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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la inducción a la pubertad en 

vaconas Brangus con dispositivos intravaginales de progesterona con y sin benzoato 

de estradiol sobre sus parámetros reproductivos. El estudio se desarrolló en 94 

vaconas pre púberes, con un peso promedio de 325 kilogramos y una edad entre 20 

y 24 meses; empleando un protocolo con dispositivo intravaginal de progesterona y 

benzoato de estradiol (P4+BE) y folículo ≥ 8 mm, los cuales fueron divididos en 

cuatro tratamientos:T1; P4+BE y folículo ≤8 mm, T2; P4 y folículo ≥ 8mm, T3; P4 y 

folículo ≤ 8 mm, T4; P4 y folículo ≤ 8 mm; el experimento se planteó con un diseño 

completamente al azar, los resultados determinaron significancia estadística entre 

tratamientos para las variables de tamaño de folículo dominante y tasa de ovulación 

(p<0,05), mientras que en la variable tamaño de cuerpo lúteo no se presentó 

diferencia estadística significativa (p>0,05). Se concluye que la utilización de 

dispositivos intravaginales de progesterona con y sin benzoato de estradiol en 

vaconas Brangus, provoca la llegada a la pubertad, donde el T4 (P4) folículo ≤ 8mm, 

muestran un mayor diámetro 9,81mm del folículo dominante al momento de retirar 

del dispositivo p<0,0073 que los folículos de menor tamaño.  

PALABRAS CLAVE: Vaconas, protocolo, ovulación, tamaño folicular, cuerpo 

lúteo. 
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ABSTRAC 

The objective of the present investigation was to evaluate the induction of puberty in 

Brangus cows with intravaginal progesterone devices with and without estradiol 

benzoate on their reproductive parameters. The study was developed in 94 

prepubertal cows, with an average weight of 325 kilograms and an age between 20 

and 24 months; using a protocol with intravaginal device of progesterone and 

estradiol benzoate (P4+BE) and follicle ≥ 8 mm, which were divided into four 

treatments: T1; P4+BE and follicle ≤8 mm, T2; P4 and follicle ≥ 8mm, T3; P4 and 

follicle ≤ 8 mm, T4; the results were carried out with a completely randomized design, 

and the results determined statistical significance between treatments for the 

variables of dominant follicle size and ovulation rate (p<0.05), while in the variable 

size of the corpus luteum it was not found. presented a significant statistical 

difference (p>0.05). It is concluded that the use of intravaginal progesterone devices 

with and without estradiol benzoate in Brangus cows, causes the arrival of puberty, 

where the T4 (P4) follicle ≤ 8mm, show a greater diameter 9.81mm of the dominant 

follicle at the time of delivery. remove from the device p<0.0073 than smaller follicles. 

KEY WORDS: Cows, protocol, ovulation, follicular size, corpus luteum.



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La edad a la cual las vaquillonas son servidas para parir por primera ocasión tiene 

relevantes efectos en el desempeño productivo y reproductivo de las vaquillas en 

la primera y subsiguiente lactancias. Además, un primer servicio a temprana edad 

disminuirá en forma notable el lapso improductivo de la vacona debido a que el 

animal pasa de una etapa improductiva a generar ingresos en el sistema ganadero 

(González et al., 2010). 

En vaquillonas que son destinadas a la producción de carne, la aparición precoz de 

la pubertad reviste trascendencia económica, debido a que se demostró que las 

vaquillas que poseen su primer becerro cerca de los dos años de edad, generan 

más becerros en su vida que esas que poseen su primera cría a los tres o más 

años. Una virtud adicional, es que se acorta el intervalo entre generaciones 

proporcionando un más grande desarrollo genético (González, 2008).  

La tasa de preñez debe conseguir un 35 % para que la reproducción sea apto de 

aprovechar al máximo el ingreso económico por vaca, el niveles elevados de 22 % 

son suficientes para tener un más grande beneficio potencial. La taza de preñez 

(TP) más elevada de 35 % supone que el celos y fertilidad debe aumentar de tal 

forma que 73 % de los animales en gestación luego de tres ciclos. Para conseguir 

aquella tasa podrían ser elementales tamaño de DC y F de 60 - 70 %, un porcentaje 

complicado de tener en ganaderías de doble propósito (Carlos et al., 2003).  

Los métodos que proporcionan la sincronización del estro en hembras ciclantes, 

así como la inducción de un estro ovulatorio en vaconas no púberes y en vacas 

postparto en anestro, sirven para incrementar los índices reproductivos y precipitar 

el aumento genético. Además, se debe recalcar que el uso de agentes exógenos 

para sincronizar estros, debe ser considerado en relación con su posible efecto 

sobre la concepción (Navarro, 2004). 

¿La inducción a la pubertad en vaquillas Brangus, mediante la utilización de 

dispositivo intravaginales con progesterona y benzoato de estradiol podrá mejorar 

los parámetros reproductivos? 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

La eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que contribuyen a 

garantizar el éxito económico de una explotación ganadera, la sincronización del 

estro en hembras ciclando, así como la inducción de un estro ovulatorio en novillas 

prepúberes y en vacas posparto en anestro, sirven para aumentar los índices 

reproductivos y acelerar el progreso genético aumentando la tasa de preñez (Rojas, 

2017). 

Álvaro (2004), menciona que la pubertad es el momento en que el animal es capaz 

de reproducirse por primera vez, edad a la cual es factible la concepción física y 

fisiológica. El control del periodo estral puede minimizar los inconvenientes de 

funcionamiento asociados a la detección de celo en vacas, en especial en sistemas 

de producción recientes donde la intensificación además ha influido de manera 

negativa para que las vacas manifiesten precisamente signos de estro. 

El reto reproductivo pide una máxima eficiencia para asegurar el retorno económico 

en la cría, donde la mejora de la eficiencia reproductiva es uno de los más 

importantes componentes que contribuyen a la mejora de las ganancias. La 

finalidad de la inducción a menor edad es minimizar el lapso improductivo de las 

vaquillonas e incrementar los kilogramos de terneros por año (Cuestas et al., 2007). 

Este trabajo tiene la finalidad de determinar los parámetros reproductivos con la 

aplicación de protocolo de sincronización para inducción a la ciclicidad en vaconas 

de la raza Brangus pre púber y así proporcionar información válida que permita a 

los ganaderos de la zona mejorar sus indicadores reproductivos y productivos. 
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1.3 OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar la inducción de la pubertad en vaconas Brangus con dispositivos 

intravaginales de progesterona con y sin benzoato de estradiol. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Estimar el tamaño del folículo dominante al inicio del tratamiento (mayor a 8 mm y 

menor a 8 mm) sobre el efecto de la inducción a la pubertad. 

Establecer la tasa de ovulación en las vaconas sometidas al tratamiento sobre el 

efecto de la inducción a la pubertad. 

Valorar el tamaño del cuerpo lúteo con relación al efecto de los protocolos con 

progesterona intravaginal y benzoato de estradiol. 
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1.4 HIPÓTESIS 

La inducción a la pubertad con dispositivos de progesterona con y sin benzoato de 

estradiol influye sobre los parámetros reproductivos en vaconas Brangus. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. FISIOLOGÍA REPRODUCTIVA DE LA HEMBRA BOVINA 

Según Hincapie et al. (2005), La reproducción en cada una de las especiales 

animales está regulada por un mecanismo neurohumoral en los dos sexos que 

debería estar sincronizado puesto que se inicia con cambios químicos en diferentes 

sitios y fases, y que comienza a presentarse en el cortejo. La eficiencia reproductiva 

en las hembras bovinas está definida desde el desarrollo de los folículos contenidos 

en los ovarios involucrando de manera directa el manejo de los hatos bovinos 

(Arroyo et al., 2012). 

2.1.1. CICLO ESTRAL BOVINO 

De acuerdo a (Hernández, 2016), la hembra bovina muestra ciclos estrales en 

intervalos de 19 a 23 días, y dichos solamente se interrumpen a lo largo de la 

gestación o debido a alguna enfermedad. El estro es el lapso de aprobación de la 

cópula y tiene una duración de ocho a 18 horas. A lo largo del metaestro pasa la 

ovulación y se da el crecimiento del cuerpo lúteo. El diestro es la fase más extensa 

del periodo y se caracteriza por la existencia de un cuerpo lúteo. Si la gestación no 

está establecida, el endometrio secreta prostaglandina F2α (PGF2α) lo cual induce 

a la luteolisis, iniciando de esta forma un nuevo periodo estral (Rippe, 2009). 

2.1.2. PRIMER CICLO ESTRAL 

Robinson (1977) describe que la pubertad es definida por una fase en la que ocurre 

la primera ovulación, que define como el transcurso por medio del cual obtienen la 

posibilidad de reproducirse. La pubertad pasa por distintos elementos, influyendo 

edad, peso y condicion corporal, alimentación, raza, estación del año y hasta 

elementos sociales o fases de la luna. El tamaño del cuerpo, conjunto a la nutrición 

son importantes ya que la edad del animal para predecir el instante de la pubertad 

(Morán et al., 1989). 

2.1.3. PERMANENCIA DEL CICLO ESTRAL  

El periodo estral en las vacas, se fundamenta con un padrón regulador de 21 días, 

integrando tres oleadas de aumento folicular. La duración periódica del tiempo de 

cada oleada es cerca de siete días, y el folículo más enorme en la tercera oleada, 
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ovula. En novillas el ciclo estral, generalmente es unos días más corto que en la 

vaca. Los ciclos estrales cortos, son una de las principales causas de la baja tasa 

de concepción al primer servicio en vacas con becerro o con la administración de 

hormonas como es el caso de la Gonadotropina coriónica humana (Hcg) 

(Hernández, 2016). 

2.1.4. CONDUCTA SEXUAL Y CELO 

El celo es un período de aceptación para el apareamiento (receptividad sexual) que 

normalmente se presenta en novillas pubescentes que han alcanzado la pubertad 

y vacas no preñadas. Este período de receptividad puede durar de seis a 30 horas 

y ocurre cada 21 días en promedio pudiendo variar normalmente de 18 a 24 días 

(Tovío, 2011). 

2.1.5. DETECCIÓN DE CELO 

Para esta etapa se necesita de una profunda observación. Posibilita aumentar la 

vida útil de la vaca tomando en cuenta el lapso de espera voluntario, obteniendo un 

becerro al año. Distancia entre partos más largos tienen un impacto negativo en la 

vida productiva de la vaca. La observación de celo es un elemento crítico de un 

óptimo desempeño reproductivo en la explotación lechera (Llera, 1994).  

2.1.6. MANIFESTACIONES DE CELO 

La mayor parte de las vaquillonas tienen un padrón de comportamiento que cambia 

gradualmente a partir del inicio finalmente del celo. Uno de los mejores indicadores 

de que una vaquillona entra en celo se preserva mansa y dejar subir a sus 

compañeras o al toro, ahora mismo el animal esta quieta, donde se observa algunos 

signos asociados con el celo temprano y el tardío como son los balidos semejantes 

a los de un toro, estas señales en general son de nerviosismo, el animal permanece 

inquieto como si estuviese atacando (Hermosilla, 2009). 

El animal choca cabeza a cabeza con otra vaca en el cual muchas veces se 

observa, encuentros o empujones hacia los costados de las demás vacas, olfateo 

la vulva o la orina de otros animales en compañía en ocasiones con inversión de 

los agujeros nasales (flemen). Una vez que las vacas se colocan en un círculo, 

aquella en celo aspira reposar su barbilla en la espalda de otra. Esto puede conducir 
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o no a la actividad de querer montar. La vulva presenta un color rosado e inflamado 

descargando un moco claro. Acompañados a dichos signos, hay una disminución 

del antojo, los animales presentan raspaduras y posible pérdida de pelos en la base 

de la cola (Hermosilla, 2009). 

2.2. EJE HIPOTÁLAMO-HIPÓFISIS-OVARIO 

Los eventos endocrinos presentes lo largo del periodo estral son disminuido por el 

hipotálamo por medio de la segregación de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), la hipófisis y su segregación de hormona luteinizante (LH) 

y folículo estimulante (FSH), el folículo al secretar estrógenos e inhibina, el cuerpo 

lúteo (que segrega progesterona y oxitocina) en cuanto al útero se encarga de la 

producción de prostaglandina F2α (Viñoles, 2003). 

La luteólisis es definida como la lisis o pérdida estructural del cuerpo lúteo.  En la 

mayoría de las especies mamíferas, la luteólisis es dependiente de la presencia del 

útero.  La luteólisis inicia en los días 16 y 17 post estro en la vaca. La prostaglandina 

F2α (PGF2α), secretada por el útero, es ampliamente reconocida como la principal 

luteolisina endógena en los rumiantes domésticos (Shirasuna, 2010). 

La secreción de la PGF2α depende de la unión de la oxitocina a sus receptores en 

el endometrio. A partir del día 16 del ciclo en la vaca, aumenta el número de 

receptores de oxitocina en el endometrio, y este evento determina el momento en 

que inicia la luteólisis (Spencer et al., 2004). 

McCracken et al, 1984) plantearon un modelo en el que revelan un mecanismo en 

el que está establecido la segregación pulsátil de PGF2α: la neurohipófisis emite 

oxitocina en forma pulsátil, dichos pulsos emite la descarga de PGF2α. Este primer 

pulso de PGF2α, disminuye la intensidad, se da un estímulo a la liberación de 

oxitocina de procedencia lútea. De esta forma, está establecido un mecanismo de 

retroalimentación positivo entre estas dos hormonas (Spencer et al., 2004). 
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2.3. FASES DEL CICLO ESTRAL 

2.3.1. FASE FOLICULAR O DE REGRESIÓN LÚTEA - PROESTRO 

Es la fase que precede al estro, comienza cuando la progesterona desciende sus 

niveles como resultado de la luteólisis este período tiene una duración de tres días 

y es el período de mayor transición endocrina, comienza con la regresión del cuerpo 

lúteo del ciclo anterior y finaliza con la manifestación de celo. Las gonadotrofinas 

FSH y LH son las principales responsables de esta transición, se estimula el 

aumento del tamaño folicular con el desarrollo de un enorme folículo y el 

crecimiento en los niveles de estradiol. Una vez que los estrógenos alcanzan cierto 

grado, se estimula la receptividad al macho y empieza el lapso de celo o estro 

(Rippe, 2009). 

2.3.2. FASE PERIOVULATORIA – ESTRO O CELO  

En esta fase se encuentra la producción de estrógenos por el folículo en desarrollo, 

este crea un máximo en la liberación de la hormona luteinizante y la hormona 

foliculoestimulante por la glándula hipófisis, emite una mayor producción de 

estrógenos por el folículo. El aumento de estrógenos son los causantes del 

comportamiento y señales del celo, maximizando los espasmos del tracto 

reproductor femenil para facilitar la coincidencia del óvulo con el espermatozoide 

(Guáqueta, 2009). 

En este periodo la hembra tiene receptividad sexual, acepta la cópula y entre otros 

signos que se puede observar, inquietud, inflamación de la vulva, presentan 

descarga de mucus con mínima viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro 

(presencia de feromonas), edema de vulva y en el útero se produce un aumento 

del tono miometrial, detectado fácilmente por palpación transrectal (Guáqueta, 

2009). 

2.3.3. METAESTRO 

Es la etapa posterior al estro tiene una duración de tres a cuatro días al celo se 

conoce como metaestro está condicionado por eventos endocrinos que controlan 

la dinámica del ovario durante este tiempo en esta etapa sucede la ovulación y 

posterior a ello el desarrollo del cuerpo lúteo. Una vez que ocurre la ovulación el 
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lugar ocupado por el folículo ovulatorio hay una depresión ± 1 cm en donde 

aparecerá el cuerpo hemorrágico este es el cuerpo lúteo en transcurso de 

formación. En el metaestro el nivel de progesterona se incrementa hasta alcanzar 

niveles mayores de 1ng/ml, por lo que se considera como el momento de la 

madurez el cuerpo lúteo (Hernández, 2016). 

2.3.4. FASE LUTEAL - DIESTRO 

Es la fase de mayor duración del ciclo estral de 12 a 14 días se caracteriza por el 

dominio del cuerpo lúteo, el mantenimiento del cuerpo lúteo, así como la síntesis 

de progesterona está ligada a la hormona LH que es progesterotrófica y luteotrófica, 

además en esta etapa se pueden encontrar folículos de diferente tamaño debido a 

las oleadas foliculares. Durante este periodo se produce el inicio de la primera onda 

folicular que se relaciona con el pico postovulatorio de FSH, en algunos casos hay 

la presencia de un sangrado, el llamado sangrado metaestral (Guáqueta, 2009). 

El autor antes mencionado afirma que existen hormonas que intervendrán en la 

síntesis de progesterona, como la hormona foliculoestimulante y la prostaciclina. La 

FSH se une con los receptores localizados en el CP y ocasionan el incremento en 

la segregación de progesterona. Referente a la prostaciclina estimula a las células 

luteales creando P4, incrementa la sangre a grado ovárico teniendo un impacto 

positivo. Si el huevo no es fecundado, el cuerpo lúteo permanece servible hasta el 

día 15-20, a partir de la cual empieza la regresión en preparación para un nuevo 

lapso estral.  

2.3.5. DINÁMICA FOLICULAR PREPUBERAL EN BOVINOS 

La dinámica folicular de terneras durante los primeros 5 meses que anteceden a la 

pubertad todas las ondas son anovulatorias en animales prepúberes; la fase de 

crecimiento del folículo dominante y del primer folículo subordinado tienen menor 

duración en animales prepúberes; el tamaño de los folículos dominantes y del 

primer folículo subordinado a lo largo de la etapa estática son intensamente 

inferiores en animales prepúberes ante animales postpuberales (11,2 ± 0,2 vs. 

15,8±0,5 mm y 7,1±0,3 vs. 8,2±0,4mm, correspondientemente); la etapa estática 

del folículo dominante y del primer folículo subordinado tiene poca duración en 

animales prepuberales (5,1 ± 0,3 vs. 5,8 ± 0,5 y 1,8 ± 0,2 vs. 2,1 ± 0,3 días, 
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correspondientemente); el tiempo entre las ondas es menor en prepúberes (8,0 ± 

0,4 vs. 9,7 ± 0,2 días)  (Filipiak et al., 2016). 

El padrón de ondas foliculares es notable a partir de las dos semanas de edad y a 

lo largo de toda la vida reproductiva, con diversidad importante ya que el diámetro 

más grande del folículo dominante y el del más grande folículo subordinado se 

aumenta con la edad. Es decir que el más grande crecimiento de dichos diámetros 

pasa entre las dos y las ocho semanas de edad. Por esto se observa un incremento 

en el número de folículos tanto grandes como pequeños, desde los ocho meses de 

edad, son mínimas las variaciones que ocurren en la dinámica folicular de las 

hembras hasta la primera ovulación, no encontrando alteración significativa en el 

diámetro mayor de los folículos dominantes o subordinados (Filipiak et al., 2016). 

Mientras que sí se encuentra una mínima diferencia en el intervalo entre las ondas 

foliculares de terneras prepúberes en comparación con vaquillonas postpuberales, 

siendo de mayor duración en vaquillonas postpuberales de dos ondas foliculares 

por ciclo, que en terneras prepúberes o vacas de tres ondas foliculares (Filipiak et 

al., 2016). 

El crecimiento folicular en terneras prepúberes ocurre en “ondas” de crecimiento 

folicular (Pierson, 1988). Un grupo de folículos antrales emerge de forma sincrónica 

y un folículo dominante crece a un diámetro mayor que el resto (folículos 

subordinados). El periodo estral en bovinos abarca dos o tres ondas de desarrollo 

folicular. Cada onda comienza con el reemplazo de pequeños folículos antrales 

(cuatro o cinco mm), los cuales se desarrollan, uno de ellos consigue dominancia, 

alcanzando un diámetro intensamente preeminente y ajusta el incremento de los 

folículos subordinados. En donde el folículo dominante de la última onda folicular 

tiende a ovular. Alrededor de la ovulación, se observa un incremento y regresión de 

folículos grandes usando ultrasonografía (Roche et al., 1991). 

2.4. PUBERTAD EN BOVINOS 

La pubertad se define como la principal conducta estral frecuentado por el 

crecimiento del cuerpo lúteo este se mantiene por un periodo de tiempo 

característico para cada especie, la manifestación del primer celo o estro 
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acompañado de la primera ovulación y el inicio de la pubertad, tiempo en el que 

ocurren ciclos cortos y ovulaciones silentes. En esta fase las hembras alcanzan su 

madurez sexual, teniendo valores normales de gonadotropinas, evolución completa 

de los genitales y caracteres sexuales secundarios, haciéndose apto para la 

gestación (Panissa, 2009). 

En este período de vida del animal en el que inicia la etapa de la madurez sexual o 

capacidad para reproducirse, se presenta los primeros caracteres sexuales 

secundarios y adquieren un gran desarrollo los órganos genitales, sin embargo, 

cuando decrece la tasa de transformación normal del cuerpo es una vez que se 

desarrolló los genitales, la pubertad es un fenómeno de relevancia en la vida 

productiva del bovino. El saber de los componentes que decretó su aparición tiene 

una enorme trascendencia una vez que se pretende entorar precozmente a las 

vaquillonas para obtener su primer servicio a los dos años de edad, la condición de 

crecimiento de la vaquillona permite que la preñez no afecte el desarrollo final del 

cuerpo de la hembra (Bavera, 2000). 

La pubertad en vaconas inicia con la primera ovulación (con o sin manifestación de 

celo) y concluye cuando se adquiere la ciclicidad, Instante en que los ciclos estrales 

con manifestaciones externas de baladro y ovulación se suceden a intervalos 

regulares (en la vaquillona 20 días), en el primer pico preovulatorio de LH (hormona 

luteinizante). Durante todos los procesos que se dan previo a este suceso 

componen el lapso prepuberal y también los que se generan previo al lapso puberal. 

Los ovarios de las terneras prepuberales poseen folículos en desarrollo donde 

padecen en ese momento de atresia, dichos regresan y al final desaparecen para 

ser reemplazados por otros que se desarrollan, sin embargo, vuelven a aparecer 

después de este proceso (Bavera, 2000). 

En este periodo recesivo se aplaza hasta la aparición de la pubertad, donde los 

folículos se desarrollan hasta el lapso de folículo de Graaf. Con periodicidad, cada 

uno de los folículos puede ovular sin signos acompañantes de un estro externo 

(celos), supuestamente en dichos casos el volumen de estrógenos no es el indicado 

para inducir ciertos cambios de conducta en el animal, siendo primordial para 

generar estro psíquico, además de una producción de estrógenos, también una 



12 
 

mínima cantidad de progesterona procedente del cuerpo lúteo en regresión 

(Bavera, 2000). 

2.5. PUBERTAD Y PESO CORPORAL 

La pubertad se obtiene cuando la vaquillona alcanza aproximadamente el 65 % del 

peso adulto en las novillas de razas cárnicas, mientras que las novillas de 

producción lechera un 55 % del peso vivo. Sin embargo, el peso de las vaquillonas 

al inicio de la pubertad oscila entre 240 y 260 kilogramo, en la raza Aberdeen Angus 

entre 230 y 250 Kilogramo, aunque la pubertad está enlazada con el peso y la edad 

en dichas especies, es de este modo que en el bovino el peso y la edad son 

relativamente importantes para la decisión de la pubertad, de esta forma se 

adelanta al desarrollo corporal, dando a entender que las hembras pueden 

multiplicarse antes de que sus órganos estén en plenitud de su capacidad para la 

producción y reproducción (Araujo, 2004). 

El peso corporal al primer parto es un factor de heredabilidad relativamente alta 

comparado con otros factores de selección e integración de la alteración genética 

mejoraría la genética de las recría. Se podría alterar la CC en escasas 

generaciones y escoger vaconas de reemplazo más pequeñas al primer parto 

logrando aumentar la eficacia del alimento, sin interrumpir la producción de leche 

(Ballent et al., 2003). 

2.6. CLASIFICACIÓN DE LOS FOLÍCULOS  

2.6.1.  FOLÍCULOS PRIMORDIALES  

Tiene formas redondeada, se observan alrededor de circulares al corte, en cortes 

sagitales se observara un perfil algo más oblongo. Permanecen conformados por 

un oocito cuyo incremento está detenido en la etapa de diploteno de la profase I de 

la meiosis (fase única de la meiosis de las hembras, llamada dictioteno) alrededor 

se encuentra una sola capa de células epiteliales foliculares pre granulosas que 

son células planas de aspecto fusiforme (Nilsson et al., 2001). 

Rajakoski (1960) señalan que, en las vacas se aprecia un promedio de cinco células 

pre granuloso en la parte que corta al folículo fundamental por un gran diámetro. 

Generalmente, muestra una disminución de células planas pre granuloso. El 
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diámetro del ovocito en este periodo es de 0,03 mm, aunque el folículo fundamental 

consta de diámetro total menor a 0,04 mm (Fortune, 2003).  

2.6.2. FOLÍCULOS PRIMARIOS  

Cada folículo consta de un ovocito rodeado por una capa de células granulosas 

obtiene una forma cuboidal. El folículo se incrementa su diámetro a unos 0,04 -0,08 

mm, rodeado por 10 a 40 células de la granulosa Las células granulosas cuboidal 

se parten conformando algunas capas en torno al ovocito llamado folículo 

multilaminar (Fortune, 2003). 

2.6.3. FOLÍCULOS SECUNDARIOS       

Estos folículos poseen algunas capas de células granulosas, que recubre 

paralelamente por células de la teca, también el folículo se incrementa (0,08 a 0,25 

mm). Las células granulosas empiezan a secretar un líquido (licor folicular) 

conformando espacios entre sí; dichas áreas confluyen después en una cavidad 

nombrada antro folicular; paralelamente estas células secretan mucopolisacáridos 

conforman un halo defensor en torno al ovocito (Fortune, 2003). 

2.6.4. FOLÍCULO ANTRAL 

El antro folicular incrementa su tamaño hasta obtener las características de folículo 

preovulatorio nombrado folículo de Graaf. El desarrollo del antro se origina en 

folículos de 0,2-0,4 mm de diámetro en bovinos, el ovocito tiene 0,093 mm de 

diámetro. Los folículos preovulatorios logran 15 mm. Las células granulosas siguen 

propagándose, esta difusión está unida la estructura de estroma conjuntivo la cual 

limita, formándose así las tecas foliculares interna y externa (Fortune, 2003). 

2.7. SINCRONIZACIÓN DE LA OVULACIÓN  

El logro reproductivo en los mamíferos, incluidos los rumiantes, se basa en la 

coordinación de varios eventos. En el caso de la ovulación, ésta es de suma 

importancia ya que incrementa el éxito en la reproducción, en este proceso el 

ovocito es liberado desde el ovario para seguir el camino hacia el oviducto, donde 

se logra la fecundación. El tiempo necesario para los picos de LH natural o ya sea 

inducido para provocar la ovulación, es variable en las vaquillonas (Bruce, 2011). 
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2.8. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA APARICIÓN DE LA 
PUBERTAD 

2.8.1. EDAD Y PESO 

Generalmente, en casi todas las especies de animales, la pubertad va más 

adelantada que el desarrollo corporal. Esto quiere decir que las hembras pueden 

reproducirse antes de que sus órganos estén completamente desarrollados y aptos 

para la producción y reproducción. La capacidad reproductiva aparece cuando el 

animal alcanza aproximadamente entre el 45 y el 67 % del peso adulto, lo que 

dependerá del tipo de raza o cruzamiento (Halac, 2016). 

La edad de la pubertad es un componente importante para la manufactura del 

ganado vacuno, se pone cada vez más énfasis en la aparición de vaquillas a la 

época de dos años y el uso temprano para la reproducción, convirtiendo así el 

desarrollo temprano en un carácter económico de particular relevancia. Las 

vaquillas llegan a la pubertad demasiado tarde para permitir la parición a los dos 

años aún en mejores condiciones, que es cuando se les puede utilizar para la 

reproducción del hato (Randel, 2000). 

En las vaquillonas la pubertad transcurre después de una etapa de seis a 24 meses 

de maduración postnatal, es una tasa que depende principalmente de factores 

ambientales y genéticos, bajo dichas circunstancias una vacona no podrá ingresar 

a la pubertad hasta no alcanzar un estado de desarrollo que permita tener la 

capacidad de cuidar una cría. Por esta razón la pubertad no está asociado con la 

edad cronológica específicamente, sino más bien está relacionada con el estado 

de desarrollo, peso vivo y presencia de adecuadas reservas corporales, no 

obstante, las variaciones en el momento de inicio de la pubertad dependen 

principalmente del nivel de alimentación que reciban las vaquillonas (Panissa, 

2009). 

Se puede decir que el peso es un factor más determinante que la edad, ya que 

determina el momento de aparición de la pubertad, aunque siempre es necesaria 

una edad mínima. Otros indicadores muy relacionados con estos son la Condición 

Corporal (CC) que estima las reservas energéticas y la Calificación del Tracto 
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Reproductivo (CTR), que es un indicador del desarrollo genital del animal; los dos 

constituyen una expresión del estado fisiológico y metabólico (Arango et al., 2002). 

Basado en estos parámetros, un animal que presente un adecuado peso mínimo, 

posea una condición corporal entre tres y cuatro y una CTR de cuatro en adelante, 

estaría en condiciones de llevar a cabo su comportamiento reproductivo (Halac, 

2016). 

2.8.2. NUTRICIÓN Y MANEJO  

Pocos estudios han analizado el mecanismo endócrino por el cual la nutrición afecta 

la pubertad. Algunos autores proponen que este hecho radica en la pulsatibilidad 

de la hormona LH que se vería afectada en vaquillonas en desarrollo. En los 

animales, la subalimentación produce un retraso en la llegada de la pubertad, 

mientras que un plano nutricional adecuado a alto la acelera. La sobrealimentación, 

aunque acelera el crecimiento del animal y favorece la actividad cíclica, tiene efecto 

desfavorable sobre el comportamiento reproductivo subsiguiente (Halac, 2016).  

Otros factores muy importantes son los relacionados con el manejo de 

enfermedades, que indirectamente retrasan el inicio de la pubertad al verse 

afectado el animal y la presencia de sexo opuesto, que genera un estímulo 

beneficioso en las vaquillonas prepúberes con respecto a la edad y peso a la 

pubertad (Maquivar et al., 2011). 

2.9. REGULACIÓN DE LA SECRECIÓN DE GONADOTROPINAS  

Las dos hormonas más importantes en esta regulación son el estradiol y la 

progesterona. El primero es un regulador importante en la secreción de GnRH y 

también de la secreción de la hormona folículo estimulante (FSH) y LH. En tanto, la 

progesterona tiene un efecto opuesto, ya que inhibe la expresión y la sensibilidad 

del hipotálamo a la acción de los estrógenos (Pfeifer et al., 2009). 

Un incremento de la secreción de gonadotropina se da como resultado de la 

maduración posnatal temprana del eje hipotalámico–hipofisario. Generalmente, es 

continuo por la instauración de las influencias inhibitorias, que conserva la 

secreción de gonadotropinas, hasta que se logra un estado necesario de 
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crecimiento somático o desarrollo general del animal. Por esto, se ha sugerido que 

el estradiol posee dos mecanismos de acción. Uno sería la inducción de un pico 

preovulatorio de LH, incrementando la expresión de los receptores de GnRH. 

Posteriormente, su función es promover la secreción de GnRH luego del pico de 

LH, para aumentar la secreción de LH y estimular el desarrollo del cuerpo lúteo 

(Pfeifer et al., 2009). 

2.10. INDUCCIÓN A LA PUBERTAD PRECOZ  

Gasser et al. (2006), han descrito que el estado nutricional, y más particularmente 

el estado energético del animal, incide en la síntesis de esteroides de procedencia 

ovárica y en particular en la secreción de estradiol. Además, esta respuesta es 

originada al aumento de las hormonas metabólicas, como la insulina y el factor de 

crecimiento insulinoide (IGF-1), que ejercen un efecto estimulante sobre los 

folículos en desarrollo, sumado a esto, el estado nutricional del animal afecta otras 

hormonas relacionadas con la regulación de la reproducción como la leptina, el 

neuropéptido, que estarían combinadas en el control y disminución de la secreción 

de gonadotropinas.  

El efecto de dietas con alta proporción de energía sobre vaquillonas de destete, 

desde los dos meses de edad hasta la aparición de su pubertad dichas dietas 

incrementan la concentración de estradiol con respecto a los animales control. Por 

ello se promovió el incremento de la frecuencia de pulsos de LH a partir de sus 190 

días de edad (Gasser et al., 2006). 

2.11. EFECTO DE LA ADMINISTRACIÓN EXÓGENA DE 
PROGESTÁGENOS PARA INDUCIR LA PUBERTAD EN 
VAQUILLONAS PARA CARNE  

El  peso corporal que debería tener antes del primer servicio de las vaconas 

destinada para carne es alrededor del 60-65 % del peso de un animal adulto. Esta 

condición se obtiene con una ganancia de 0,5 a 0,8 kg/día a partir del destete al 

principio de la etapa reproductiva. El propósito de que una vacona para por primera 

ocasión cerca de los dos años de edad, a fin de aumentar la etapa productiva del 

animal. No obstante, varias vaconas al principio de la etapa de servicios están en 
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estado prepuberal, su funcionamiento reproductivo esta reducido, acarreando 

pérdidas económicas al ganadero (Maquivar et al., 2011). 

2.12. PROTOCOLOS CON DISPOSITIVOS DE PROGESTERONA Y 
ESTRADIOL 

El dispositivo intravaginal bovino (DIB) utilizado para mantener los niveles altos de 

la hormona durante la permanencia en la vagina para poder controlar el celo y la 

ovulación. El DIB va acompañado de hormonas por medio de la aplicación 

intramuscular como lo son el benzoato de estradiol (BE) (Sagbay, 2012) 

2.12.2. PROGESTERONA Y ESTRADIOL  

La progesterona aparentemente juega un papel importante en la aparición de la 

pubertad en vaquillas, en donde se ha señalado que la aparición del primer cuerpo 

lúteo e iniciación de la actividad cíclica de los ovarios puede inducir con inyecciones 

de progesterona y estradiol. También hay un incremento transitorio de progesterona 

ovárica, que funciona como un regulador del ambiente endocrino para el desarrollo 

sincronizado de este fenómeno (González et al, 1974). 

El aumento transitorio de P4 normaliza evidentemente el proceso fisiológico que 

indica la pubertad, en el que ocasiona dichos cambios en las diversas etapas del 

animal antes de la pubertad. Se provoca una ovulación con tratamientos con 

progestágenos (Escobedo et al., 2005). 

Frecuentemente estos tratamientos resultan en preñez en bovinos prepúberes o 

posparto anovulatorios, en particular si están cerca de iniciar la ciclicidad en forma 

espontánea. Las bajas tasas de preñez se presumen particularmente a la mala 

condición corporal o a los intervalos posparto (Odde, 1990). 

2.12.3. BENZOATO DE ESTRADIOL (BE) 

Es un proveniente sintético del 17β estradiol, hormona esteroidea sintetizada en el 

folículo ovárico originada para mejorar aquellos efectos reproductivos de los 

tratamientos con progestágenos en bovinos. Su acción al instante de la utilización 

del progestágeno (considerado este como día 0) produce una oleada folicular; la 

administración del benzoato de estradiol a la eliminación del progestágeno provoca 
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un aumento preovulatorio de la hormona luteinizante por medio de 

retroalimentación a beneficio del estradiol (Peralta et al, 2010). 

El uso de estradiol en ganado bovino tiene dos funciones principales. Una vez que 

se aplica la progesterona, procede a ocasionar la atresia de los folículos presentes, 

de esta forma induce el inicio de una nueva onda folicular luego de 3 y 5 días post 

aplicación, esto garantiza la existencia de un nuevo folículo, un ovocito factible en 

la culminación del tratamiento (Bó et al., 1994). 

Una vez que el estradiol se aplica al retiro del progestágeno, impulsa una 

retroalimentación positiva sobre el hipotálamo, originado la liberación de GnRH, la 

cual es idóneo de incrementar los pulsos y la frecuencia de la LH, desarrollando 

con ello que se unifique y se disminuya el tiempo en que se presenta la ovulación 

(Lefebvre et al., 1992). 

2.13. FACTORES A CONSIDERAR QUE DETERMINAN EL ÉXITO O 
FRACASO DEL PROGRAMA 

El animal debe de tener una condición corporal estable debe contar con un buen 

estado nutricional, no debe encontrarse ni delgada ni obesa, tener un buen manejo 

sanitario en control de parásitos y enfermedades infecciosas o transmisibles, evitar 

estrés en mangas y manejo en general del animal, tener una buena experiencia 

laboral para poder detectar celo y realizar la inseminación (Ojeda, 2018). 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

El presente trabajo se realizó en la Hacienda Las Hierbas, en el sitio Las Piedras, 

en el cantón Flavio Alfaro, provincia de Manabí. Las coordenadas geográficas están 

entre los paralelos 0°14'38.99" de latitud sur y los meridianos 79°49'59.08" de 

longitud oeste (ver figura 1). 

https://agrocolun.cl/author/daniela-ojeda/
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Figura1: Ubicación de la hacienda Las Hierbas. Fuente: Google Earth (2018) 

3.2. CONDICIONES CLIMÁTICA 

Tabla 1. Condiciones climáticas del cantón Flavio Alfaro 

PARÁMETRO VALOR   

Precipitación media mensual (mm) 102 

Temperatura media anual (°C) 25,4 

Humedad relativa anual (%) 77 

Evaporación media mensual (mm) 120 

Altitud (msnm) 214 

Fuente: Actualización del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Flavio Alfaro, 2019-2023. 

3.3. DURACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

De la siguiente manera: la investigación tuvo una duración de 14 semanas, las 

cuales estuvieron distribuidas, fase pre experimental que comprendió las dos 

primeras semanas para la selección, vacunación y desparasitación; cuatro 

semanas de fase experimental o trabajo de campo y ocho semanas post 

experimento para la tabulación de resultados, escritura y presentación del informe 

final.  

3.4. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.4.1. MÉTODO ANALÍTICO SINTÉTICO  

Este método  investigativo estudia los hechos, partiendo desde la desmembración 

de un todo, descomponiendo el objeto de estudio en partes o elementos para 

observar las causas, la naturaleza, los efectos y después relacionar, este método 

tiene gran utilidad para la búsqueda y el procesamiento de la información empírica, 

teórica y metodológica (Rodríguez et al., 2017). 
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3.4.2. MÉTODO DEDUCTIVO INDUCTIVO  

El empleo del método tiene muchas potencialidades como método de construcción 

de conocimientos en un primer nivel, relacionado con regularidades externas del 

objeto de investigación, tanto el método inductivo como el deductivo son estrategias 

de razonamiento lógico, siendo que el inductivo utiliza premisas particulares para 

llegar a una conclusión general, y el deductivo usa principios generales para llegar 

a una conclusión específica (Rodríguez et al., 2017). 

3.4.3. TÉCNICA DE OBSERVACIÓN  

Esta técnica permite registrar el hecho cuando está ocurriendo facilitando llevar un 

registro con una mayor espontaneidad con el fin de obtener información necesaria 

para la investigación (Rojas, 2011). 

3.4.4. TÉCNICA CUANTITATIVA  

Esta técnica nos ayuda a generar y examinar datos cuantitativos o numéricos sobre 

variables anteriormente determinadas, dichos datos se presentan en el informe 

final, en general consonancia con las variables que se declararon a partir del inicio 

y los resultados logrados van a brindar una realidad específica a la que dichos 

permanecen sujetos (Domínguez, 2007). 

3.5. FACTOR DE ESTUDIO 

Protocolo de inducción a la pubertad.  

Tamaño folicular. 

3.6. TRATAMIENTOS  

Tratamiento uno = Protocolo de dispositivo intravaginal de progesterona con 

benzoato de estradiol (P4+BE) y folículo ≥ 8 mm. 

Tratamiento dos = Protocolo de dispositivo intravaginal de progesterona con 

benzoato de estradiol (P4+BE) y folículo ≤ 8 mm. 

Tratamiento tres = Protocolo de dispositivo intravaginal de progesterona sin 

benzoato de estradiol (P4) y folículo ≥ 8 mm. 
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Tratamiento cuatro = Protocolo de dispositivo intravaginal de progesterona sin 

benzoato de estradiol (P4) y folículo ≤ 8 mm. 

 
Tabla 2. Distribución de unidad experimental 

Tratamientos Repeticiones 

T1      21 vaquillas (P4+BE) folículo ≥ 8 mm 

T2       26 vaquillas (P4+BE) folículo ≤ 8 mm 

T3 19 vaquillas (P4) folículo ≥ 8 mm 

T4 28 vaquillas (P4) folículo ≤ 8 mm 

 TOTAL 94 VACONAS 

 

3.7. UNIDADES EXPERIMENTALES 

Para el desarrollo de la siguiente investigación se utilizaron 94 vaconas prepúberes 

de la raza Brangus, cada unidad experimental estuvo representada por una 

vaquilla; con edades entre 20 y 24 meses y un peso promedio entre 300 y 350 kg. 

Todas las unidades experimentales se mantuvieron en los mismos potreros con 

acceso a agua de bebida y sales minerales a libre voluntad.  

3.8. VARIABLES EN ESTUDIO  

3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 

Protocolos de inducción a la pubertad. 

Tamaño folicular. 

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

Tamaño de folículo dominante. (mm) 

Tamaño de cuerpo lúteo. (mm) 

Ovulación a los siete días post celo. (%) 

Ovulación a los 14 días post celo. (%) 
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.9.1. SELECCIÓN DE ANIMALES  

Los caracteres reproductivos en vacunos para carne son muy importantes, 

corresponden a los mecanismos que se utilizaron para el proceso de la selección 

de los animales, para procurar ser eficientes en los resultados que se obtuvieron 

producto del uso de animales previamente seleccionados por destacarse en 

algunas características en particular. Se buscó que los animales escogidos 

mantengan uniformidad en cuanto a su edad, peso, raza, como las siguientes: 

El peso promedio de las vaquillas fue de 325 kilogramos, edad entre 20 y 24 meses, 

raza Brangus. 

En cuanto a la pubertad se realizó un examen ginecológico exhaustivo sobre el 

tracto reproductivo de cada vaquilla bien desarrollado, que no haya tenido al menos 

su primer periodo ovulatorio, donde se midió el tamaño del folículo dominante ≥ 8 

mm y ≤ 8 mm, para establecer los tratamientos respectivos mediante ecografías 

transrectales. 

Las vaquillas permanecieron al libre pastoreo, con alimentación basada en de pasto 

Mombasa Grass (Panicum maximum), con acceso al agua y consumo de sales 

minerales ad libitum. La selección de los animales se realizó en la última semana 

de junio del 2021. 

3.10. APLICACIÓN DE LOS PROTOCOLOS  

Para la aplicación de los dispositivos intravaginales se procedió con la desinfección, 

luego se colocó los dispositivos en el aplicador, donde más adelante se desinfectó 

el área perineal de las vaconas y al final se procedió a la aplicación de los 

dispositivos, rectificando su debida ubicación.  

El inicio de los protocolos comenzó la primera semana de julio, en la que se 

realizaron dos protocolos, los cuales se detallan a continuación:  
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3.10.1. PROTOCOLO UNO 

Día cero: Aplicación de dos mg de benzoato de estradiol (Gonadiol, Zoetis) vía 

intramuscular, junto con un dispositivo intravaginal impregnado de progesterona 

(DIB® 0.5 gramos, Zoetis), día ocho se procedió al retiro de los dispositivos.  

3.10.2. PROTOCOLO DOS 

Día cero: Aplicación de un dispositivo intravaginal impregnado de progesterona 

(DIB® 0.5 gramos, Zoetis), día ocho se procedió al retiro de los dispositivos.  

3.11. TAMAÑO DE FOLÍCULO DOMINANTE  

El tamaño de los folículos se determinó mediante ultrasonografía transrectal con 

ecógrafo Mindray DP 50 VET, modo B, se efectuó la medición de los diámetros de 

≥ 8 mm y ≤ 8 mm, en el día del retiro del dispositivo y en el momento de la presencia 

del celo.  

3.12. OBSERVACIÓN DE ANIMALES QUE MUESTRAN CELO  

Para la detección de celo, se pintó la base de la cola de las vaquillas con 

crayón, luego se realizó seguimiento de los animales mediante observación in 

situ diurno y nocturno cada seis horas, desde el día del retiro de los dispositivos 

hasta tres días posteriores, el tiempo de observación para cada vigilancia fue de 

una hora; la presencia del celo fue determinada por receptividad sexual (aceptación 

de la monta) en los animales que fueron tratados. 

La presentación de celos (PC) se obtuvo bajo la siguiente fórmula: 

𝑃𝐶 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑙𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100 

3.13. TAMAÑO DE CUERPO LÚTEO 

El tamaño del cuerpo lúteo se determinó mediante ultrasonografía transrectal con 

ecógrafo Mindray DP 50 VET, modo B, se efectuó la medición del tamaño folicular 

con la diferencia que se realizó en los días siete y 14 post presencia de celo.  
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3.14. DISEÑO EXPERIMENTAL 

El presente trabajo se desarrolló bajo un diseño completamente al azar, con cuatro 

tratamientos y 94 unidades experimentales, cada vaquilla corresponde a una 

unidad experimental, donde se aplicó el siguiente modelo matemático: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = µ + 𝑇𝑖 + ɛ𝑖𝑗𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘= Valor de parámetro el tratamiento 

µ  = Media general 

𝐴𝑖 = Efecto del tratamiento (protocolo de inducción de ciclicidad y tamaño folicular. 

ɛ𝑖𝑗𝑘= Efecto del error experimental. 

 
Tabla 3. ANOVA 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 93 

TRATAMIENTO 3 

Error 90 

 

3.15. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico que se utilizó fue descriptivo a través de la determinación de 

medidas de tendencia central (promedio) y dispersión (error estándar, coeficientes 

de variación, valores mínimos y máximos) para las variables numéricas continuas. 

Los análisis estadísticos se realizaron con el software InfoStat 2020, con apoyo de 

la herramienta de Microsoft Office 365 (Excel) para su tabulación, y su presentación 

fue mediante tablas y gráficos. 

Para estudiar las variables cuantitativas, se realizó el Análisis de Varianza 

(ADEVA), con el empleo del software estadístico Infostat (2020); previamente se 

comprobaron los supuestos de homogeneidad de la varianza (Prueba de Bartlett) y 

normalidad de los errores (Prueba de Schapiro-Wilk).  
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Para la tipificación de las probabilidades, se realizó un T-Student para ver la 

significancia general a través de la prueba de Tukey.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ESTIMACIÓN DEL TAMAÑO DEL FOLÍCULO DOMINANTE 
SOBRE EFECTO DE LA INDUCCIÓN A LA PUBERTAD 

Se puede observar en la (tabla 4) los valores obtenidos de la variable tamaño del 

folículo dominante al momento del retiro de dispositivos, se encontró diferencias 

significativas (p<0,05) entre los tratamientos (T), donde el T4 (P4) folículo ≤ 8 mm, 

muestran un mayor diámetro 9,81 mm del folículo dominante al momento de retirar 

del dispositivo p<0,0073. 

Tabla 4. Análisis de la varianza y valor de probabilidad del diámetro del folículo dominante  

Tratamientos Diámetro del folículo Dominante. 

Medias 

T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm  8,85 ab 

T2 (P4+BE) folículo ≤ 8 mm 7,63 b 

T3 (P4) folículo ≥ 8 mm  8,90 ab 

T4 (P4) folículo ≤ 8 mm 9,81 a 

Probabilidad Anova p<0,0073 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

En el estudio de Carvalho (2004), donde evaluó el efecto del tratamiento con 

dispositivo intravaginal de progesterona asociado a benzoato de estradiol (BE) y 

prostaglandina F2 en el desarrollo folicular de B. indicus (Nelore y Gyr), B. taurus 

(Angus y BWH) encontró que las novillas que tuvieron mayores concentraciones de 

progesterona durante el tratamiento presentaron una disminución en la tasa de 

crecimiento del folículo dominante y una reducción en la ovulación. Pese a que en 

el presente estudio se procedió a utilizar progesterona en todos los tratamientos, 

se puede observar que en aquellos que no se utilizó el (BE) se presentaron mayores 

diámetros foliculares.  

Para Alonso (2007), posiblemente los mayores niveles circulantes de P4 de los 

animales tratados con CIDR estarían disminuyendo la frecuencia de liberación de 

LH comprometiendo así el crecimiento folicular y la ovulación. Sin embargo, Araujo 

et al., (2019), contrapone lo argumentando que el crecimiento del folículo ovárico 

se puede estimular con hormonas como la progesterona, el estradiol o una 

combinación de ambos manteniendo excelentes resultados en inducciones de 

pubertad y tasa de preñez. 
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE LA TASA DE OVULACIÓN EN LAS 
VACONAS SOMETIDAS AL TRATAMIENTO SOBRE EL EFECTO DE 
LA INDUCCIÓN A LA PUBERTAD    

Se puede observar en (Tabla 5) los resultados obtenidos para la variable de la tasa 

de ovulación mantenidas las vaquillas a los siete y 14 días de finalizada la aplicación 

del protocolo, aplicada la prueba T Student para tipificación de las probabilidades, 

se identifica diferencias significativas (p<0,05) en los porcentajes obtenidos en el 

día siete, donde T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm, mostró mejores parámetros 

porcentuales con el 95 %.  

En cuanto a los valores de la tasa de ovulación mantenida por las vaquillas al día 

14 de finalizada la aplicación del protocolo, aplicada la prueba T Student se puede 

identificar diferencias significativas (p<0,05) en los porcentajes entre los 

tratamientos, donde T1 (P4+BE) folículo ≥ 8mm presentó la tasa máxima de 

ovulación con el 100 % siguiendo esta tendencia T4 con una variación del 96 %.  

Tabla 5. Tasa de ovulación a los 7 días y 14 días post aplicación del protocolo 

Tratamiento 
N° 

Vaconas 
 

Ovulación a 
los 7 días 

% de tasa 
ovulación 

a los 7 
días 

 
Ovulación 

a los 14 
días 

% de tasa de 
ovulación a 
los 14 días 

N° de 
ovulación 

de 
vaconas 
del día 7 

al 14 

Variación 
porcentual 

de la 
ovulación 
del día 7- 

14 

T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm 210  20 95 %  21 100 % 1 5 % 
T2 (P4+BE) folículo ≤ 8 mm 26  13 50 %  19 73 % 6 23 % 

T3 (P4) folículo ≥ 8 mm 18  14 78 %  16 89 % 2 11 % 
T4 (P4) folículo ≤ 8 mm 28  21 75 %  27 96 % 6 21 % 

Total, vaconas 93  68   83  15  

Nivel % promedio    75 %   90 %  15 % 

Probabilidad % de ovulación siete días   p<0,004 

Probabilidad % de ovulación 14 días   p<0,006 
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En estudios como el de Araujo et al., (2019), donde se evaluó la efectividad del 

protocolo de ciclicidad en novillas Nelore prepúberes, donde se analizaron un total 

de 180 novillas sometidas al protocolo de inducción de la pubertad con uso de 

progesterona y estradiol, mostraron una tasa de ovulación del 82,22 % en las 

vaquillas inducidas por la pubertad. Estos resultados son menores a los de la 

presente investigación debido a que los autores antes mencionado, en su 

investigación utilizaron 1 ml de benzoato de estradiol en el día 8, el retiro de 

dispositivo en el día 12, otro factor adicional que puede variar es que los animales 

utilizados tenían un peso menor a los de este experimento, a pesar que en ambas 

investigaciones se utilizaron animales con folículos igual o > a ocho mm, en este 

estudio se mostró mejores parámetros porcentuales con el 95 %.  

En la investigación de González (2015), con novillas Nelore de 14 meses con 

tratamiento de progesterona y estradiol en el momento de la inserción del 

dispositivo intravaginal aumentó la tasa de crecimiento del folículo dominante, con 

uso de progesterona (P4) se evidenciaron diámetros de 11.9 mm y sin P4 diámetros 

= 10.5 mm; en cuanto a la tasa de ovulación, con P4 se evidenció un valor promedio 

del 78,8 % a y sin P4 del 54,0 %. Estos resultados obtuvieron un menor porcentaje 

debido a que la raza indica que utilizó el autor antes mencionado son menos 

precoces, además al utilizar animales de menor peso y a una edad muy temprana 

influyeron en dicho estudio con porcentajes un poco favorables como los de la 

presente investigación.  

4.3. VALORACIÓN DEL TAMAÑO DEL CUERPO LÚTEO SOBRE EL 
EFECTO DE LA INDUCCIÓN A LA PUBERTAD   

Se puede observar en la (tabla 6), los resultados obtenidos para el diámetro del 

cuerpo de lúteo, donde no se evidencian diferencias significativas (p>0,05) para 

ningún tratamiento, no obstante, T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm presentó mayor 

tamaño promedio de diámetro ante los demás tratamientos. 
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Tabla 6. Análisis de la varianza y valor de probabilidad del diámetro del cuerpo lúteo 

Tratamientos Diámetro del Cuerpo Lúteo 

T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm  19,73 a 

T2 (P4+BE) folículo ≤ 8 mm 17,27 a 

T3 (P4) folículo ≥ 8 mm 18,93 a 

T4 (P4) folículo ≤ 8 mm 17,13 a 

Probabilidad ADEVA p>0,08 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

En investigaciones como la de Cuestas et al., (2007), con vaquillonas cruza indica 

de 15 meses de edad, con una condición corporal de 2.5 a 4 (escala uno al cinco) 

con un peso de entre 350 a 400 kg, se encontraron aumentos en la cantidad de 

animales con presencia de CL con diámetros desarrollados al inicio del tratamiento 

de sincronización y se evidencia un impacto positivo en la ciclicidad del rodeo 

tratado con el uso de la progesterona. 

Toro (2020), manifiesta que para inducir a la ciclicidad en novillas se debe 

preexponer la hembra a dosis exógenas de (P4) puesto que aumenta las 

manifestaciones de estro, estimula la ovulación y aumenta el número de animales 

con CL. Por su parte Vrisman (2017), expresa que el uso de la progesterona (P4) 

ha traído consecuencias beneficiosas en los tratamientos de inducción de la 

pubertad, las novillas pueden ser inseminadas en su ciclo estral subsecuente, si 

bien el CL tendrá una duración necesaria para que se dé el estro, además en su 

estudio de inducción a la ovulación aplicado en vaquillas Nelore de 17 meses de 

edad y 289 kg mostró que la concentración sérica de progesterona (P4) fue eficiente 

en el diagnóstico de la funcionalidad de la CL.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

El tratamiento cuatro con folículo ≤ 8 mm, sin benzoato fue el que desarrolló 

mayores diámetros folículos dominantes al momento del retiro del dispositivo.  

Se presentaron tasas de ovulación significativas (p<0,05). El mayor valor porcentual 

lo obtuvo el tratamiento T1 (P4+BE) folículo ≥ 8 mm, mismo que presentó una tasa 

de ovulación del 95 % y 100 % durante los 7 y 14 días post aplicación del protocolo 

respectivamente.  

El mayor tamaño de cuerpo lúteo se obtuvo con la aplicación T1 (P4+BE) folículo ≥ 

8 mm.  

El uso de protocolo a base de progesterona y benzoato de estradiol con folículos ≥ 

8 mm en vaconas, es considerado el mejor tratamiento para la inducción a la 

pubertad en novillas.  

  



31 
 

5.2. RECOMENDACIONES 

Estimular al desarrollo de nuevas líneas de investigación que permitan observar el 

efecto de diversos protocolos de manejo, para mejorar la eficiencia reproductiva de 

cualquier raza bovina, en diferentes zonas de la provincia de Manabí.  

Utilizar protocolos a base de progesterona con y sin benzoato de estradiol, para 

inducir a la pubertad en vaquillas Brangus, ya que como muestran los resultados 

de la presente investigación, causa la ovulación en más del 70% de los animales. 

Utilizar el protocolo a base de progesterona y benzoato de estradiol, sin embargo, 

es mejor si se utiliza en vaquillas con folículos ≥ 8 mm; debido que de esta forma 

causa la ovulación en una mayor cantidad de animales, y de esta forma mejorar los 

parámetros reproductivos de las ganaderías. 
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ANEXO Nº1: SELECCIÓN DE ANIMALES 

Anexo 1-A: Selección de vaconas                   Anexo 1-B: Registro de animales 

 
 

 

  

 

 

 

 

ANEXO Nº2: MATERIALES PARA LA SINCRONIZACIÓN DE CELO 

 Anexo 2-A: Fármacos utilizados                       Anexo2-b: Aplicador de dispsitivo 
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ANEXO Nº3: APLICACIÓN DE FÁRMACO 

Anexo 3-A: Aplicación del dispositivo                      Anexo 3-B: Aplicación del benzoato de estradiol 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº4: OBSERVACIÓN DE SIGNOS DE CELO EN LOS ANIMALES 

 Anexo 4-A: Aplicación de crayón para detección de celo  Anexo 4-B: Observación de celo in situ 
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ANEXO Nº5: OBSERVACIÓN MEDIANTE EXAMEN GINECOLÓGICO 

Anexo 5-A: Revisión del tamaño del folículo dominante  Anexo 5-B: Revisión del tamaño del cuerpo       

                                                                                           lúteo          

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO Nº6: OBSERVACIÓN DE DATOS OBTENIDOS EN EL SOFWAR 

INFOSTAT 

Anexo 6A: Análisis del tamaño del folículo dominante      Anexo 6B: Análisis de varianza cuerpo lúteo 
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Anexo 6-C: Prueba de t-student para la 

ovulación a los 7 días 

Anexo 6-D: Prueba de t-student para la 

ovulación a los 14 días 
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