizante (LH), administrada 

algunas horas previo a la ovulación durante un protocolo de inseminación artificial, 

estimula el crecimiento folicular, aumenta el tamaño del folículo preovulatorio e 

induce el crecimiento de un cuerpo lúteo y de mejor calidad, incrementando las 

concentraciones plasmáticas de progesterona luego de la ovulación, mejorando así 

el desarrollo embrionario y el mantenimiento ideal de la preñez (Martínez et al., 

2014).  

2.9.5. PROSTAGLANDINA (PGF2α) 

Desempeñan un papel importante en las funciones reproductivas, tales como la 

ovulación, regresión del cuerpo lúteo, mantenimiento de la gestación y el parto 

(Miranda et al., 2019).  

Olivera y Menegoti (2022) mencionan que los análogos de las prostaglandinas 

(PGF2α) naturales y sintéticos son responsables de inducir la regresión del cuerpo 

lúteo hacia el final del diestro o gestación, además tienen la capacidad de regular l 

vida del cuerpo lúteo y cuando son administradas durante la segunda mitad de la 
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gestación, promueven la regresión del cuerpo lúteo, produciendo un descenso de la 

progesterona plasmática e impulsan las contracciones del miometrio conjuntamente 

con la oxitocina provocando de esta manera el aborto o reabsorción de los fetos.  

2.10. INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (IATF)  

Basurrelli et al. (2021) definen la IATF como biotecnología reproductiva que origina 

la mejora genética, aumenta la eficiencia reproductiva y productiva de los rebaños 

también aumenta la ganancia genética, asimismo se comprueba que los protocolos 

de sincronización de la ovulación predicen la concepción de las vaquillas o animales 

prepúberes sometidos a IATF, reduciendo la edad al primer parto, favoreciendo a la 

reducción del uso del área y a la sostenibilidad del ganado.  

IATF es un práctica mediante el uso de hormonas, permite sincronizar celos y 

ovulaciones siendo posible inseminar una gran cantidad de animales es un período 

corto de tiempo, los beneficios en el emplea la misma, son ayudar a evitar la 

detección de celo, lo cual constituía el principal factor de error y de bajos resultados, 

reducen el tiempo de inseminación, encierres y gastos de honorarios, a su vez 

acortan el periodo de anestro postparto y también mejoran los resultados en vacas 

con cría al pie (Raso, 2012).  

2.11. EFICIENCIA REPRODUCTIVA CON EL USO DE 

PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN  

Diferentes ganaderos con actitud innovadora están aplicando nuevas tecnologías 

actualizadas en el campo de la reproducción, entre ellas se encuentran los 

protocolos de sincronización de celo al igual que la inseminación artificial, teniendo 

en cuenta que ambas técnicas van entrelazadas para cumplir el objetivo (Domecq, 

2009 citado por Mas et al., 2011), por otro lado, mencionan que las ventajas del 

tratamiento con el uso de progestágenos es el poder tener manipulación en las 

vacas con anestro.  
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Instituto para la innovación tecnológica en agricultura (INTAGRI, 2018) indica que 

la técnica de sincronización de celo en el ganado bovino da paso alcanzar 

excelentes desarrollos reproductivos, incrementando garantía de la calidad de los 

tratamientos hormonales respecto a la inducción de la ovulación y ciclicidad de la 

hembra bovina, estos mismo, asociados a otras metodologías, logran altas tasas de 

concepción en el hato, de igual importancia, los programas de IATF permiten la 

inseminación de una gran cantidad de animales en un corto periodo de tiempo que 

se haya establecido, por lo tanto, con ambas técnicas efectuados se obtendrán 

resultados con alta producción de crías con potencial genético.  

Pérez-Ruiz et al. (2022) a través del uso de los diferentes protocolos de 

sincronización se tiene el poder de manipular el ciclo estral y la inducción de la 

ovulación, así mismo, al trabajo en conjunto con la inseminación artificial se 

enumeran ventajas adicionales, como la producción de terneros en lotes 

homogeneizados y adicionalmente la oportunidad de aumentar la rentabilidad, 

facilitar el manejo nutricional e higiene en el hato bovino.  

2.12. USO DE GnRH EN LOS PROTOCOLOS DE IATF  

El manejo combinado de la hormona liberadora de gonadotropinas, GnRH, en el 

tratamiento hormonal de los protocolos de sincronización, al momento de la 

inseminación, es una serie de técnicas que se ha efectuado para mejorar el 

porcentaje elevado de fertilidad en los bovinos, para, afrontar la deficiencia en la 

concepción, se respalda, en que estas hormonas sincroniza la ovulación en el 

momento de la inseminación, con el fin de prevenir problemas de ovulación 

retardada, además, aumentar la tasa de concepción (Salazar et al., 2020).  

Ávila-Castillo et al. (2019) en los protocolos de sincronización a base de 

progestágenos se han obtenido resultados de conformidad, sin embargo, se ha 

evaluada últimamente como una alternativa, tratamientos basados en la asociación 

de la hormona GnRH en conjunto con progestágenos, es decir, el uso convencional 

del protocolo de sincronización agregándole dosis de GnRH, obteniéndose 

prometedores resultados en los parámetros reproductivos.   
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La GnRH, es administrada de forma inyectable, el producto sintético que se utiliza 

en los protocolos de sincronización contiene una gonadorelina, la misma que, 

contiene un decapéptido secretado por el hipotálamo que provoca la descarga de 

las hormonas LH y FSH, que dan lugar a la ovulación y consiguientemente a una 

nueva onda folicular, también, la hormona gonadorelina es utilizada para elevar la 

tasa de concepción luego de la inseminación (Bueno y Dunn, 2008).  

2.13. USO DE GnRH COMO INDUCTOR DE LA OVULACIÓN  

Ávila-Castillo et al. (2019) menciona que para provocar la ovulación o más aún la 

luteinización del folículo se utiliza GnRH, no obstante, cuando se administra en un 

protocolo de sincronización pre inserción de progestágenos, probablemente 

predomine en el reclutamiento de folículos, iniciando una nueva onda folicular y 

secundariamente intervenir en el destino del cuerpo lúteo.  

En el ganado vacuno la aplicación de GnRH con el fin de sincronizar la emergencia 

de la onda folicular ovárica y la ovulación en el protocolo de sincronización de celo 

con la suma del uso de progestágenos muestran un alto índice en los parámetros 

reproductivos (Martínez et al., 2001 citado por Andrade, 2007).  

Thatcher et al. (1889) citado por Vera (2017) puesto que el folículo dominante posee 

inicialmente receptores de LH en las células de la teca interna y a partir del día 3 de 

su progreso obtiene receptores de LH en las células de la granulosa, por lo 

consiguiente, esta hormona es usada tanto para provocar la ovulación del folículo 

presente, como para controlar el desarrollo de una nueva onda folicular.  

2.14. IMPORTANCIA DE LA EXPRESIÓN DE CELO SOBRE LA 

TASA DE CONCEPCIÓN 

Una de las causas sobre menor eficacia reproductiva en muchas ganaderías es la 

deficiencia de la detección de celo, la cual, a su vez, varía en las diferentes 

explotaciones ganaderas y resultan en su mayoría inaceptablemente bajo, dado que 

el error en la detección de celo es consecuencia del anestro que presenta la vaca, 
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aunque, probablemente las vacas están ovulando de manera normal (Lucy, 2008), 

de modo similar deduce, que los periodos cortos de celo, dificulta aumentar los 

niveles de detección de celo en los hatos dando como resultado una baja tasa de 

concepción.  

Sepúlveda y Rodero (2003) citado por Hidalgo et al. (2018) afirman que la falla en 

la detección de celo tiene un sinnúmero consecuencias negativas tales como 

disminuir la producción la producción el animal, el número de terneros nacido por 

vaca, aumento de días abiertos, así como también futuros problemas reproductivos, 

es por esto que la eficiente habilidad y oportuna detección de celo podría evitar una 

lista de problemas que podrían afectar tanto productiva y reproductivamente en el 

ganado bovino.  

  

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La presente investigación se ejecutó en la Hacienda Caleta Same, ubicada en el 

sitio Same, cantón Atacames, provincia de Esmeraldas-Ecuador, con coordenadas 

0,8548° o 0° 51’ 12” latitud norte, -79,9147° 0 79° 54’ 53” longitud oeste y se 

encuentra a una altitud de 5 m.s.n.m.  

3.1.1. CONDICIONES CLIMÁTICAS  

Tabla 3.1. Condiciones meteorológicas del cantón Atacames 

Variables  Promedio 

Precipitación media anual  600mm  

Temperatura media anual  25.5° 

Humedad relativa anual  83% 

Fuente: Municipio de Atacames (2020) 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 

El trabajo se desarrolló en 24 semanas, a partir de la aprobación de la planificación 

del proyecto, mismas que estuvieron distribuidas en 16 semanas de trabajo 

experimental, 8 semanas entre tabulación y redacción de resultados.  

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS  

3.3.1. MÉTODOS 

El método empleado fue experimental, ya que, como lo indica (Martínez, 2013) una 

investigación experimental es donde se manipula intencionalmente las variables 

independientes, medición de variables dependientes y deben existir dos o más 

grupos de comparación.  
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3.3.2. TÉCNICAS 

Se utilizaron las técnicas de observación y medición a través de la ultrasonografía 

transrectal de tiempo real con el uso del transductor lineal 7.5 MHz (Mindray® DP-

50 Vet, Shenzhen, China), para determinar el diámetro de las diferentes estructuras 

ováricas a medir.  

3.4. FACTOR EN ESTUDIO  

Aplicación de GnRH al momento de la IATF.  

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL  

Las unidades experimentales estuvieron conformadas por un total de 54 vacas 

cebuínas anéstricas, de raza Nelore, mayores de uno a tres partos, con cría al pie, 

con 90 días postparto y una condición corporal de 2,5 a 3 método utilizado por 

(Menchaca et al., 2022) divididas en 27 vacas tratadas con GnRH al momento de la 

inseminación y 27 vacas fueron manejadas como grupo control, tratadas sin GnRH.  

3.6. VARIABLES 

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Aplicación de GnRH (Buserelina 10µg equivalente a 2,5ml) al momento de la IATF.  

3.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES  

Diámetro del folículo dominante al retiro del Dispositivo Intravaginal Bovino (mm). 

Diámetro del folículo ovulatorio al momento de la inseminación (mm).  

Tasa de ovulación (%).  

Tasa de concepción a los días 30 post inseminación (%).  
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3.7. PROCEDIMIENTO  

3.7.1. SELECCIÓN DE ANIMALES   

Se utilizaron 54 vacas Nelore con ausencia de cuerpo lúteo, es decir, condición 

fisiológica anestrica, determinada por ultrasonografía transrectal con transductor 

lineal 7.5 MHz (Mindray® DP-50 Vet, Shenzhen, China) y con una condición 

corporal entre 2,5 y 3 (cantidad de tejido adiposo en la tuberosidad isquiática, ilíaca 

y región de inserción de la cola). 

3.7.2. APLICACIÓN DE PROTOCOLO DE SINCRONIZACIÓN DE CELO 

CONVENCIONAL MÁS APLICACIÓN O NO DE GnRH  

El día 0 del protocolo se colocó un dispositivo intravaginal con 0,6g de progesterona 

(PLUSELAR 0,6®) en presentación de silicona inerte más 2 mg de benzoato de 

estradiol (BENZOATO DE ESTRADIOL CALIER®). El dia 8 se retiró el dispositivo 

intravaginal y se les administró 1 mg de cipionato de estradiol (CIPIONATO DE 

ESTRADIOL CALIER®), 0,15 mg de prostaglandina (VETEGLAN®) y 400 UI de eCG 

por vía intramuscular (VETEGON eCG®). En el mismo día se realizó ultrasonografía 

transrectal para medir el diámetro del folículo dominante.  

El día 10 se realizó una ultrasonografía transrectal para determinar el diámetro del 

folículo ovulatorio y posteriormente se procedió a inseminar las vacas entre la hora 

48 y 56 post retiro del dispositivo intravaginal, con la adición intramuscular de 10µg 

de GnRH (VETERELIN®). Se dividieron en dos grupos de 27 unidades 

experimentales, mismas que fueron elegidas de forma aleatoria, uno se les 

administró GnRH y el otro fue considerado grupo control.    

3.7.3. EVALUACIÓN ULTRASONOGRÁFICA 

Se realizó un seguimiento ecográfico transrectal con transductor lineal 7.5 MHz 

(Mindray® DP-50 Vet, Shenzhen, China) a los 3 días después de la inseminación 

artificial, registrando la presencia de cuerpo lúteo como indicador de ovulación. 

Asimismo, se determinó el número de vacas gestantes mediante la misma técnica 
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a los 30 y 60 días post IATF, confirmando el diagnóstico de preñez temprana y 

tardía. 

3.7.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS  

Se utilizó el análisis estadístico de Student, el cual, examina las diferencias entre 

dos muestras independientes pequeñas que tengan distribución normal y 

homogeneidad en sus varianzas (Sánchez, 2015). Antes de aplicar esta prueba, se 

verificó que las muestras cumplieran con los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba F, 

respectivamente (Palacios et al., 2022). Los resultados mostraron que los datos 

tenían una distribución normal y una varianza constante entre los grupos.  

Se empleó el análisis de correlación de coeficiente de Pearson que permite medir 

el grado de asociación lineal entre dos variables (Fiallos, 2021) con el fin de medir 

el grado de correlación entre el tamaño del folículo dominante y ovulatorio sobre la 

tasa de ovulación, los análisis se ejecutaron con el programa estadístico InfoStat 

(2020), los datos se tabularon y organizaron en una hoja de cálculo de EXCEL.  

El análisis de los datos se realizó con el programa Statistical Analysis System 

(SAS®) (Versión Estudiantil), utilizando el procedimiento de modelos lineales 

generalizados (MLG) para la familia de datos binarios (0 vacía y 1 preñada). Se 

estableció un nivel de significancia de p-valor 0.05 para evaluar la influencia de las 

distintas variables y sus interacciones en la tasa de concepción. 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DEL FOLÍCULO 

DOMINANTE Y OVULATORIO PREVIO AL IATF  

Se observó que el grupo control presentaron en promedio de tamaño de folículo 

dominante de 9,66 mm y el grupo tratamiento 10,14 mm, Tabla 4.1. No se evidenció 

diferencia significativa (p>0,05), mientras que, el folículo ovulatorio, obtuvo un 

promedio de diámetro folicular de 11,99 mm en vacas del grupo tratamiento 

evidenciando diferencias significativas (P<0,01) en relación al grupo control que 

resultó un promedio de 11,13mm.  

Se realizó una medición de los diámetros de las estructuras ováricas, (folículo 

dominante y ovulatorio), con la finalidad de establecer una relación ginecológica 

entre ambos folículos y la tasa de ovulación. 

Tabla 4.1. Tamaño de folículo dominante y ovulatorio 

Tratamiento Nº de vacas 
Media del folículo 

dominante 
Media del folículo 

ovulatorio 

Grupo control 27 10,14mm 11,13mma 

Grupo tratamiento 27 9,66mm 11,99mmb 

Valores en columna con letras diferentes, muestran diferencia estadísticamente entre sí (P<0,01)  

Los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los reportados por 

Yánez-Avalo et al. (2021), y mayores a los observados por (Chaparro et al., 2019). 

Se ha descrito que el tamaño óptimo del folículo dominante para una inseminación 

artificial eficaz en cebuínos es de 11,22mm (Alfaro-Astorima et al., 2020). 

Factores tales como, raza, edad, condición corporal, nivel de producción y el estrés 

de las razas pueden afectar el tamaño del folículo dominante (Chaparro et al., 2019). 

Se ha evidenciado que en vacas de la raza Guzerat con niveles óptimos de GnRH 

y ausencia de ternero, presentaron un diámetro de folículo ovulatorio de 14,4 ± 

0,5mm (Coutinho et al., 2007). Por otra parte, se ha reportado que en vacas Nelore 

sometidas a un protocolo para IATF usando FSH y eCG como estimulante de 
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crecimiento folicular presentaron un diámetro de 12,20mm (Rodrigues et al., (2020). 

El resultado obtenido en la presente investigación (11,99mm) es comparable a los 

estudios descritos. 

4.2. TASA DE OVULACIÓN  

En la tabla 4.2. se observa que el tratamiento con GnRH que presenta tasa de 

ovulación ligeramente mayor con 96% que el tratamiento sin GnRH que presenta 

tasa de ovulación del 93%, sin embargo, por medio de la prueba Chi Cuadrado se 

demostró que no existe diferencias estadísticas (p>0,05).  

Tabla 4.2. Tasa de ovulación  

Tratamiento N° de vacas Sin ovulación Ovulación 
% tasa de 
ovulación 

Sin GnRH 27 2 25 93%a 

Con GnRH 27 1 26 96%a 

Valores en columna con letras iguales, son similares estadísticamente entre sí (p>0,05) 

Los datos obtenidos en la presente investigación son similares a los presentados 

por (Antiguo, 2023) en donde no encontraron diferencia significativa en vacas 

tratadas con GnRH post 72 horas del IATF obteniendo una tasa de ovulación de 

95,8% y 80,95%, por otro lado, Barbosa et al. (2022) mencionan que la 

administración de GnRH al momento de la IATF en vacas lecheras mejora la 

maduración de los ovocitos y función lútea. 

En una publicación de (Yánez-Avalo et al., 2021) se observó una tasa de ovulación 

del 50% determinada 24 horas después del IATF en vacas sometidas a un protocolo 

J-Synch+GnRH.  

Verástegui (2019) realizó un estudio comparativo de dos protocolos de 

sincronización con GnRH (día 0 y 8) en vacas y encontró una tasa de ovulación de 

86,37%, este valor es inferior al que se obtuvo en el presente trabajo experimental, 

donde se usó GnRH como inductor de ovulación, esto sugiere que existen otros 
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factores que influyen en la ovulación de las vacas además de la administración de 

GnRH.  

Probablemente no se observaron diferencias significativas entre el grupo control y 

el grupo que recibió GnRH, es que ambos grupos fueron sometidos a una dosis de 

estrógeno (cipionato de estradiol 1 mg por vía intramuscular) al retirar el dispositivo 

y aplicar prostaglandina, provocando una disminución de la progesterona sérica y 

un aumento del estrógeno sérico, lo que indujo una retroalimentación positiva sobre 

el hipotálamo y desencadenó una liberación endógena de GnRH a nivel 

hipotalámico y de LH a nivel adenohipofisiario. Esto pudo haber igualado la tasa de 

ovulación en ambos grupos. 

Por otra parte, se ha evidenciado que, en condiciones de estrés, los niveles de 

glucocorticoides se incrementan, inhibiendo negativamente la ovulación y por ende 

disminuye la fertilidad (Odeón y Romera, 2017).  

4.3. CORRELACIÓN ENTRE EL TAMAÑO DEL FOLÍCULO 

DOMINANTE Y OVULATORIO SOBRE LA TASA OVULACIÓN 

La tabla 4.3. muestra el coeficiente de correlación biserial puntual a través de la 

correlación de Pearson entre el tamaño del folículo ovulatorio y tasa de ovulación 

en dos grupos de vacas, el valor del coeficiente es de 3% para el grupo sin GnRH y 

de 5% para el grupo con GnRH. Estos valores indican que hay una relación débil o 

nula entre las dos variables en ambos tratamientos, ya que el grado de asociación 

es bajo.  

Tabla 4.3. Coeficiente de correlación Pearson entre el tamaño del folículo dominante y tasa de ovulación.  

Tratamiento N° de vacas 
Coeficiente de 
correlación (r) 

% de correlación 

Sin GnRH 27 0,03a 3% 

Con GnRH 27 -0,05a 5% 

Valores en columna con letras iguales, no hay diferencia estadísticamente entre sí (r=1) 
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Según Gonzáles et al. (2020) el diámetro del folículo dominante en el momento de 

retirar el dispositivo no difiere entre las vacas que ovulan y las que no, siendo estos 

resultados similares a los que se presentaron en esta investigación, existen diversos 

factores que manifiestan una correlación negativa entre el tamaño del folículo 

dominante y tasa de ovulación entre ellos se destacan, manejo intensivo, estrés y 

anestro prolongado.  

Andringa et al. (2013) indican una correlación inversa entre el diámetro del folículo 

dominante y la probabilidad de ovulación (r=0,53), hallazgos parecidos a los que se 

muestran en la tabla 4.3. 

El coeficiente de correlación de Pearson que se muestra en la tabla 4.4. es de 51% 

para el grupo de vacas sin GnRH, mientras que 33% pertenece al grupo con GnRH, 

indicando que no existe una relación entre el tamaño del folículo ovulatorio y tasa 

de ovulación en ambos tratamientos, dado que el grado de asociación se 

encuentran alejados (r=1).  

Tabla 4.4. Coeficiente de correlación Pearson entre el tamaño del folículo ovulatorio y tasa de ovulación.  

Tratamiento N° de vacas 
Coeficiente de 
correlación (r) 

% de correlación 

Sin GnRH 27 0,51a 55% 

Con GnRH 27 0,33a 33% 

Valores en columna con letras iguales, son semejantes estadísticamente entre sí (r=1)  

Los resultados de este estudio no muestran una relación entre las variables 

analizadas, pero son similares a los encontrados por (Andringa et al., 2013), quienes 

reportaron que el tamaño del folículo ovulatorio y la tasa de ovulación no presentan 

una correlación positiva.  

El estudio de Sá Filho et al. (2010) muestra que el protocolo de sincronización del 

estro logró una tasa de ovulación global del 84,9% y que el tamaño del folículo 

ovulatorio osciló entre 11,1 y 14 mm, según estos autores, existe una relación 

positiva entre el diámetro del folículo ovulatorio y tasa de ovulación, lo que contrasta 

con los resultados obtenidos en la presente investigación, debido a que utilizaron 
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unidades experimentales con una condición fisiológica óptima para recibir el 

protocolo de sincronización.  

La correlación entre el folículo y tasa de ovulación varía debido a que ambos grupos 

tratados tuvieron un tamaño de folículo ovulatorio en bovinos superior a 10,87 mm 

que es la media general en el ganado cebú (Rivera et al., 2023). Además, la 

influencia de las condiciones climáticas pudo interferir en que no se presente un 

grado de asociación alto entre las dos variables mencionadas debido a que el 

trabajo de campo fue realizado durante la temporada de lluvias y temperaturas 

ambientales altas. 

4.4. TASA DE CONCEPCIÓN EVALUADA AL DÍA 30 POST IATF 

En la tabla 4.5. se presentan los resultados de la tasa de concepción de las vacas 

que recibieron diferentes tratamientos, el grupo con GnRH mostró una tasa de 

concepción de 37%, mientras que el tratamiento sin GnRH tuvo una tasa de 

concepción de 30%. No se destaca diferencia significativa (p>0,05) mediante la 

prueba de Chi Cuadrado.  

Un aspecto importante a resaltar es que los resultados obtenidos al día 30 fueron 

los mismos que se obtuvieron el día 60, cuando se realizó una nueva verificación 

de la gestación de las vacas. Esto implica que no hubo diferencias significativas 

(p>0,05) entre ambos diagnósticos de gestación.  

Tabla 4.5. Tasa de concepción  

Tratamiento N° de vacas Vacía Preñada 
% tasa de 

concepción (día 
30) 

Sin GnRH 27 19 8 30%a 

Con GnRH 27 17 10 37%a 

Valores en columna con letras iguales, equivalen estadísticamente entre sí (p>0,05) 

El análisis de los datos obtenidos mediante el software estadístico SAS permitió 

identificar factores que podrían influir positivamente en la tasa de concepción de las 

vacas, tales como, condición corporal, número de partos, tamaño del folículo 
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dominante. Sin embargo, el folículo ovulatorio no se incluyó como factor debido a 

que los datos no convergen. Además, no se encontró diferencia estadística 

significativa (p>0,05) entre los factores mencionados y tasa de concepción, los 

resultados se presentan en la tabla 4.6. 

Tabla 4.6. Factores que se midieron en la evaluación del porcentaje de concepción.  

Factores p-valor  

Condición corporal p>0,83a 

Número de partos p>0,14a 

Tamaño de folículo dominante  p>0,45a 

Valores en columna con letras iguales, son iguales estadísticamente entre sí (p>0,05).  

El estudio realizado por Toro et al. (2022) muestra un resultado de 38,4% en la tasa 

de concepción, al aplicar un inductor de la ovulación en vacas anéstricas, sin 

embargo, el autor no observó diferencias significativas en la tasa de concepción al 

usar distintos inductores de la ovulación (GnRH y BE).  

La fertilidad de las vacas es un factor clave para la producción, existen diversos 

protocolos hormonales que buscan mejorar este aspecto, pero no todos tienen la 

misma eficacia, para comparar el desempeño de algunos de estos protocolos, se 

evidencian los resultados de un estudio reciente que utilizaron diferentes 

combinaciones de hormonas. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por 

Navarro et al. (2019), que usaron progestágenos y GnRH, logrando una tasa de 

concepción del 39,31%, similar a la obtenida en esta investigación.  

Recientes investigaciones han demostrado que las vacas bajo estrés calórico 

provocado por las altas temperaturas desarrollan el folículo dominante con bajas 

concentraciones de LH resultando en una baja concentración de estradiol, por lo 

tanto, ocasiona una pobre manifestación de estro y como consecuencia una baja 

fertilidad, también se ha observado que al realizar procedimientos de fertilización en 

condiciones de altas temperaturas propias del trópico, disminuyen los índices de 

fertilidad, y se incrementa la muerte embrionaria (Ignacio et al., 2023). 

 



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

El diámetro del folículo ovulatorio en vacas Nelore anéstricas del grupo tratamiento 

fue de 11,99mm, el cual es comparable al valor idóneo reportado para esta raza 

(12,20mm). 

Se evidenció una mayor tasa de ovulación al aplicar GnRH al momento del IATF en 

comparación con el grupo control (sin GnRH).  

No existe una correlación positiva entre el tamaño del folículo dominante y ovulatorio 

con la tasa de ovulación. 

Se observó que la aplicación de GnRH al momento del IATF incremento la tasa de 

concepción en comparación con el grupo que no recibió gonadotropina.  

5.2. RECOMENDACIONES  

Evaluar los protocolos aplicados en esta investigación, incrementando el número de 

unidades experimentales. 

Formar grupos homogéneos, estableciendo como criterio la condición fisiológica y 

metabólica. 

Ensayar la aplicación de GnRH modificando la dosis y frecuencia.  
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RELACIÓN ENTRE EL FOLÍCULO DOMINANTE Y OVULACIÓN (T1-T0) 
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ANEXO 5. PRUEBA DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN PEARSON PARA LA 

RELACIÓN ENTRE EL FOLÍCULO OVULATORIO Y OVULACIÓN (T1-T0) 

  

ANEXO 6. PRUEBA DE CHI CUADRADO PARA TASA DE CONCEPCIÓN 

 

ANEXO 7. PRUEBA DE MODELO LINEAL GENERALIZADO PARA MEDIR LA 

INFLUENCIA DE FACTORES EN LA TASA DE CONCEPCIÓN 
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ANEXO 7. APLICACIÓN DE HORMONAS  

 

ANEXO 8. APLICACIÓN DE GNRH EN EL MOMENTO DE IATF 
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ANEXO 9. ULTRASONOGRAFÍA DE DIFERENTES ESTRUCTURAS OVARICAS  

 

ANEXO 10. DIÁGNOSTICO DE PREÑEZ  
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