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Resumen 

Esta investigación evaluó la influencia de la gonadotropina coriónica equina aplicada al 

día 6 del protocolo J-synch, sobre la respuesta folicular y la concentración de la hormona 

luteinizante en vaquillas lecheras Holstein Friesian del trópico alto ecuatoriano. Se usó 

cuatro vaquillas de 16 a 24 meses de edad, clínicamente sanas y cíclicas. En una primera 

etapa, se aplicó un protocolo de sincronización de celo “J-synch” que consistió en: día 0, 

aplicación de benzoato de estradiol (2 mg) + DIV-P4 (0,5 g); día 6, remoción del DIV-P4 

+ prostaglandina F2α (500 µg); y día 9 gonadorelina (100 µg). En una segunda etapa, 

después de 30 días, las vaquillas fueron sometidas al mismo protocolo J-synch con la 

adición de 400 UI de eCG en el día 6 del protocolo. En ambas etapas se evaluaron en el 

día 6 hasta el día 10 ecográficamente los folículos dominantes, la ovulación y cuerpos 

lúteos. Además, a las 50, 55, 60 y 65 h se evaluó la concentración sérica de LH mediante 

el ensayo de quimioluminiscencia. Los resultados mostraron que solo en una vaquilla 

(No. 2), en los dos protocolos se sincronizó la onda folicular, registrándose un pico de LH 

entre 50 h (3,74 mUI/ml) y 55 h (3,88 mUI/ml) y ovulando alrededor de las 72 h después 

de la remoción del DIV-P4. Las otras vaquillas, el protocolo J-synch + 400 UI de eCG 

provocó codominancia folicular y ovulaciones dobles sin registrar picos de LH entre 50 y 

65 horas después de la luteólisis inducida. 

Palabras clave:  proestro, eCG, J-synch, vaquillas, concentración de LH 
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Abstract 

This research evaluated the influence of equine chorionic gonadotropin applied on day 6 

of the J-synch protocol, on the follicular response and the concentration of luteinizing 

hormone in Holstein Friesian dairy heifers from the Ecuadorian high tropics. Four heifers 

from 16 to 24 months of age, clinically healthy and cyclical, were used. In a first stage, a 

“J-synch” heat synchronization protocol was applied, which consisted of: day 0, 

application of estradiol benzoate (2 mg) + DIV-P4 (0.5 g); day 6, removal of DIV-P4 + 

prostaglandin F2α (500 µg); and day 9 gonadorelin (100 µg). In a second stage, after 30 

days, the heifers were subjected to the same J-synch protocol with the addition of 400 IU 

of eCG on day 6 of the protocol. In both stages, the dominant follicles, ovulation, and 

corpora lutea were evaluated ultrasound from day 6 to day 10. In addition, at 50, 55, 60, 

and 65 h, the serum LH concentration was assessed using the chemiluminescence 

assay. The results showed that the follicular wave was synchronized in only one heifer 

(No. 2) in the two protocols, recording an LH peak between 50 h (3.74 mIU/ml) and 55 h 

(3.88 mIU/ml). ) and ovulating around 72 h after the removal of DIV-P4. In the other 

heifers, the J-synch + 400 IU eCG protocol caused follicular codominance and double 

ovulations without registering LH surges between 50 and 65 hours after induced 

luteolysis. 

 

Keywords: proestrus, J-synch, eCG, heifers, LH concentration 
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DIV: Dispositivo intravaginal 

CL: Cuerpo lúteo 

CC: Condición corporal 
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Capítulo 1: Introducción 

Los actuales protocolos de cruzamiento y mejora genética del ganado bovino lechero 

están direccionados a incrementar la producción mediante la obtención de animales 

genéticamente mejorados (Colazo y Mapletoft, 2014). Para alcanzar este propósito 

es indispensable el uso de las biotecnologías reproductivas aplicadas en campo, tales 

como la inseminación artificial (IA), inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) y 

transferencia de embriones a tiempo fijo (TETF). La IATF y TETF resultan muy útiles 

al momento de mejorar la eficiencia reproductiva y, consecuentemente, la producción 

lechera (Neglia et al., 2003), sin embargo, los elevados costos de estas biotecnologías 

limitan el uso de los ganaderos.  

Los protocolos de IATF han permitido propagar el material hereditario de animales 

genéticamente superiores, y se utilizan para inseminar un mayor número de vacas sin 

la detección de celo, disminuyendo la mano de obra y los costos de producción 

(Bhoraniya et al., 2012). Su uso, sin embargo, todavía sigue constituyendo un 

hándicap tecnológico debido a las bajas tasas de preñez obtenidas después de la IA 

(Meléndez et al., 2006). La disminución de la preñez después de la aplicación de un 

protocolo de IATF, está condicionado principalmente por la respuesta ovulatoria de la 

vaca, el tipo de hormona usada para la inducción de la ovulación y el momento en 

que ésta ocurra (Underwood et al., 2010). 

Los protocolos de sincronización de celo y ovulación se basan, principalmente, en la 

sincronización de la onda folicular (OF), la luteólisis y la sincronización de la ovulación 

(Colazo y Mapletoft, 2014). La asociación de estrógenos (Ej. benzoato, cipionato o 

valerato de estradiol, [E2]) y dispositivos intravaginales de progesterona [DIV-P4]) han 

sido incluidos en los actuales protocolos de IATF para sincronizar la onda folicular de 

manera efectiva, independientemente si el tipo de ganado tiene 2 o 3 ondas foliculares 

en el ciclo estral. La sinergia de E2 + P4 tiene efecto entre 5 y 8 días en un protocolo 

de IATF (Colazo et al., 2003; Martinez et al., 2005). El reinicio de la onda folicular 

después de la aplicación de estas hormonas ocurre alrededor del día 3. Los actuales 

protocolos de sincronización tienden a disminuir a 5 o 6 días de aplicación de P4 + E2 

(Yánez-Ávalos et al., 2018). La luteólisis, por otro lado, es inducida mediante la 
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aplicación de prostaglandina F2α (PGF2α). La PGF2α provoca la disminución de la 

P4 sérica producida por el cuerpo lúteo, permitiendo que un folículo que esté en 

selección, desviación o dominancia, termine en ovulación (Colazo y Mapletoft, 2014). 

Varios productos análogos a PGF2α han sido empleados en distintos protocolos de 

IATF (ej. cloprostenol, dinaprost, etc.) con el propósito de causar luteólisis e iniciar la 

fase de proestro inducido (Hittiger et al., 2004; Martins et al., 2011). Finalmente, la 

sincronización de la ovulación en un protocolo de IATF es inducida mediante la 

aplicación de E2 o análogos de la hormona gonadotropina (GnRH) (Colazo y 

Mapletoft, 2014). El benzoato de estradiol (EB) (Barros et al., 2000) o cipionato de 

estradiol (ECP) (Stevenson et al., 2004) ha demostrado incrementar la frecuencia de 

pulsos de la hormona LH lo que inducen la ovulación. En vacas con un folículo 

dominante (FD) en crecimiento (>10 mm de diámetro), la aplicación de GnRH induce 

la liberación de LH y la ovulación (Pursley et al., 1995). A pesar de que los efectos de 

estas hormonas se conocen en diferentes razas bovinas, aún siguen existiendo 

respuestas de carácter variado en distintos protocolos de IATF; estas distintas 

respuestas causan un fallo en la sincronización de la ovulación, del momento exacto 

de la inseminación y, en consecuencia, una reducción de la fertilidad. 

Para incrementar la tasa de ovulación y la tasa de preñez, los actuales protocolos de 

IATF tienden a incrementar el tiempo de proestro (desde la luteólisis y retiro del 

dispositivo intravaginal de P4 hasta la IA) usando la gonadotropina coriónica equina 

(eCG). La gonadotropina coriónica equina (eCG), es de origen equino y pertenece a 

la misma familia de hormonas glicoproteicas que la LH, la hormona folículo 

estimulante (FSH) y la hormona estimulante de la tiroides (TSH). La administración 

de 400 a 500 UI de eCG en el ganado lechero da como resultado menos folículos 

atrésicos, el reclutamiento de más folículos pequeños que muestran una tasa de 

crecimiento elevada, el crecimiento sostenido de folículos medianos y grandes, y un 

mejor desarrollo del FD y preovulatorio. El uso de la eCG para mejorar la calidad del 

folículo ovulatorio ha demostrado que mejora la calidad de folículo, y por lo tanto, 

mejora la calidad y funcionalidad del cuerpo lúteo (mayor tamaño y producción de P4). 

En base a estas características, el tratamiento con eCG se utiliza en la reproducción 

para controlar la actividad reproductiva de la vaca (a) mejorando el rendimiento 
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reproductivo durante las primeras etapas posparto; (b) aumentar las tasas de 

ovulación y preñez en vacas no cíclicas; (c) mejorar la tasa de preñez en vacas que 

muestran retraso en la ovulación; y finalmente, (d) la eCG está actualmente incluida 

en los protocolos de inseminación artificial a tiempo fijo, ya que después de inducir la 

sincronía de la ovulación, la eCG tiene efectos beneficiosos sobre el desarrollo y la 

supervivencia del embrión (Rensis et al., 2014). 

En base a los efectos benéficos de la eCG, se han diseñado nuevos y novedosos 

protocolos de IATF. El protocolo ‘J-synch’ es un protocolo de IATF innovador que usa 

eCG al momento de la luteólisis inducida y que ha demostrado resultados promisorios 

de fertilidad en vaquillas de carne (Ej. Pardo Suizo x Bos indicus, Braford, Angus). El 

protocolo J-synch inicia con la sincronización de la onda folicular aplicando EB y P4 

intravaginal durante 6 días; seguido de PGF2α (500 µg) + gonadotropina coriónica 

equina (eCG, 400 UI), y a las 60 a 72 horas de inducirse la luteólisis, de la IATF con 

una dosis reducida de GnRH (100 µg de gonadorelina) (Bó et al., 2019; Mion et al., 

2019; Re et al., 2014; Yánez- Ávalos et al., 2018). Un estudio reciente determinó que 

el protocolo J-Synch más 400 UI de eCG aplicado a vacas Brown Swiss con un 

proestro inducido de 60 y 72 horas tuvieron diferente comportamiento en el desarrollo 

folicular y en el tamaño del cuerpo lúteo, sin embargo, el porcentaje de preñez no 

difirió entre los tratamientos (Yánez-Avalos et al., 2021). Hasta donde nosotros 

conocemos, el protocolo J-synch + eCG no ha sido validado en vaquillas Holstein 

Friesian en condiciones de pastoreo en el trópico del altiplano ecuatoriano. 

En base a toda la información mencionada anteriormente, nosotros nos planteamos 

la hipótesis de que el protocolo J-synch podría ser útil en vaquillas Holstein Friesian. 

La aplicación de E2 + P4 (durante 6 días) lograría la sincronización de la OF, y luego 

de inducir la luteólisis con PGF2α, podríamos incluir 400 UI de eCG y 72 h más tarde 

se podría tener una respuesta ovulatoria satisfactoria con una mejor calidad (tamaño) 

de folículo ovulatorio. Esto supone que los niveles séricos de LH ascenderían a su 

máxima frecuencia de pulsatilbilidad en las siguientes 48 h, y entonces, a las 72 h 

terminaría en la ovulación. Sin embargo, para determinar la eficacia del protocolo, es 

necesario monitorear ecográficamente el crecimiento del FD y, concomitante a esto, 
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medir la concentración de la hormona LH a las 50, 55, 60 y 65 horas del proestro 

inducido por el retiro del DIV-P4 y la aplicación de PGF2α. 1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

Evaluar el efecto de la gonadotropina coriónica equina (eCG) aplicada al momento de 

retirarse el dispositivo intravaginal de progesterona y a la aplicación de prostaglandina 

sobre la respuesta folicular y de la hormona luteinizante (LH) en vaquillas lecheras 

Holstein Friesian de la sierra sur oriental ecuatoriana, sincronizadas con el protocolo 

‘J-synch’ 

1.2.2. Objetivos Específicos  

• Cuantificar las concentraciones séricas de LH a las 50, 55, 60 y 65 horas de 

inicio del proestro inducido del protocolo J- synch con y sin eCG. 

• Medir el crecimiento del folículo dominante (FD) durante la fase del proestro 

del protocolo J-synch con y sin eCG 

• Determinar el momento de la ovulación de vaquillas sincronizadas con el 

protocolo J-synch con y sin la administración de eCG.   

1.3. Preguntas de investigación 

• Pregunta 1: ¿La titulación máxima de concentración de LH sérica es producida 

dentro del rango de 50, 55, 60 y 65 horas (aproximadamente, 24 h antes de la 

ovulación) de iniciar el proestro inducido del protocolo J-synch? 

 

• Pregunta 2: ¿La eCG permite mejorar la respuesta hormonal (LH) y folicular de 

vaquillas Holstein Friesian sometidas a un protocolo de IATF J-synch? 
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Capítulo 2: Revisión de literatura 

2.1 Ciclo estral bovino 

El ciclo estral bovino es de gran importancia para las ganaderías ya que de esta 

depende en gran medida la rentabilidad de ésta, considerando que se puede 

incrementar la eficiencia del manejo reproductivo (Sirois y Fortune, 1990). Las vacas 

son poliéstricas continuas, es decir que presentan ciclos estrales todo el año, 

presentando el primer ciclo al año y medio de vida, considerando que esto va a 

depender del manejo, condición corporal, genética y alimentación (Jiménez, 2019). 

El ciclo estral inicia en una vaquilla al alcanzar su pubertad, dando la oportunidad de 

que la vaquilla o vaca quede gestante; hay que considerar que el ciclo estral se 

encuentra definido entre un celo y otro, es decir entre un estro y estro, el cual tiene 

un rango entre 18 y 24 días con un promedio de 21 días, de esta manera la 

reproducción en vacas se considera normal si los ciclos se presentan en este período 

de tiempo (Perry, 2020). 

Durante cada ciclo estral hay cambios hormonales que controlan las ondas de 

crecimiento folicular, hasta que un folículo llegue a ovular y posterior empiece la 

formación del cuerpo lúteo el cual inhibe la liberación de gonadotropinas a través de 

la secreción de progesterona (Parish, 2016). 

 2.2 Eje hipotalámico – hipofisiario – gonadal   

La funcionalidad del sistema reproductor depende del hipotálamo y de la 

adenohipófisis comunicados a través del sistema porta hipotálamo hipofisario que es 

un sistema circulatorio local; considerando que la actividad de la hipófisis se 

encuentra controlada por las hormonas peptídicas las cuales son secretadas por el 

hipotálamo, estas hormonas se conducen hacia la hipófisis, a través de los axones 

neurales (Hernández, 2012). 

Considerando que del hipotálamo secreta la hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH), la misma que al llegar a la hipófisis anterior (adenohipófisis). A la 

adenohipófisis llega la GnRH mediante el eje porta-hipotálamo-hipofisiario, de esta 

manera la adenohipófisis secreta hormonas de gran importancia para la reproducción; 
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como son la FSH, LH y prolactina, por ende, se dice que la FSH y LH intervienen en 

el crecimiento y ovulación de los folículos, siendo la LH la encargada de la 

esteroideogénesis ovárica, ovulación, formación y conservación del cuerpo lúteo. 

Todas éstas hormonas llegan a circular a través de pulsos, los mismos que son 

regulados por el sistema tónico y el sistema cíclico. En donde el sistema tónico es el 

encargado de producir la cantidad basal de FSH y LH circulantes, éstos estimulan el 

crecimiento de diferentes componentes, tanto endócrinos como germinales de las 

glándulas sexuales. Por otro lado, el sistema cíclico tiene como función principal 

causar la ovulación, éste interviene de forma más aguda, actuando de 12 a 24 horas 

en cada ciclo. Con respecto a la neurohipófisis se señala que secreta oxitocina la cual 

interviene en la luteólisis (Bavera, 2005).  

Los ovarios también secretan hormonas, tanto endocrinas y exocrinas; las mismas 

que son los estrógenos, la inhibina y la progesterona. Consiguientemente los 

estrógenos provienen del folículo ovárico y son los encargados de estimular los signos 

de celo, ya que, actúa en diferentes órganos como: vulva, vagina, útero y trompas. 

Además; los ovarios también producen progesterona, la cual, se produce en el cuerpo 

lúteo por estímulo de la LH; ésta hormona actúa sobre el útero preparándole para la 

implantación del embrión y conservar la gestación. Finalmente, la inhibina se origina 

en las células de la granulosa, esta hormona actúa regulando la secreción de la FSH, 

provocando un Feed back negativo en la adenohipófisis, disminuyendo la secreción 

de FSH (Palomares, 2009). 

2.3 Fases del ciclo estral  

Las fases del ciclo estral se encuentran divididas en cuatro etapas sucesivas: 

Proestro: esta es una etapa folicular, la cual es una fase en la que el cuerpo lúteo es 

retrogrado y se da el crecimiento de un folículo ovulatorio, también hay un incremento 

de las concentraciones de estrógenos y se da un aumento del endometrio (Schatten 

y Constantinescu, 2007). 

Estro o celo: esta es una etapa folicular, aquí se da el desarrollo completo del folículo 

dominante y finalmente la ovulación. La hembra bovina permite la monta por una 

compañera de hato o por el macho, el cambio del comportamiento es notorio, esto se 
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da por el aumento de la concentración del estradiol el cual se da a partir del folículo 

preovulatorio y considerando que el cuerpo lúteo no está presente en esta fase. Por 

otro lado, el útero también sufre modificaciones, ya que presenta una turgencia, se 

observan los labios vulvares edematizados y hay la presencia de moco cervical, el 

cual tiene que ser cristalino. El estro tiene una duración de 12 a 18 horas. Se debe 

enfatizar que el inicio de esta fase está relacionado con la segregación ovulatoria de 

LH, considerando que los estrógenos también intervienen en el pico de LH. Con 

respecto a la ovulación, ésta ocurre de 30 a 36 horas de haber iniciado el estro (Singh 

y Jaswant, 2021). 

Metaestro: esta es una fase lútea, en la cual se inicia la creación de un nuevo cuerpo 

lúteo funcional y bien establecido. En esta fase la hembra ya no es receptiva a la 

monta, es decir ya no permite ser montada ni por el macho o por sus compañeras de 

hato, en esta fase se da una transición entre el pico de estrógenos y el aumento de 

progesterona. Por otro lado, los niveles de FSH aumentan, ya que el estradiol 

disminuye, iniciando de esta manera el reclutamiento de la primera honda folicular. 

También se debe destacar que en esta fase el ovario tiene un cuerpo hemorrágico, 

considerando que del mismo se formará el cuerpo lúteo (Boeta et al., 2018). 

Diestro: esta es una fase lútea, en ésta el cuerpo lúteo llega a su completa 

maduración y hay una gran producción de progesterona, los cuales permiten que el 

útero se encuentre en un estado óptimo para la fijación del embrión. Con respecto al 

útero este cambia su morfología al disminuir el tono, adelgazar y se queda sin liquido 

endometrial (DesCoteaux et al., 2010). 

2.4 Dinámica folicular 

La dinámica folicular se caracteriza por presentar ondas de crecimiento y de atresia 

folicular durante el ciclo estral. Considerando que, las ondas se encuentran reguladas 

por una serie de hormonas, de esta manera se puede iniciar explicando que con el 

aumento de la concentración de la FSH se inicia una onda folicular, tomando en 

cuenta que las hembras bovinas pueden presentar de dos a tres ondas foliculares, 

esto se ve afectado por la raza, etapa reproductiva, estrés, balance energético y 

condición corporal. Aun así, se considera que la mayoría de hembras bovinas 
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presentan dos ondas foliculares, iniciándose la primera onda folicular a los 3 o 4 días 

del ciclo estral y la segunda folicular a los 12 y 14 días (Gregg y Singh, 2015). 

De esta manera se puede describir a la dinámica como el desarrollo folicular que se 

da en forma de oleadas. Las mismas que se encuentran precedidas por el aumento 

de la FSH, que requiere del aumento de las cantidades de estradiol que proviene de 

los folículos en desarrollo (Zacarias et al., 2015).  

Es así que en una oleada folicular se puede observar lo siguiente: 

Reclutamiento: la cual consiste en alistar un conjunto de folículos que se encuentran 

en desarrollo, con un tamaño de 3 a 4 mm para ser seleccionados. 

Selección: esta fase se caracteriza por la selección de un folículo, es decir, cuando 

un folículo llega a medir 8 mm, el cual crece mucho más rápido, éste continuará su 

desarrollo y los demás folículos se atresian.  

Dominancia: el folículo seleccionado alcanza su desarrollo completo e interviene en 

la inhibición del desarrollo de los folículos de la oleada. Se debe tomar en cuenta que 

la ovulación del folículo dependerá de la regresión del cuerpo lúteo. Esta fase se 

caracteriza por la disminución de la hormona FSH y el incremento de LH, por 

consiguiente, el folículo dominante desarrolla receptores de LH en las células de la 

granulosa específicamente. Tomando en cuenta que las concentraciones de FSH 

incrementan cuando la secreción de estradiol disminuye. Desencadenando de esta 

manera una nueva oleada folicular (Fernández, 2008). 

 2.5 Protocolos de sincronización convencionales  

La IATF es una técnica de gran utilidad en las ganaderías bovinas, ya que permite el 

uso de toros elite, mejorando diferentes rasgos genotípicos y fenotípicos en las 

siguientes generaciones. 

Ésta se basa en el control del ciclo estral bovino a través del uso de dispositivos 

intravaginales con progesterona, lo cual permite sincronizar la ovulación de animales 

cíclicos y acíclicos (Yánez et al., 2018). 
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En los últimos años se ha desarrollado nuevos protocolos, llamados “tratamientos 

cortos”, en los cuales han elevado la tasa de preñez, disminuyendo el tiempo de 

colocación de los dispositivos de progesterona, aumenta el tiempo de dominancia 

folicular e incrementando el proestro antes de la ovulación.  

2.6 Protocolos de IATF que alargan el proestro  

Hoy en día existen diversos protocolos convencionales o tratamientos que sincronizan 

el crecimiento folicular y la ovulación del folículo dominante. De esta manera tenemos 

los dos grandes grupos de protocolos de sincronización los que están basados en 

estradiol y los que se basan en progesterona. Se bebe considerar que el estradiol no 

está disponible para su uso en el ganado Bovino en algunos países, por lo que se ha 

desarrollado otros protocolos alternativos (Bó et al., 2019). 

De esta manera se menciona a uno de los protocolos más conocidos como es el 

Ovsynch el cual es a base de GnRH + PGF. En este protocolo se administra en el día 

0 GnRH para inducir la liberación de LH, se dé la ovulación y dos días después se dé 

la emergencia de una nueva onda folicular, en el día 7 se administra PGF, en el día 9 

se administra GnRH y en el día 10 se realiza la I.A. 

Es así que se a realizado modificaciones al protocolo Ovsynch, ya que este protocolo 

se ve afectado por la etapa del ciclo estral de la vaca, de esta manera el protocolo 

Cosynch el cual es similar al Ovsynch con la diferencia que en el segundo tratamiento 

de GnRH se da junto con la I.A.  con la finalidad de disminuir de 4 a 3 días de 

manipulación de los animales (Olivares y Videa, 2021).  

Otro protocolo de sincronización es el Presynch-Ovsynch en el cual se realiza la 

ampliación de dos dosis de PGF con un intervalo de 14 días y a los 12 días de la 

segunda aplicación de PGF se inicia con el Ovsynch, todo esto permite que un folículo 

esté sensible a la liberación de LH y que estará presente en el momento de la primera 

GnRH   

El protocolo doble Ovsynch consiste en dos protocolos Ovsynch seguidos con un 

intervalo de 7 días uno del otro lo cual permite mejorar la tasa de preñez en vacas 

primíparas; con este protocolo se aumenta la probabilidad de obtener un folículo 
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dominante que ovula luego de la tercera dosis de GnRH y una mayor concentración 

de progesterona circulante antes del segundo Ovsynch (Rubio et al., 2009). 

Se debe considerar que la administración de la segunda dosis de GnRH en el 

protocolo Ovsynch induce la liberación de LH con una duración de 4 a 5 horas que es 

mucho mas corta que la duración de LH endógena durante el estro natural, por lo que 

se a investigado otras alternativas para reemplazar el segundo tratamiento de GnRH, 

como es el uso de pLH o eCG, con esta última permite mejorar la madurez del folículo 

y aumentar las concentraciones periovulatorias de estradiol (Colazo et al., 2014). 

2.6.1 Protocolo J-synch 

De esta manera se describe a un protocolo de sincronización llamado “J- Synch”, el 

cual trata en la aplicación de benzoato de estradiol, más un dispositivo de 

progesterona durante 6 días y no de 7 u 8 días como el resto de protocolos, finalmente 

se aplica una dosis de GnRH con la finalidad de inducir la ovulación después de 72 

horas del retiro del  

dispositivo intravaginal (Artagaveytia y Brochado, 2016). 

Es así que la etapa de dominancia se reduce y el proestro se alarga, considerando 

que los embriones son de mejor calidad cuando la dominancia de un folículo es menor 

a 1,5 días. Por otro lado, el alargamiento del proestro está entrelazado con la 

producción de estradiol, de esta manera permite el incremento de la fertilidad en la 

IATF. 

Así es que en el día 0 se aplica un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona 

y 2 mg de benzoato de estradiol; el día 6 se quita el dispositivo intravaginal y se aplica 

0,15 mg de D- cloprostenol. El día 9 se administra 0,10 mg de Buserelina y finalmente 

se realiza la IATF  (Gamboa, 2020). 

2.6.2 Efecto de la eCG en protocolos de IATF 

Se debe considerar que la Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) tiene una actividad 

muy similar a la FSH y LH. La administración de esta hormona en las vacas 

seleccionadas permite un aumento de receptores de FSH y LH en los folículos, lo cual 

permite un aumento en el tamaño del folículo preovulatorio. Con respecto al desarrollo 
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embrionario y la conservación de la preñez mejoran sustancialmente, ya que la 

cantidad de progesterona a nivel del plasma incrementa después de la ovulación.  

La administración de eCG en los protocolos de sincronización en búfalos con poca 

expresión de estro ayuda a incrementar la tasa de ovulación. Si este tratamiento es 

seguido por IATF, los porcentajes de preñez en búfalos en anestro cíclico o no cíclico 

se incrementa. 

A pesar del uso de eCG en vacas Holstein, no incrementa del diámetro del folículo 

ovulatorio como sucede en bovinos de carne, pero se debe tomar en cuenta que la 

cantidad de progesterona sérica en la fase luteal siguiente permite que se forme un 

cuerpo lúteo más competente, incrementándose la tasa de preñez.  
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Capítulo 3: Materiales y métodos 

3.1 Materiales  

3.1.1 Materiales físicos  

• Mangas de manejo 

• Guantes de examinación y ginecológicos 

• Ecógrafo (Kaixin RKU-10®, China) 

• Gel lubricante (hidroximetilcelulosa) 

• Tubos colectores de sangre 

• Centrífuga 

3.1.2 Materiales Biológicos  

• Cuatro vaquillas de la raza Holstein Friesian 

• Muestras sanguíneas (suero sanguíneo) 

3.1.3 Materiales químicos, medicamentos y reactivos 

• Benzoato de estradiol (EB), (Gonadiol®, Zoetis, Argentina) 

• Dispositivo intravaginal de progesterona – P4 (0,6 g, DIB®) 

• PGF2α (Ciclace DL®, Zoetis, Argentina) 

• Gonadotropina coriónica equina (eCG, Norvormón®, Zoetis, México) 

• GnRH (Gonadorelina, Gonasyn GDR®). 

• Kit para medición de LH por quimioluminiscencia MAGLUMI® LH 

(chemiluminescence immunoassay, CLIA) (Ref: 139602002M, (Shenzhen New 

Industries Biomedical Engineering Co., Ltd., Nanshan, Shenzhen,518057, 

China) 

3.2 Metodología  

3.2.1 Área de estudio  

Esta investigación se desarrolló en la Ganadería San Angel, ubicada en la comunidad 

de Paguancay, parroquia Amaluza, cantón Sevilla de Oro, provincia del Azuay (-

2.63289853; -78.6025174). La granja está ubicada a una altura de 2.550 msnm y 

cuenta con una extensión de 12 hectáreas. Las condiciones climáticas que presenta 

la propiedad son equivalentes al trópico alto y se caracterizan por un clima templado 
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con una precipitación anual de 452,7 mm y una temperatura entre 9,4 y 17,0 ºC. La 

topografía dentro del área de investigación es irregular.  

3.2.2 Diseño experimental  

En esta investigación se utilizaron cuatro vaquillas de la raza Holstein Friesian de 16 

a 20 meses, clínicamente sanas y con salud uterina y ovárica, y cíclicas según 

ultrasonografía. En una primera etapa, las vacas fueron sometidas a un protocolo de 

IATF llamado J-synch que consistió en:  día 0, aplicación de 2 mg de benzoato de 

estradiol e inserción de un dispositivo intravaginal de progesterona (DIV-P4) de 0,5 g; 

día 6, retiro del DIV-P4 y aplicación de PGF2α. A partir de entonces, se hicieron 

evaluaciones ecográficas diarias hasta el día 10 para monitorear cambios foliculares. 

A las 50, 55, 60 y 65 horas de la luteólisis inducida se retiró tomó muestras sanguíneas 

para el análisis de LH. Al Día 9 del protocolo se aplicó 100 µg de GnRH y al día 10 se 

verificó la ovulación. 

En una segunda etapa, luego de un descanso de 30 días de haber finalizado el primer 

protocolo, las vacas fueron sometidas al mismo protocolo J-synch, con la adición de 

400 UI de eCG al día 6 después de retirar el DIV-P4 y de aplicar PGF2α. Las 

ecografías y toma de muestras sanguíneas fueron realizadas en las mismas 

condiciones de tiempo detalladas en el protocolo de la primera etapa. El Diseño 

experimental se muestra en la Figura 2. 
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Figura 1 Diseño experimental. Fuente: Los autores 

3.2.3 Animales  

Las vaquillas tuvieron un peso entre 320 a 350 Kg y una CC entre 2,5 y 2,75 (según 

la escala de puntuación del 1 al 5). Todas las vaquillas contaban con vacunas vigentes 

que previenen las siguientes enfermedades: víricas reproductivas, brucelosis, 

clostridiales y fiebre aftosa. La dieta basal se basó principalmente en el consumo de 

pasto (Ryegrass, kikuyo, trébol, llantén forrajero), 2 kg/vaca/día de concentrado 

NUTRAVAN® 12-24, y 150 g/vaca/día sales minerales PECUTRIN®. El consumo de 

agua fue Ad libitum. El pastoreo de las vacas fue rotacional cada 2 días mantenidas 

en potreros con cercado eléctrico. 

3.2.4 Metodología de la investigación 

3.2.4.1 Protocolo de IATF 

Las cuatro vaquillas seleccionadas para esta investigación fueron inicialmente 

evaluadas ginecológicamente mediante ultrasonografía usando una sonda lineal 

adaptado a una frecuencia de 7,5 MHz y una profundidad máxima de 10 cm. Para 

determinar la salud uterina se realizó la ecografía de barrido registrando el útero 

(cérvix, cuerpo y cuernos) y ovarios (Figura 3). Cada ovario fue analizado mediante 

un barrido cráneo-caudal dorsal y lateral izquierdo y derecho. En una ficha, se 
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registraron los datos ecográficos de cada estructura. Los folículos y cuerpos lúteos en 

cada ovario fueron registrados en número y tamaño (X y Y, largo y ancho [mm], 

respectivamente) (Figura 3). Esta evaluación inicial sirvió para determinar el estado 

de salud uterina, y una aproximación de la etapa del ciclo estral en que se 

encontraban las vaquillas  

 

Figura 2 Plantilla para el registro de hallazgos ecográficos en el tracto uterino y 

ovárico de las vaquillas. Fuente: Los autores 

Esta investigación constó de dos etapas separadas durante 30 días después de 

culminar el primer protocolo. La primera fase consistió en aplicar un protocolo ‘J-

synch’ (J-Synch) que consistió en (ver etapa 1 de Figura 2): 

• Día 0= 2 mg Benzoato de Estradiol + DIV–P4 (0,5 g)  

• Día 6= Remoción del DIV–P4 + 500 µg PGF2α. Ecografía (am). 

• Día 7= Evaluación ecográfica (am). 

• Día 8= Evaluación ecográfica (am). Recolección de muestras de sangre a 

las 50, 55, 60 y 65 h luego de la aplicación de PGF2α (del Día 6) 

• Día 9= 100 µg de acetato de gonadorelina, evaluación ecográfica (08h00). 

Detección de celo 
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• Día 10= Evaluación ecográfica (am) para verificación de ovulación  

Luego de 30 días de haber culminado la primera etapa, se inició con la etapa 2, que 

consistió en un protocolo J-synch que incluye una dosis de eCG (J-Synch + eCG) al 

inicio del proestro en el Día 6 (Figura 5): 

• Día 0= 2 mg Benzoato de estradiol + DIV–P4 (0,5 g) 

• Día 6= Remoción del DIV–P4 + 500 µg PGF2α. Ecografía (am) + 400 UI de 

eCG 

• Día 7= Evaluación ecográfica (am). 

• Día 8= Evaluación ecográfica (am). Recolección de muestras de sangre a 

las 50, 55, 60 y 65 h luego de la aplicación de PGF2α (del Día 6) 

• Día 9= 100 µg de acetato de gonadorelina, evaluación ecográfica (08h00). 

Detección de celo 

• Día 10= Evaluación ecográfica para verificación de ovulación  

3.2.4.2 Análisis ecográfico 

La ecografía se realizó a partir del día 6 se registraron las diferentes estructuras 

ováricas y se midió el tamaño del folículo seleccionado y/o desviado y/o dominante. 

El registro ecográfico se realizó cada mañana de los días 6 al 10 de ambos protocolos 

de sincronización Durante los días 9 y 10 se determinó el celo de las vaquillas usando 

un parche detector de estro, y, además, se determinó la ovulación por ultrasonografía. 

La ovulación se determinó verificando la morfometría y ecogenicidad del folículo 

ovulatorio en transición a un cuerpo hemorrágico (CH). El cambio de forma redonda 

(folículo ovulatorio) a forma irregular (ovalada y/o bordes ligeramente rugosos), y el 

cambio de ecogenicidad (de anecoico a ecoico) sirvió de base para determinar la 

ovulación y indicando la formación de un cuerpo hemorrágico luteal. 

3.2.4.3 Análisis de LH 

 En cada vaquilla y en cada protocolo (J-synch y J-synch + eCG) y 2 se tomó una 

muestra sanguínea en un tubo de tapa roja a las 50, 55, 60 y 65 horas, después de 

haber removido el DIV-P4 y aplicado la PGF2α. Con esta actividad se evaluó la 

titulación de LH en sangre. Las muestras fueron centrifugadas a 5000 rpm durante 15 

minutos y el suero sanguíneo fue colocado en un tubo Khan estéril, el cual fue rotulado 
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y almacenado a -20 ºC hasta su análisis. EL análisis de titulación de LH se realizó en 

un laboratorio particular mediante un inmunoensayo de quimioluminiscencia (ensayo 

inmunoluminométrico tipo sándwich) usando el KIT MAGLUMI® LH (CLIA). Este 

ensayo consistió en usar un anticuerpo monoclonal anti-LH para marcar ‘N-

etiisoluminol (ABEI)’ y otro anticuerpo monoclonal para cubrir las microesferas 

magnéticas. Cada muestra sérica de cada vaca fue marcada con ABEI y mezcladas 

con las microesferas magnéticas e incubadas a 37ºC, (formando un sándwich). A esta 

mezcla se agregaron los reactivos del KIT y se produjo una reacción 

quimioluminiscente instantánea. La señal luminosa se midió mediante un 

fotomultiplicador como RLU en 3 segundos y que fue proporcional a la concentración 

de LH presente en las muestras sérica. 

3.2.5 Análisis estadístico 

Los datos recogidos en campo (tamaño folículos ovulatorios, ovulación y cuerpos 

lúteos) y del laboratorio (concentración de LH) fueron tabulados en Excel, y 

analizados estadísticamente en el software STATISTICA (StatSoft Inc. Tulsa, OK, 

USA), versión 12.0. Los datos fueron expresados en media  EEM (error estándar de 

la media) por cada vaquilla y del promedio de las 4. Cada variable numérica fue 

sometida a la prueba estadística Shapiro Wilk para determinar la normalidad; las 

variables que no cumplieron su distribución normal fueron transformadas a Log-10 

previo a los análisis estadísticos. El efecto de la eCG administrada al inicio del 

proestro inducido sobre la concentración de LH y respuesta folicular fue contrastada 

con su contraparte control usando la prueba t-Student. Para evaluar la tasa de 

ovulación ocurrida entre los días 8 y 10 de los protocolos de sincronización en estudio, 

se usó una prueba de Chi-cuadrado.  
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Capítulo 4: Resultados 

4.1. Evaluación ecográfica de estructuras ováricas y concentración de LH 

La evaluación del tamaño de los folículos dominantes (FDs), folículo ovulatorio (FO), 

ovulación (Ov) y cuerpo hemorrágico (CH) equivalente a la formación de tejido luteal 

de las 4 vaquillas Holstein Friesian sometidas a los protocolos de J-synch y J-synch 

+ eCG se muestran en las figuras 4 – 7. 

4.1.1. Vaquilla 1 

La evaluación ecográfica del FD en el día 6 (inducción a la luteólisis) en el protocolo 

J-Synch demostró que la vaquilla 1 no respondió al tratamiento hormonal debido a 

que no ovuló ni presentó formación de tejido luteal hasta el final del protocolo (día 10). 

Sin embargo, al aplicar el protocolo J-synch + eCG, esta vaquilla presentó un FD en 

el ovario izquierdo y otro en el derecho (codominancia), que en la mañana del día 9 

midieron 10,5 y 11,5 mm, respectivamente. La ovulación ocurrió poco después porque 

en la mañana del día 10 los FDs habían desaparecido, y en su lugar se observaron 

en el ovario izquierdo y derecho dos CH de 19,5 y 15,0 mm, respectivamente (Figura 

4-A).  

En el protocolo J-synch (sin eCG) se observó un ligero incremento en la concentración 

de LH a las 65 h; por esta razón, la vaca no presentó ovulación ni presentó cuerpo 

hemorrágico durante los días registrados del protocolo. No obstante, al aplicar el 

protocolo con J-synch + eCG, esta vaquilla  no registró un incremento de LH; lo que 

sugiere que la vaca debió aumentar la pulsatilidad de esta hormona antes de las 50 

h del retiro del DIV-P4 (Fig 4-B).  
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Figura 3 Evaluación ecográfica del folículo dominante (FD), folículo ovulatorio 

(FO, ), cuerpo hemorrágico (CH, ) y concentración de la hormona LH en 

los protocolos J-synch (control) y J-synch + eCG en la vaquilla 1. 

4.1.2. Vaquilla 2 

La vaquilla 2 respondió al protocolo J-synch registrando un FD en el ovario derecho 

de 10,9 mm en el día 8, un FO de 12,9 mm en el día 9, y un CH de 16,0 mm en el día 

10. Por otro lado, con la aplicación del protocolo J-Synch + eCG se observó un FD de 

11,0 mm en el ovario izquierdo al día 8, un FO de 11,2 mm al día 9 y un CH más 

grande de 18,0 mm en la mañana de día 10. La ovulaciones ocurrieron en algún 

momento de la tarde del día 9 y la mañana del día 10, porque en la mañana del día 

10 ya se registraron CHs en los ovarios derecho (protocolo J-synch) y izquierdo (J-

synch + eCG), respectivamente (Fig. 5.A). 

El análisis de la concentración de LH registró un pico máximo a las 55 h (3,88 mUI/ml) 

y las 50 h (3,70 mUI/ml) en los protocolos J-synch y J-synch + eCG, respectivamente, 

después de la inducción de la luteólisis (Fig. 5-B). Por lo tanto, estos resultados 

sugieren que los incrementos de LH sérica en ambos protocolos fueron determinantes 

para que la ovulación ocurriera en algún momento del día 9  
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Figura 4 Evaluación ecográfica del folículo dominante (FD), folículo ovulatorio 

(FO, ), cuerpo hemorrágico (CH, ), y concentración de la hormona LH en 

los protocolos J-synch (control) y J-synch + eCG en la vaquilla 2 

4.1.3. Vaquilla 3 

Como resultado de aplicar el protocolo J-synch (control) en la vaquilla 3 se observó 

un FO de 11,7 mm en el día 8, y CHs de 15,3 y 17,2 mm en el día 9 y 10 

respectivamente. Sin embargo, el protocolo J-synch + eCG produjo codominancia 

folicular presentando FOs de 11,7 y 11,4 mm al Día 8, y CHs de 11,8 y 13,3 mm al 

día 9 y de 21,0 y 16,7 mm al día 10, en el ovario izquierdo y derecho, respectivamente. 

Las ovulaciones en ambos protocolos, ocurrieron en algún momento posterior a la 

mañana de día 8 y porque en la mañana del día 9 ya presentaron cuerpos 

hemorrágicos (Fig. 6-A). 

El protocolo J-synch registró una concentración de LH de 0,189 mUI/ml a las 50 h 

luego de inducida la luteólisis, que viene, probablemente, de un descenso de 

pulsaciones. No obstante, la concentración de LH luego de aplicar el protocolo con J-

synch + eCG no evidenció un incremento durante las horas de medición. Estos 

resultados sugieren que en ambos protocolos J-synch (con y sin eCG) aplicados a la 

vaquilla 3, el pico de LH, probablemente, ocurrió antes de las 55 horas posterior a la 

inducción de la luteólisis debido a que la ovulación en ambos casos ocurrieron en 

      



 
34 

 

Evelin Johanna Lojano Llivichuzhca - Angel Danilo Sibri Méndez                       

 
 

algún momento pasado la mañana del día 8 porque en la mañana del día 9 ya 

existieron tejidos luteales en formación  (Fig. 6-B). 

 

Figura 5 Evaluación ecográfica del folículo dominante (FD), folículo ovulatorio 

(FO, ), cuerpo hemorrágico (CH, ), y concentración de la hormona LH en 

los protocolos J-synch (control) y J-synch + eCG en la vaquilla 3 

4.1.4. Vaquilla 4 

La aplicación del J-synch con y sin eCG en la vaquilla 4 produjo la sincronización del 

celo y la ovulación. Como resultado del protocolo J-Synch se produjo un FD de 13,6 

mm al día 8, un FO de 14 mm, y un CH de 17,5 mm al día 10 en el ovario derecho. 

Sin embargo, la aplicación del protocolo J-synch + eCG produjo inicilamente un FD 

de 12,8 mm al día 8 en el ovario derecho, sin embargo, al día 9 presentó codominancia 

de dos FOs de 14,9 y 10 mm y CHs de 17,8 y 16,1 mm al día 10 en el ovario derecho 

e izquierdo, respectivamente. La ovulación, en ambos protocolos, ocurrió alrededor 

del Día 9 porque en la mañana del día 10 ya observó la formación de tejido luteal (Fig. 

7-A).  

La concentración de LH luego de aplicar ambos protocolos J-synch (con y sin eCG) 

no evidenció incremento de LH durante el período de medición (Fig. 7-B). Como 

ocurrió en las vaquillas 1 y 3, estos resultados sugieren que en ambos protocolos 

aplicados a la vaquilla 4, el incremento máximo de LH pudo haber ocurrido antes de 
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las 50 – 55 horas posterior a la inducción de la luteólisis, debido a que la ovulación en 

ambos casos ocurrió en algún momento del día 9. 

 

 

Figura 6 Evaluación ecográfica del folículo dominante (FD), folículo ovulatorio 

(FO, ), cuerpo hemorrágico (CH, ), y concentración de la hormona LH en 

los protocolos J-synch (control) y J-synch + eCG en la vaquilla 4 

4.1.5.  Valores promedios de folículos ovulatorios y cuerpos hemorrágicos. 

El protocolo J-synch produjo un FO promedio de 12,9 mm de diámetro en el día 9 y 

CH promedio de 16,1 mm al día 10. Por otro lado, el protocolo J-synch + eCG produjo 

codominancia de dos FOs de 11,3 y 12,7 mm de diámetro promedio en el día 9 y CHs 

de 15,9 y 19,0 mm promedio en el ovario derecho e izquierdo, respectivamente (Fig. 

8) 
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Figura 7 Valores promedios del folículo dominante (FD), folículo ovulatorio (FO, 

), cuerpo hemorrágico (CH, ), de las 4 vaquillas evaluadas 

ecográficamente durante la aplicación de los protocolos J-synch (control) y J-

synch + eCG 

No existieron diferencias significativas (P > 0,05) del tamaño de FD, FO, Ovulación y  

CH entre tratamientos J-synch y J-synch + eCG en las vaquillas Holstein Friesian. Por 

lo tanto, la adición de eCG no produjo un efecto significativo sobre la tasa de 

ovulación, no obstante, la aplicación de 400 UI de eCG fue suficiente para producir 

codominancia en estas vaquillas presentando un segundo FD en los ovarios 

contrapuestos. De hecho, la adición de eCG al protocolo J-synch concentró el 75% 

de las ovulaciones en el día 9, mientras que en el control hubo mayor dispersión de 

la ovulación. Los valores promedios de ambos tratamientos se muestran en la Tabla 

1. 
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Tabla 1 Tamaño de folículos, tasa de ovulación y tamañao del CH en cuatro 

vaquillas sometidas al protocolo de sincronización de estro J-Synch con y sin 

eCG. 

Día del tratamiento 

Tratamientos* 

J-synch (control) 

(n = 4) 

J-synch + eCG 

(n = 4) 

Diámetro del Folículo Dominante / Ovulatorio (mm) 

Día 6 7,2 ± 1,39 7,3 ± 1,23 

Día 7 9,3 ± 0,91 8,9 ± 1,25 

Día 8 11,3 ± 1,49 10,8 ± 1,61 

Día 9** 12,3 ± 0,50 11,5 ± 0,93 

Tasa de Ovulación (%)   

Día 8 (48 h) 25% (1/4) 25% (1/4) 

Día 9 (72 h) 50 % (2/4) 75% (3/4) 

Sin ovulación 25 (1/4) --- 

Diámetro del Cuerpo hemorrágico (mm) 

Día 9 13,0 ± 2,01 11,9 ± 1,68 

Día 10 15,9 ± 2,07 17,7 ± 2,03 

*Sin diferencias estadísticas, según la prueba t-student (P > 0,05). ** Valores promedios de 

las vaquillas 1, 2 y 4 que presentaron un FO al día 9,  
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Capítulo 5: Discusión 

Los resultados de la presente investigación demostraron que, únicamente en la 

vaquilla 2, la aplicación del protocolo J-synch con o sin la adición de 400 UI de eCG 

en el día 6 del protocolo produjo un aumento máximo de LH entre las 50 y 55 h luego 

retiro del DIV-P4 o de la luteólisis inducida. Además, en esta misma vaquilla 2 se 

produjo una ovulación del FO en algún momento del día 9 (72 h) de ambos protocolos 

J-synch produciendo un cuerpo hemorrágico más grande (19 mm) que su contraparte 

control (16,6 mm) en la mañana del día 10. En las vaquillas 1, 3 y 4, sin embargo, la 

adición de 400 UI de eCG en el día 6 del protocolo J-synch fue suficiente para 

provocar codominancia de folículos y, en efecto, ovulación doble. Además, en estas 

vaquillas (1, 3 y 4) no se registró aumentos de la concentración de los niveles séricos 

de LH entre las 50 y 65 h posterior a la inducción de la luteólisis, lo que sugiere que 

este aumento ocurrió antes de las 50 h, dado que, según el registro ecográfico, la 

ovulación ocurrió entre los días 8 y 9 del protocolo.  

En la presente investigación, la respuesta folicular y ovulatoria del protocolo J-synch 

(control) desempeñó un rol diferente en las 4 vaquillas. En la primera vaquilla, el FD 

de la onda sincronizada fue > 10 mm de diámetro alrededor del día 8 y 9, y no se 

registró una ovulación hasta el día 10 del protocolo, cuando se observó un cuerpo 

hemorrágico y ausencia de una estructura folicular. En las vaquillas 2 y 4, el protocolo 

J-synch sincronizó la onda folicular, y la ovulación se produjo en el día 9 del protocolo. 

A diferencia de las dos vaquillas anteriores, en la vaquilla 3 la ovulación se adelantó 

al día 8. De todas maneras, al día 10 del protocolo, estas vacas mostraron un cuerpo 

hemorrágico entre 16 a 17 mm.  

Por otro lado, la aplicación de eCG en el día 6 del protocolo J-synch no mejoró la 

respuesta hormonal ni folicular, no obstante, los 400 UI de eCG provocaron la 

ovulación doble (indeseable) en el 75% de los animales. La codominancia folicular y 

la subsiguiente ovulación doble produce mellizos dicigóticos que puede producir 

complicaciones reproductivas, sanitarias y económicas en aquellas vacas o vaquillas 

durante la gestación, parto y el puerperio (López et al., 2005). Si bien, la vaquilla con 

mellizos dicigóticos podría terminar su preñez, estas podrían sufrir trastornos tales 
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como distocia, y retención membranas fetales, hipocalcemia, cetosis placentaria 

(Joosten y Hensen, 1992), metritis puerperal, endometritis, mastitis, provocando 

incluso el descarte (Kinsel et al., 1998; Smith y Risco, 2002). Además, cuando existen 

gestaciones heterosexuales, pueden dar origen a hembras con Freemartinismo 

(infértiles) (Gregory et al., 1996). Por estas razones, la codominancia folicular y 

ovulación doble constituyen una práctica indeseable en la ganadería lechera. 

Los folículos subordinados pueden alcanzar la dominancia si se elimina el FD original 

o si se suministra FSH exógena (Adams et al., 1993). De manera similar, la 

codominancia (más de un FD en una onda folicular) se asocia con un perfil folicular 

de diámetro más pequeño, lo que sugiere competencia sobre la disponibilidad limitada 

de LH. Las ovulaciones dobles resultan de la codominancia folicular durante la onda 

ovulatoria. Estudios previos han demostrado que la incidencia de “codominancia” fue 

baja o nula en estudios de vaquillas no lactantes (Quirk et al., 1986; Ko et al., 1991; 

Sartori et al., 2004), no obstante, en vacas lecheras lactantes, la codominancia osciló 

entre el 21 y el 36 % (Fricke y Wiltbank, 1999). Una alta incidencia (10–39 %) de 

ovulaciones múltiples en vacas lecheras de alta producción se ha descrito en varios 

estudios (López et al., 2005). En vacas que ovularon múltiples folículos, todos los 

folículos ovulatorios surgieron de la misma onda folicular (Sartori et al., 2004). En 

vacas que desarrollaron múltiples folículos dominantes, el proceso de desviación se 

asoció con concentraciones circulantes más bajas de inhibina y progesterona en 

comparación con vacas que desarrollaron un solo folículo dominante (López et al., 

2005). Estos efectos son consistentes con concentraciones circulantes más altas de 

FSH y LH en el momento esperado de desviación, crecimiento continuo del segundo 

y tercer folículo más grande de la onda folicular, y desarrollo de múltiples FDs. Esto 

explica por qué el uso de una dosis alta de 400 UI de eCG en vaquillas lecheras fue 

suficiente para promover el crecimiento de folículos de mayor talla para convertirse 

en FDs. Una vez que se indujo la luteólisis, los niveles de P4 sérica disminuye, en a 

la vez esto provocó un aumento en la frecuencia de pulsos de estradiol a nivel folicular 

para producir una retroalimentación positiva al eje hipotalámico e hipofisiario 

aumentando la frecuencia de pulsos de la hormona LH y ejerciendo su acción a nivel 

folicular y, en consecuencia, la ovulación (simple o doble) fue producida. 
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La dosis entre 400 a 500 UI de eCG ha sido previamente usada en vacas y vaquillas  

Bos taurus, Bos indicus y sus cruces sin afectar la ovulación (Núñez-Olivera et al., 

2014; Yánez-Avalos et al., 2018, 2021), sin embargo, Portillo et al. (2015) determinó 

que el uso de 400 UI de eCG en protocolos de IATF en vaquillas cebuinas provocó 

más de una ovulación, por consiguiente, los autores sugirieron que una dosis de 200 

UI de eCG en vaquillas es suficientes para mejorar el desarrollo del folículo ovulatorio 

sin afectar la ovulación. 

Estos resultados sugieren que el protocolo J-synch aplicado en vaquillas Holstein 

Friesian criadas en el trópico alto ecuatoriano no es el más idóneo (aconsejable) 

debido a la heterogeneidad de los animales y su respuesta folicular. Un trabajo 

realizado vacas Pardo Suizo x Bos indicus criados en condiciones tropicales de la 

Amazonía Ecuatoriana determinaron que el desarrollo folicular y la fertilidad fue 

similar entre protocolos J-synch + 500 UI eCG inseminadas a las 60 o 72 h (proestro 

prolongado) (Yánez-Avalos et al., 2018). Más tarde, en una segunda investigación, 

los mismos autores demostraron que el protocolo J-Synch + 400UI de eCG aplicado 

al Día 6 del protocolo (luteólisis) produjo un diferente comportamiento en el desarrollo 

folicular y en el tamaño del CL a las 60 h y 72 h en vaquillas Brown Swiss y sus cruzas 

Bos indicus criadas en la Amazonía Ecuatoriana (Yánez-Ávalos et al., 2021). Los 

autores demostraron que la ovulación fue mayor con el protocolo J- Synch + eCG 

(n=24 vaquillas = 94,5 ± 0.9 %), comparado con el grupo J-Synch sin eCG (n= 18 

vaquillas: 88,0 ± 1.1 %). Los resultados obtenidos en la presente investigación 

demuestran que, a pesar de ser un número reducido, el porcentaje de ovulación fue 

mayor a las 72 h (75%) con el protocolo J-synch + eCG comparado con el control sin 

eCG (50%). No obstante, en 3 de 4 vaquillas las ovulaciones fueron dobles con eCG. 

Sin duda, el efecto racial (Bos taurus y Bos indicus) y el sistema de manejo (trópico 

alto y bajo) sobresalen en estos dos estudios. Asimismo, Nuñez-Olivera et al. (2014) 

compararon dos protocolos de IATF de proestro prolongado, uno con 400 UI eCG y 

otro sin eCG (control). Estos autores obtuvieron un diámetro folicular de 8,8 ± 0,4 mm 

y 12,3 ± 0,5 mm a las 48 h y 72 h respectivamente, con el protocolo con eCG; mientras 

que con el grupo control obtuvieron un FD de 8,2 ± 0,3 mm y a 72 h de 13,5 ± 0,3 mm, 

sin encontrar diferencias significativas. Nuestros resultados son consistentes con los 
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resultaos obtenidos por Núñez-Olivera et al. (2014) en cuanto al tamaño folicular tanto 

a las 48 como a las 72 horas posterior a la inducción de la luteólisis  

La eCG posee una vida media de acción sea más larga (2 días) en bovinos (Menzer 

y Shams, 1979; Tortorella, 2013) debido a que su molécula contiene oligosacáridos 

altamente sialilados (Damm et al. 1990) que reducen el metabolismo y la filtración de 

eCG en el hígado y los riñones, respectivamente (Martinuk et al., 1991). Por lo tanto, 

después de la administración de altas dosis de eCG (por ejemplo, > 800 – 1000 UI), 

la concentración activa de eCG en el torrente sanguíneo puede alcanzar hasta por 

118 a 123 h en ganado bovino (Cole et al., 1967; Menzer y Shams, 1979). En este 

sentido, se ha identificado que las altas concentraciones de eCG (>500 – 1500 UI) en 

protocolos de sincronización de celo y ovulación, es suficiente para causar una 

ovulación múltiple de folículos dominantes (Rensis y López-Gatius, 2014). Luego de 

la luteólisis (concentración baja de progesterona), la concentración de GnRH sérica 

aumenta durante el proestro; esto provoca que la eCG influya en el crecimiento del 

los FDs y su posterior incremento de estradiol intrafolicular para lograr un aumento de 

la frecuencia de pulsos de LH favoreciendo la dominancia múltiple y, eventualmente, 

a la ovulación de más de un folículo (Hernández, 2012). 

Portillo et al. (2015) sugieren que una dosis de 200 UI de eCG es necesario para que 

se de un adecuado crecimiento folicular, considerando que no provocaría la ovulacion 

doble en vaquillas mestizas cebuinas sincronizadas con un progestágeno 

intravaginal. Por otro lado, la dosis de 400 UI de eCG influyó en la codominancia 

folicular provocado más de una ovulación; que a su vez provocó mayor cantidad de 

cuerpos lúteos y mayor secresión de progsterona. Nosotros creemos que la dosis de 

400 UI de eCG en las tres vaquillas Holstein Friesian fue determinante para provocar 

ovulación doble. De hecho, Souza et al. (2006) determinaron que la aplicación de 400 

UI de eCG después de remover el DIV-P4 en un protocolo de IATF, provocó una doble 

ovulación (12 – 21 %) en vacas Holstein Friesian lactantes. Por lo tanto, el uso de 

dosis menores (Ej. 200 UI de eCG) podría inducir un adecuado crecimiento folicular 

sin estimular la ovulación de más de un folículo (o la ovulación doble) como ha sido 

previamente demostrado por Portillo-Martínez et al. (2015) y Bravo-Ferrín (2021). 
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La ovulación tiene una relación con el pico de LH y ocurre entre las 28 y 30 h posterior 

a su incremento máximo (Olivares y Videa, 2021). Existe una alta variabilidad en el 

momento del pico de LH y la ovulación en las vaquillas, no onstante, los porcentajes 

de fertilidad no han mostrado diferencias significativas (Colazo y Mapletof, 2014). Por 

otro lado, se ha determinado que el momento del pico de LH después de la eliminación 

de un dispositivo vaginal de P4 no está influenciado por la adición de eCG, el 

tratamiento de inducción a la ovulación (GnRH o ECP) o su interacción (Souza et al., 

2009). En promedio, en vacas lecheras lactantes de alta producción, el pico de LH y 

la ovulación ocurren a las 43,6 ± 1,5 h y 67,5 ± 2,4 h después de la remoción de 

dispositivo de P4 (Souza et al., 2009). Otros autores sugieren que el pico de LH ocurre 

entre 54 y 96 h (promedio: 68,0 ± 4,7 h) a partir de la eliminación de la fuente exógena 

de P4 y/o inducción de la luteólisis dentro de un protocolo de IATF (Colazo, 2003). En 

el presente estudio, se hipotetizó que el pico de LH en respuesta al protocolo J-synch 

ocurriría entre las 50 y 65 h después de la remoción de la P4. Sin embargo, solo en 

una vaquilla (No. 2) el pico de LH tuvo lugar entre las 50 y 55 h, independientemente 

de la adición o no de eCG al protocolo J-synch. Nosotros creemos que la ovulación 

en las otras vaquillas ocurrió antes de las 50 h debido a que la ovulación se presentó 

en un rango de tiempo entre las 48 h (Día 8) y 72 h (Día 9) del proestro. 
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Conclusiones 

Esta investigación concluye que la adición de 400 UI de eCG al día 6 del protocolo J-

synch produjo codominancia folicular y ovulaciones dobles en 3 de 4 vaquillas 

Holstein Friesian criados en el trópico alto ecuatoriano. Además, solamente una 

vaquilla (No. 2) tuvo la máxima concentración de LH a las 50 o 55 horas después de 

inducción de la luteólisis, independientemente de la adición o no de eCG. 
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Recomendaciones 

• Se recomienda hacer más estudios en vaquillas Holstein adicionado una dosis 

menor de eCG (por ejemplo, 200 UI) con la finalidad de evitar la codominancia 

folicular y las ovulaciones dobles, lo cual es muy desfavorable en vacas de 

leche. 

• Replicar este estudio en un número más alto de vacas para evaluar el efecto 

de adicionar eCG a un protocolo J-Synch 

• Se recomienda hacer la evaluación de las concentraciones de LH antes de las 

55 horas del proestro inducido. 
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Anexo  A.  Ecografía de vaconas antes de iniciar el protocolo de sincronización. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  B.  Materiales para realizar ecografía. 

 

 

 

 

 

 

Anexo  C.  Materiales para la toma de muestras sanguíneas y su almacenamiento. 
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Anexo  D. Toma de muestras sanguíneas 

 

 

 

 

 

 

Anexo  E. Centrifugación y almacenamiento de las muestras sanguíneas 

 

 

 

  

 

 

 

 


