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RESUMEN

El realizar sincronizacion de celo e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se
considera una herramienta que clave para que se pueda mejorar la eficiencia reproductiva
en hatos lecheros. La presente investigacion lleva a cabo una evaluacion de dos protocolos
hormonales para la sincronizacion de celo (J-Synch, y Web-Synch) en vacas Holstein
Friesian en la provincia del Carchi, en la Hacienda el Colorado, la variable que se busco
evaluar fue el indice de prefiez. Se trabajo con un total de 45 vacas, 15 en cada protocolo,
y 5 por cada repeticidon, dejando como resultado 3 repeticiones por tratamiento, para luego
realizar IATF a los dos dias y medio. Se uso dispositivos intravaginales, hormonas, pistola
de inseminacion y ecografo. En un rango de 30 a 35 dias post inseminacion se realizo un
diagnéstico de prefiez temprana con ayuda de un ecografo, se aplico un disefio
experimental completamente al azar (DCA), para comprobar si existe normalidad de las
variables se utilizé pruebas de Shapiro-Wilk (p>0.05), para luego poder realizar un
ANOVA para que se comparen las tasas de prefiez entre los protocolos. Las variables
evaluadas fueron: tasa de prefiez (%), y dias de diagnéstico hasta la prefiez, el resultado
en cuanto a la tasa de prefiez mostro que no existen diferencias significativas entre el
protocolo J-Synch (53%) y Web-Synch (60%), una mejor tasa de prefiez en cuanto a las
prostaglandinas (20%). Este estudio cuenta con criterios para la toma de decisiones en
programas de IATF en ganado lechero, tomando en cuenta que la eficiencia reproductiva
es también parte de la sostenibilidad econdmica.

Palabras claves: eficiencia reproductiva, diagnoéstico temprano, sincronizacion
hormonal, IATF, produccion lechera.



ABSTRACT

The implementation of estrus synchronization and fixed time artificial insemination (FTAI) is
considered a key tool for improving reproductive efficiency in dairy herds. The present study
evaluates two hormonal protocols for estrus synchronization (J-Synch and Web-Synch) in Holstein
Friesian cows in the province of Carchi, at hacienda El Colorado. The variable assessed was the
pregnancy rate. A total of 45 cows were used, with 15 assigned to each protocol and 5 per
repetition, resulting in 3 repetitions per treatment. FT Al was performed two and a half days later.
Intravaginal devices, hormones, insemination guns, and ultrasound scanners were used. A
pregnancy diagnosis was conducted between 30 to 35 days post insemination using an ultrasound
scanner. A completely randomized design (CRD) was applied, the Shapiro-Wilk test (p > 0.05)
was used to check the normality of the variables. This allowed for the application of ANOVA to
compare pregnancy rates between the protocols. The variables evaluated were pregnancy rate (%)
and days from diagnosis to confirmed pregnancy. The results showed no significant differences in
pregnancy rates between the J-Synch (53%) and Web-Synch (60%) protocols, although a higher
pregnancy rate was observed with prostaglandins (20%). This study provides useful criteria for
decision making in FTAI programs in dairy cattle, considering that reproductive efficiency is also
an essential component of economic sustainability.

Keywords: Reproductive efficiency, early diagnosis, hormonal synchronization, FTAI, dairy

production.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de ganaderia de leche normalmente se enfrenta a diversos
factores que afectan la reproduccion, como son: las bajas temperaturas, la humedad, alto numero
de dias abiertos, baja deteccion del celo, presencia de desbalances hormonales, y un manejo
ineficiente en la reproduccion de bovinos (Pilla C. et al., 2023), ademas de las pérdidas econémicas
a causa de no obtener una cria al afio por vaca (D. A. Maldonado et al., 2022). En el manejo
reproductivo se evalian distintos pardmetros, pero el que mas se necesita tener en constancia es la
deteccion de celo (DC), debido a que ayuda a la mejora del indice de prefiez y se dé un menor
numero de dias abiertos, ademas de la reduccion de pérdidas econdmicas en la produccion lechera

(Villota Ruiz, 2022).

Existen diversas opciones para que se pueda optimizar los resultados de la reproduccion,
una de estas es el uso de programas en el cual se manejan hormonas para poder brindar después la
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), obteniendo la posibilidad de sincronizar el celo y
la ovulacion del bovino, pero estos protocolos de sincronizacion presentan un factor limitante que
se encuentra asociado a que su costo es alto y que la gente desconoce cual es el verdadero beneficio,
descartandola como opcién para que cumpla con el objetivo de una ganaderia (Ré, 2018). Los
protocolos de sincronizacion del celo bovino que se van a aplicar en el estudio son J-Synch y Web-
Synch, en el primer protocolo mencionado se utiliza benzoato de estradiol, estrogenos,
gonadotropina coridnica equina (eCQG), prostaglandinas y dispositivos intravaginales que sueltan
progesterona, su duracion es de 6 dias (Yéanez-Avalos et al., 2021), y el segundo protocolo usa las
mismas hormonas solo que se aumenta GnRH y en este caso dura 11 dias (De La Mata et al.,

2022).

Segiin B6 et al (2021) el manejo reproductivo mediante el uso de tecnologias e

innovaciones permite que se presente una planificacion que busca mejorar la tasa de prefiez con el

15



uso de protocolos de sincronizacién hormonal comparando el funcionamiento de dos protocolos,
especificamente hablando de los protocolo J-Synch y Web-Synch, presentandolos como
herramientas innovadoras para la sincronizacién del ganado de leche y poner en practica la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) para evaluar el indice de prefiez en vacas de raza
Holstein-Friesian, esto ubicado en la provincia del Carchi, cantén Espejo, parroquia San Isidro,
sector Chulte en la hacienda el Colorado, ademds la presente investigacion contribuird a la
existencia de mas informacién sobre los protocolos J-Synch y Web-Synch, para que se puedan
respaldar su implementacion o su descarte para el ganado lechero, se documentara y realizara un
proceso de andlisis de los resultados obtenidos después de la aplicacion del protocolo de
sincronizacion hormonal y se podrd observar cuales han sido los resultados en la tasa de

concepcion, y la eficiencia de los protocolos.

Este estudio se basa en un enfoque experimental, esto debido a que se manipulara de
manera directa las variables independientes (protocolos J-Synch y Web-Synch) para analizar el
efecto de en la variable dependiente (indice de prefiez), ademds que se utilizara un disefio
completamente al azar, Se incluyeron tres repeticiones por tratamiento para asegurar la precision
del anélisis estadistico, cada tratamiento contd con 3 repeticiones y para cada uno de los protocolos
se ha establecido el uso de 15 unidades bovinas adultas (UBA), lo cual da como un resultado 9

tratamientos (Murillo et al., 2018).

Para la presente investigacion segun Maldonado (2019) se debe de recolectara informacion
referente el ciclo estral del bovino, expresion del celo, la inseminacion artificial (IA), y protocolos
de sincronizacion, en los resultados se presentara los datos obtenidos sobre como aumento o se
mantuvo el indice de prefiez en la hacienda con su respectiva discusion. Para finalizar se encuentra
con el capitulo donde se detallan conclusiones y recomendaciones a las que se llegd después de

realizar la investigacion.
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CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar el indice de prefiez en las vacas de raza Holstein Friesian que han sido sometidas a dos
protocolos de sincronizacion (J-Synch y Web-Synch) en la provincia del Carchi, canton Espejo,

parroquia San Isidro, sector Chulte.

2.2 Objetivo especifico
e Comparar la eficiencia reproductiva entre los protocolos J-Synch y Web-Synch, mediante
el analisis de la tasa de prefiez en vacas Holstein Friesian.
e Determinar el nimero de dias que han pasado desde el momento de la inseminacion hasta

el diagnostico de prefez.

2.3 Hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia significativa en el porcentaje de indice de prefiez
entre los protocolos J-Synch y Web-Synch en vacas de raza Holstein Friesian.

Hipotesis Alternativa (H1): El uso de distintos protocolos de sincronizacion presenta un alto

porcentaje de diferencia en la tasa de prefiez.
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CAPITULO III

ESTADO DEL ARTE

La eficiencia reproductiva en el ganado bovino, un factor crucial para prolongar la vida util
y la productividad de los animales ha sido objeto de numerosas investigaciones, si bien se han
desarrollado diversas estrategias para optimizar la deteccion de celo, estd aun representa un desafio
significativo en el manejo reproductivo (Bo et al., 2022). En este contexto, la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) emerge como una herramienta valiosa para mitigar la dependencia
de la deteccidn de celo y mejorar las tasas de prefiez (Yunga Ayavaca et al., 2023).

La presente revision del estado del arte se enfoca en analizar y sintetizar la literatura
cientifica reciente (2020-2025) relacionada con la aplicacion de los protocolos J-Synch y Web-
Synch en programas de IATF. El objetivo principal es identificar cudl de estos protocolos presenta
un desempeiio superior en las condiciones especificas del ganado de la provincia del Carchi. A
través de esta sintesis, se espera proporcionar informacion relevante para la toma de decisiones en

la implementacion de programas de IATF mas eficientes en esta region.

3.1 Fisiologia reproductiva

La endocrinologia emerge como una disciplina fundamental en la comprension de la
fisiologia reproductiva, al dedicarse al estudio detallado de la funcion hormonal y las posibles
disfunciones que puedan surgir, las hormonas, definidas como reguladores biologicos potentes
secretados en cantidades minimas por glandulas especializadas, ejercen efectos especificos
sobre células y tejidos diana, orquestando procesos fisiologicos esenciales, en el contexto de la
reproduccion, estas sefiales quimicas desempefian un papel critico en la maduracion sexual, la
gametogénesis y el mantenimiento de la prefiez, asegurando la continuidad de la especie (Boeta

et al., 2023).
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La intrincada coordinacion hormonal entre los diversos organos del aparato
reproductivo es un sello distintivo de la fisiologia reproductiva eficiente, esta comunicacion
endocrina permite la sincronizacion precisa de eventos como el ciclo estral en hembras y la
espermatogénesis en machos, procesos que requieren una interaccion dindmica y regulada por
retroalimentacion hormonal (Perry, 2021). Cualquier alteracion en la produccion, liberacion o
accion de estas hormonas puede desencadenar desequilibrios reproductivos, afectando la

fertilidad y la capacidad de los organismos para reproducirse exitosamente (Arteaga, 2019).

Es crucial destacar que la fisiologia reproductiva, mediada por la accion hormonal,
posee una notable capacidad de adaptacion a las condiciones del entorno (Leiva et al., 2021).
Factores ambientales como la nutricion, la temperatura y el estrés pueden modular la funcion
endocrina y, por ende, influir en los procesos reproductivos; comprendiendo esta interaccion
dinamica entre el sistema endocrino y el ambiente es esencial para desarrollar estrategias de
manejo reproductivo efectivas en diferentes contextos ecoldgicos y productivos, asegurando la
salud y la eficiencia reproductiva de las poblaciones animales (Tenecota Valencia & Usifia

Roman, 2024).

3.1.1 Vulva y vagina

La vulva, la porcion externa del tracto reproductivo femenino bovino, actiia como una
barrera protectora crucial contra patdégenos e impurezas del ambiente (Stern, 2023). Su
estructura anatémica facilita la copula natural al servir como el receptaculo para el pene del
macho durante la monta, permitiendo la deposicion del semen en la vagina, cerca del cérvix, la
integridad y la salud de la vulva son esenciales para prevenir infecciones ascendentes que
podrian comprometer la fertilidad del animal, internamente, la vagina se extiende desde la
vulva hasta el cérvix, desempefiando un papel fundamental tanto en la reproduccion natural
como en la artificial (Whittier, 2021). Durante la inseminacién artificial (IA), un técnico
introduce cuidadosamente un catéter a través de la vagina, manipulandolo para que atraviese
el canal cervical, depositando el semen directamente en el utero o cerca de ¢l. Esta técnica
minimiza la pérdida de espermatozoides y aumenta la probabilidad de fecundacion en

comparacion con la monta natural (Carrillo Gonzalez, 2021).
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La region posterior a la abertura uretral, conocida como vestibulo vaginal, es un punto
de referencia anatomico importante durante los procedimientos de IA, La correcta
identificacion de las estructuras dentro de la vagina, como los pliegues y la ubicacion del
orificio cervical externo, es crucial para una inseminacion exitosa y para evitar la deposicion
accidental de semen en la vejiga (Lenis Sanin, 2014). El conocimiento detallado de la anatomia
vulvar y vaginal es, por lo tanto, fundamental para el manejo reproductivo eficiente del ganado

bovino (Rutter B., 2018).

3.1.2 Cuello uterino (Cérvix)

El cérvix, un 6rgano tubular robusto, representa una barrera fisica y funcional entre la
vagina y el utero en el tracto reproductivo bovino, su estructura interna se caracteriza por la
presencia de tres o cuatro anillos cervicales, pliegues firmes de la mucosa que forman un canal
cervical complejo (Hernandez Cerdn, 2016). Este canal estd delimitado por el orificio cervical
interno, que se abre hacia el Utero, y el orificio cervical externo, que comunica con la vagina

(Nebel & Delarnette, 2011).

La dinamica del cérvix varia significativamente a lo largo del ciclo estral de la vaca.
Durante la fase de estro o "celo", los anillos cervicales se relajan y el canal cervical se abre
ligeramente, facilitando el paso de los espermatozoides hacia el ttero (Baruselli et al., 2022).
Ademas, en esta etapa, el cérvix secreta un moco cervical claro y abundante que ayuda a la
capacitacion de los espermatozoides y su transporte, por el contrario, durante la diestrus y la

gestacion, el cérvix se cierra herméticamente (Mancheno Herrera, 2022).

Durante la gestacion, el cérvix desempefia un papel crucial en la proteccion del feto en
desarrollo al secretar un denso tapon mucoso. Este tapon cervical actiia como una barrera fisica
y antimicrobiana, previniendo la entrada de bacterias y otros agentes patogenos al utero, lo que
podria comprometer la viabilidad de la prefiez (Pansani & Beltran, 2009). La integridad
funcional del cérvix es, por lo tanto, indispensable para el establecimiento y mantenimiento de

la gestacion en el ganado bovino (Toapanta A., 2023).
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3.1.3 Utero

El utero bovino, un 6rgano muscular hueco, es el sitio donde se implanta y desarrolla
el embrion durante la gestacion, su pared estd compuesta por tres capas histologicas distintas:
el endometrio, el miometrio y el perimetrio (o serosa), El endometrio, la capa mucosa interna,
reviste la cavidad uterina y experimenta cambios ciclicos significativos en respuesta a las

hormonas ovaricas durante el ciclo estral (Woudwyk et al., 2022).

El endometrio posee glandulas especializadas que secretan nutrientes y fluidos uterinos,
proporcionando un ambiente favorable para la supervivencia y el desarrollo del embrion antes
de su implantacion, ademas, el endometrio presenta sitios de union especificos donde la
placenta se adhiere para establecer la conexion fisiologica entre la madre y el feto, permitiendo
el intercambio de oxigeno, nutrientes y productos de desecho durante la gestacion y la

vascularizacion del endometrio es fundamental para este proceso (Anaguarqui, 2022).

El miometrio, la capa muscular media del tutero, estd compuesto por musculo liso y
juega un papel crucial en las contracciones uterinas durante el parto para la expulsion del feto
(Colazo & Mapletoft, 2017). También presenta una actividad contréctil importante durante el
transporte de los espermatozoides hacia los oviductos después de la inseminacién y el
perimetrio, la capa serosa externa, proporciona una cubierta protectora al utero y facilita su

movimiento dentro de la cavidad pélvica (Blanco, 2025).

3.1.4 Oviductos

Los oviductos, también conocidos como trompas de Falopio, son dos estructuras
tubulares delgadas que se extienden desde los cuernos uterinos hasta cerca de los ovarios,
midiendo aproximadamente entre 20 y 30 cm de longitud en la vaca, cada oviducto se divide
anatomica y funcionalmente en tres segmentos principales: el infundibulo, el dampula y el

istmo (Llanos C. & Ruiz H., 2016)

El infundibulo, la porcion distal del oviducto adyacente al ovario, presenta una forma
de embudo con un borde irregular caracterizado por proyecciones digitiformes llamadas

fimbrias, Estas juegan un papel activo en la captura del 6vulo liberado del foliculo ovarico
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durante la ovulacion, dirigiéndolo hacia el interior del oviducto, donde puede ocurrir la

fecundacion (Gongora H, 2023).

El ampula constituye la parte mas larga y tortuosa del oviducto, caracterizada por una
pared mas delgada y un lumen mas amplio (Poma R., 2023). Es en el ampula donde tiene
lugar la fecundacion, el crucial evento en el que el espermatozoide se une con el évulo para
formar el cigoto (De La Mata et al., 2022). Posteriormente, el embridon temprano comienza
su transito a través del oviducto hacia el utero, donde se implantara en el endometrio para
continuar su desarrollo y el ambiente dentro del d&mpula es vital para la capacitacion

espermatica y la viabilidad del embrién temprano (Vela J., 2022).

El istmo, la porcion proximal del oviducto, conecta con el cuerno uterino a través de
una union utero-tubarica especializada, el istmo juega un papel importante en el transporte
de los espermatozoides hacia el ampula y también en la retencién del embridon temprano
dentro del oviducto durante un periodo especifico antes de su ingreso al ttero, esta retencion
controlada es esencial para asegurar la sincronizacion adecuada entre el desarrollo

embrionario y la receptividad uterina (Carrillo Gonzalez, 2021).

3.1.5 Ovarios

Los ovarios en la vaca son glandulas multifuncionales que desempefian roles tanto
exocrinos como endocrinos, siendo esenciales para la reproduccion, su funcién exocrina se
manifiesta en la produccion y liberacion de los évulos (gametos femeninos) a través del proceso
de ovulacion (Maldonado Paladines, 2019). La funcion endocrina de los ovarios radica en la
sintesis y secrecion de hormonas esteroides clave que regulan el ciclo estral, la gestacion y el
comportamiento reproductivo (Nebel & DeJarnette, 2011)

Entre las principales hormonas producidas por los ovarios se encuentran los estrogenos
(principalmente estradiol o E2), sintetizados por las células de la granulosa del foliculo ovarico en
crecimiento y los estrogenos son responsables de la manifestacion de los signos conductuales del
celo en la vaca y ejercen una regulacion por retroalimentacion tanto positiva como negativa sobre
la secrecion de gonadotropinas (FSH y LH) a nivel del hipotalamo y la hipofisis (Woudwyk et al.,
2022).
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Otra hormona crucial es la progesterona (P4), producida principalmente por el cuerpo luteo
que se forma después de la ovulacion a partir del foliculo ovéarico luteinizado (Aréchiga et al.,
2019). La progesterona prepara el endometrio uterino para la implantacion del embrion y es
esencial para el mantenimiento de la gestacion (Anaguarqui, 2022). Su efecto predominante sobre
el hipotdlamo es de retroalimentacién negativa, inhibiendo la liberacion de gonadotropinas.
Finalmente, la inhibina, secretada por las células de la granulosa del foliculo, participa en la
regulacion de la secrecion de FSH por la hipoéfisis, ejerciendo un control por retroalimentacion

negativa sobre esta hormona (Diaz A., 2021).

3.2 Ciclo estral

El ciclo estral en los mamiferos, un proceso fisioldogico fundamental para la
reproduccion estd finamente regulado por la interaccion dindmica entre el eje hipotdlamo-
hipofisis-ovarios (Sequeira, 2013). Este eje neuroendocrino orquesta la produccion y liberacion
de diversas hormonas que actuan de manera coordinada en las distintas fases del ciclo, el
hipotalamo, como centro de control superior, secreta la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH), la cual viaja a la hipoéfisis anterior y estimula la secrecion de dos gonadotropinas
cruciales: la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH) (Pérez
Wallace et al., 2020).

La secrecion de LH por la hipdfisis mantiene un patréon pulsatil que responde
directamente a los pulsos de GnRH liberados por el hipotalamo, en contraste, la FSH presenta
una produccion basal mas elevada, cuya regulacion estd influenciada principalmente por el
estradiol y la inhibina, hormonas producidas por la células de la granulosa, mediante
mecanismos de retroalimentacidon negativa y esta compleja interaccion hormonal asegura el
desarrollo folicular, la ovulacion y la preparacion del utero para la gestacion (Diaz A., 2021).

La liberacion pulsatil de GnRH por el hipotalamo no solo estd modulada por sefiales
internas, como las concentraciones de metabolitos, hormonas metabdlicas y las propias
hormonas sexuales, sino también por una variedad de estimulos externos (Lenis Sanin, 2014).
Factores ambientales como el fotoperiodo, las interacciones sociales y la bioestimulacion
(presencia del macho), asi como el estado fisiologico de la hembra, como el amamantamiento,
pueden influir significativamente en la actividad del eje hipotadlamo-hipoéfisis-ovarios y, por

ende, en la regularidad y la eficiencia del ciclo estral (Martinez et al., 2024).
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3.2.1 Proestro

El pro estro, la fase inicial del ciclo estral tiene una duracion aproximada de 2 a 3 dias
y marca la transicion hacia la receptividad sexual en la hembra bovina (Woudwyk et al., 2022).
Tras la sefial desencadenante para la liberacion de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) por el hipotdlamo, se observa un aumento en la secrecion de las gonadotropinas FSH
(hormona foliculo estimulante) y LH (hormona luteinizante) por la hipéfisis anterior (Diaz,
2021). Estas dos hormonas desempefan roles sinérgicos pero distintos en la esteroidogénesis
ovarica, el proceso mediante el cual los ovarios comienzan a producir las hormonas sexuales
necesarias para el desarrollo folicular y la manifestacion del estro (Toapanta A., 2023).

De manera especifica, la FSH es la principal responsable del crecimiento y la
maduracion de los foliculos ovaricos, las estructuras que contienen los 6vulos y producen
estradiol (Anaguarqui, 2022). A medida que los foliculos crecen bajo la influencia de la FSH,
comienzan a secretar cantidades crecientes de estradiol, una hormona clave que prepara el tracto
reproductivo para la cépula y desencadena los signos conductuales del celo (Herndndez Ceron,
2016). Simultaneamente, la LH comienza a aumentar sus niveles, aunque su papel principal en
esta fase es preparar las células foliculares para la ovulacion que ocurrird en la siguiente etapa
del ciclo, en la interaccion precisa entre FSH y LH durante el pro estro es crucial para asegurar
el desarrollo de un foliculo preovulatorio dominante capaz de liberar un 6vulo viable (Nebel &
DelJarnette, 2011).

Hacia el final del pro estro, los niveles de estradiol alcanzan su punto maximo, lo que
induce cambios fisiologicos y de comportamiento que anuncian la llegada del estro o celo
propiamente dicho (Spencer et al., 2023). Este aumento de estradiol ejerce una
retroalimentacion positiva sobre el hipotdlamo, provocando un pico de LH que es esencial para
la ovulacién (Colazo & Mapletoft, 2017). La duracion y la intensidad del pro estro pueden
variar ligeramente entre individuos y estdn influenciadas por factores como la raza, la edad y

el estado nutricional del animal (Carvajal et al., 2020).
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3.2.2 Estro

El estro, también conocido como celo, es la fase del ciclo estral caracterizada por la
receptividad sexual de la hembra bovina, durante la cual acepta la monta del macho o esta
dispuesta a ser inseminada artificialmente (IA), la duracion de esta fase es relativamente corta,
oscilando entre 8 y 16 horas, aunque puede presentar variaciones individuales (Garcia et al.,
2017). La manifestacion del comportamiento caracteristico del celo estd directamente inducida
por los altos niveles de estrégeno, hormona predominante en esta etapa y secretada por el
foliculo preovulatorio en maduracion (Garcia & Rodriguez, 2023). La ausencia del cuerpo luteo
funcional, remanente de la ovulacion del ciclo anterior y principal productor de progesterona,

permite que los efectos del estrogeno se manifiesten sin oposicion (Aréchiga et al., 2019).

Perry (2021), subraya la importancia de la observacion de las expresiones del celo en
los sistemas de produccion lechera convencionales que no emplean protocolos de
sincronizacidon. La dificultad para detectar el momento Optimo para la inseminacion, al
desconocer la fase del ciclo estral en la que se encuentra la hembra, representa un desafio
significativo para la eficiencia reproductiva. Los signos conductuales cominmente observados
incluyen un aumento en la inquietud, manifestado en una mayor actividad locomotora y la

tendencia a molestar a otras hembras del rebafio (Carrillo Gonzalez, 2021).

Un signo inequivoco de receptividad sexual es la presencia de montas cortas, de no mas
de cinco segundos de duracion, donde la vaca permanece quieta y se deja montar por otras
hembras, adicionalmente, se puede observar la secrecién de una pequefia cantidad de moco
claro y filante a nivel vulvar, un indicativo del efecto estrogénico sobre el tracto reproductivo
y una sefial de que la hembra se est4 acercando o ha entrado en el estro franco (Herrera S. et
al., 2023). Las estadisticas sugieren que una proporcion considerable de celos (alrededor de dos
tercios) pasa desapercibida por los productores, lo que impacta negativamente en las tasas de
concepcion. En el contexto ecuatoriano, se estima que solo una minoria de las haciendas
ganaderas (aproximadamente el 12%) utiliza la inseminacién artificial como préctica
reproductiva, lo que resalta la dependencia de la deteccion precisa del estro natural (Van

Eerdenburg, 2018).
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3.2.3 Metaestro

El meta estro es la fase del ciclo estral que sucede inmediatamente al estro, con una
duraciéon de aproximadamente 4 a 5 dias, este periodo se caracteriza por dos eventos
fisiologicos cruciales: la ovulacion y el desarrollo del cuerpo luteo (Blanco, 2025). La
ovulacion, la liberacion del 6vulo maduro del foliculo preovulatorio, ocurre generalmente
dentro de las 12 horas posteriores al final del estro, impulsada por el pico de LH que se produjo

durante la fase anterior (Poma R., 2023).

Tras la ovulacion, las células del foliculo ovarico que permanecen en el ovario
experimentan un proceso de luteinizacion, transformandose en el cuerpo lateo, una estructura
endocrina transitoria pero fundamental para el mantenimiento de una posible gestacion y el
desarrollo y la maduracion del cuerpo liteo se reflejan en un incremento progresivo en la
concentracion plasmatica de progesterona (P4), la principal hormona secretada por esta
estructura (Sequeira, 2013). Se considera que el meta estro finaliza cuando los niveles de
progesterona superan el umbral de 1 ng/mL, indicando el establecimiento de un cuerpo liteo

funcional capaz de sostener una prefiez temprana (Mancheno Herrera, 2022).

Es importante destacar que, durante el meta estro, la hormona FSH comienza a estimular

la primera oleada folicular del siguiente ciclo estral (Colazo & Mapletoft, 2017). aunque estos

foliculos no alcanzaran la ovulacion en este ciclo si la fecundacion ocurre y se establece la

gestacion, su desarrollo inicial es un proceso continuo que asegura la disponibilidad de foliculos

para el siguiente ciclo en caso de que no haya concepcidn y la dindmica hormonal del meta estro

es, por lo tanto, un punto de inflexion crucial que determina el destino del ciclo estral:

continuacion hacia la gestacion o el inicio de un nuevo ciclo (Gnemmi et al., 2022).

la
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3.2.4 Diestro

El diestro representa la fase de mayor duracion del ciclo estral en la hembra bovina,
extendiéndose tipicamente entre 12 y 14 dias (Spencer et al., 2023). Esta fase se puede subdividir
funcionalmente en diestro temprano y diestro tardio, cada uno con caracteristicas hormonales y
fisiologicas distintivas (Pansani & Beltran, 2009) Durante el diestro temprano, el cuerpo luteo
alcanza su maxima funcionalidad, secretando elevadas concentraciones de progesterona (P4) que
ejercen un potente efecto inhibitorio sobre la liberacion de GnRH a nivel hipotaldmico y esta
supresion de GnRH impide el desarrollo de nuevos foliculos dominantes y mantiene el tracto
uterino en un estado de receptividad para la implantacion embrionaria en caso de que haya ocurrido
la fecundacion, ademas, durante esta etapa, se presenta la segunda oleada folicular del ciclo
(Carrillo Gonzalez, 2021).

En el escenario donde no se produce la prefiez, el Gtero materno desempefia un papel activo
en la terminacion del diestro tardio. Alrededor del dia 16-18 del ciclo estral, el endometrio uterino
libera pulsos de prostaglandina F2 alfa (PGF2a), esta hormona luteolitica viaja al ovario y provoca
la regresion estructural y funcional del cuerpo lateo, un proceso conocido como lutedlisis (Pérez
Wallace et al., 2020). La disminucion en los niveles de progesterona como resultado de la lutedlisis
elimina la inhibicion sobre el hipotalamo, permitiendo el aumento en la frecuencia de los pulsos
de GnRH y, consecuentemente, el inicio de un nuevo ciclo estral con el desarrollo de una nueva
oleada folicular y la entrada en la fase de pro estro (Carvajal et al., 2020)

La comprension detallada de las dinamicas hormonales y los eventos fisiologicos que
caracterizan las diferentes etapas del ciclo estral es fundamental para la implementacién de
estrategias de manejo reproductivo eficientes en el ganado bovino (Wiltbank et al., 2021). La
deteccion precisa del estro, la sincronizacion de la ovulacion para la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) y el diagndstico temprano de la gestacion son practicas que se basan en el

conocimiento profundo de la fisiologia del ciclo estral (Mancheno Herrera, 2022).
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Figura 1

Ciclo estral de la vaca.
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Nota: Tomado de Fisiologia clinica. Coyoacan, Universidad Nacional Auténoma de México.

[Figura etapas del ciclo estral, p 16], por Hernandez Cerdn (2016).

3.2.5 Factores que influyen en la reproduccion de bovinos de leche

La eficiencia reproductiva en las ganaderias lecheras es crucial para su viabilidad
econdmica, siendo un proceso influenciado por multiples factores interconectados. La nutricién
de las vacas es uno de los pilares, ya que un suministro adecuado de energia, proteinas y
minerales esenciales es fundamental para el desarrollo folicular, la ovulacién y el
establecimiento de la gestacion. Deficiencias nutricionales pueden prolongar el anestro
posparto, reducir las tasas de concepcién y aumentar la incidencia de enfermedades

reproductivas, impactando negativamente en el intervalo entre partos (Garcia & Lopez, 2013).

De igual manera, el manejo del hato, que incluye la deteccion temprana y precisa del
celo, el momento 6ptimo de la inseminacion artificial y el establecimiento de un periodo de
espera voluntario adecuado, son practicas determinantes para maximizar las oportunidades de

prefiez (Carrillo Gonzalez, 2021).

Finalmente, la genética juega un rol significativo; la seleccion de animales con

caracteristicas de alta fertilidad, tanto en hembras como en machos, permite mejorar la
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eficiencia reproductiva a lo largo de las generaciones, contribuyendo a un rebafio mas

productivo y rentable (Almeida & Vargas M., 2024).

3.2.6 Determinantes de la perdida embrionaria

La pérdida embrionaria es un evento comun y costoso en la produccién de bovinos
lecheros, esto se puede producir desde el dia en el que se da la fecundacion hasta el dia 14,
siendo conocida como perdida embrionaria temprana, pero también se da otra desde el dia 14
hasta antes del dia 45 denomindandose una perdida embrionaria tardia, obstaculizando la
consecucion de altas tasas de prefiez y afectando la productividad. Entre los principales
factores que la determinan se encuentran las deficiencias nutricionales, especialmente un
balance energético negativo pronunciado en las fases iniciales de la lactancia, que puede
comprometer la calidad del embrion y la capacidad del Utero para mantener la gestacion

(Lorenti et al., 2022).

Las anomalias cromosomicas del embrion son otra causa importante; estas aberraciones
genéticas, a menudo incompatibles con la vida, resultan en la inviabilidad del embrion y su
posterior reabsorcion o aborto temprano por parte de la vaca (Corredor C. & Jiménez R., 2005)
Adicionalmente, el estrés térmico es un factor ambiental crucial, particularmente en regiones
calidas, ya que las altas temperaturas ambientales afectan directamente la calidad de los
ovocitos, el desarrollo embrionario temprano y el reconocimiento materno de la gestacion,

incrementando significativamente el riesgo de pérdida embrionaria (Ortiz, 2019).

Finalmente, las infecciones uterinas, ya sean subclinicas o clinicas, pueden alterar el
ambiente uterino postparto, creando un entorno desfavorable para la supervivencia y el
desarrollo del embrion, lo que conduce a una mayor incidencia de pérdidas (Manosalva A.,

2022).

3.4 Hormonas utilizadas en la sincronizacion de celo en hembras bovinas.

La sincronizacion del celo en hembras bovinas es una herramienta crucial en la gestion
reproductiva moderna, permitiendo optimizar los tiempos de inseminacion artificial y transferencia
de embriones. Desde 2020, la investigacion ha continuado afinando los protocolos existentes y

explorando nuevas combinaciones hormonales para mejorar la eficiencia reproductiva y la
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rentabilidad de los sistemas ganaderos(Sa Filho et al., 2021). La correcta aplicacion de estas
hormonas no solo facilita la concentracion de los eventos reproductivos, sino que también
contribuye a la estandarizacion de la produccion. Los avances recientes han permitido adaptar los
programas de sincronizacion a las particularidades de diferentes razas y sistemas de produccion

(Hidalgo & Teran, 2021).

La efectividad de los protocolos de sincronizacion radica en la manipulacion precisa del
ciclo estral de la vaca, que implica la interaccion de diversas hormonas y sus receptores (Pfeifer
L. etal., 2021). Entender el mecanismo de accion de cada hormona es fundamental para el disefio
y la implementacion de programas exitosos. En los ultimos afios, se ha puesto un énfasis particular
en la reduccion del estrés animal y la optimizacion del bienestar durante los tratamientos
hormonales, esto ha llevado al desarrollo de protocolos mas cortos y eficaces, minimizando la

manipulacion de los animales y mejorando la tasa de concepcion (Baruselli et al., 2022).

La seleccion de las hormonas y los protocolos adecuados depende de multiples factores,
incluyendo el estado fisiologico de las hembras, el manejo nutricional y los objetivos reproductivos
de la explotacion (Dantas et al., 2023). La monitorizacion continua de los resultados y la
adaptacion de las estrategias son esenciales para maximizar el retorno de la inversion en
tecnologias reproductivas. A medida que avanzamos hacia 2025, se espera una mayor integracion
de la sincronizacion del celo con otras tecnologias de precision, como los sensores de actividad y
los sistemas de gestion de datos, para una toma de decisiones atin mas informada y eficiente (Maia

et al., 2024).

3.4.1 Gonadotropina (GnRH)

La Gonadotropina (GnRH) es una hormona peptidica fundamental en los protocolos de
sincronizacion de celo en bovinos, utilizada ampliamente desde 2020 por su capacidad para
inducir la liberacion de gonadotropinas hipofisarias: la hormona luteinizante (LH) y la hormona
foliculoestimulante (FSH) (De La Mata, et al., 2022). Su aplicacién inicial, generalmente al
comienzo de un protocolo, tiene como objetivo inducir la ovulacion de un foliculo dominante
existente o iniciar una nueva onda folicular. Esto permite establecer un punto de partida

sincronizado para el desarrollo folicular en un grupo de animales, mejorando la precision de la
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sincronizacion (Castillo Y, 2024).

En los protocolos contemporaneos, como el Ovsynch y sus variaciones, la GnRH se
administra en al menos dos momentos clave. La primera dosis induce la regresion de un foliculo
dominante o la ovulacidn, mientras que la segunda, aplicada dias después de la prostaglandina,
busca sincronizar la ovulaciéon para la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Ruiz
Serrano, 2022). La eficacia de la GnRH radica en su capacidad para manipular la dindmica
folicular, facilitando la emergencia de foliculos saludables y con capacidad de ovular. La
investigacion sigue explorando las dosis y momentos optimos de administracion para

maximizar las tasas de prefiez (Perry et al., 2020).

3.4.2 Estrogenos (E2)

Los Estrogenos (E2), particularmente el benzoato de estradiol (BE) o el cipionato de
estradiol (CE), son hormonas clave en la sincronizacién del celo bovino, empleadas desde 2020
por su potente efecto en la regresion del cuerpo luteo y la induccion del estro (celo) (S Filho
et al., 2021). Su administracion, generalmente al inicio de un protocolo o para inducir la
lutedlisis en combinacion con progesterona, busca simular el pico estrogénico natural que
precede la ovulacion. Esto es fundamental para preparar el tracto reproductivo para la

inseminacion y asegurar la receptividad de la hembra (Pfeifer L. et al., 2021).

Los estrogenos son frecuentemente utilizados en conjunto con dispositivos
intravaginales de progesterona para el inicio de una nueva onda folicular y la sincronizacion de
la ovulacion al retirar el dispositivo (Bo et al., 2022). Por ejemplo, la aplicacion de BE al inicio
de un protocolo ayuda a atrasar la ovulacion y sincronizar el momento de la inseminacion. Sin
embargo, su uso requiere precaucion debido a las regulaciones en algunos paises y el potencial
de afectar la fertilidad si no se administran correctamente, siendo importante ajustar la dosis y

el momento (Baruselli et al., 2022).

La investigacion reciente ha puesto de manifiesto la importancia de la dosis y el tipo de
¢éster de estradiol para optimizar los resultados reproductivos, buscando minimizar efectos
adversos y maximizar la tasa de concepcion (Dantas et al., 2023). A medida que avanzamos

hacia 2025, se espera un mayor refinamiento en el uso de los estrogenos, buscando protocolos
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que se adapten mejor a las condiciones fisioldgicas especificas de los animales y a las
regulaciones ambientales, la tendencia es hacia un uso mas dirigido y eficaz de estas hormonas,
considerando siempre el bienestar animal y la sostenibilidad de los sistemas productivos

(Chavarria J, 2018).

3.4.3 Gonadotropina corionica equina (eCG)

La Gonadotropina coridnica equina (eCG), también conocida como PMSG, es una
hormona glicoproteica con actividad similar a la FSH y en menor medida a la LH, utilizada
desde 2020 para mejorar la respuesta ovarica en programas de sincronizacién de celo en
bovinos, especialmente en animales con baja condicion corporal o en anestro posparto (Pfeifer
L. et al., 2021). Su administracion busca estimular el crecimiento folicular y aumentar el
nimero de foliculos ovulables, lo que puede incrementar las tasas de ovulacion vy,
consecuentemente, las tasas de prefiez. Es particularmente valiosa en rebafios donde se busca

maximizar la eficiencia reproductiva (B¢ et al., 2022).

La eCG se integra comunmente en protocolos que incluyen el uso de progesterona o
progestagenos, siendo administrada al momento de la retirada del dispositivo de progesterona
(Sagbay D, 2012). Esta sinergia hormonal ayuda a superar el anestro y a promover el desarrollo
folicular adecuado para la ovulacion. Se ha demostrado que la dosis de eCG debe ser
cuidadosamente ajustada en funcion del estado fisiologico y la condicidon corporal de las

hembras para evitar respuestas ovaricas excesivas que podrian afectar la fertilidad (Baruselli et

al., 2022).

Desde 2020, la investigacion se ha centrado en optimizar las dosis y los momentos de
administracion de eCG, asi como en identificar los grupos de animales que mas se benefician
de su uso (Dantas et al., 2023). Se busca un equilibrio entre la induccion de una respuesta
ovarica adecuada y la minimizacion de los costos y posibles efectos secundarios. Se espera que
para 2025, la eCG siga siendo una herramienta valiosa, especialmente en programas de
superovulacion y en sistemas de produccion donde se requiere una mayor productividad y

eficiencia reproductiva de los animales (Maia et al., 2024).
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3.4.4 Prostaglandinas (PGF2a)

Las Prostaglandinas (PGF2a), y sus andlogos sintéticos, son hormonas esenciales en la
sincronizacion del celo bovino, ampliamente utilizadas desde 2020 por su potente efecto
luteolitico, es decir, su capacidad para inducir la regresion del cuerpo lateo (CL) (Aréchiga et
al., 2019) Esta accion es crucial para finalizar la fase luteal del ciclo estral y permitir la
emergencia de una nueva onda folicular, lo que lleva al desarrollo de un foliculo ovulatorio y
la subsiguiente manifestacion del celo. Son particularmente efectivas en animales con un

cuerpo luteo funcional (Baruselli et al., 2022).

En los protocolos de sincronizacion, la PGF2a se administra en una o dos dosis,
dependiendo del protocolo elegido, para sincronizar la regresion del CL en un grupo de vacas,
permitiendo que entren en celo en un periodo de tiempo predecible (Bo6 et al., 2022). Su uso ha
revolucionado la gestion reproductiva al eliminar la necesidad de una deteccion diaria y
exhaustiva del celo, optimizando los tiempos de inseminacion artificial y reduciendo la mano
de obra necesaria. La eficacia de la PGF2a es mayor cuando se administra en la fase media a

tardia del diestro, cuando el CL estd maduro y es sensible a su accion (Toapanta A., 2023).

La investigacion continua explorando las dosis Optimas, las vias de administracion y
los protocolos que maximicen la respuesta luteolitica y mejoren las tasas de concepcion en
diferentes escenarios productivos (Dantas et al., 2023). A medida que nos acercamos a 2025,
se espera que el uso de la PGF2a siga siendo un componente fundamental en la mayoria de los
programas de sincronizacion, buscando combinaciones con otras hormonas que permitan una
mayor precision y eficiencia en la gestion del ciclo estral, se ha avanzado en la comprension
de las variaciones individuales en la respuesta a la PGF2a, permitiendo ajustes para una mayor

efectividad (Maia et al., 2024).
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3.4.5 Progesterona (P4)

La Progesterona (P4) es una hormona esteroide crucial en la sincronizacion del celo en
hembras bovinas, ampliamente utilizada desde 2020 para controlar la dinamica folicular e
inhibir la ovulacién durante un periodo determinado, simulando el efecto de un cuerpo luteo
funcional (Sa Filho et al., 2021). Se administra comunmente mediante dispositivos
intravaginales (CIDR o PRID) o implantes subcutaneos que liberan la hormona de manera
sostenida. Esta liberacion controlada permite disminuir la liberacion de gonadotropinas
hipofisarias, previniendo el desarrollo de foliculos dominantes que ovularian prematuramente

(Bo etal., 2022).

La P4 es el pilar de muchos protocolos de sincronizacion, como los basados en el uso
de CIDR o PRID, ya que permite iniciar y reiniciar ondas foliculares en un grupo de animales,
sincronizando el momento de la ovulacidn tras su retirada (Pfeifer L. et al., 2021). Al mantener
niveles basales de P4, se asegura el desarrollo de foliculos que seran capaces de ovular de forma
sincronizada una vez que se retira la fuente exogena de la hormona. Esto es especialmente util
en animales en anestro o con ciclos irregulares, facilitando su incorporacion a los programas

reproductivos (Tomas, 2024).

Desde 2020, la investigacion ha continuado optimizando los tiempos de permanencia
de los dispositivos de progesterona, asi como la combinacidon con otras hormonas para mejorar
la fertilidad y las tasas de prefiez (Dantas et al., 2023). Se buscan protocolos que minimicen el
estrés y maximicen la respuesta reproductiva, adaptandose a las caracteristicas de cada rebafio.
Se espera que para 2025, el uso de la P4 siga siendo una herramienta indispensable en la
biotecnologia reproductiva bovina, con un enfoque en la eficiencia, la sostenibilidad y el

bienestar animal en la ganaderia moderna (Maia et al., 2024).
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3.5 Protocolos de sincronizacion en vacas

Los protocolos de sincronizacion en vacas representan una herramienta fundamental en la
gestion reproductiva moderna, permitiendo optimizar la eficiencia de la inseminacion artificial
(IA) y reducir el intervalo entre partos. Estos protocolos buscan manipular el ciclo estral de las
hembras para que un grupo de animales ovule en un periodo de tiempo predecible, facilitando la
implementacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Su aplicacion es crucial en
sistemas de produccion intensivos, ya que permiten la formacion de lotes homogéneos, mejor

rentabilidad (Guevara G & Buitrago T, 2021).

La seleccion del protocolo adecuado depende de diversos factores como la condicion
corporal de los animales, el estado fisioldgico, la raza y los objetivos especificos de la explotacion,
estos avances son vitales para mantener la competitividad de las ganaderias lecheras de alta calidad

(Garcia & Rodriguez, 2023).

3.5.1 Protocolo de prostaglandinas

El protocolo de prostaglandinas es uno de los métodos mas sencillos y ampliamente
utilizados para la sincronizacion del estro en vacas ciclicas, se basa en la capacidad de las
prostaglandinas F2a (PGF2a) de inducir la lutedlisis, es decir, la regresion del cuerpo luteo, lo que

conduce a la reanudacion del ciclo estral y la ovulacion (Anaguarqui, 2022).

Comunmente, se administran dos dosis de PGF2a con un intervalo de 11 a 14 dias, lo que
asegura la lutedlisis en la mayoria de los animales, este protocolo es particularmente efectivo en
vacas que ya presentan un cuerpo lateo funcional y se caracteriza por su bajo costo y facilidad de
aplicacion y se emplea en vacas lecheras de alta calidad para agrupar las inseminaciones,
optimizando el tiempo y el uso de la mano de obra, y es preferido en hatos donde se busca una

intervencion hormonal minima (Silva et al., 2022).
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Figura 2

Protocolo de sincronizacion con prostaglandinas.

48hs después de
la segunda

Dia 0 Dia 12/14 ‘0 aplicacion

PGF2a PGF2a *  Detecta celo

* |nseminacion

Nota: Aplicacion de prostaglandinas como protocolo de sincronizacion de celo, por Guevara 'y

Buitrago (2021).

3.5.2 Protocolo J-Synch

El protocolo J-Synch es una alternativa relativamente reciente que ha ganado popularidad
en el ganado lechero y de carne debido a su flexibilidad y efectividad. Aunque originalmente fue
desarrollado y probado en ganado de carne, su adaptacion al ganado lechero de alta calidad se
justifica por la necesidad de protocolos que minimicen el estrés y el manejo de los animales, al

tiempo que mantienen altas tasas de concepcion (Martinez et al., 2024).

En este protocolo se utilizan hormonas como benzoato de estradiol, progesterona,
prostaglandinas, y gonadotropina coridnica equina, con un esquema de tiempo que busca optimizar
la sincronizacién y la fertilidad. Se aplica en vacas de alta calidad debido a su disefio, que permite
una sincronizacion precisa para la IATF, facilitando un manejo mas eficiente de los rebafios

grandes y de alto valor genético (Yéanez Avalos et al., 2021).
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Figura 3

Protocolo de sincronizacion J-Synch de pro estro prolongado.

Dia 0 Dia 6 Inseminacion
* Retiro del disp. Artificial
Intravaginal Infravaginal  Despubs de2

: « 2ml dias y medio
BE 2mg Prostaglandinas

= 2ml de eCG.

= Disp.

Nota: Uso de las hormonas aplicadas durante el protocolo J-Synch de sincronizacion de celo, por

Bo y de la Mata (2016).

3.5.3 Protocolo Web-Synch

El protocolo Web-Synch representa una evolucion en los esquemas de sincronizacion,
ofreciendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad a diferentes escenarios productivos. Este
protocolo integra el uso de GnRH, PGF2a y progestagenos, combinando los beneficios de cada

hormona para lograr una sincronizacion mas precisa y predecible la ovulacion (Ramirez &

Gonzaéles, 2021).

Su disefio busca optimizar la dinamica folicular y luteal, lo que lo hace particularmente util
en vacas con anestro o aquellas que presentan dificultades para ciclar y se utiliza en diversos casos,
incluyendo vacas de alta produccion lechera que pueden experimentar desafios reproductivos
debido al estrés de la lactancia, o en novillas para adelantar su entrada en produccion (De La Mata

et al., 2022).
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Figura 4

Protocolo de sincronizacion Web-Synch.

GnRH
sanfer

Dia5 Inseminacion Atificial
Colocacién de GnRH Después de 2 dias y
2ml - g ,‘ medio

Dia 11
Dia 0 - Retiro del disp.

Disp. Intravaginal+2ml de Intravaginal .
prostaglandinas 2ml Prostaglandinas

2ml de eCG.

Nota: Dias de aplicacion y hormonas de uso en el protocolo Web-Synch, por Hernandez (2016).

3.5.4 Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

La inseminacion artificial ayuda a que se dé el mejoramiento genético de una manera mas
segura y rapida, la IA nos permite que se escoja las cualidades que queremos para nuestras futuras
crias fijandose en diferentes caracteristicas que se pueden pasar del toro hacia la nueva cria que se
esta formando, el productor decidira si desea una ganaderia lechera o carnica, no se busca obtener
animales de tan alta genética, ya que las condiciones que se les puede brindar en muchos casos
puede ser deficiente, Ecuador presenta un promedio de leche de entre 5 y 6 litros de leche por vaca
al dia, pero esto quiere decir que se ha desperdiciado mucho tiempo, porque hace 20 afios atras se

producia casi la misma cantidad de leche (Arteaga, 2019).

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) es la culminacion de los protocolos de
sincronizacion, permitiendo inseminar a un grupo de vacas en un momento predeterminado, sin la
necesidad de detectar el estro individualmente. Esto reduce significativamente el tiempo y la mano
de obra asociados con la deteccion del estro, lo que la convierte en una herramienta invaluable
para la eficiencia reproductiva (Diaz et al., 2023)

La IATF se aplica en vacas lecheras de alta calidad para maximizar la tasa de prefiez,
especialmente en sistemas donde la intensidad de produccion y el valor genético de los animales
justifican una inversion en biotecnologias reproductivas avanzadas (Silva et al., 2022). Los

protocolos J-Synch y Web-Synch, aunque inicialmente probados en ganado de carne, se
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empezaron a usar en leche porque ofrecian ventajas significativas en términos de tasas de prefiez
y flexibilidad en el manejo, lo que resultaba en un mayor retorno de la inversion para las ganaderias
lecheras de alta calidad, que buscan una reproduccién predecible y eficiente (Hernandez B et al.,

2017).

El protocolo J-Synch es frecuentemente utilizado en vacas que presentan una buena
condicién corporal y se desea una sincronizacion precisa, mientras que Web-Synch es mas versatil
y se puede aplicar en un rango mas amplio de condiciones reproductivas, incluyendo animales con

anestro o con irregularidades en el ciclo (Martinez et al., 2024).

3.6 Reconocimiento de prefiez temprana

Existen distintos métodos para que se dé un diagndstico de la gestacion en bovinos, entre
ellos se encuentra que la vaca no retorne a celo, también medir los niveles de progesterona en leche
entre el dia 21 y 24 post inseminacion ayuda a que se identifique la prefiez temprana, las pruebas
de laboratorio en las cuales se usan métodos como las técnicas inmunoldgicas especializadas, Elisa
en sangre y Radioinmunoensayo, ecografia y la palpacion transrectal, todos estos métodos que se
usan trazan como metan que se pueda determinar al 100% su efectividad, no presentar ni falsos
positivos, ni falsos negativos, y que se identifique la prefiez lo antes posible (Villagomez. &

Manjarrez., 2016).

El diagnostico de prefiez temprana ayuda a que se dé una reduccion en el intervalo de los
dias abiertos, esto permitira que se pueda identificar a los animales que cuenten con mayor nimero
de dias abiertos se los ingrese a tratamiento para que se encuentren en gestacion lo antes posible,
dentro de la ganaderia lechera se necesita que reconocer de manera rapida los animales que no se
encuentran en gestacion luego de la inseminacion artificial o monta natural, ya que esto permitira

que se tomen las decisiones adecuadas para el hato (Balhara et al., 2013).

Para hablar sobre el reconocimiento de prefiez temprana en bovinos, se debe de entender
cuales son los métodos y técnicas que se utiliza dentro de la ganaderia, de manera tradicional se
recurre a la palpacion rectal, esto permitiendo que se pueda realizar una deteccion de prefiez a
partir de los 30 dias post inseminacion, en este caso se identifica estructuras como un cuerpo lateo

y la ausencia de estructuras fetales moviles (Szenci., 2002).
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La técnica ultrasonografia transrectal o sus siglas que es TRUS consiste en que se introduce
una sonda ecografica por el recto de la vaca, mediante esta se puede observar tanto el utero, los
ovarios y las estructuras fetales que se encuentran en desarrollo, dentro de sus ventajas se encuentra
que tiene alta precision y confiabilidad, se puede realizar un diagndstico de prefiez mas temprano,

evalua la viabilidad del feto, y no es invasivo para el embrion (Bagley et al., 2022).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo experimental, esto debido a que se manipulara de
manera directa las variables independientes (protocolos J-Synch y Web-Synch) para analizar
el efecto de en la variable dependiente (indice de prefiez). El estudio presenta un enfoque
cuantitativo, debido a que durante el proceso practico se recolectara y analizard datos
numéricos que ayudaran a evaluar las relaciones entre las variables y realizar un andlisis

estadistico preciso.

4.1 Generalidades de la investigacion

4.1.1 Ubicacion

El ensayo se realizara en la provincia del Carchi-Ecuador, en el cantéon Espejo, la cual de

acuerdo con los datos que fueron tomados por medio de Google Earth (2021), presenta una latitud

N 0°41°58” y una longitud W 77°58°25”, limitado al Norte con el canton Tulcan, al Sur con la

provincia de Imbabura, al Este con los cantones Monttfar y Bolivar y al Oeste con el canton Mira.

Informacion adjuntada en la tabla 1.
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Tabla 1

Descripcion de la ubicacion geogrdfica de la investigacion

Descripcion Geografica del canton Espejo

Pais: Ecuador

Provincia: Carchi

Canton: Espejo
Coordenadas Geograficas: Latitud: 0°41°58” N

Longitud: 77°58°25” W

Limites: Norte: Canton Tulcan
Sur: Provincia de Imbabura
Este: Cantones Montufar y Bolivar

Oeste: Canton Mira

Nota: Esta tabla contiene la ubicacion geografica del cantdén Espejo. Adaptado de Google Earth
(2021).

El sitio experimental se encuentra en el sector Chulte del cantén Espejo, mismo que
contaba con el corral y brete para el desarrollo experimental de esta investigacion. Toda esta

informacion se encuentra en la Tabla 2.
Tabla 2

Descripcion Geogrdfica del sitio experimental

Descripcion Geografica del sitio experimental

Sector: Chulte
Canton: Espejo
Provincia: Carchi
Coordenadas Geograficas: Latitud: 0°36’5.10” N

Longitud: 78°1°47.19” W

Nota: Esta tabla contiene la ubicacion geografica del sitio donde se desarrolld la parte

experimental.; Adaptado de Google Earth (2021).
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4.2 Materiales e insumos

Para realizar la parte experimental de la investigacion se necesité distintos materiales, estos

se dividen en materiales, equipos electronicos, insumos de desinfeccidn y veterinarios,

instalaciones y semovientes.

4.2.1 Materiales
e Registro
¢ Pistola de inseminacion
e Pistola de dispositivos intravaginales

e Jeringas y agujas

4.2.2 Equipos electronicos

e Maquina de ecografia Mindray DP200

4.2.3 Insumo de desinfeccion

e Yodo o amonio cuaternario

4.2.4 Instalaciones
e C(Corral

e Brete

4.2.5 Insumos veterinarios
¢ Gonadotropina (GnRH)
e Estrogenos (E2)
¢ Gonadotropina corionica equina (eCG)
e Prostaglandinas (PGF2a)
¢ Dispositivos intravaginales (DIV, 1.2 de progesterona)

e Pajuelas

4.2.6 Semovientes

e Bovinos hembra (45 UBAS).
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4.3 Condiciones meteorologicas

De acuerdo con la informacion obtenida de ECOANDES y el Proyecto Gobierno
Provincial del Carchi- CONDESAN, en la parroquia de San Isidro se presenta una pluviometria
media anual baja, en un rango de 500 a 1000 mm, con un periodo seco de seis meses, las
temperaturas anuales van de 8 a 14°C, lo que hace que presente un clima templado frio, esto debido

a que se encuentra a 3.373 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) (GADPR San Isidro, 2025).

4.4 Grafica de localizacion
Figura 5

Horizonte geografico de la investigacion.
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4.5 Variables

4.5.1 Variable Dependiente

Evaluacion del:

ndice de prefiez: fue considerada como la variable principal para poder evaluar la
eficiencia de los protocolos hormonales de sincronizaciéon (Bo6 et al., 2021). Se pudo
determinar si la vaca se encontraba prefiada o vacia por medio de palpacion rectal y

ecografia a los 30 dias post inseminacion (Villagomez. & Manjarrez., 2016).

4.5.2 Variable Independiente

Protocolos de sincronizacion:

Protocolo J-Synch: el dia 0 se realiza la aplicacion del dispositivo intravaginal con
progesterona (P4) + 2 mg de benzoato de estradiol (BE), en el dia 6 se hara el retiro del
dispositivo, se coloco las prostaglandinas 2ml y gonadotropina coridnica equina 2ml y a
los 2 dias y medio se realiza la inseminacion artificial a tiempo fijo (Yéanez Avalos et al.,

2021).

Protocolo Web-Synch: empezamos en el dia donde se coloca el dispositivo intravaginal de
progesterona + 2 ml de prostaglandinas, al dia 5 se aplico una dosis de 2ml de
gonadotropina, para el dia 11 realizar el respectivo retiro del dispositivo, y se coloco las
prostaglandinas 2 ml y gonadotropina coridnica equina 2ml y a los 2 dias y medio se realiza

la inseminacion artificial a tiempo fijo (Ramirez & Gonzales, 2021).
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4.6 Diseno experimental
4.6.1 Distribucion de las unidades experimentales

Para la distribucion de las vacas se tomd en cuenta el nimero de dias post parto que estaban
en un rango de 60 a 90 dias y la actividad ovarica, se utilizé un disefio estadistico completamente
al azar (D.C.A) en donde se aplico una prueba de analisis de varianza (ANOVA), la misma que se

detalla a continuacion.

- Tratamientos= 3
- Repeticiones= 3
- N°de bovinos/ Unidad Experimental (5 bovinos)

- N° total de animales = 45
Tabla 3

Tratamientos de los protocolos de sincronizacion y las variables controladas

Tratamiento Protocolo Unidades
Experimentales

TO Vacas utilizando el protocolo normal en la 5
hacienda

TO Vacas utilizando el protocolo normal en la 5
hacienda

TO Vacas utilizando el protocolo normal en la 5
hacienda

T1 Vacas con el protocolo J-Synch 5

T1 Vacas con el protocolo J-Synch 5

T1 Vacas con el protocolo J-Synch 5

T2 Vacas con el protocolo Web-Synch 5

T2 Vacas con el protocolo Web-Synch 5

T2 Vacas con el protocolo Web-Synch 5

Nota: Se evaluaron un total de 9 tratamientos en los cuales se evalua el si se us6 de los protocolos
(J-Synch y Web-Synch) de sincronizacion, ademés de una comparativa con el protocolo usado en

la hacienda; Elaborado por la autora.

El indice de prefez es el factor clave que ayudara a la evaluacion de la eficacia de los

distintos protocolos de sincronizacion de celo en vacas lecheras, llegando a reflejar de manera
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directa cual es la capacidad del protocolo para optimizar la fertilidad del hato. Tomando en cuenta

los 3 tratamientos explicados en la tabla 4.
Tabla 4

Esquema del modelo de andlisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Total 8
Tratamientos 2
Error experimental 6

Nota: Se evaluaron un total de 3 tratamientos en los cuales se evalua el si se us6 de los protocolos
(J-Synch y Web-Synch) de sincronizacion, ademés de una comparativa con el protocolo usado en

la hacienda.

e Unidad experimental

Se manejaron protocolos de sincronizacidn de celo diferentes por cada una de las unidades
experimentales, correspondiendo a T1 (Protocolo de prostaglandinas), T2 (Protocolo J-Synch) y
T3 (Protocolo Web-Synch).

En cada una de las unidades experimentales se trabajé con 5 bovinos hembra, se eligieron
animales de raza Holstein-Friesian, los cuales fueron sometidos a protocolos de sincronizacion
hormonal segun el tratamiento asignado, adicionalmente se llevo registros del proceso y se realizo
una ecografia para poder determinar la prefiez.

4.7 Duracion de la fase experimental

El tiempo de duracion planificado fue de 7 semanas, en la primera semana se coloco el

dispositivo intravaginal y las primeras hormonas, para culminar en la séptima semana con

ecografias para identificar que animales han quedado prefiadas y cuales se encuentran vacias.

4.7.1 Manejo del experimento

El experimento se realizara con un total de 45 unidades bovinas adultas hembras (UBAS),
los cuales seran divididos al azar en tres grupos de tratamiento, en los cuales se evaluara el indice

de prefiez, con respecto a la aplicacion de protocolos de sincronizacion (J-Synch y Web-Synch).
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Para llevar a cabo el ensayo, se consideraron las recomendaciones de Cedefio y B6 (2018),
se tomd en cuenta cual habia sido el indice de prefiez anterior en la hacienda El Colorado, ademas
del uso de dispositivos de liberacion de progesterona para ayudar en la regulacion del ciclo estral
y que la aplicacion de hormonas durante este proceso de sincronizacién debe de ser en una hora

establecida y calculada para el momento de la sincronizacion.

4.7.2 Manejo del hato experimental

El espacio para el momento de la sincronizacion de los animales sera en el establo, en el
cual ya se encuentra el grupo preestablecidos de vacas que van a entrar a este protocolo, al
momento de la aplicacion de los protocolos de sincronizacion se debe de hacer de forma rigurosa,
siguiendo las pautas establecidas para la administracion de hormonas, se debe de llevar un registro
de datos que tenga detalles de los tratamientos administrativos, las expresiones de celo, y los

resultados de la prefiez , esto permitira que se dé una evaluacion adecuada del lote experimental.

4.7.3 Técnicas

La presente investigacion se utilizard la observacion directa para registrar la variable
dependiente que se estudiaran en las UBA, la cual incluyen el indice de prefiez. Ademas, se
aplicardn analisis estadisticos para interpretar los datos recolectados de manera manual e
interpretados con ayuda del software XLSTAT (2023, 2.0; 1411) (Lumivero, 2025), identificador
(Licencia): b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975.
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan y analizan de una manera clara y detallada de los resultados
que se han obtenido en el estudio llevado a cabo para evaluar la eficacia de los protocolos
hormonales de sincronizacion de celo e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas de la
raza Holstein Friesian. Su principal objetivo fue determinar cual es el impacto de los protocolos
de J-Synch y Web-Synch sobre el indice de prefiez, este indice es un indicador de eficiencia
reproductiva en una produccion lechera. Durante el estudio se llevaron registros cuidadosamente
que incluyen los nombres de las vacas, las dosis de las hormonas, fechas y horas. Para poder
determinar la validez de los datos obtenidos se realizaron pruebas estadisticas como una prueba de
normalidad (Shapiro-Wilk), y analisis de varianza (ANOVA), complementandola con una grafica

que contiene las barrar del error en cuanto a la variabilidad de los datos.

5.1 Descripcion de los datos del estudio

En primer lugar se presentan los datos individuales que fueron obtenidos durante la parte
experimental donde se evaluo cual es el porcentaje de prefiez que se ha podido obtener por cada
unidad experimental, cada una contenia 5 unidades bovinas adultas hembras (UBAS) que se
encontraban bajo tres protocolos de sincronizacion de celo diferentes (PGF2a, J-Synch y Web-

Synch), proporcionando una base de datos que se encuentra en la tabla 5.
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Tabla §
Porcentaje de preriez que se pudo observar por cada unidad experimental y protocolo de

sincronizacion de celo (Ver anexo 1).

Nombre Grupo Protocolo Porcentaje de preiieg
Germania
Clemencia
Digna 1 Web-Synch 80%
Karen
Maria
Viviana
Regina
Bertha 2 Web-Synch 60%
Rusel
Lorena
Clara
Loca
Luna 3 Web-Synch 40%
Esmeralda
Chispa
Orgullosa
Erica
Araceli 1 J-Synch 20%
Gloria
Zara
Francisca
Isla
Cerila 2 J-Synch 60%
Graciela
Nancy
Chivita
Betty
Gemela 3 J-Synch 80%
Brenda
Manantial
Amanda
Nevada
Rubi 1 PGF2a. 40%
Canela
Sofia
Chistosa
Envidiosa
Abigail 2 PGF2a 20%
Lesly
Clavel
Mercy
Pinta
Valentina 3 PGF2a 0%
Doctora
Evelin

Nota: Tabla elaborada por la autora, contiene los resultados de la parte experimental.




5.2 Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk).
Antes de poder aplicar un analisis de varianza (ANOVA), se procedié a comprobar con

una prueba de normalidad y homocedasticidad.

Una vez que se han procesado los datos recolectados tras la aplicacion de los protocolos de
sincronizacion de celo, se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, obteniendo valores
de p-value >0.05, de acuerdo con los datos mostrados en la indicando que existe una distribucion
normal; de acuerdo con los datos que se encuentran en la tabla 6, de la misma manera se establecio
que existe homogeneidad de varianza mediante el estadistico F de la prueba de Levene p-value

>0.05.

La prueba para determinar la normalidad dio como resultado W= 0.932 con un valor
p=0.504, dado que este valor p es notablemente mayor al nivel de significancia que se ha
preestablecido (¢=0.05), no se desecha la hipotesis nula de normalidad, esto representado en la tabla

6.

La prueba de Levene que es usada para la igualdad de varianza entre los grupos de los
protocolos mostro un resultado estadistico de F=0.200 con un valor p= 0.824. En este caso el valor

p es mayor a o= 0.05, donde tampoco se ha desechado la hipotesis nula de homocedasticidad.

Tabla 6

Prueba de supuestos de normalidad.

Shapiro Test Levene Test
Variables  Observaciones  Media  Desv. Tipica w p-value F p-value
Porcentaje de 9 44444 27.889 0.932 0.504 0.200 0.824

Preriez

Nota: Shapiro-Wilk test p-value >0.05; los datos presentan distribucion normal.

5.3 Analisis estadistico de las variables.

El uso de una prueba ANOVA es vélido debido a que no existen diferencias significativas
en las varianzas del porcentaje entre los grupos en los cuales se aplico los protocolos, entre los
resultados que se han evaluado (p=0.173) es mayor en cuanto a al nivel de significancia de a.=0.05,

dando a entender que no se rechaza la hip6tesis nula presentada.
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En cuanto al valor F (2.385) no es lo tan alto como para que represente una diferencia real

entre los grupos.
Tabla 7

Analisis de varianza de los protocolos de sincronizacion de celo

Suma de Cuadrados ,P -T)aluef
Fuente GL . F Pr>F signification
cuadrados medios
codes
Modelo 2.000 2755.556 1377.778 2.385 0.173 °
Tratamiento 2.000 2755.556 1377.778 2.385 0.173 °
Error 6.000 3466.667 577.778

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: (0 < *** < (0.00] < ** < 0.0l <*<0.05<.<0.1<°<]
Promedio(%) 44.444

CV(%) 54.083

Aunque los datos presenten normalidad un CV de 54.083% indica que existe una alta
dispersion en relacion con la media, este comportamiento es aceptable en estudios dedicados a la
reproduccion bovina, a causa de que el tamafio de la muestra es reducido, lo que puede que
aumente la sensibilidad del CV ante cualquier variacion individual significativa, esto aumenta su
valor sin que exista un sesgo de informacion o un error experimental. Al existir normalidad en los

datos se permite el uso de pruebas paramétricas.
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Figura 6

Comparacion multiple de promedios de las variables.
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La figura 6 representa los porcentajes de prefiez promedio que se han podido obtener entre
los tres protocolos de sincronizacién de celo: prostaglandinas, J-Synch y Web-Synch, los
resultados obtenidos fueron 20% para prostaglandinas siendo el protocolo con menor resultado,

53.33% para J-Synch y 60% para Web-Synch exhibido con el porcentaje mas alto.

Las barras del error representan el error estindar de la media (SEM) que es una indicacion
de la variabilidad que existe dentro de los grupos y la precision con la que se da una estimacion de
la media, en el caso de los protocolos J-Synch y Web-Synch en las barras del error representan
una variacion significativa referente a sus medias. Esto presenta una dispersion que es notable
entre los distintos datos individuales de porcentaje de prefiez de los grupos, el recubrimiento de
las barras del error entre J-Synch y Web-Synch son irrebatibles, lo que sugiere que la diferencia
obtenida como resultado entre sus medias no es estadisticamente significativa, no obstante el
protocolo de PGF2a dio como resultado una barra del error que tiene una magnitud menor en

comparacion con los otros protocolos, aunque con una media baja presenta variabilidad.

El objetivo del estudio desarrollado por De la Mata et al; (2022), se comparo los protocolos
hormonales Web-Synch y J-Synch para la optimizacién de la ovulacion y la tasa de prefiez con

vacas con cria en pies acompafiados del protocolo Co-Synch, en un estudio en el cual se realizan
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tres tratamientos: T1: Web-Synch + Co-Synch + J-Synch, este se desarroll6 de la siguiente manera:
Web-Synch: dia 0= aplicacion de las prostaglandinas (PGF2a) + dispositivo intravaginal (DIV)
que contiene progesterona (P4), luego al dia 5= se aplica 2 ml de GnRH, luego el tratamiento J-
Synch en el dia 5: se aplica 2 mg de benzoato de estradiol (BE) y DIV con P4, y por tltimo el
tratamiento Co-Synch en el cual el dia 5 se aplica GnRH + DIV con P4, en el dia 11 se retira el
DIV de todos los animales en los que fue colocado y se aplica PGF2a y ECG, con la presencia de
celo 72 horas después del retiro del DIV; T2: Dia 0 del Web-Synch se pone el DIV (0.7 a 1 g de
P4), luego 0,02 de GnRH y J-Synch aplica DIV + 2 mg BE, dia 11 retiro del dispositivo y
aplicacion de PGF2a + ECG y en el T3: uso de vacas con crias al pie, que pasaron a ser divididas
como en el experimento 2, dejando como resultados que T1: Web-Synch (66 a 58.7%) destaco
como una alternativa prometedora para ser el protocolo de IATF en el caso de bovinos de carne
con pie de cria, llegando a producir un pro estro prolongado, con una tasa ovulatoria y tasas de

prefiez aceptables en bovinos de carne.

En el caso actual donde se usan los mismos protocolos mencionados pero en bovinos de
leche se puede observar que en el protocolo Web-Synch se obtuvo una mejor tasa de prefiez con
un resultado de 9/15 vacas representando un 60% destacando por mucho sobre el protocolo de
prostaglandinas que solo logro prefar 3/15 vacas siendo un 20%, pero otra opcion ante el protocolo
Web-Synch se encuentra el protocolo J-Synch que no presenta una gran variacioén logrando prefiar

8/15 vacas con un 53%, siendo solo la diferencia de 1 vaca (7%) entre estos dos protocolos.

En cuanto a la sincronizacion con prostaglandinas al solo ocupar una hormona no se le
brinda ayuda al utero a su preparacion, ya que con la primera inyeccion de prostaglandinas
hacemos una regresion a toda la onda folicular y con la segunda se brinda ayuda en el proceso de
luteolisis, luego a los 3 dias el animal debe de presentar celo y ser inseminado, a diferencia de los
otros dos protocolos utilizados que son estructurados y permiten que el Utero esté listo, ademas
que al hacer el retiro del dispositivo en 2 dias y medio se hard inseminacion presente o no presente
celo, al no tener tante preparacion el protocolo es susceptible a presentar bajas tazas de prefiez, en

especial en lugares con temperaturas bajas, y con altitudes altas.

En cuanto al segundo objetivo establecido, se determiné un intervalo de 30 a 35 dias para

realizar el chequeo post inseminacion, donde con ayuda de ecografia se observaba una estructura
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alargada que se encontraba llena de liquido amnidtico (Sice et al., 2022). Esto para realizar una
deteccion de prefiez temprana en funcidn a los protocolos de sincronizacion de celo, permitiendo

asi que se pueda validar el andlisis de la tasa de prefez.
Tabla 8

Datos de chequeo de preriez

Fecha de

Protocolo . . Chequeo Resultado
inseminacion

PGF2a 07/04/2025 10/05/2025 20%

J-Synch 02/04/2025 04/05/2025 53%

Web-Synch 09/04/2025 09/05/2025 60%

La superioridad de los porcentajes de los protocolos J-Synch y Web-Synch sobre PGF2a se
da debido a que se puede:

- Sincronizar una nueva onda folicular, ya que estos protocolos ayudan a controlar la duracion
del estro y el momento en el cual se presente la ovulacion, ademads induce a animales que se

encuentran anéstricos a la ciclicidad ovarica (R¢, 2018).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El protocolo Web-Synch obtuvo el mayor indice de prefiez durante el estudio, siendo
declarado el tratamiento que presento mejor eficacia dentro del enfoque comparativo,
destacado por su buena capacidad para inducir una ovulacion precisa. Las hormonas que se
us6 son ventajas que brindan resultados que son consistentes y confiables para los esquemas
de IATF.

El protocolo J-Synch manifiesta ser una estrategia para una reproduccion eficiente en vacas
Holstein-Friesian por el indice de prefiez obtenido, su aplicacion hormonal permite una
respuesta reproductiva uniforme en hembras bovinas, optimizando los tiempos de
inseminacion, ademas de permitir un equilibrio entre la eficiencia bioldgica y la operatividad.
Se comparo la eficiencia de los protocolos J-Synch y Web-Synch, evaluado mediante la
tasa de prefiez de vacas Holstein Friesian, permito que se identifiquen diferencias
numéricas entre los tratamientos, sin embargo, dichas diferencias no fueron
estadisticamente significativas, presentando que bajo las condiciones experimentales del
estudio a 3.373 m.s.n.m., no tengan ventaja entre ellos. No obstantes, se incluyd un grupo
donde se aplico prostaglandinas (PGF2a) como un tratamiento comparativo, este se uso en
la hacienda con anterioridad, su respuesta reproductiva fue menor a la de los otros dos
protocolos.

Se determiné el nimero de dias 6ptimo para realizar la ecografia que ayudara a la deteccion
de prefiez temprana es de 30-35 dias, esto permito que se cumpla de manera satisfactoria el
objetivo que se propuesto. Este intervalo de dias es alineado con los principios fisiologicos
que presenta la hembra para el reconocimiento de la prefiez, realizar una evaluacion oportuna
permite una mejor toma de decisiones y renovar la planificacion de los ciclos reproductivos

siguientes.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de protocolos estructurados como J-Synch y Web-Synch
en vacas lecheras a 3.373 m.s.n.m., estos permiten que se obtenga un control sobre el ciclo

reproductivo y se pueda sincronizar de mejor manera la ovulacion y la inseminacion.

Se recomienda realizar una planificacion estratégica que este técnicamente adecuada para
vacas Holstein Friesian, donde se pueda realizar una deteccion temprana mediante ecografia
facilitando la identificacion de animales gestantes y no gestantes. En los hatos especializados
que un animal presente menor niumero de dias abiertos ayuda a que no existan pérdidas
econdmicas, se estima que un dia abierto a partir de los 100 dias tiene un costo estimado de

100 a 200 doélares por vaca.

Desde una perspectiva tanto técnica como econdémica, al evaluar los costos de cada uno de
los protocolos de sincronizacion de celo se permite evidenciar una relacion directa entre la
inversion y los resultados obtenidos por vaca prefiada, el protocolo Web-Synch tiene un costo
de 45.61% por vaca prefiada y J-Synch un 46.69$ por vaca prefiada, esto representa una
inversion mas alta referente a el protocolo de prostaglandinas que costo 24.50$ por vaca
prefiada, pero se debe de tener en cuenta que este ltimo protocolo mencionado registra la
menor tasa de prefiez, limitando la eficiencia de la IATF en los hatos lecheros que son
especializados. No obstante, los protocolos J-Synch y Web-Synch presentaron tasas de
prefies altas, esto determina que el realizar una sincronizacion efectiva y una IATF son

prioritarios para que los intervalos entre parto y concepcion sean competitivos.
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Anexo 1: Datos recolectados

Protocolo Hacienda

70
100 0
100 0
0
200
40
10
100 0
0 0
0
100
20
70
0 0
0 0
0 0
0
0

ANEXOS

J-SYNCH
T1
100 0
0 0
0
100
20
T1
100 0
100 100
0
300
60
T1
100 100
0 100
100
400
80

WEB-SYNCH

T2

100

100

100

100

400

80

T2

100

100

100

300

60

T2

100

(=

100

200

40

Nota: Datos obtenidos durante la parte experimental del experimento.

Hora de

Horayfechade la

Nombre Niamero Protocolo FechaInicial Fechafinal aplicacién Hormonas Dosis, viasy Fechas Inseminacion Artificial A | Fecha de control Repeticion Resultados
P Tiempo Fijo (IATF)
1.2g-
Germania G T ETEG el Prefiada
Progesterona (DIV, o
Clemencia 1.2g) Aplicacion: 24-03-2025 Prefiada
o I
Digna Retiro: 04-04-2025 Prefiada
15h00 a 16h00
2.5 ml-Intramuscular .
Karen Vacia
Maria Prostaglandinas | 1ra Aplicacion: 24-03-2025 Vacia
(PG2F)
Viviana 115 2da Aplicacion: 04-04-2025 Prefada
Regina Prefada
Web-Synch 24/03/2025 04/04/2025 9h15-9h30 09/05/2025 0
Bertha 274 2ml-Intramuscular Vacia
Gonadotropina
GnRH i
LT 268 (GnRH) Unica aplicaci6n: 28-03-2025 L]
Lorena 278 Prefiada
Clara 07/04/12025 Vacia
Gonodotropina 2ml-Intramuscular i
Loca I " n Prefiada
Corionica equina o
Luna (6CG) Prefiada
Esmeralda Unica aplicacion: 04-04-2025 Prefiada
Chispa Vacia
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Horayfecha de la

Hora d
Nombre Numero Protocolo Fecha Inicial Fecha final a l?c[:ci:n Hormonas Dosis, viasy Fechas Inseminacion Artificial A | Fecha de control Repeticion Resultados
P Tiempo Fijo (IATF)
1.2g-Int inal -
Orgullosa 260 g-Intravagina Prenada
Progesterona (DIV, o
Erica 1.2g) Aplicacion: 24-03-2025 Vacia
iro: |
Araceli 177 REIEE RS2 Vacia
B 15h00 a 16h00
Gloria 132 ' mtIntramuscular Vacia
z 253 Prostaglandinas Vaci
are (PG2F) T aca
Unica aplicacion: 30-03-2025
Francisca 240 Prefada
Isla 217 3ml-Intramuscular Vacia
J-Synch 24/03/2025 30/03/2025 9h00-9h15 04/05/2025
Ceril 490 Benzoato de I Prefiad
erila estradiol (E2)  |Unica aplicacion: 24-03-2025 renada
Graciela 196 Prefada
zsniy 120 3 ml-Intramuscular \;aclad
ivita 02/04/2025 refiada
Gonodotropina
B Corionica equina n Prefad
iy (eCG) Unica aplicacion: 30-03-2025 renada
Gemela Prefada
Brenda Prefiada
Manantial Vacia
Hora de Horayfechade la
Nombre Numero Protocolo Fecha Inicial Fechafinal aplicacion Hormonas Dosis, vias y Fechas Inseminacion Artificial A | Fecha de control Repeticion Resultados
P Tiempo Fijo (IATF)
Amanda 997 Prenada
Nevada Vacia
|
Rubi 829 Vacia
9h30-9h45
Canela 2ml-Intramuscular Vacia
Sofia Vacia
Chistosa 198 Prefiada
Envidiosa " Vacia
Prostagland icacion: 24-03-
Prostaglandinas 24103/2025 07/04/2025 oh30-ohds | 'O 12?522) (2= [raAplicacion:2420322026) 10/05/2025 ]
Abigail 78 Vacia
Lesly 89 Vacia
Clavel Vacia
Mercy 09/04/2025 Vacia
. 2da Aplicacién: 07-04-2025 .
Pinta 300 1] Vacia
Valentina 86 Vacia
Doctora 687 Prenada
Evelin 74 Vacia

Nota: Registro detallado de la muestra.

65



Anexo 2: Investigacion de campo en bovinos en el sector Chulte, cantén Espejo.

Nota: Aplicacion de los dispositivos intra vaginales, y colocacion de hormonas.
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Nota: diagnostico de prefiez temprana.
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