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RESUMEN 

 

Esta investigación se realizó en la provincia de Pastaza, la cual cuenta con un clima 

tropical donde la producción ganadera particularmente se basa en ganado doble propósito, 

de esta forma el manejo técnico de la reproducción a través de biotecnologías como la 

IATF (Inseminación Artificial a Tiempo Fijo) permiten aplicar protocolos de 

inseminación artificial como los ejecutados en esta investigación, protocolos J-Synch más 

la adición de eCG (Gonadotropina Coriónica Equina) al día 14 post IATF con el fin de 

evaluar el efecto de la eCG sobre las características luteales y tasa de preñez, para lo cual 

se contó con una población de 100 vacas por tratamiento, de los cuales se determinó 

unidades de 20 animales con 5 repeticiones. Para iniciar con los dos protocolos 

denominados T1 ( J-Synch + eCG día 6) y T2 (J-Synch + eCG día 14 pos IATF), se 

procedió con una evaluación del estatus ovárico de cada animal y durante la ejecución de 

los protocolos se tomaron medidas del desarrollo folicular, tanto al retiro del DIB 

(Dispositivo Intravaginal Bovino) como en la IATF, posterior a esto se aplicó el método 

de muestreo aleatorio simple, seleccionando 10 vacas por tratamiento, para medir valores 

séricos de progesterona (P4) y realizar mediciones del tamaño del cuerpo lúteo en los días 

14 y 30 pos IATF. Por último se confirmó la preñez al día 45 por medio de ecografía 

transrectal. Los valores de P4 hallados en la investigación diferían estadísticamente entre 

tratamientos tanto al día 14 como al día 30, sin embargo no se halló diferencia estadística 

en el tamaño del cuerpo lúteo al día 14, pero si al día 30. Respecto al porcentaje de preñez 

estos no obtuvieron diferencia significativa entre los tratamientos, concluyendo de esta 

forma en la presente investigación que no existe un efecto en la aplicación de eCG al día 

14 pos IATF. 

 

Palabras clave: J-Synch, eCG, progesterona, cuerpo lúteo, preñez. 
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ABSTRACT 

 

This research was carried out in the province of Pastaza, which has a tropical climate 

where livestock production is particularly based on dual-purpose cattle, in this way the 

technical management of reproduction through biotechnologies such as AITF (Artificial 

Insemination at Time Fixed) allow the application of artificial insemination protocols such 

as those carried out in this investigation, J-Synch protocols plus the addition of eCG 

(Equine Chorionic Gonadotropin) on day 14 post AITF in order to evaluate the effect of 

eCG on luteal characteristics and rate of pregnancy, for which there was a population of 

100 cows per treatment, of which units of 20 animals with 5 repetitions were determined. 

To start with the two protocols called T1 (J-Synch + eCG day 6) and T2 (J-Synch + eCG 

day 14 post-AITF), we proceeded with an evaluation of the ovarian status of each animal 

and during the execution of the protocols measurements of follicular development were 

taken, both at the removal of the DIB (Device Intravaginal Bovine) and at the IATF, after 

which the simple random sampling method was applied, selecting 10 cows per treatment, 

to measure serum values of progesterone (P4) and perform measurements of the size of 

the corpus luteum on days 14 and 30 post-AITF. Finally, pregnancy was confirmed on 

day 45 by means of transrectal ultrasound. The P4 values found in the investigation 

differed statistically between treatments both on day 14 and on day 30; however, no 

statistical difference was found in the size of the corpus luteum on day 14, but on day 30. 

Regarding the percentage of pregnancy, these they did not obtain a significant difference 

between the treatments, concluding in this way in the present investigation that there is no 

effect in the application of eCG on day 14 post-AITF. 

 

Keywords: J-Synch, eCG, progesterone, corpus luteum, pregnancy.
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CAPITULO I 

 

1.1 Antecedentes investigativos 

 

(López et al., 2014) Menciona que la ganadería bovina del mundo en su mayoría se ubica 

en regiones tropicales, que se caracterizan por niveles altos en precipitaciones pluviales al 

igual que altas temperaturas. Estas condiciones se presentan en la región Amazónica del 

Ecuador donde (López, 2017) describe que este factor, además de otros como la fisiología 

reproductiva, el manejo zootécnico, son factores que intervienen de manera negativa en la 

eficiencia reproductiva de los animales. 

 

Enfatizando el manejo reproductivo en la amazonia ecuatoriana, se ha implementado el 

uso de biotecnologías como la Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF), en la cual 

según (Ortiz, 2017) considera que la adición de hormonas como la Gonadotropina 

Coriónica Equina (eCG) puede brindar datos importantes en investigaciones para mejorar 

la tasa de preñez en vacas de la provincia de Pastaza. 

 

La eCG estimula el desarrollo del folículo en dominancia, además se la asocia al 

incremento en el volumen del cuerpo lúteo (CL) estimulando la síntesis de progesterona 

(P4) (De Carvalho Sousa et al., 2016). (Bó et al., 2011) describe que investigaciones 

recientes encuentran un uso favorable de la eCG aplicada después de la inseminación 

artificial en relación con las pérdidas embrionarias. 

 

De esta forma el presente trabajo busca evaluar el efecto de la eCG al día 14 pos IATF en 

la provincia de Pastaza ya que existen pocos reportes de investigación en dicha región. 
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1.1.1. Marco Teórico 

Anatomía de los órganos genitales de la vaca 

 

Es imprescindible conocer las estructuras anatómicas que se involucran en la reproducción 

bovina, en base a esto se puede comprender los cambios que ocurren durante cada etapa 

fisiológica.  

 

Ovarios 

Los principales órganos del aparto reproductivo en la hembra, son dos de forma ovoide, 

su medida es aproximadamente de 3cm de longitud y 2cm de ancho, este tamaño y forma 

puede variar en dependencia de la edad y de la etapa del ciclo estral (Sanín, 2014). Su 

ubicación se encuentra en la parte caudal del abdomen, en su superficie puede destacarse 

los folículos o un cuerpo lúteo, los ovarios estos poseen dos funciones la primera es la 

producción de hormonas (estrógenos y progesterona) implicadas en las distintas fases del 

ciclo estral y la otra es la producción de óvulos (Carrillo & Yasser, 2021). 

 

Oviductos 

Estructura también llamada trompa uterina, su conformación muscular-membranosa de 

luz estrecha se distribuyen de forma serpenteada y tortuosa, se encargan de transportar el 

ovulo en dirección al útero, al igual que determinar el lugar de encuentro de los gametos 

para que se dé la fertilización y en consecuencia la formación del embrión. El oviducto 

está conformado por 3 partes, el infundíbulo se ubica en la extremidad ovárica, la porción 

media recibe el nombre de ampolla y el último istmo, su relación es 2:1 la ampolla mayor 

al istmo, este último es la conexión entre el oviducto y los cuernos uterinos (Carrillo & 

Yasser, 2021) 
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Útero 

Se encuentra conformado por 2 cuernos, un cuerpo y el cuello, la disposición de los 

ovarios con relación a los cuernos se da en el extremo craneal, debido a que los cuernos 

se encuentran enrollados sobre sí mismo hacia ventral en forma espiral la ubicación de los 

ovarios cambia a caudal, en vacas con varios partos o de edad avanzada al igual que razas 

lecheras con múltiples partos, ubicándose en la cavidad abdominal (Sanín, 2014). Su 

composición anatómica está dado por capas, endometrio, miometrio y perimetrio, en la 

fase de preñez el útero pasa por un proceso de hipertrofia e hiperplasia que luego del parto 

aproximadamente en 30 días regresa a su estado normal. El cuerpo del útero, tiene una 

medida aproximada entre 2 a 5 cm, posee un ligamento cornual bien desarrollado 

(Carrillo & Yasser, 2021). 

 

 

Cuello del útero 

También llamado cérvix, su forma es similar a la de un cilindro y se ubica entre el útero 

y la vagina, con una longitud entre 8-10 cm, proporciona la comunicación de estas dos 

estructuras a través del canal cervical, el cérvix posee pliegues de cartílago en forma 

circular e irregular, a la palpación rectal el cérvix es de consistencia firme, estos pliegues 

pueden estar en un numero de 3 a 4 y se los denomina como anillos, el ultimo anillo que 

se encuentra hacia la vagina se le denomina fórnix vaginal y su proyección tiene la forma 

de un saco ciego, este es el lugar donde se deposita el semen en la monta natural (Singh, 

2017). La apertura del canal cervical va a estar en dependencia del estado fisiológico, 

teniendo un tamaño máximo al parto, su estructura interior recubierta por epitelio el cual 

sintetiza una secreción mucosa la cual en el estro es líquida a diferencia de la etapa de 

gestación donde se forma un tapón gelatinoso llamado tapón de Wharton (Sanín, 2014). 
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Vagina  

Su ubicación en la parte dorsal se relaciona con el recto, mientras que la zona ventral con 

la uretra y la vejiga, lateralmente con la pared pelviana, su estructura en forma tubular y 

de tejido fibroelástico proporciona resistencia y elasticidad lo cual al momento del parto 

permite una dilatación de gran magnitud la cual se limita por las paredes de la cavidad 

pelviana (Soares & Junqueira, 2019). En la gestación el útero pasa a la cavidad 

abdominal lo cual provoca una tracción de la vagina y esto resulta en un incremento de su 

tamaño. Su parte más caudal se denomina vestíbulo vaginal (Carrillo & Yasser, 2021). 

 

Vulva 

Es la estructura del aparato reproductor que se encuentra en contacto con el exterior por 

medio de una apertura, la vulva cumple posee funciones como la entrada del pene en la 

monta, paso de la orina y es el canal de parto. Las estructuras que posee son los labios y 

el vestíbulo vaginal. Los labios vulvares son pliegues cutáneos que al unirse forman las 

comisuras dorsal y ventral, su apariencia es seca y rugosa, al entrar al estro la vulva tiende 

a inflamarse y su coloración es rojiza además se ser más húmeda (Singh, 2017). En la 

comisura ventral de los labios vulvares se encuentra el clítoris, mientras que el orificio 

uretral se ubica a unos 10 cm de la comisura ventral (Sanín, 2014). 

 

 

1.1.2. Fisiología de la reproducción en la vaca 

Control Neuroendocrino 

 

El ciclo estral está determinado por la interacción hormonal a nivel del eje hipotálamo-

hipófisis-gónadas-útero, donde las hormonas actúan como mensajeros químicos las cuales 

son trasladadas por el sistema circulatorio hasta los órganos diana, donde en sus tejidos 

presentan receptores hormonales específicos (Klein, 2014).  
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El control y regulación de esta interacción hormonal está a cargo del sistema endocrino y 

nervioso, los cuales han tenido una evolución que permite estas acciones, la respuesta de 

la hormona va en dependencia en su nivel de concentración y patrón de segregación 

(García, 2018).  

 

 

Regulación del ciclo estral 

 

En las vacas se menciona que su ciclo estral es poliestrico anual de 21 días en promedio, 

los que varían entre 17 a 23 días, este ciclo se define como el ciclo entre cada estro donde 

se producen cambios en la estructura anatómica a nivel de los órganos reproductivos, al 

igual que el aumento o descenso en la síntesis de hormonas a nivel del eje hipotálamo-

hipófisis-ovarios-útero (Soares & Junqueira, 2019). De esta forma se constituye la 

interacción entre los sistemas nervioso y endocrino, donde las hormonas sintetizadas en 

los órganos de este eje tienen acción mediante un sistema de retroalimentación positiva o 

negativa para regular el ciclo estral (Marelli et al., 2013).   

 

 

Función endocrina del hipotálamo 

 

En el hipotálamo se encuentran conjuntos neuronales llamados núcleos, lo cuales secretan 

neurohormonas que ejercen acción sobre la hipófisis mediante su transporte por las 

terminaciones de los axones hasta el sistema circulatorio porta-hipotálamo-hipófisis 

(García, 2018). El área craneal del hipotálamo es donde se sintetiza la hormona liberadora 

de gonadotropinas (GnRH), su secreción se establece en dos tipos: la primera es en forma  

de pulsos, controlada por estímulos externos e internos y la segunda de forma cíclica 

influenciada por estrógenos en el ciclo estral (J. Hernández, 2016). 
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Función endocrina de la Hipófisis 

 

La GnRH llega a la hipófisis donde se produce una síntesis de las hormonas 

foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) esto específicamente en el área 

posterior denominada neurohipófisis (Klein, 2014). La FSH se encarga de la 

esteroidogénesis en el ovario, estimulando el desarrollo y crecimiento de los folículos. Las 

funciones principales de la LH es producir la ovulación, momentos antes de este evento 

la LH se encuentra en su cresta máxima de secreción, otra de sus funciones es la 

luteinización del folículo ovárico resultando en la formación y mantenimiento del CL el 

cual de mantenerse va a producir P4 (Colazo & Mapletoft, 2014). 

 

 

Función endocrina de los ovarios 

 

Cumple funciones exocrinas y endocrinas, la primera es la formación y liberación del 

óvulo y la segunda la síntesis y secreción de las hormonas esteroideas como el estrógenos 

o estradiol (E2), P4 y la hormona proteica inhibina (Colazo & Mapletoft, 2014).  

 

Hormonas esteroideas 

El E2 se sintetiza a partir del folículo en el ovario y esta hormona tiene efecto en el 

comportamiento sexual denotando el celo por su acción en el sistema nervioso central, a 

nivel hipotálamo posee un efecto de feedback positivo o negativo en relación con la etapa 

del ciclo estral, lo cual favorecerá la secreción de GnRH o su inhibición (Colazo & 

Mapletoft, 2014). 

 

La P4 se sintetiza en el CL por efecto de la LH realizando la luteinización de las células 

de la granulosa, su función de la P4 es acondicionar el útero para que el embrión llegue a 

implantarse y este pueda mantenerse en el periodo de gestación (Klein, 2014). 
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Hormona proteica 

Las inhibinas son liberadas por el folículo dominante y su acción es la inhibición en la 

secreción de FSH, la inhibina posee un efecto de feedback negativo en la hipófisis, los 

niveles de esta hormona incrementa paralelamente con el estradiol en la fase preovulatoria 

dándose la inhibición de FSH, dando paso a la fase de emergencia folicular (García, 

2018). 

 

 

Función endocrina del útero 

 

Su función hormonal está dada a partir del control de su efecto luteolítico por medio de la 

secreción de la prostaglandina F2 alpha (PGF2α) la cual provoca las destrucción del CL, 

también actúa en procesos de ovulación y parto (Colazo & Mapletoft, 2014). La 

inhibición de esta hormona se da mediante el reconocimiento de la preñez donde el 

embrión genera señales moleculares al secretar interferón tau (IFN-t) para impedir el 

mecanismo ejercido por la prostaglandina en el CL (García, 2018).  

 

 

Descripción del ciclo estral 

 

Es determinado por un conjunto de cambios hormonales, histológicos y anatómicos que 

son influenciados por las interacciones de las hormonas, para brindar condiciones 

propicias para la fecundación, implantación y desarrollo del feto, las etapas del ciclo son: 

estro, metaestro, diestro, proestro (Morera-Jiménez et al., 2022). 
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Estro 

 

Es la etapa donde la vaca es receptiva aceptando la monta del macho u otra vaca, tiene 

una duración de 8 a 18 horas (J. Hernández, 2016). Esto es provocado por el aumento de 

estradiol que es sintetizado por el folículo preovulatorio,  presentando un comportamiento 

anormal, las vacas esta inquietas, mugen más, inapetencia. Se presenta cambios en la 

vulva como inflamación, presenta hiperemia en la mucosa, secreción vaginal con poca 

viscosidad (Soares & Junqueira, 2019). 

 

Metaestro 

 

Es la etapa seguidamente del estro, su duración puede ser de 4 a 5 días y se identifica por 

la disminución y desaparición de los síntomas externos presentados en el estro, etapa 

donde se produce la ovulación y desarrollo del CL el cual sintetizará P4 para mantener la 

preñez en caso de darse la fecundación, esto evitara el inicio de un nuevo ciclo estral. La 

ruptura al final del estro de capilares sanguíneos genera en algunas vacas, secreciones post 

estro donde se puede evidenciar estrías sanguinolentas (Carrillo & Yasser, 2021). 

 

Diestro 

 

Es la etapa con mayor duración en el ciclo entre 12 a 14 días, donde el CL se consolida 

funcionalmente y empieza a sintetizar niveles altos de P4 para mantener la preñez, si la 

vaca no se preña el CL sufre un proceso de luteólisis por acción de la PGF2α, la cual es 

sintetizada en el útero, ante la ausencia de las señales químicas que genera el embrión, 

cesando la síntesis de P4 y terminando la etapa de diestro (J. Hernández, 2016). 
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Proestro  

 

Etapa final del ciclo estral y su duración es de 2 a 3 días, en donde no existe la presencia 

de un CL funcional y por ende los niveles de P4 decaen (Carrillo & Yasser, 2021). En 

esta etapa existe nuevamente acción hormonal en la frecuencia de pulsos de LH 

conduciendo a la maduración del  folículo preovulatorio, el mismo que incrementará los 

niveles de E2 exhibiendo los signos externos en la fase de estro (J. Hernández, 2016). 

 

 

Desarrollo folicular 

Ondas foliculares 

 

La función del ovario es garantizar un folículo viable para la ovulación a través de un 

proceso de desarrollo sincrónico y parejo de varios folículos antrales, los cuales cumplen 

etapas de desarrollo: reclutamiento, selección, dominancia (Valencia et al., 2017).  

 

La hembra bovina presenta en promedio de 2 a 3 ondas foliculares en el ciclo estral, donde 

la primera onda comienza al día 0 coincidiendo con el momento de ovulación, la segunda 

onda ocurre al día 9-10 y en animales de 3 ondas la segunda se presenta entre el día 8 y 9 

para posteriormente presentarse la tercera onda entre los días 15-16 (Colazo & Mapletoft, 

2014). 

 

Reclutamiento 

Fase en donde por efecto de la FSH una cohorte de pequeños folículos antrales entre 2-

3mm de diámetro comienza su crecimiento (I. Hernández et al., 2020). 
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Selección 

Fase en la cual se produce una atresia de los folículos dando resultado un descenso en el 

número de folículos y solo un folículo obtiene competencia para llegar a la ovulación (I. 

Hernández et al., 2020). 

 

Dominancia 

Se produce la inhibición del reclutamiento y crecimiento de una nueva cohorte de 

folículos, esto por parte del folículo seleccionado, el cual continúa su crecimiento a un 

ritmo más rápido hasta su liberación o atresia (I. Hernández et al., 2020). 

 

 

Desarrollo y función endocrina del cuerpo lúteo 

 

Una vez completada la maduración del folículo dominante, este secreta altos niveles de 

estradiol que tiene efecto en el hipotálamo secretando niveles altos de GnRH, aquí 

empieza el proceso de luteinización al generarse el pico de LH para provocar la ovulación 

que tiene un tiempo estimado de 30 horas posterior al pico hormonal de LH (Colazo & 

Mapletoft, 2014). Esta secreción  preovulatoria genera cambios en la pared del folículo 

llevando a la degradación de esta estructura por efecto de enzimas proteolíticas, la  PGF2α 

ejerce un efecto en la teca externa causando la rotura del folículo y liberación del óvulo 

(J. Hernández, 2016). 

 

Consecutivamente a la ovulación, las células de las tecas emigran a las paredes del 

folículo, específicamente las células de la teca interna se transforman en células luteales 

pequeñas y las células de la granulosa sufren hipertrofia originando células luteales 

grandes (Klein, 2014).  
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El CL sintetiza principalmente P4, la cual presenta concentraciones séricas mayores a 1 

ng/ml en el 5to día. La P4 actuará en los tejidos del oviducto y útero para que secreten 

sustancias para fomentar el desarrollo del embrionario. La P4 inhibe en el útero su 

respuesta inmunológica, debido a que en principio el embrión es desconocido en el 

organismo, la P4 también provocará cambios en la viscosidad del moco cervical 

impidiendo el paso de patógenos, impide las contracciones uterinas además de cerrar el 

cérvix (J. Hernández, 2016). 

 

 

1.1.3. Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) 

 

La IATF es una biotecnología que utiliza hormonas las cuales permiten un mejor manejo 

reproductivo del ciclo estral, sincronizando celos y ovulaciones de un hato ganadero en 

corto tiempo, logrando inseminar más animales en determinado día sin ser necesario 

detectar el celo (Riveros et al., 2018). 

 

Existen dos tipos de tratamientos usados para IATF uno consiste en GnRH y otro con 

estradiol estos a su vez combinados con dispositivos de progesterona, la preferencia del 

uso de un tratamiento u otro está a la disponibilidad de la hormona en cada país (Bó & 

Baruselli, 2014). 

 

 

1.1.4. Protocolo J-Synch 

 

El protocolo J-Synch se basa en la utilización de un dispositivo liberador de progesterona 

más la aplicación de 2mg de benzoato de estradiol EB al día 0 con el fin de generar la 

atresia de los folículos y sincronizar nuevas ondas foliculares, la administración de PGF2α 
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al retiro del dispositivo de progesterona al día 6 para inducir la luteólisis, más la aplicación 

de GnRH a las 72 horas después del retiro del dispositivo de P4 (De la Mata, 2016). 

Además de la administración de 400 UI de gonadotropina coriónica equina (eCG) al retiro 

del dispositivo puede inducir el crecimiento del folículo y generar su ovulación, para 

posteriormente realizar la IATF (Mayorga et al., 2020). 

 

 

1.1.5. Detección de Celo 

 

La detección de celos en un hato ganadero juega un papel limitante sobre el  rendimiento 

reproductivo, lo cual dificulta la preñez de los animales, la observación visual es un 

método tradicional para detectar los celos usado ampliamente en bovinos (Morales-

Piñeyrúa, 2019), pero su eficacia porcentual varía entre un 45 y 91% ya que interviene la 

pericia del individuo al observar los signos presentes en el celo (Hidalgo et al., 2018). 

 

Investigaciones recientes determinan en la realidad una tasa del 50%,  un aumento en la 

frecuencia de observación entre 2 a 5 veces podría  aumentar el porcentaje de detección 

de celos a un 91% (Sepúlveda & Rodero, 2003). Varios investigadores han 

implementado un sistema de puntuación sobre los signos observados en el animal para 

cuantificar y caracterizar la presencia de celo, si la puntación sobre 100 logra superar los 

50 en 2 sesiones de observación se considerara el celo (Van Eerdenburg et al., 2002). 
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Tabla 1. Puntuación para la detección de celos. 

Signo Puntos 

Descarga vaginal mucosa 3 

Flehmen 3 

Inquietud 5 

Olfatear la vagina de otra vaca 10 

Barbilla en reposo 15 

Monta pero no inmóvil 10 

Monta o intenta montar otras vacas 35 

Monta la cabeza de lado sobre otra vaca 45 

Monta estática 100 

Tomado de (Van Eerdenburg et al., 2002) 

 

 

1.1.6. Ecografía 

 

La ecografía es una técnica que se puede usar repetidamente al ser no invasiva para el 

animal, se basa en la generación de ondas de alta frecuencia que atraviesa los tejidos 

obteniendo imágenes en una escala de grises en relación a la densidad. En el ganado 

bovino se emplea de forma transrectal para el control y manejo reproductivo, además de 

su uso en el diagnóstico de preñez, permite entender y dar una evaluación del desarrollo 

folicular y estado uterino facilitando la aplicación de programa de inseminación artificial 

(Corredor & Paéz, 2015).  

 

Se puede realizar una valoración en el estadio de los folículos en relación con el diámetro 

obtenido, su diferenciar su estructura al observarse un tono anecoico (negro) de aspecto 

redondeado,  de igual forma el volumen y aspecto del CL a partir del 4to o 5to día luego 

de la ovulación, es una estructura de ecogenicidad homogénea (Stornelli & Luzbel, 

2016). 
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El diagnóstico de preñez temprano en bovinos tiene un valor importante en el manejo 

reproductivo, esto se le pude realizar entre los días 28 a 33 post inseminación, permitiendo 

identificar vacas vacías más rápido logrando acortar intervalos entre partos, además 

permite evaluar tasas de preñez (Corredor & Paéz, 2015). 

 

 

1.2. Objetivo General 

 

Evaluar el efecto de la aplicación de eCG al día 14 pos IATF en vacas doble propósito de 

la Amazonia Ecuatoriana. 

 

1.2.1. Objetivos Específicos 

 

 Comparar las tasas de preñez de los dos protocolos J-Synch T1 (J-Synch + eCG 

día 6) y T2 (J-Synch + eCG día 14 pos IATF) aplicados en vacas doble propósito 

de la Amazonía Ecuatoriana. 

 

 Medir la concentración de progesterona al día 14 y 30 pos IATF en vacas que 

fueron sometidas a protocolos J-Synch. 

 

 Evaluar el tamaño en las etapas del desarrollo folicular y el tamaño del cuerpo 

lúteo en vacas doble propósito tratadas con los protocolos J-Synch. 
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1.3. Hipótesis 

 

Hi 

La aplicación de eCG al día 14 pos IATF mejora los perfiles de progesterona, estructuras 

ováricas y tasa de preñez en vacas en condiciones tropicales de la Amazonía Ecuatoriana. 

 

Ho 

La aplicación de eCG al día 14 pos IATF no afecta los perfiles de progesterona, estructuras 

ováricas y tasa de preñez en vacas en condiciones tropicales de la Amazonía Ecuatoriana. 
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CAPITULO II 

 METODOLOGÍA 

  

2.1 Equipos y materiales 

 

Material para el trabajo de campo Insumos de oficina 

 Dispositivos intravaginales de 

progesterona (DIB 0,5g P4). 

 Benzoato de Estradiol. 

 Hormona eCG. 

 Prostaglandinas (Cloprostenol). 

 Guantes de látex desechables. 

 GnRH (acetato de gonadorelina) 

 Tubos para la colecta de sangre, 

estériles de tapa roja. 

 Jeringas de 10ml 

 Equipo Vacutainer 

 Agujas calibre 20G. 

 Hielera cooler. 

 Ecógrafo Minitube y sonda lineal 

de 5 Mhz. 

 Alcohol etílico al 70%. 

 Marcadores indelebles. 

 Computadora. 

 Libreta de apuntes. 

 Esferográfico. 
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2.2 Métodos 

2.2.1 Ubicación de la investigación 

 

La ejecución del trabajo de investigación en campo se desarrolló en 2 fases. 

Fase 1.- Labor de campo; Se la realizó en el cantón Pastaza provincia de Pastaza 

que se ubica en la región central de la Amazonia, este cantón conforma uno de los 

4 cantones entre Arajuno, Mera, Santa Clara. El cantón Pastaza se encuentra a una 

altitud promedio de 790 m.s.n.m en las coordenadas de latitud 0° 59’ 1’’ S y 

longitud 77° 49’ 0’’ W (GADMP, 2019). 

 

Fase 2.- Exámenes de laboratorio: las muestras de sangre que se recolectaron del 

proyecto se centrifugaron para la obtención de suero en el laboratorio “Laboratorio 

Básico” y posterior envío a  la ciudad de Quito, provincia de Pichincha para 

análisis de progesterona. 

 

 

2.2.2. Características del lugar 

 

Fase 1.- En esta fase el tema del trabajo de investigación se lo ejecutó en el cantón Pastaza 

el mismo que tiene una extensión de 19.944,86 (GADMP, 2019). El cantón se encuentra 

conformado por 13 parroquias rurales, las mismas que poseen una producción ganadera 

doble propósito siendo una de las remuneraciones principales en el sector agropecuario 

sobre esta región (Alemán-Pérez et al., 2020). 

 

Clima: La provincia presenta un clima tropical muy húmedo, con temperaturas 

entre 24-26 °C promedio (GADMP, 2019). 
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2.2.3. Elección de animales 

 

Se ejecutó 2 protocolos de sincronización, cada protocolo de sincronización se realizó en 

un total de 100 vacas con 5 repeticiones, la unidad experimental se conformó de grupos 

de 20 animales; dando como resultado que en cada tratamiento se escogió 10 vacas 

completamente al azar de las que se evaluaron niveles sanguíneos de progesterona en el 

día 14 y 30 post IATF además de la evaluación del cuerpo lúteo.  

Las características que presentaron los animales para ser seleccionados fueron: 

 

 Raza: Vacas doble propósito, con más de 1 parto. 

Edad: 34-60 meses de edad 

Condición corporal: 2,5/5 

 Peso: ˃350kg 

 Días abiertos: 90 a 100 días. 

 

2.2.4. Método para el muestreo 

 

Las vacas que fueron escogidas intencionalmente para constituir parte de la población de 

estudio, las mismas que poseían las características mencionadas anteriormente, de tal 

forma que los animales de la población tuvieron la misma posibilidad de ser seleccionadas 

para la muestra, al utilizar posteriormente la técnica de muestreo aleatorio simple en la 

población para determinar las variables analizar, que se fundamenta en una técnica para 

elegir al azar individuos de una población hasta lograr el tamaño de la muestra requerida 

(Otzen & Manterola, 2017). 
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Fase 2.- Las muestras de sangre que se obtuvieron, se enviaron a un laboratorio en la 

ciudad de Puyo para la separación de suero y posterior envío a  la ciudad de Quito, 

provincia de Pichincha para análisis de progesterona. 

 

 

2.2.5. Metodología para la toma de datos 

 

Tratamiento 1: Protocolo J-Synch + eCG al día 6. 

J-Synch + eCG (n=100).  En el Día 0, se realizó la primera evaluación ecográfica para 

analizar estatus ovárico y se aplicó 2 mg de BE i.m. junto con un dispositivo intravaginal 

0,5 g. (DIB, Zoetis, Ecuador).  El día 6 se retiró el dispositivo y se aplicó 500 μg de 

Cloprostenol (PGF2α, Ciclase DL, Zoetis, Ecuador) más la administración de 400 UI de 

eCG (Novormon ® 5000, Zoetis, Ecuador). Se realizó una medición con ultrasonografía 

del tamaño del folículo más grande al inicio del proestro, se aplicó un marcador de pintura 

en la base de la cola para observar la presencia de celo previo a la IATF. Las vacas que 

presentaron celo, antes de las 60 h, fueron inseminadas a las 60 h y las que no presentaron 

celo fueron inseminadas a las 72 h más la administración i.m. de 100 µg Acetato de 

gonadorelina (GnRH, Gonasyn GDR ®, Zoetis, Ecuador), al momento de la IATF. Al día 

9 se continuó con la medición ultrasonográfica para observar el diámetro del folículo 

mayor. Al día 14 y 30 pos-inseminación se realizó la medición por medio de 

ultrasonografía del tamaño del cuerpo lúteo (CL) y se tomó una muestra de sangre para 

luego analizar la concentración plasmática de P4 (ng/ml).  El diagnóstico de gestación se 

realizó a los 35 a 40 días posteriores a las IATF mediante ultrasonografía, (Ecógrafo 

Minitube con sonda lineal de 5 Mhz) (Yánez-Avalos et al., 2021). 
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DIB 0,5 G + 2 mg BE i.m.  

0 1 2 3 4 5   6  7            8                                 9 

 

 

Muestra sanguínea y ecografía 

(14 días pos IATF) 

Muestra sanguínea y ecografía 

(30 días pos IATF) 

   

 

Tomado de: (Yánez-Avalos et al., 2021) 

 

 

Tratamiento 2: J-Synch + eCG al día 14 pos IATF. 

J-Synch (n=100).  En el Día 0, se realizó la primera evaluación ecográfica para analizar 

estatus ovárico y se aplicó 2 mg de BE i.m. junto con un dispositivo intravaginal 0,5 g. 

(DIB, Zoetis, Ecuador).  El día 6 se retiró el dispositivo y se aplicó 500 μg de Cloprostenol 

(PGF2α, Ciclase DL, Zoetis, Ecuador). Se realizó una medición con ultrasonografía del 

tamaño del folículo más grande al inicio del proestro, se aplicó un marcador de pintura en 

la base de la cola para observar la presencia de celo previo a la IATF. Las vacas que 

presentaron celo, antes de las 60 h, fueron inseminadas a las 60 h y las que no presentaron 

celo fueron inseminadas a las 72 h más la administración i.m. de 100 µg Acetato de 

gonadorelina (GnRH, Gonasyn GDR ®, Zoetis, Ecuador), al momento de la IATF. Al Día 

9 se continuó con la medición ultrasonográfica para ver el diámetro del folículo mayor. 

Al día 14 pos-inseminación se realizó la medición por medio de ultrasonografía del 

tamaño del cuerpo lúteo (CL) además de la administración de 400 UI de eCG i.m. al día 

30 post IATF se tomó una muestra de sangre para luego analizar la concentración 

plasmática de P4 (ng/ml), además se realizó una ultrasonografía para obtener las medidas 

+ + 

500 μg Cloprostenol + 400 UI eCG 

Celo (IATF) 60h 

 

100 µg GnRH + IATF 72h 
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del cuerpo lúteo.  El diagnostico de gestación se realizó a los 35 a 40 días posteriores a las 

IATF mediante ultrasonografía, (Ecógrafo Minitube con sonda lineal de 5 Mhz). 

 

 

 

 

DIB 0,5 G + 2 mg BE i.m.  

0 1 2 3 4 5   6  7            8                                 9 

 

 

Muestra sanguínea, 400 UI eCG i.m y 

ecografía 

(14 días pos IATF) 

Muestra sanguínea y ecografía 

(30 días pos IATF) 

   

 

 

 

2.2.6. Toma de muestras 

 

Instaurado los tratamientos para la sincronización de celos en cada animal se continuó con 

la obtención de muestras de sangre para la evaluación en laboratorio, este proceso se lo 

realizó en la vena coccígea o caudal, siendo la zona habitual mencionada por la literatura. 

 

Primero se rotularon los tubos de recolección para las muestras de cada animal, luego se  

inmovilizó al animal el cual estaba de pie, se levantó la cola para sostenerla en forma 

vertical y se ubicó la vena coccígea que se encuentra en la zona ventral (OPS, 2017). 

 

A continuación, se limpió la zona con papel y posteriormente se realizó una asepsia con 

alcohol al 70% en el margen donde fue el lugar de punción, la forma de limpieza fue desde 

el interior formando círculos hasta llegar al exterior, se desinfecto el tapón de goma de los 

tubos de recolección con alcohol (Guerrero 2016). 

+ + + 

500 μg Cloprostenol   

Celo (IATF) 60h 

 

100 µg GnRH + IATF 72h 
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Para extracción de sangre se tomó en cuenta que no exista aire en la jeringa moviendo en 

embolo para retirar, fijado el sitio de punción se introdujo la aguja en la vena y se retrajo 

el embolo suavemente para que la sangre fluya hasta tener 10ml aproximados de muestra, 

se realizó el transvasado de sangre de la jeringa a los tubos de recolección de forma lenta 

para evitar la hemólisis (OPS, 2017). Se dejó reposar las muestras sin exposición a la luz 

solar y luego se almacenó a 4°C para ser enviadas al laboratorio “Laboratorio Básico” en 

la ciudad de Puyo en un lapso menor a 24 horas, donde fueron centrifugadas a 2600 rpm 

en un tiempo de 15min obteniendo el suero para su posterior análisis de Progesterona.  

 

 

Para el análisis de concentraciones séricas de P4 se utilizaron 20 muestras para este 

ensayo: (J – Synch + eCG al día 6) = 10 muestras; y (J – Synch + eCG día 14 pos IATF) 

= 10 muestras, las mismas que fueron determinadas individualmente por duplicado 

mediante Kits de progesterona (iChroma™Progesterona CFPC - 21– Korea). Se utilizó la 

técnica de Inmunoensayo de fluorescencia (FIA) para la determinación cuantitativa de P4 

en suero. La prueba utiliza un método de inmunodetección competitivo. En este método, 

el analito en la muestra se une al anticuerpo de detección marcado con fluorescencia (FL) 

en el buffer de detección, para formar el complejo como mezcla de muestra (Guerra, 

2017). Este complejo se carga para migrar a la matriz de nitrocelulosa, donde el par 

covalente de P4 y la albúmina de suero bovino (BSA) están inmovilizadas e interfiere con 

la unión del analito y el anticuerpo marcado con fluorescencia (FL). Si existen más 

analitos en la muestra, se acumulan menos anticuerpos de detección, lo que resulta en 

menos señal de fluorescencia. En la sensibilidad la concentración mínima de progesterona 

detectable que puede distinguirse en un rango de trabajo: (0.127 a 127.2 nmol /L y 0,4-40 

ng / ml con un límite de confianza del 99%. El coeficiente de variación (CV) intra-ensayo 

fue de: bajo (5,2%) y alto (6,2%) (Boditech, 2020). 
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2.2.7. Diagnóstico gestacional 

 

 El diagnóstico de preñez temprana se realizó a los 45 días post IATF, se utilizó un equipo 

ecográfico Minitube con sonda lineal de 5Mhz. En la presente evaluación ecográfica se 

tomó en cuenta que algunas vacas a los 21 días post IATF presentaron celo, por lo cual se 

determinó que no hubo preñez, sin embargo se reconfirmo esto con la evaluación 

ecográfica. 

 

 

2.2.8. Diseño experimental 

 

Este trabajo de investigación en campo la determinación de los animales que fueron 

seleccionados para el estudio se realizó a través de un muestreo aleatorio simple, el análisis 

de datos estadísticos obtenidos se utilizó ANOVA, utilizando la herramienta “Análisis de 

datos Excel de Microsoft”. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La investigación de campo se realizó en un tiempo 14 semanas, en el cual se inseminaron 

un total de 100 animales por tratamiento, la variables presentadas para el análisis se lo 

realizó por ANOVA para establecer si existió o no una diferencia significativa. 

 

 

3.1. Análisis y discusión de resultados 

 

Estatus ovárico 

 

Esta variable fue analizada en relación al estatus de los ovarios de los animales al inicio 

del tratamiento, si se encontraba ciclando (presencia de cuerpo lúteo o un folículo >8mm) 

o no, para lo cual los resultados obtenidos en la tabla 2, el tratamiento T1 fueron de 59% 

se encontraban ciclando, mientras que para el T2 fue de 76% que se encontraba ciclando, 

existiendo una diferencia significativa (P˂0,01). Considerando esta variable (Baruselli et 

al., 2004; Núñez, 2014) mencionan que el efecto de la eCG es mayor en vacas que no 

están ciclando, lo cual también halló en su estudio (Aguirregabiría et al., 2016) quienes 

presentaron más vacas en anestro, las cuales fueron las que presentaron un mayor 

porcentaje de preñez. Por tal motivo se evaluó la influencia del estatus ovárico en la 

presente investigación  

 

Tabla 2. El estatus ovárico al inicio de los dos tratamientos (T1= J-Synch + eCG día 

6 y T2= J-Synch + eCG día 14 pos IATF) de sincronización de celo en vacas doble 

propósito de la Amazonía ecuatoriana. 

Tratamientos 
Número de 

animales 
Ciclicidad Probabilidad 

T1 100 59% a 
0,01 

T2 100 76% b 

Letras distintas a, b difieren estadísticamente (P˂0,05). 
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Tamaño del folículo en mm 

 

El tamaño promedio en milímetros respecto al diámetro del folículo (Tabla 3) obtenido 

al día que se retiró el dispositivo intravaginal DIB para el tratamiento de sincronización 

T1 fue de 9,46 ± 1,22 mm. Mientras que para el tratamiento T2 fue de 9,7 ± 1,72 mm. 

Valores que no fueron diferentes estadísticamente (P>0,16), demostrando que no existe 

significancia entre los dos tratamientos. Estos valores son superiores numéricamente a los 

obtenidos por (Yánez-Avalos et al., 2021) que utilizando protocolos J-Synch en la 

Amazonía ecuatoriana, reporta valores de 8,9 ± 0,1 mm en el tamaño del folículo al retiro 

del dispositivo. En este mismo sentido (De La Mata et al., 2018) en su protocolo J Synch 

instaurado en Uruguay en ganado de carne encontró medidas de 8,3 ± 1,2 mm.  

 

En la presente investigación al no existir diferencia significativa en el tamaño folicular al 

retiro del dispositivo de P4 se debe a que ambos protocolos comparten el mismo manejo 

hormonal hasta el día 6. En este sentido,  (Bruschi, 2020) menciona que al utilizar un 

dispositivo de progesterona y una dosis de benzoato de estradiol provoca la atresia de los 

folículos para posteriormente la aparición de una nueva onda folicular, lo que produjo una 

emergencia folicular similar en los dos tratamientos utilizados en la presente 

investigación. 

 

 

Tabla 3. Tamaño promedio del folículo (mm) al retiro del dispositivo DIB y al 

momento de la IATF en dos tratamientos (T1= J-Synch + eCG día 6 y T2= J-Synch + 

eCG día 14 pos IATF) de sincronización en vacas doble propósito de la Amazonía 

ecuatoriana. 

 

Tratamiento 
N° 

animales 

Folículo al 

retiro 
Probabilidad 

Folículo a la 

IATF 
Probabilidad 

T1 100 9,46 ± 1,22a 
0,16 

12,53 ± 2,95a 
0,67 

T2 100 9,70 ± 1,72a 12,42 ± 3,76a 

Letras iguales a entre filas no difieren estadísticamente (P>0,05). 
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Por otra parte, el promedio en el diámetro del folículo medido al día de la IATF para el 

tratamiento T1 fue de 12,53 ± 2,95 mm. Mientras tanto para el tratamiento T2 fue de 12,42 

± 3,76 mm; Estos valores no mostraron diferencia significativa (P>0,67) en el promedio 

del diámetro del folículo al día de la IATF entre los tratamientos estudiados. Tomando en 

cuenta la adición de eCG para el T1 los resultados de la investigación se presentaron 

semejantes a los descritos por (Bó et al., 2016) los cuales fueron 12,0 ± 0,5 mm; al igual 

que (Yánez-Avalos et al., 2021) que reportó valores de 12,1 ± 0,1mm. Consecuentemente, 

en esta investigación se encontró valores normales para el tamaño folicular a la IATF con 

el protocolo J Synch con eCG al día 6, concordando además con (Bruschi, 2020) que 

menciona que un folículo factible para la ovulación debe ser >10mm. 

 

Este efecto de la eCG observado se justifica por lo mencionado por (Bó et al., 2016) que 

indica que el uso de la eCG al retiro del dispositivo de P4 es eficiente para estimular el 

desarrollo del folículo dominante incrementando la preñez en vacas con anestro pos parto 

o con baja condición corporal. 

 

Sin embargo, lo que ocurrió en los resultados del T2 que fue sin aplicación de eCG al día 

6  (Tabla 3), fueron similares con (De la Mata, 2016) quien aplicó un J-synch sin 

aplicación de eCG en su experimento I con un tamaño folicular promedio a la IATF de 

13,0 ± 1,04 mm.  De forma similar ocurrió con  (López, 2017) quien obtuvo un tamaño 

folicular de 13,5 ± 0,1 mm en un protocolo J Synch con el mismo manejo hormonal sin 

utilizar eCG al retiro del dispositivo en la amazonia ecuatoriana. Estos resultados 

obedecen a un patrón fisiológico de crecimiento folicular, como lo menciona (Dorneles 

et al., 2013) quienes indican que en bovinos los folículos son capaces de ovular al 

presentar un tamaño aproximado de 10 o 12 mm, e incluso (Andringa et al., 2013) en su 

estudio encontró un tamaño máximo de folículo preovulatorio de 16,2 ± 1,7 mm en 

condiciones normales sin manejo hormonal previo.   
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Tamaño del cuerpo lúteo en mm 

 

El tamaño promedio del cuerpo lúteo obtenido al día 14 pos IATF para el tratamiento T1 

fue de 20,8 ± 3,28 mm y para el tratamiento T2 fue de 21,1 ± 2,98 mm. Estos resultados 

de la tabla 4 demuestran que no existe diferencia significativa (P>0,70) entre los 

tratamientos estudiados. 

 

El tamaño del cuerpo lúteo correspondiente al T1  reportado en el presente trabajo, fue 

semejante al encontrado por (Pilla-Campaña et al., 2022) quienes mencionan un tamaño 

del cuerpo lúteo al día 14 de 21,6 ± 5,1 mm en su protocolo J-Synch mas la aplicación de 

eCG al día 6 en vacas doble propósito de la amazonia ecuatoriana, sin reportar diferencias 

significativas en su estudio al compararlo con un protocolo convencional.  

 

Otro autor (Ortiz, 2017) que realizó las mediciones en vacas Holstein mestizas en la 

provincia de Pastaza en periodos más tempranos (día 7 pos inseminación) reportó valores 

similares estadísticamente entre sus tratamientos: con eCG al retiro y con eCG al día 14 

pos IATF, con tamaños de 20,99 ± 0,91mm y 19,23 ± 0,82mm respectivamente. 

 

 

Tabla 4. Tamaño del cuerpo lúteo (mm) al día 14 y 30 pos IATF en dos tratamientos 

(T1= J-Synch + eCG día 6 y T2= J-Synch + eCG día 14 pos IATF) de sincronización de 

celo en vacas doble propósito de la Amazonía ecuatoriana. 

 

Tratamiento 
N° 

animales 
Día 14 Probabilidad Día 30 Probabilidad 

T1 10 20,8 ± 3,28 a 
0,70 

28,2 ± 6,17 a 
0,000004 

T2 10 21,1 ± 2,98 a 21,7± 4,01 b 

Letras distintas a, b entre filas difieren estadísticamente (P˂0,05). 

 

El tamaño promedio del cuerpo lúteo al día 30 pos IATF para el tratamiento T1 fue de 

28,2 ± 6,17mm y para el tratamiento T2 fue de 21,7 ± 4,01mm mostrando diferencia 

altamente significativas entre los protocolos evaluados (P˂0,000004).  
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Estos valores de la tabla 4 coindicen con lo descrito por (Núñez, 2014) donde realizando 

mediciones del CL desde el día 14 al 22 en la provincia de Pastaza, el cuerpo lúteo fue 

más cualificado en las vacas que recibieron eCG al retiro en relación con las que no 

recibieron. 

 

En este tenor (Kojima, 2003) postula, que la fase media de desarrollo del cuerpo lúteo 

ocurre en la primera semana posterior a la ovulación, donde sufre rápidos cambios 

morfológicos. De la misma manera (Ortiz, 2017) también obtiene un incremento mínimo 

en el tamaño del cuerpo lúteo al día 20 mayor en su tratamiento “C” aplicando eCG al día 

14 pos IATF.  

 

Por lo que, en nuestro estudio el crecimiento del CL está influenciado por el incremento 

en el número y función de células luteales y otro tipo de células (Niswender et al., 2000), 

que se dan desde horas posteriores a la ovulación y que serán responsables del tamaño 

final del CL y que garantizarán después la síntesis de P4 adecuada y con ello el 

mantenimiento de la gestación. 

 

 

Porcentaje de preñez 

 

El porcentaje de preñez que se muestra en la tabla 5, se obtuvo de 100 vacas de cada 

tratamiento y fue de 57% para el tratamiento T1, mientras que para el tratamiento T2 fue 

de 48%. Para esta variable no existió diferencia significativa (P>0,20) entre los 

tratamientos aplicados. 

 

(Menchaca et al., 2019) describe el uso de protocolos J Synch, donde en su estudio se 

presentó una tasa de preñez de 56,1% similar a la obtenida en esta investigación. (López, 

2017) reportó una tasa de preñez del 59,4% valores semejantes a los conseguidos por  

(Pilla-Campaña et al., 2022; Yánez-Avalos et al., 2021) con el mismo protocolo J Synch 

en la región amazónica del Ecuador.  
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En la presente investigación no existe una diferencia significativa pero si una brecha 

porcentual. Esta similitud numérica puede estar asociado al estatus ovárico de las vacas 

antes de iniciar los tratamientos. Lo cual (Baruselli et al., 2004) describe en su estudio 

que la eCG no va a tener un efecto de estimulación folicular y ovulación en vacas ciclando 

o con buena condición corporal. De forma similar, (Núñez et al., 2010) obtuvieron mayor 

tasa de preñez administrando la eCG en vacas en anestro. Este mismo autor, (Núñez, 

2014) en otra investigación refiere que vacas en anestro que recibieron eCG llegaron a 

ovular y posteriormente expresaron mayor concentración de progesterona lo que generó 

un mejor ambiente uterino y por ende una mejor tasa de preñez. 

 

 

Tabla 5. Porcentaje de preñez entre los tratamientos estudiados (T1 J-Synch + eCG 

día 6 y T2 J-Synch + eCG día 14 pos IATF) en vacas doble propósito de la Amazonía 

ecuatoriana. 

 

Tratamientos N° de animales Tasa de preñez Probabilidad 

T1 100 57% a 
0,20 

T2 100 48% a 

Letras iguales a  no difieren estadísticamente (P>0,05) 

 

 

 

 

Niveles de progesterona ng/ml 

 

El valor promedio de progesterona encontrado al día 14 pos IATF para el tratamiento T1 

fue de 7,06 ng/ml; mientras que para el tratamiento T2 fue de 13,5 ng/ml. Estos resultados 

de la tabla 6, evidencian una diferencia altamente significativa (P˂0,000000087) entre los 

tratamientos al día 14 pos IATF. 
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(Gamboa, 2020) obtuvo datos semejantes a los 11 días post ovulación determinando 7,65 

ng/ml en su protocolo J-Synch. Relacionando la presente investigación, con el estudio de 

(Pilla-Campaña et al., 2022) en condiciones de la Amazonía ecuatoriana muestran un 

valor de P4 para el día 14 post IATF fue de 6,72 ng/ml.  

 

(Colazo & Mapletoft, 2014) menciona que las concentraciones de P4 en el diestro (pos 

ovulación) incrementan por la formación del cuerpo lúteo. Del mismo modo, (Busch et 

al., 2008) en su investigación menciona que el cuerpo lúteo en relación a su tamaño y 

síntesis de progesterona tiene un acelerado incremento hasta el día 8 del ciclo estral siendo 

el tamaño del cuerpo lúteo determinante para la síntesis de progesterona. Sin embargo, es 

importante notar que en la presente investigación al día 14 pos IATF en las vacas 

estudiadas, a pesar que el tamaño del cuerpo lúteo fue similar estadísticamente entre 

grupos, la concentración de P4 fueron diferentes.  

 

 

Tabla 6. Niveles de P4 (ng/ml) al día 14 y 30 pos IATF de dos tratamientos (T1 J-

Synch + eCG día 6 y T2 J-Synch + eCG día 14 pos IATF) de sincronización de celo en 

vacas doble propósito de la Amazonía ecuatoriana. 

 

Tratamiento 
N° 

animales 
P4 Día 14 Probabilidad P4 Día 30 Probabilidad 

T1 10 7,06 a 
0,000000087 

9,6 a 
0,0034 

T2 10 13,5 b 13,7 b 

Letras distintas a, b entre filas difieren estadísticamente (P˂0,05).  

 

Los valores reflejados en la tabla 6 referente a la progesterona al día 30 pos IATF para el 

tratamiento T1 fue de 9,76 ng/ml; mientras que en tratamiento T2 se obtuvo 13,7 ng/ml; 

existiendo diferencia significativa (P˂0,0034) entre los tratamientos. 
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Estos incrementos lo relacionamos con el estudio (Núñez, 2014) donde mide 

concentraciones séricas de progesterona desde el día 14 al 22, donde describe un 

incremento en la concentración de progesterona en vacas preñadas, por otro lado 

evidenció una concentración promedio de 11,0 ± 0,6 ng/ml de P4 entre los días 15 a 18 en 

vacas que administró eCG al día 14 pos IATF en relación con las que no recibieron.  

 

(De la Mata, 2016) Postula que estos cambios en la concentración de P4 en los protocolos 

J-Synch apuntan a una mejor condición en el ambiente endometrial del útero, asociando 

esto a que la P4 ejerce un efecto sobre el endometrio al estimular el desarrollo y elongación 

del embrión (Spencer et al., 2006). 

 

(Mann, 2009) comenta que no existe con certeza un valor óptimo al que deben llegar los 

niveles de progesterona, contrario a esto (Diskin et al., 2016) menciona que una alta 

concentración en P4 afecta la fertilidad, a lo que se puede atribuir pérdidas embrionarias 

por valores inadecuados de P4 . 

 

(Mann et al., 2006) determina una correspondencia entre la concentración de P4 materna 

y la producción de IFN-t por el embrión, el mismo que interviene en la inhibición de la 

prostaglandina, para evitar la luteólisis asegurando la supervivencia del embrión  (Gonella 

et al., 2010). 
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3.2. Verificación de hipótesis  

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación nos permiten admitir la hipótesis 

Ho, verificando que la aplicación de eCG al día 14 pos IATF no afecta los perfiles de 

progesterona, estructuras ováricas y tasa de preñez en vacas en condiciones tropicales de 

la Amazonía Ecuatoriana. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

 

 Los porcentajes de preñez obtenidos en la presente investigación muestran que no 

existe una diferencia significativa entre los tratamientos J-Synch lo cual mediante 

este manejo hormonal no puede existir una mejoría en la tasa de preñez al aplicar 

eCG al día 14 post IATF. 

 

 Los niveles de progesterona séricos no mostraron un cambio significativo entre el 

día 14 y 30 en la presente investigación, los cuales en el tratamiento T1 fueron de 

7,06 ng/ml y 9,6 ng/ml respectivamente y para el T2 fueron de 13,5 ng/ml y 13,7 

ng/ml. Estos valores no se incrementaron considerablemente, asumiendo que los 

niveles de progesterona obtenidos fueron óptimos para instaurar un ambiente 

uterino favorable al embrión, y que los niveles altos de progesterona van influir de 

forma negativa en los receptores endometriales.  

 

 La evaluación del estatus ovárico, fue necesario para determinar qué efecto tuvo 

la eCG para lo cual la hormona tuvo mayor función en vacas que no se encontraba 

ciclando a comparación de las que sí lo hicieron y demostraron menor tasa de 

preñez. En cuanto al tamaño folicular no se evidenció cambios significativos, lo 

que se atribuye a que otros factores van a determinar su desarrollo. Por lo contrario 

el desarrollo cuerpo lúteo va a tener un desarrollo acelerado hasta el alcanzar su 

maduración, esta etapa la eCG ha demostrado una gran eficiencia en su utilización, 

sin embargo hay que considerar al momento de usarla, ya que vacas que no están 

ciclando o con pobre condición corporal obtienen mejores beneficios. 
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4.2. Recomendaciones 

 

 Estudiar los efectos de la eCG como soporte para evitar la muerte embrionaria 

temprana en nuestras propias condiciones de manejo, utilizando diferentes tiempos 

de administración o dosis farmacológicas, ya que en otros países demuestran una 

mejoría en las tasas de preñez cuando es combinada tanto al retiro del dispositivo 

como post inseminación atribuyéndola como un soporte en este periodo crítico 

entre los días 14 y 16 pos IATF, tomando en consideración la selección del estatus 

ovárico antes de instaurar los protocolos. 

 

 Realizar evaluaciones ecográficas en referencia al cuerpo lúteo y su desarrollo en 

la etapa post ovulación hasta su maduración. 

 

 Determinar las tasas de preñez, considerando el diagnóstico de gestación temprana 

día 30 post IATF y diagnóstico de gestación “tardía” al día 60 post IATF. 
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ANEXOS 

 

 

Foto 1.- Evaluación del estatus ovárico. 

 

 

Foto 2.- Sincronización de celos con dispositivo DIB. 

 



 

41 
 

 

Foto 3.- Inseminación Artificial a Tiempo Fijo. 

 

 

Foto 4.- Control de preñez. 
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Foto 4.-  Muestras de suero sanguíneas obtenidas luego de la centrifugación, para 

posterior envió al análisis de progesterona. 

 

 

Foto 5.- Medición ecográfica del folículo a la IATF. 
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Foto 6.- Medición ecográfica del cuerpo lúteo. 
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