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Resumen 

El empleo de hormonas en la sincronización del ciclo estral para inseminación artificial se ha convertido en 

una alternativa que propicia mejorar los indicadores reproductivos en el ganado bovino. Esta investigación se 

realizó con el propósito de evaluar el efecto de gonadotropinas sintéticas en la sincronización del celo para 

inseminación artificial a tiempo fijo en vacas mestizas. Se definieron tres protocolos de sincronización, en los 

que se administró Gestar® GnRH, Sincro y un tercero donde se combinaron ambas hormonas. La 

combinación de las hormonas gonadotropinas sintéticas (hormona liberadora de gonadotropina Gestar® 

GnRH + gonadotropina coriónica equina Sincro eCG) constituyen una alternativa viable por su eficacia al 

mejorar los indicadores productivos en vacas mestizas y por el bajo costo del protocolo propuesto junto a la 

inseminación artificial a tiempo fijo. 

 

Palabras clave: ganado bovino; reproducción; hormonas; tasa de servicio; tasa de concepción. 

 

Abstract 
The use of hormones in the synchronization of the estrous cycle for artificial insemination has become an 

alternative to improve reproductive indicators in cattle. This research was carried out with the purpose of 

evaluating the effect of synthetic gonadotropins in estrus synchronization for fixed-time artificial insemination 

in crossbred cows. Three synchronization protocols were defined, in which Gestar® GnRH, Syncro and a 

third one in which both hormones were combined. The combination of synthetic gonadotropin hormones 

(gonadotropin-releasing hormone Gestar® GnRH + equine chorionic gonadotropin Sincro eCG) is a viable 

alternative because of its efficacy in improving productive indicators in crossbred cows and because of the 

low cost of the proposed protocol together with fixed-time artificial insemination. 
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Introducción   
 El ganado bovino es uno de los recursos agropecuarios de mayor importancia para la economía en Ecuador, 

constituye un pilar fundamental en la alimentación y el desarrollo del país. A nivel nacional, según datos del 

Instituto Nacional de Estadísticas y Censo [INEC] (2020), existen 4 335 924 cabezas de ganado bovino, la 

raza de mayor representatividad es la mestiza con 1 418 949 de cabezas. La Región Costa agrupa más de 510 

000, con una población de 249 809 unidades de ganado bovino mestizo en la provincia de Manabí. 

 

El éxito de la producción tradicionalmente se le adjudica a la calidad de la alimentación, al manejo de los 

pastos y sus bajos costos. Un manejo inadecuado provoca pérdidas de la producción y de la calidad de los 

productos que se generan (Gutiérrez et al., 2018). Además, de incidir en los parámetros reproductivos de los 

animales, pues aquellas vacas que han cubierto los requerimientos nutricionales y mantiene un peso adecuado 

alcanza la pubertad a menor edad (Barcellos et al., 2014). 
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Dentro del manejo del ganado bovino los indicadores reproductivos deben ser tomados en cuenta con mucha 

responsabilidad. Entre estos parámetros se destacan la edad al primer parto y el intervalo entre partos. Autores 

como Estrada et al. (2008) aseguran que existe una correlación entre ambos parámetros, es decir, que cuando 

una vaca tiene menor edad al primer parto, los partos subsiguientes se darán en períodos más cortos y por 

ende mejora su desempeño reproductivo.  

 

Para mejorar el desempeño productivo se han establecido estrategias tales como la sincronización del celo, 

en la cual se han tenido resultados positivos avances en la efectividad de los tratamientos para la inducción 

de la ovulación y la ciclicidad, los cuales, asociados a la inseminación a tiempo fijo (IATF), han permitido 

obtener adecuadas tasas de preñez en condiciones de campo (Timarán et al., 2017).  

“La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) es una de las técnicas que más se usa en las granjas o 

haciendas lecheras del país; sin embargo, la utilización de esta ha sido restringida principalmente porque el 

porcentaje de preñez que se obtiene con esta técnica no es muy alto.” (Guillermo, 2013). 

 

Para Toctaquiza (2011), la sincronización del celo combinada con el uso de técnicas hormonales son una de 

las alternativas que se ha empleado en el restablecimiento de la ciclicidad posparto en vacas. Diversos tipos 

de protocolos se han aplicado en el Ecuador y en otros países en los últimos años, es necesario destacar que 

los tratamientos hormonales para el control del anestro en vacas mestizas se han centrado en el empleo de 

progesterona o progestágenos, los cuales son presentados en forma de implantes subcutáneos y dispositivos 

intravaginales; combinados con hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y gonadotropina coriónica 

equina o eCG. 

 

La aplicación de gonadotropinas sintéticas para la sincronización del celo es una técnica reproductiva esencial 

y muy efectiva en la mejora de los parámetros reproductivos en el ganado bovino. El problema asociado es la 

detección oportuna del estro, sobre todo en el periodo posparto, lo que reduce la utilización potencial de la 

inseminación artificial en hatos ganaderos (Bastidas y Hoyos, 2017). 

 

Según Manandhar et al. (2017) se ha diseñado un protocolo de sincronización con hormona liberadora de 

gonadotropina (GnRH) y prostaglandina F2 alfa (PG), con el propósito de sincronizar la ovulación y aplicar 

la inseminación artificial a tiempo fijo (FTAI) en bovinos. La GnRh es vital en el mejoramiento de la preñez 

y disminuye los niveles de infertilidad en vacas lecheras. Esta hormona presenta doble accionar, se presenta 

como hormona luteinizante y como hormona folículo estimulante (Layme, 2018). Mientras que la 

gonadotropina coriónica equina (eCG) tiene su accionar en el crecimiento folicular, en la concentración de 

progesterona y en la preñez (Álava, 2013). 

 

Lo expuesto anteriormente permite preguntarse: ¿Cuál es el efecto de las gonadotropinas sintéticas en la 

sincronización del celo para inseminación artificial a tiempo fijo en vacas mestizas? 

 

Materiales y métodos   
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La investigación se realizó en la finca La Graciana, ubicada en el sitio Pupusa, del cantón El Carmen, 

provincia de Manabí; durante 90 días. Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar (DCA), con tres 

tratamientos y cinco réplicas; cada tratamiento estuvo conformado por cinco vacas mestizas. 

 

Los tratamientos utilizados consistieron en: 

 

 
Tabla 1. Tratamientos 

 Protocolo de actividades realizadas 

Día Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

0 Aplicación del implante Intrauterino Dispocel® monouso + Grafoleón® NF: 4 ml 

8 Benzoato de estradiol (0,4 ml) 

Cipionato de Estradiol (0,5 ml) 

Gestar® (2,0 ml) Prostaglandina 

(2,0 ml) 

Benzoato de estradiol (0,4 ml) 

Sincro eCG (1,5 ml) Cipionato 

de estradiol (0,5 ml) 

Prostaglandina (2,0 ml) 

 

Benzoato de estradiol (0,4 ml) 

Sincro eCG (1,5 ml) 

Gestar® (0,5 ml) 

Cipionato de estradiol (0,5 ml)   

Prostaglandina (2,0 ml) 

10 Inseminación artificial 

 

 

Diagnóstico precoz de gestación 

 

“El diagnóstico de gestación se realizó entre los 40 – 45 días post-servicio por el método de palpación rectal 

detectando el escurrimiento de la membrana corioalantoidea y el deslizamiento de la vesícula amniótica dentro 

del lumen” (Verástegui, 2019, p. 27). 

 

Variables evaluadas 

 

Tasa de servicio (TS): Es la relación entre la cantidad total de servicios (CTS) realizados para lograr la 

gestación y la cantidad de vacas preñadas (CVP): 

TS=CTS/CVP 

 

Tasa de concepción: La tasa de concepción (TC) se determinó mediante la CVP y la cantidad de vacas 

servidas (CVS):  

TC=(CVP/CVS) *100 

 

Tasa de preñez: La tasa de preñez (TP) a los 90 días se determinó mediante CVP y la cantidad de vacas 

tratadas (CVT): 

TP=(CVP/CVT) *100 

 

Se realizó un análisis de varianza, con la prueba de Tukey para un nivel de significación del 5,0 %, a los datos 

obtenidos en la tasa de preñez (los datos se transformaron):  
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Tabla 2. Datos transformados 

Tratamiento Repetición Preñez  

Gestar® GnRH 

R1 NO 0,71 

R2 SÍ 1,22 

R3 SÍ 1,22 

R4 SÍ 1,22 

R5 SÍ 1,22 

Sincro eCG 

R1 NO 0,71 

R2 NO 0,71 

R3 SÍ 1,22 

R4 NO 0,71 

R5 SÍ 1,22 

Gestar® GnRH + Sincro eCG 

R1 SÍ 1,22 

R2 SÍ 1,22 

R3 SÍ 1,22 

R4 SÍ 1,22 

R5 SÍ 1,22 

 

  

 

Resultados y discusión   
Tasa de servicio 

 

Al emplear el protocolo del uso combinado de las hormonas gonadotropinas sintéticas Gestar® GnRH + 

Sincro eCG, la tasa servicio fue de 1,00. La totalidad de las vacas quedaron preñadas con este tratamiento, lo 

cual demuestra su efectividad en su uso para la sincronización del celo y la aplicación de inseminación 

artificial a tiempo fijo. La aplicación de la Gestar® GnRH Tuvo un valor 1,25, el cual también se considera 

como buen servicio (Tabla 1.). Estos resultados permiten afirmar que el costo por aplicación disminuye al 

necesitarse menor cantidad de servicios y elevar la cantidad de vacas gestantes.   

 

Sobre el uso combinado de dispositivos intravaginales y la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), 

Novoa et al. (2013) resaltan que es muy efectiva en el control del ciclo estral y en el incremento del número 

de vacas preñadas en el momento del celo. Por su parte, Ruiz et al. (2017) en experiencias similares con el 

uso de cipionato de estradiol obtuvieron 1,29 ± 0,11 número de servicios por concepción. Estos autores 

también concluyen que: “Las vacas tratadas con cipionato de estradiol tuvieron 1.6 veces más probabilidades 

de preñar más pronto que las vacas tratadas con benzoato de estradiol. Se recomienda la aplicación de 

cipionato de estradiol sobre el benzoato de estradiol para mejorar el desempeño reproductivo de vacas lecheras 

con involución uterina retardada” (p. 1). 
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Tabla 3. Tasa de servicio con la aplicación de gonadotropinas sintéticas 

Tratamiento Tasa de servicio 

Gestar® GnRH 1,25 

Sincro eCG 2,50 

Gestar® GnRH + Sincro eCG 1,00 

 

Tasa de concepción 

 

Una tasa de concepción del 100 % se obtuvo al administrar la combinación de las hormonas gonadotropinas 

sintéticas Gestar® GnRH + Sincro eCG. La menor tasa de concepción se registró cuando se administró la 

hormona gonadotropina coriónica equina (eCG) por sí sola, con un 40,0 %, mientras que con la liberadora de 

gonadotrofinas Gestar® GnRH se obtuvo un 80,0 %. (Tabla 4.).  

En estudios con la hormona gonadotropina coriónica equina, López (2020) observó resultados similares al 

emplearla en el protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo, asegura que no tuvo efecto en el incremento 

de la tasa de concepción; sin embargo, Alva (2021) sostiene que con el uso de esta hormona se incrementa la 

tasa de concepción. Layme (2018) concluye que la tasa de concepción en vacas aplicadas con GnRH fue de 

81.48 %; y en vacas con eCG fue del 74.07 %.  

 
Tabla 4. Tasa de concepción con la aplicación de gonadotropinas sintéticas 

Tratamiento Tasa de concepción (%) 

Gestar® GnRH 80,0 

Sincro eCG 40,0 

Gestar® GnRH + Sincro eCG 100 

 

 

Tasa de preñez 

 

En la tasa de preñez obtuvo su registro máximo (100 %) al combinar las hormonas gonadotropinas sintéticas 

Gestar® GnRH + Sincro eCG, no se presentan diferencias significativas con respecto al uso de Gestar® GnRH 

pero si con la Sincro eCG (Tabla 5.).  

 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Idrovo (2016) quien reporta porcentaje de preñez del 54,0% 

al emplear la inseminación artificial con la gonadotropina coriónica equina (eCG). López (2020) obtuvo 

resultados superiores al utilizar la misma hormona en el protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo 

pues encontró un porcentaje de preñez del 76,76 %.  

 

Por otra parte, al administrar la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) e inseminar 18 horas después 

Abdelwahid et al. (2019) muestran un resultado de solo un 40,0 % de tasa de preñez, lo cual es muy inferior 

al obtenido en el presente trabajo.  
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En correspondencia con los resultados obtenidos, Guillermo (2013) señala que el uso de la GnRH incrementa 

los índices de preñez a valores superiores a cuando se emplean otras hormonas como es el caso de la 

gonadotropina coriónica humana. En este mismo orden, Garzón (2008) con la realización de tres servicios y 

el uso de cipionato de estradiol, cloprostenol y progesterona, elevó la tasa de preñez acumulada hasta el 

97,0 %. 

 
Tabla 5. Tasa de preñez con la aplicación de gonadotropinas sintéticas 

Tratamiento Tasa de preñez 

Gestar® GnRH 80,0 ab 

Sincro eCG 40,0 b 

Gestar® GnRH + Sincro eCG 100 a 

Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) CV: 17,74  

 

Al realizar una valoración de los costos directos de cada protocolo de aplicación no son elevados para el 

beneficio que se obtiene al incrementar los indicadores reproductivos, incluso hasta el 100 % la preñez. El 

tratamiento con la combinación de las hormonas gonadotropinas sintéticas Gestar® GnRH + Sincro eCG tuvo 

el mayor costo con $ 81,15 dólares. 

 
Tabla 61. Costos de la aplicación de gonadotropinas sintéticas y de la inseminación artificial 

Descripción del producto Cantidad. 
Precio 

Unitario 

Precio 

Total 

Costo Directo ($) 

GnRH eCG GnRH + eCG 

Dispocel Monouso  3 72,00 216,00 72,00 72,00 72,00 

Sincro CP 50 ml 1 29,00 29,00 2,90 2,90 2,90 

Sincro ECG FCO 30 ml 1 86,00 86,00 0,0 4,30 4,30 

Gestar® 50 ml 1 55,00 55,000 0,55 0,0 0,55 

Prostaglandina 20 ml 2 30,00 60,00 3,00 3,00 3,00 

Grafoleon NF 20 ml 1 12,00 12,00 2,40 2,40 2,40 

Costo Directo de cada protocolo de aplicación 80,85 84,60 81,15 

 

 

Conclusiones   
 La combinación de las hormonas gonadotropinas sintéticas (hormona liberadora de gonadotropina Gestar® 

GnRH + gonadotropina coriónica equina Sincro eCG) constituyen una alternativa viable por su eficacia al 

mejorar los indicadores productivos en vacas mestizas y por el bajo costo del protocolo propuesto junto a la 

inseminación artificial a tiempo fijo. 
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