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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la prolongación de proestro 
con un tratamiento J-Synch modificado a 7 días de progesterona sobre la tasa 
de preñez y niveles hormonales en vacas cebú con cría al píe. Se utilizaron vacas 
(n= 200) que representaron a las unidades experimentales. Para lo siguiente se 
realizaron dos grupos: el grupo 1 estuvo conformado con el protocolo J-synch 
(n=100) y en el grupo 2 con el protocolo convencional con cipionato de estradiol 
(n=100). Todos los datos de esta investigación fueron analizados mediante el 
procedimiento de los modelos lineales generalizados mixtos (MLGM) para familia 
de datos binarios con enlace logit para determinar diferencias significativas 
(p<0,05). El tratamiento J-Synch 7 días generó una mayor (p=0,04) tasa de 
preñez (62,0%) que el convencional (40,0%). Los niveles de progesterona fueron 
mayores en las vacas J-Synch 7 días (4,4 ng/mL) mientras que los de estradiol 
fueron similares entre los grupos. El tratamiento J-Synch 7 días es una 
alternativa viable para la correcta sincronización de celo del ganado bovino cebú 
con cría al píe.  

 

 

 

PALABRAS CLAVE  

Celo, Preñez, Inseminación Artificial a Tiempo Fijo, Cría al píe. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of proestrus prolongation 

with a modified J-Synch treatment of 7 days of progesterone on pregnancy rate 

and hormone levels in Zebu cows with calves at foot. Cows (n= 200) were used 

to represent the experimental units. Two groups were formed for the following: 

group 1 was formed with the J-synch protocol (n=100) and group 2 with the 

conventional protocol with estradiol cypionate (n=100). All data from this research 

were analyzed using the Generalized Linear Mixed Models (MLGM) procedure 

for families of binary data with logit link to determine significant differences 

(p<0.05). The 7-day J-Synch treatment generated a higher pregnancy rate 

(p=0.04) (62.0%) than the conventional one (40.0%). Progesterone levels were 

higher in the 7-day J-Synch cows (4.4 ng/mL), while estradiol levels were similar 

between groups. The 7-day J-Synch treatment is a viable alternative for the 

correct synchronization of heat in zebu cattle with calves at the foot. 

 

 

 

 

KEY WORDS. 

Heat, Pregnancy, Fixed Time Artificial Insemination, Rearing at the foot.  



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) adquirió renombre y empezó a ser 

usada de mayor forma desde la implementación de la Inseminación Artificial (IA) 

(Bó et al., 2013); la cual no requiere la detección de celo en diferentes horarios 

en un día, mejorando así las horas de trabajo y las fallas en la eficiencia de la 

técnica. Por ello, en la actualidad existe una amplia gama de tratamientos de 

IATF disponibles para ser usados en ganaderías de carne o hatos lecheros (Villa 

et al., 2007). 

Bó (2015) ha demostrado que las biotecnologías como la IATF garantizan un 

retorno económico visible, además la genómica abre la puerta para que 

finalmente se alcancen mejoras concretas, tecnologías como la fertilización in 

vitro que nos permite multiplicar la buena genética en poco tiempo. 

La utilización de protocolos de sincronización modernos que permitan a la 

industria ganadera obtener un eficiente progreso genético significativo, es hoy 

por hoy sustancial en este proceso (Saldarriaga, 2009). Desde el año 2012, el 

grupo de investigación, de la Mata y Bó, (2012) han descrito nuevos tratamientos 

que prolongan el proestro y aumentan la fertilidad en el ganado bovino. Estos 

tratamientos han sido usados para generar una correcta sincronía entre el 

embrión y la receptora. 

Bó et al. (2016) reportan un nuevo protocolo basado en la aplicación de benzoato 

de estradiol (BE) y un dispositivo con progesterona (P4) (que son las hormonas 

más usadas en América del Sur) pero donde la extracción del dispositivo con P4 

es realizada 6 días después (en lugar de 8) y se alargó el proestro, y junto con 

la IATF se administra la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) como 

inductor de la ovulación a las 72 h en lugar de las 48 h. 

Este nuevo protocolo ha sido denominado J-Synch (de la Mata y Bó, 2012) y ha 

dado lugar a tasas de preñez a la IATF donde han sido significativamente mayor 

que los logrados con el protocolo Convencional utilizado en América del Sur en 

animales de leche (Ré et al., 2014; 2015) y carne y receptoras de embriones (Bó 

et al., 2001; Menchaca et al., 2016).  
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Las tasas de preñez obtenidas al utilizar los protocolos que prolongan el proestro 

no difieren de las obtenidas con el protocolo convencional; sin embrago, se 

destaca que, en todas las réplicas realizadas, el protocolo J-Synch obtiene 

valores absolutos superiores en tasas de preñez que el protocolo convencional 

(Ré, 2018).  

Por otro lado, Benito et al., (2018) reporta que en vaquillas Angus inseminadas 

a tiempo fijo, el tratamiento J-Synch tiende a mejorar la tasa de preñez que se 

obtiene con el tratamiento convencional. 

Además, Yánez et al., (2018). menciona que el protocolo J-Synch produce un 

proestro prolongado a diferencia del protocolo convencional de siete días, 

generando un cuerpo lúteo de mayor tamaño y mayor producción de 

progesterona en la fase luteal siguiente  

De la misma manera López (2017) argumenta que las vacas tratadas con el 

protocolo J-Synch tuvieron un folículo dominante ovulatorio de mayor tamaño en 

el momento de la inseminación artificial a tiempo fijo y un cuerpo lúteo de mayor 

tamaño, con mayores concentraciones séricas de progesterona en la fase luteal 

subsiguiente. 

Teniendo en cuenta todo lo mencionado con anterioridad se plantea la siguiente 

pregunta: ¿Con la modificación del tiempo de inserción del dispositivo de 

progesterona J-Synch a 7 días se aumentarán las tasas de preñez en vacas con 

cría al píe? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

La inseminación artificial es una biotecnología reproductiva que nos da la 

oportunidad de incrementar los índices reproductivos de los hatos ganaderos, 

además de que nos permite mejorar la genética y rentabilidad de las pequeñas 

y grandes ganaderías, brindando también la opción de reducir los días abiertos 

del post parto en las ganaderías lo cual nos llevará a obtener mayores réditos 

económicas y mayor competitividad a nivel de mercado nacional (Giraldo, 2007). 

Además, la mano humana gracias a la técnica de inseminación artificial y la 

amplia gama de protocolos de inseminación interfiere en la reproducción de los 

bovinos y durante este transcurso ocurren diversos problemas en la 

reproducción bovina (La Torre, 2001). 

La inseminación artificial a tiempo fijo es una técnica que, mediante el uso de 

hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones con lo cual es posible 

inseminar una gran cantidad de animales en un período corto de tiempo. Entre 

los beneficios en el empleo de esta técnica se encuentra: la no necesidad de la 

detección de celo, reducción del tiempo de inseminación, encierres y gastos de 

honorarios, disminución del período de anestro post-parto, mejoramiento de 

resultados en vacas con cría al pie entre el 75-80 % y aumento de la proporción 

de vientres que se preñan temprano (Raso,2012). 

El ganado Bos Indicus tienen características diferentes a la de otras razas Bos 

Taurus, en animales Bos Indicus no es fácil detectar el celo lo cual incrementa el 

intervalo de parto-concepción y esto disminuye las tasas de preñez de un hato 

ganadero. Los protocolos son de suma importancia ya que permiten inseminar 

las vacas de una manera más fácil sin la detección del celo, un protocolo exitoso 

para ganaderías de carne se basa en el control del desarrollo folicular y regresión 

del cuerpo lúteo (Villa et al., 2007). 

La importancia de un proestro prolongado derivó de una serie de estudios que 

evaluaron la influencia de la madurez folicular sobre la fecundidad en el ganado 

vacuno (Day, 2015). Por otro lado, en una investigación en el que las vacas 

fueron inducidas a ovular un folículo con un diámetro similar entre ellas, el 
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porcentaje de preñez fue mejor en las que recibieron GnRH 2,25 días más tarde 

de la administración de PGF (71%) (Bridges et al., 2010).  

Esta investigación tiene gran relevancia porque contribuye a aumentar la tasa de 

preñez de vacas cebú con cría al pie con un protocolo a 7 días de progesterona 

en comparación con las tratadas con el protocolo convencional. Binelli et al. 

(2017) en una investigación al comparar un protocolo largo y un protocolo corto 

colocando un dispositivo con progesterona por 7,5 u 8 días, y administrando 

GnRH a las 48 o 36 horas luego del retiro, obtuvieron como resultado que en las 

vacas que se utilizaron el proestro largo tienen un folículo más grande que induce 

un cuerpo lúteo de mayor tamaño, con mayor producción de progesterona y 

mayor tasa de preñez. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la modificación del protocolo J-Synch a 7 días de progesterona y 

enfrentarlo al Convencional con Cipionato de estradiol sobre la tasa de preñez 

de vacas cebú con cría al píe. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar los niveles de progesterona en el día 7 días posterior al celo de los 

animales por grupo.  

Determinar los niveles de estradiol en el día del celo de los animales por grupo 

Comparar las tasas de preñez en los grupos J-Synch de 7 días y Convencional 

en vacas cebú.  

1.4. HIPÓTESIS 

La modificación del protocolo J-Synch a 7 días de progesterona aumenta la tasa 

de preñez de vacas cebú con cría al píe en comparación con las tratadas con el 

protocolo convencional.



 
 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  

2.1. INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO 

La inseminación artificial a tiempo fijo tiene como objetivo aumentar la duración 

del proestro, e influir sobre la capacidad esteroidogénica del folículo y sobre el 

ambiente uterino, incrementando las concentraciones séricas de estrógenos al 

momento del estro y de progesterona durante la fase luteinica posterior 

(Rodríguez, 2017). 

Los beneficios que brinda la IA es el mejoramiento genético, al conocimiento de 

la paternidad y a la posibilidad de utilizar, en vaquillonas, toros de buen valor 

genético. Además de éstos, la IATF suma otros beneficios, para también asi 

poder aprovechar: la reducción de tiempo de inseminación, encierres y gastos 

de honorarios, acortar el período de anestro post-parto, mejorar los resultados 

en vacas con cría al pie, categorización mayoritaria en el rodeo (75-80 %) y 

aumentar la proporción de vientres que se preñan temprano (Vallejo, 2016). 

Actualmente el área reproductiva de bovinos para López (2020) depende de 

algunos protocolos de inseminación artificial a tiempo fijo que conjuntamente con 

un buen manejo nutricional y sanitario, sigue siendo el método más viable para 

el control de las tasas de fertilidad de los animales.   

Para conseguir la producción deseada de leche y crías, el objetivo para cada 

vaca del hato es producir un ternero vivo y sano por vaca y año. Para conseguir 

dicho objetivo, el período más crítico es el postparto. En dicho período deben 

tener lugar la involución rápida y sin complicaciones del útero y la recuperación 

de la actividad ovárica normal (La Torre, 2001). 

2.2. DINÁMICA FOLICULAR EN EL CICLO ESTRAL BOVINO 

El desarrollo folicular es un proceso complejo, que comienza en etapas 

tempranas de la vida, antes del nacimiento, aproximadamente a los 80 días de 

gestación en bovinos y que continúa durante la vida postnatal y hasta la pubertad 

(Filipiak et al., 2016). 

La onda folicular es la activación y el crecimiento simultaneo de un grupo de 

folículos terciarios que emergen, continuando uno de ellos su crecimiento y 
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diferenciación folículos dominantes, mientras que los folículos subordinados se 

atresian (Gigli et al. 2006).   

Mientras que, para Santos (2013) el ciclo de los bovinos consiste en que las 

mayores porciones de las hembras presentan dos o tres ondas y el folículo 

preovulatorio deriva de la última onda.  

2.3. SINCRONIZACIÓN DE CELOS 

El objetivo de conseguir un ternero por vaca por año se encuentra con que la 

gestación dura en promedio 280 días, hasta el parto, el período de recuperación 

fisiológica de la vaca para estar en condiciones de ser gestada (Poodts, 2017). 

La administración de prostaglandina es el método más comúnmente utilizado 

para la sincronización de celos. Más recientemente el uso de la GnRH y estradiol 

han sido incorporados a los tratamientos con progestágenos resultando en 

aceptables porcentajes de preñez. Estas combinaciones hormonales que 

aseguran concentraciones circulantes elevadas de progesterona y una nueva 

onda folicular para su posterior ovulación son los denominados protocolos para 

la IATF (Colazo et al., 2007). 

Para Ruiz (2016) es el proceso que se aplica a una hembra para inducirla al celo 

en un momento determinado, permite la IATF y favorece el uso de otras 

biotecnologías como la IA a gran escala. 

En la actualidad existe un sinnúmero de protocolos que se utilizan en los 

programas de IATF. Según de la Mata et al. (2012), citado por López (2017) Un 

protocolo a base de estradiol (llamado J-Synch) ha sido desarrollado en los 

últimos tiempos que tiene como objetivo prolongar la etapa de proestro, 

favoreciendo el desarrollo del folículo dominante antes de la ovulación y 

aumentando la tasa de preñez posterior a la IATF en vaquillonas.  

2.4. J-SYNCH COMO PROTOCOLO DE IATF EN GANADO 
BOVINO 

El protocolo denomina “J-synch” creado en el año 2012 de la Mata y Bó que 

utilizan benzoato de estradiol (BE) y progesterona (P4) por un periodo reducido 

de tiempo (6 días) reduciendo a el periodo de dominancia, además del uso de 
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GnRH como inductor de la ovulación a las 72 horas; logrando prolongar el 

proestro (de la Mata, 2016).   

El uso de un protocolo con proestro prolongado (J-Synch), mejora la tasa de 

preñez (p≤0,05) en vacas doble propósito de la Amazonia Ecuatoriana, cuando 

se insemina a las 60 horas (61%) de retirado el dispositivo con progesterona, en 

comparación con la inseminación a las 72 horas (47%) (Yánez et al., 2018). 

Atreves del J-Synch se han consiguiendo resultados cercanos al 60% de preñez 

en vaquillonas, que demuestran una mejora en la tasa de concepción en 

programas de IATF (Ré et al., 2014; de la Mata et al., 2016; Bó et al., 2016). 

2.5. TRATAMIENTO CON J-SYNCH 

de la Mata et al., (2012) reporta que el método J-Synch es un protocolo a base 

de estradiol que estimula el desarrollo del folículo dominante antes de la 

ovulación. Además, la IATF con J-Synch hace uso de benzoato de estradiol (BE) 

y progesterona para lograr sincronizar el inicio de una nueva onda folicular, 

reduciendo la inserción del dispositivo de progesterona de 6 días en lugar de 7 

u 8 días y aplicando GnRH como inductor de la ovulación a las 72 horas después 

de la remoción del dispositivo intravaginal bovino (DIB) junto con la inseminación 

artificial a tiempo fijo (IATF) tratando de prolongar el proestro. 

de la Mata et al., (2015) menciona que se han desarrollado nuevos tratamientos 

usando BE y progesterona para lograr sincronizar el inicio de una nueva onda 

folicular con un período reducido de inserción de dispositivo con progesterona 

de 6 días en lugar de 7 u 8 días. 

2.5.1. TRATAMIENTO CON PROESTRO PROLONGADO: J – SYNCH 

Los programas de inseminación artificial a tiempo fijo que buscan incrementar la 

duración del proestro, influyen sobre la capacidad esteroidogénica del folículo y 

sobre el ambiente uterino, aumentando las concentraciones séricas de 

estrógenos (Rodríguez, 2017). 

En el Día 0 se aplica 2 mg de BE intramuscular (IM), junto con un dispositivo 

intravaginal bovino (DIB) de 0,5 g. el día 6 se retira el DIB junto con la 

administración de PGF (IM) y se aplica en la base de la cola un marcador de 
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pintura. Al día 9 se aplica 100 µg de GnRH (Gonasyn GDR, Gonadorelina 

Acetato, Zoetis, Argentina) al  momento de realizar la IATF la cual se desarrolla 

a las 72 horas de removido el dispositivo (López, 2017).  

Por su parte, Menchaca et al. (2017) reporta que este protocolo aumenta la tasa 

de preñez comparado con el protocolo convencional de siete u ocho días con 

estradiol, especialmente cuando se utiliza hormona coriónica equina (eCG) al 

retirar el dispositivo. 

2.5.2. EFECTO DE LAS HORMONAS EN LA IATF CON PROTOCOLO 
J-SYNCH 

El uso del dispositivo intravaginal bovino con progesterona imita la presencia del 

cuerpo lúteo, suprimiendo la manifestación de celo; en animales en anestro 

inducen la actividad sexual; la combinación de estos dispositivos con una dosis 

de benzoato de estradiol al inicio del tratamiento, produce la regresión del folículo 

dominante y el inicio de una nueva onda folicular, 4 días después de la aplicación 

de BE se genera un folículo dominante joven (Carosso, 2016). 

En el protocolo J-Synch la aplicación de GnRH es otra opción al momento de 

realizar la IATF, se la utiliza con la finalidad de sincronizar las ovulaciones (de la 

Mata et al., 2015). 

2.6. PROTOCOLO CONVENCIONAL 

Vega, (2011) reprota que es una sal de estradiol con mayor vida que el BE, 

además se adecua a un esquema de aplicación para la inducción de la ovulación 

de muy buena manera en el momento del retiro de los dispositivos intravaginales 

de (P4)   

El tratamiento convencional consiste en la aplicación en el Día 0 de un DIB que 

contiene 0,5 g de P4 más 2 mg de benzoato de estradiol, al Día 8 se lleva a cabo 

el retiro del DIB y se aplicaron 0,150 mg de PGF2α más 300 ui de gonadotrofina 

coriónica equina y 0,5 mg de cipionato de estradiol, al Día 10 se realiza la IATF 

a las 48 a 50 horas desde el retiro del DIB (Riveiro et al., 2018). 
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Este protocolo inicia en el día 0 se realiza la aplicación del dispositivo junto con 

la administración de BE, 8 luego se retira el dispositivo y se aplica una dosis de 

prostaglandina (Ruiz, 2017). 

2.7. UTILIZACIÓN DE ESTRADIOL Y PROGESTERONA  

Los protocolos que emplean estradiol 17 β o benzoato de estradiol junto con 

progesterona comúnmente administrada vía dispositivos intravaginales, han sido 

empleados para manipular la atresia folicular y emergencia de onda foliculares y 

sincronización de la ovulación (Bó et al., 2002). 

En la cuanto a la P4 es una hormona esteroide secretada por el cuerpo lúteo y 

por la placenta que tiene una función principal en el establecimiento y 

mantenimiento de la gestación, la concentración de progesterona en la 

circulación (Ferreira De Souza, 2016). 

La mezcla de estas hormonas estradiol y progesterona elimina la hormona 

foliculoestimulante (FSH) y la liberación de la hormona elaborada en la hipófisis 

(LH) y el crecimiento de folículos antrales (Bó et al., 2000). 

2.8. PROSTAGLANDINA 

La prostaglandina dos Alfa (PGF2α) es usada en la sincronización del celo para 

bovinos, estudios mostraron que la madurez del cuerpo lúteo en el del 

tratamiento con PGF2α afectaba la respuesta luteolítica, además la PGF2α no 

inducía la luteólisis de manera eficaz durante los primeros 5 a 6 días después 

del celo (Bó et al., 2009). 

Bó et al. (2009) aseveran que, si se administra prostaglandina (PGF2α) cuando 

el folículo dominante (FD) de una onda se encuentra en la última fase de 

crecimiento, la ovulación se producirá entre 3 y 4 días, el tratamiento con PGF2α, 

el intervalo refleja el tiempo preciso para que el FD de la onda nueva progrese y 

se desarrolle con un tamaño preovulatorio, la detección eficaz del celo es 

esencial para lograr altas tasas de preñez. 

2.9. GONADOTROFINA CORIÓNICA EQUINA (eCG) 

La eCG en combinación con el dispositivo intravaginal ayuda a estimular la 

actividad reproductiva bovina, esto significa que incrementa el nivel de ovulación, 

mejora la recepción de embrión y preñez. (Gamboa, 2020). 
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Para Núñez et al., (2014) la mejora se produce como consecuencia del efecto 

que provoca la eCG a nivel ovárico (mayor crecimiento y diámetro del folículo 

dominante ovulatorio, incrementó de la tasa de ovulación y del área del cuerpo 

lúteo) y sanguíneo (aumento en los niveles de progesterona). Protocolos de 

sincronización con eCG han mostrado un incremento en el porcentaje de preñez 

en vacas con cría con alta incidencia de anestro (Callejas et al., 2014).  

La utilización de dispositivo intravaginal con progesterona en combinación con 

eCG ha sido muy difundida en vacas en anestro postparto. La eCG muestra altas 

actividades similares a la LH y FSH y tiene una alta afinidad por los receptores 

tanto de la FSH como de la LH en los ovarios (De Rensis y López, 2014). 

Los protocolos de sincronización en bovinos es una técnica que han venido 

utilizando desde que las hormonas exógenas. Teniendo como meta incrementar 

la tasa de preñez, en los últimos años se han venido haciendo uso de la eCG, 

Orellana, 2015). 

2.10. CIPIONATO DE ESTRADIOL (ECP) 

Es un estrógeno natural que se produce por esterificación del estradiol con ácido 

ciclopentanopropiónico. Denominándose como el más activo de los estrógenos 

endógenos ya que produce los mismos efectos que los otros estrógenos, (Calva 

y Cantos, 2014). Por otro lado, con el uso de cipionato de estradiol se evita ir un 

día al establecimiento incrementando gasto y tiempo además estrés descargado 

para el animal (Auzmendi et al., 2015). 

En los últimos años, se ha difundido el uso de cipionato de estradiol administrado 

en el momento de retirar el dispositivo, y los porcentajes de preñez son 

equivalentes al tratamiento de cuatro encierres (Vega et al., 2011). 

El cipionato de estradiol ha sido utilizado para reemplazar al benzoato de 

estradiol administrado vía intramuscular 24 horas después de retirado el 

dispositivo intravaginal con progesterona, (Ramos et al., 2009; Uslenghi et al., 

2010; Peralta et al., 2010).  



 
 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Este trabajo se realizó en la provincia de Manabí en el cantón San Vicente en la 

empresa “Agrícola El Naranjo” S.A, Hacienda ¨El Napo¨, ubicada entre las 

coordenadas geográficas 000 33’29,8” de latitud sur y 0,800 25’36,8” de latitud 

oeste, la temperatura media va desde los 28 y 30 º C. 

3.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Cuadro 3. 1. Condiciones climáticas del año 2020 en el cantón San Vicente. 

Variables Valor 

Pluviosidad media anual (mm) 

Temperatura media anual ( ̊̊C) 

Humedad relativa anual (%) 

Heliofanía anual (horas/sol) 

Evaporación anual (mm) 

1350 

28 

80 

4380 

1652,3 

    Fuente: Instituto Nacional Meteorología e Hidrografía (2020).                                

3.3. DURACIÓN DEL TRABAJO 

La presente investigación tuvo una duración aproximada de tres meses a nivel 

de campo y tres meses de laboratorio. 

3.4. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

Como técnica la observación y medición a través de ultrasonografía transrectal 

de tiempo real con transductor lineal 7.5 MHz (Mindray® DP-50 Vet, Shenzhen, 

China). Además, la investigación se realizó bajo el enfoque experimental, donde 

un conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto 

de variables se mide como sujeto del experimento (Rodríguez y Pérez, 2017) 

3.5. FACTORES EN ESTUDIO 

Protocolos de sincronización (tratamiento J-Synch modificado de 7 días y 

tratamiento convencional con ECP). 

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL  

Se utilizaron vacas cruza cebú con cría al píe (n= 200) que representaron a las 

unidades experimentales. Para lo siguiente se realizaron dos grupos uno para 

cada tratamiento, en uno (1) fue aplicado el protocolo J-Synch de 7 días de 
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progesterona (n=100) y en el dos (2) aplicado el protocolo convencional con 

Cipionato de estradiol (n=100) también considerado como control. 

3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

La investigación fue de tipo experimental que incluye datos descriptivos y 

comparativos entre los tratamientos no incluyó diseños experimentales 

tradicionales. 

3.8. VARIABLES 

3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 

Protocolos de sincronización (J-Synch modificado y convencional con ECP). 

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES  

Niveles circulantes de progesterona P4 (ng/mL) 

Niveles circulantes de estradiol E2 (pg/ml)  

Tasa de presentación de celos (%) 

Tasa de preñez (%) 

3.9. PROCEDIMIENTO 

Para la investigación se llevó a cabo las siguientes actividades:  

3.9.1. ANIMALES E INSTALACIONES  

Para este trabajo se utilizó vacas cebú con cría al píe de razas para carne que 

fueron divididas en dos grupos también denominados tratamientos de 

sincronización. Para la selección de las vacas se utilizaron los siguientes criterios 

de inclusión: condición corporal de 3 (en la escala del 1 al 5, donde 1 es 

emaciada y 5 es obesa) (Menchaca et al., 2016); presencia de un CL y/o folículos 

mayores a 8 mm de diámetro en uno de los dos ovarios (Cedeño et al., 2020). 

Los animales fueron manejados en instalaciones adecuadas (corrales, mangas 

y brete) que se encontraron en el establecimiento donde se realizó el 

experimento. 

Los animales estuvieron bajo el sistema de pastoreo extensivo con pasto Saboya 

(Megathyrsus maximus); además, suministro de sales minerales, en la época 
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lluviosa o considerada invierno. Todos los animales contaron con su plan de 

control de enfermedades sanitarias {rinotraqueítis infecciosa (IBR), diarrea viral 

(DVB), Leptospirosis}, desparasitaciones (externas e internas) y vitaminas A, D 

y E. 

3.9.2. APLICACIÓN DE PROTOCOLOS 

Para este experimento se utilizaron 200 vacas cebú con cría al píe las cuales 

fueron tratadas con los protocolos J-Synch modificado a 7 días de progesterona 

(cuando normalmente es de 6 días, de la Mata y Bó, 2012) y el protocolo 

Convencional con Cipionato de estradiol (Cedeño et al., 2020). El registro de los 

datos fue efectuado cuando se realizaron los trabajos en campo con los 

animales. Los animales se asignaron al azar en dos grupos.  

 

Los protocolos utilizados en la investigación se observan en la Figura 3.1. Para 

el grupo denominado J-Synch de 7 días, se le aplicó una dosis por animal en el 

Día 0: dispositivo de progesterona de 1 g usado (Sincrogest® 1 g, Ourofino, 

Brasil), y 2 mg de BE (Sincrodiol®, 2mL; Ourofino, Brasil) por vía IM. En el Día 7 

todos los animales se les retiró el dispositivo de progesterona y en conjunto con 

una dosis por animal de cloprostenol sódico o análogo de prostaglandina (2mL 

de Sincrocio®, PGF2α), más 400 UI de gonadotrofina coriónica equina (eCG, 

SincroeCG® 6,000 UI; 2mL, Ourofino, Brasil). Luego de 72 horas (Día 10) todas 

las vacas del tratamiento fueron inseminadas a tiempo fijo, las vacas sin celo 

fueron tratadas con GnRH (Gonasyn®; Gonadorelina, Zoetis) y fueron 

inseminadas 6 horas más tarde. 

 

Las vacas del grupo Convencional con cipionato de estradiol recibieron en el Día 

0 un dispositivo de progesterona similar al grupo anterior (Sincrogest® 1 g, 

Ourofino, Brasil), y 2 mg de BE (Sincrodiol®, 2mL; Ourofino, Brasil). En este 

grupo los dispositivos se retiraron los DIB en el Día 7 y fueron tratadas de manera 

similar que las vacas del tratamiento J-Synch 7 días, con la única diferencia que 

estas recibieron 1 mg estradiol como inductor de ovulación (ECP, SincroECP®; 

1 mL, Ourofino, Brasil). Las vacas de este grupo fueron inseminadas 48 horas 

posterior a la remoción del dipostivio, y al igual que en el tratamiento J-Synch las 
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sin celo fueron tratadas con GnRH (Gonasyn®; Gonadorelina, Zoetis) y además 

inseminadas 6 horas más tarde.  

  

Figura 3. 1. Protocolos utilizados en la investigación. 

 

En todos los animales se utilizó pintura en la base de la cola el día del retiro del 

dispositivo de progesterona, como método de ayuda visual para la detección de 

la manifestación de celo. La pintura utilizada fue CeloTest, Biotay S.A., 

Argentina. El grado para evaluar fue considerada por un mismo operador, 

considerando como manifestación de celo cuando la pintura fue borrada con más 

de 50% de pérdida de pintura o sin manifestación de celo cuando la pintura 

permaneció sin alteraciones (menos del 50% de pérdida de pintura o intacta) 

según los criterios reportados por Dick (2016). 

Las dosis de semen utilizadas en todas las réplicas fueron de un toro de probada 

fertilidad previamente analizados y de centros de inseminación de referencia. 

Las dosis fueron evaluadas previamente a su utilización sobre la base de los 

valores mínimos referidos por Barth (1999). La tasa de preñez se determinó por 

ultrasonografía entre a los 30 días desde la IATF. 
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Para determinar los niveles hormonales, se tomó aproximadamente muestras de 

9 mL de sangre por punción yugular. Para estos se utilizó tubos de marca 

Vacuette®, las muestras fueron centrifugadas a 4000 RPM durante 30 minutos 

para separar el suero, cuando se efectuó esto, se tomó las muestras para 

destinarlas a tubos ependors.  

Las agujas con la que se tomó las muestras de sangre fueron solo usadas una 

vez; se fue colocando las muestras de sangre en una caja de espuma de 

poliuretano a más o menos <15 °C y después se centrifugó la sangre a medida 

que se completa los espacios de la centrifuga. Una vez finalizado la toma de 

muestra se almacenó en un congelador a una temperatura máxima de 8 °C como 

máximo. 

Las muestras de plasma se determinaron en el Laboratorio de Endocrinología y 

Metabolismo Animal, Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay. Las 

concentraciones de Estradiol y progesterona fueron determinadas por un 

radioinmunoensayo (RIA) en fase líquida utilizando kits de MP (MP 

BIOMEDICALS, INC. Solon, OH 44139 USA). 

3.9.3.  MANEJO DEL EXPERIMENTO 

Del total de números de vacas que posee la ganadería se trataron 200 para el 

trabajo de campo, teniendo acentuadas características de los cruces; Brahman, 

Nelore, Angus y Senepol; siendo una ganadería de aptitudes cárnicas, dichas 

unidades experimentales se encontraron en pastoreo extensivo, principalmente 

con pasto Saboya (Megathyrsus maximus), para el estudio de determinación de 

la tasa preñez se utilizó el ecógrafo trans rectal, para el estudio de los niveles de 

progesterona se tomaron muestras de sangre las cuales fueron llevadas al 

laboratorio de la universidad de la República Uruguay. 

3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos por la presente investigación, cuando la variable fue la 

preñez los mismos fueron analizados mediante el procedimiento de modelos 

lineales generalizados mixtos (MLGM) para familia de datos binarios (0 vacía y 

1 preñada) y cuando la variable respuesta fue los niveles hormonales de 
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esteroides la familia de datos considerada fue normal (niveles hormonales en 

sangre).  

Se usó enlace logit, para determinar la influencia de las variables y sus 

interacciones sobre la tasa de preñez, y a un alfa 0,05 para determinar 

diferencias significativas. Todos los datos se analizaron con el paquete 

estadístico de InfoStat (Di Rienzo et al., 2020) y se presentaron mediante 

elaboración de cuadros de Microsoft Office (2016).  



 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. NIVELES DE PROGESTERONA EN EL DÍA 7 POSTERIOR AL 
CELO DE LOS ANIMALES POR GRUPO 

Los resultados de esta investigación en cuanto a los niveles de progesterona 7 

días posteriores al celo (Cuadro 4.1), permitieron evidenciar mayor nivel de 

progesterona (p<0,05) en el grupo J-Synch 7 días (4,4 ng/mL), en comparación 

al grupo convencional (3,4 ng/mL). 

 Cuadro 4. 1. Niveles de progesterona 7 días posteriores al celo, niveles en sangre en función de los grupos de 
sincronización. 

Tratamientos P4 (ng/mL) 

J-Synch 7 días 

Convencional 

4,4 ng/mL a 

3,4 ng/mL b 

 ab.- Superíndices distintos indican diferencias significativas, medias ajustadas LSD Fisher (Alfa=0.05). 

Los resultados obtenidos en esta investigación de mayor nivel de progesterona, 

con el tratamiento J-Synch 7 días, esto puede estar atribuido a que en estos 

protocolos los folículos son de mayor tamaño, al igual que los cuerpos lúteos, y 

estos son más competentes por lo cual terminan produciendo mayor cantidad de 

P4.  

Además, proestros más largos existe un mejor desarrollo del folículo pre 

ovulatorio, mayor tamaño de este folículo, altos niveles de estradiol, mejor 

preparación del ambiente uterino y concentraciones superiores de progesterona 

por producción del cuerpo lúteo en el siguiente ciclo (Mendes, 2018). 

Como reporta Menchaca et al. (2017) el éxito de este protocolo radica en una 

mayor producción de estradiol por parte del folículo ovulatorio, mayor tasa de 

crecimiento diaria de éste y un efecto beneficioso sobre la actividad luteal, en 

comparación con el protocolo convencional. 

Los resultados de esta investigación concuerdan a los reportados por de la Mata 

(2016) en su investigación sobre la prolongación del proestro y reducción del 

periodo de inserción del dispositivo con progesterona en vaquillonas para carne 

inseminadas a tiempo fijo, quien encontró mayor nivel de progesterona para el 

tratamiento J-synch 4,7 ng/ml en comparación al grupo Convencional 3,9 ng/ml.  
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Además, mayores concentraciones de P4 luego de la extensión del proestro, 

sugieren un ambiente uterino más propicio que puede apresurar el crecimiento y 

la elongación del embrión (Menchaca et al, 2015; Bó et al., 2016; de la Mata et 

al., 2018). 

Por otro lado, Artagaveytia y Brochado (2016) reportan un nivel de progesterona 

superior al utilizar J-synch (4,69 ± 0,2) con respecto al método Convencional 

(3,90 ± 0,1). Aunque diferente a los resultados reportados por Núñez et al. (2020) 

al encontrar que las concentraciones séricas medias de progesterona pos 

ovulación no fueron diferentes entre los grupos de tratamiento (protocolo J-

Synch vs Convencional con eCG (p>0,05).  

González (2001) reporta que un alto nivel de concentración de progesterona 

indica la existencia de células lúteas relacionadas con el diestro durante el ciclo 

estral. Al contrario, los bajos niveles están asociados con las altas 

concentraciones de estrógenos en el proestro que permite el desarrollo final del 

folículo y estro. 

 
Mientras que, Bridges et al. (2013); de la Mata et al. (2015) reportan, que la 

prolongación del proestro es un predictor constante de aumentar la tasa de 

preñez y se asocia con mayores concentraciones de progesterona después de 

la ovulación, resultados similares a los obtenidos en esta investigación.  

4.2. NIVELES DE ESTRADIOL EN EL DÍA DEL CELO DE LOS 
ANIMALES POR GRUPO 

Cuando se analizaron los datos correspondientes a los niveles de estradiol 

(Cuadro 4.2) en sangre de las vacas en estudio para esta variable, se encontró 

similares resultados la tasa de presentación de celo, que las vacas tratadas del 

grupo J-Synch 7 días tuvieron un nivel hormonal similar, que las vacas del grupo 

convencional (p>0,05). 

Cuadro 4. 2. Niveles de estradiol en sangre en función de los grupos de sincronización. 

Tratamientos E2 (Pg/mL) 

J-Synch 7 días 

Convencional  

18,8 pg/mL  

17,8 pg/mL  
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En el tratamiento J-Synch 7 días, se obtuvieron resultados similares que en 

tratamiento convencional con el suministro de Cipionato de estradiol, esto 

posiblemente esté relacionado con el crecimiento del folículo dominante, lo que 

ocasiona una mayor concentración de estrógenos, por consiguiente, el ciclo 

vuelve a repetirse y las vaquillas comienzan a tener un nuevo período estral; 

aunque se puede pensar que las vacas del grupo J-Synch 7 días tuvieron 

mayores concentraciones séricas de estradiol si no se hubiera inyectado CPE en 

las del tratamiento convencional. 

Por otro lado, Menchaca et al. (2017) reportan que el folículo ovulatorio del 

protocolo J-Synch fue capaz de producir estradiol suficiente para alcanzar 

niveles en sangre similares a los inducidos por la administración exógena de 

ECP en el protocolo convencional. 

Estos resultados son similares a los publicados por de la Mata (2016) donde las 

concentraciones séricas de estradiol no variaron en el experimento entre 

tratamientos. Al respecto Bridges et al. (2014) aluden que la prolongación del 

proestro contribuyen al incremento de los niveles de estrógenos derivado de 

folículo dominante, esto ayuda a que el folículo madure, por consiguiente, se 

presenta fertilidad en las vaquillas. 

Además, Bridges et al. (2013) reportan que la prolongación del proestro genera 

mayores concentraciones séricas circulantes de estradiol producido por el 

folículo dominante, favorece la madurez folicular y mejora la fertilidad, resultados 

no obtenidos en esta investigación. 

Mientras que, Perry et al. (2014) describen que las vacas que manifiestan celo 

tienen un aumento significativo de las concentraciones de estradiol después de 

la aplicación de PGF2α que el de las vacas que no manifiestan celo.  

4.3. TASA DE PRESENTACIÓN DE CELO EN LOS GRUPOS J-
SYNCH DE 7 DÍAS Y CONVENCIONAL EN VACAS CEBÚ 

En la investigación se encontró que el tratamiento J-Synch 7 días (82%) genera 

similar tasa de presentación de celo que el grupo convencional (81%) (p>0,05) 

(Cuadro 4.3). Estos resultados concuerdan a los reportados por Cedeño et al. 
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(2020), quienes no encontraron diferencias significativas para la tasa de 

presentación de celo de vacas tratadas con protocolos con estradiol. 

En relación con el porcentaje de detección de celos y con el porcentaje de preñez 

a la IATF, no se observaron diferencias significativas entre los animales tratados 

con el protocolo tradicional y el protocolo J-Synch-m (Gómez et al., 2021). 

De igual manera Dominicis et al. (2019), evaluaron el protocolo J-Synch y el 

protocolo tradicional en vaquillonas meses, sin observar diferencias significativas 

en la respuesta reproductiva. 

Cuadro 4. 3. Tasa de presentación de celo en función de los grupos bajo estudio. 

Tratamientos Tasa de presentación de celo % 

J-Synch 7 días  
 

Convencional  

82/100=82,0% 
 

81/100=81,0%   

 

Pero López (2017) y de la Mata y Bó (2015), reportan que, los protocolos de 

sincronización para inseminación a tiempo fijo, el que presenta una mayor 

tendencia en la presencia de celo es el tratamiento convencional. 

Mientras que Yánez et al. (2020), encontraron que 51% de presencia de celo del 

total de animales para ambos tratamientos. Además, con presencia de celo en 

el tratamiento J- Synch con eCG fue 52.1% y en el tratamiento J- Synch sin eCG 

fue 50%, resultados inferiores a los obtenidos en esta investigación superior al 

80 % de tasa de presentación de celo. 

Además, Pino (2017) al aplicar dos protocolos de inseminación (J-Synch vs 

Convencional) determinó que a través del protocolo convencional existe mayor 

presencia de celo; una de las razones para obtener estos resultados es por la 

aplicación de una dosis de cipionato de estradiol (uso de estradiol exógeno).  

Sin embargo, son resultados que no se encontraron en esta investigación, ya 

que, se obtuvo similares tasas de presentación de celo con el tratamiento J-

Synch 7 días, por lo que puede ser alternativa para sincronizar el celo sin la 

utilización de cipionato de estradiol. 
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4.4. TASA DE PREÑEZ EN LOS GRUPOS J-SYNCH DE 7 DÍAS Y 
CONVENCIONAL EN VACAS CEBÚ  

El tratamiento J-Synch 7 días generó mayor tasa de preñez (p<0,05) (62,0%) 

que el Convencional (42,0%) (Cuadro 4.4). Este protocolo J-Synch 7 d mejoró la 

tasa de preñez en comparación con el tradicional, probablemente a la obtención 

de un mayor diámetro del cuerpo lúteo (CL), así como un alto nivel de 

progesterona en la fase lútea, según lo reportado por (Ré, 2018; Benito et al., 

2018; Artagaveytia y Brochado 2016). 

Además, Macmillan et al. (2020) reportan que el protocolo J-synch puede ser 

utilizado tanto en vaquillas como en vacas, con un aumento y tendencia al 

aumento, en la tasa de preñez sin utilizar cipionato de estradiol.  

Por otro lado, Day (2015) y Bó et al. (2018) mencionan que los tratamientos 

prolongados basados en el proestro han llamado la atención entre los médicos y 

productores en América del Norte y del Sur, ya que se han reportado mayores 

tasas de preñez que los obtenidos con los protocolos más convencionales en el 

ganado de carne.  

Cuadro 4. 4. Tasa de presentación de preñez en función de los grupos bajo estudio. 

Tratamientos Tasa de preñez % 

 

J-Synch 7 días 

 

Convencional  

62/100=62,0 %a 

 

42/100=42,0%b 

ab.- Superíndices distintos indican diferencias significativas entre los grupos, medias ajustadas LSD Fisher (Alfa=0.05). 

Los resultados de esta investigación son similares a los reportados por Mechaca 

et al. (2017) cuando utilizó el protocolo J-Synch y lo comparó con el protocolo 

convencional (56,1% 631/1.125 vs. 50,7% 620/1.124, respectivamente).  

Además, de la Mata et al. (2016) reportó la totalidad de vacas (n=791) 

inseminadas con el protocolo J-Synch (n=396) vs. las inseminadas con el 

protocolo Convencional (n=395), reportó que la tasa de preñez total fue mayor 

(p<0,05) en el protocolo J-Synch (61,9%) vs. el Convencional (51,4%). 

De la misma forma concuerdan a los resultados obtenidos por Bó et al. (2016) 

sobre un total de 2.349 vaquillonas Bos taurus quienes encontraron una tasa de 
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preñez significativamente mayor (p<0,05) a favor del tratamiento J-Synch 

(56,1%, 631/1.125) en comparación con el tratamiento Convencional (50,7%, 

620/1.224).Otros investigadores, además concuerdan con los estudios 

realizados por Ré (2018), ya que los valores absolutos de la tasa de preñez en 

J-Synch son superiores a los del tratamiento convencional en vacas de leche. 

Finalmente, el estudio realizado permite inferir sobre el uso de protocolos 

prolongando el proestro que conlleva al aumento de los niveles de hormonas y 

también la tasa de preñez con respecto al grupo convencional; debido a una 

mayor tasa de crecimiento del folículo ovulatorio dominante lo cual mejora las 

tasas de preñez. 

 

 



 
 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. CONCLUSIONES  

Los niveles de progesterona fueron mayores en las vacas con el tratamiento J-

Synch 7 días frente al tratamiento convencional con cipionato de estradiol. 

Los niveles de estradiol son similares entre los grupos J-Synch 7 días y grupo 

convencional con cipionato de estradiol. 

El tratamiento J-Synch 7 días generó mayor tasa de preñez (62%) frente al 

tratamiento convencional con cipionato de estradiol (42%) en bovino cruza cebú 

con cría al píe.  
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5.2. RECOMENDACIONES  

Utilizar el método J-Synch (7 días) como alternativa para sincronización del celo 

en ganado bovina cebú con cría al píe e incrementar la tasa de preñez en esta 

categoría de animales. 

 

Aplicar el tratamiento de sincronización con prolongación de proestro J-Synch 7 

días para generar mayores niveles hormonales en vacas cruza cebú. 

Repetir la investigación con diferentes razas de bovinos Bos indicus del Ecuador 

y condiciones de manejo similar a este trabajo de manera de tener la suficiente 

información para su generalización y aplicación en la producción ganadera 

nacional.  
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Anexo 1. Aplicación de detector        Anexo 2. Toma de muestras de  
                de celo                                                 sangre 

 
 
Anexo 3. Hormonas utilizadas en la      Anexo 4. Aplicación de hormonas               
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Anexo 5. Aplicación de dispositivo           Anexo 6. Retiro de dispositivo 

                 Intravaginal                                              Intravaginal 

            

 

Anexo 7. Chequeo de preñez 
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