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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

Español: 

A medida que han avanzado los estudios, el conocimiento y la identificación de mecanismos 
de acción y funciones a nivel anatómico y fisiológico del sistema reproductor de las hembras 
bovinas, han venido surgiendo nuevas técnicas y procedimiento que permiten manipular la 
fisiología reproductiva de la hembra mediante procesos como inseminación artificial, 
Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) y transferencia de embriones. La sincronización 
de celo se ha convertido en una herramienta relevante para mejorar la eficiencia 
reproductiva en los sistemas de producción bovina, que utilizan técnicas como la 
inseminación artificial, el descubrimiento, identificación y entendimiento fisiológico de 
hormonas como la progesterona, prostaglandina F2α, hormona liberadora de 
gonadotropinas, gonadotropina coriónica equina, estrógenos, entre otras) permite hoy en 
día procesos como la inducción de celo, inducción y sincronización de la ovulación, a través 
de protocolos de sincronización, los cuales han venido evolucionando a través del tiempo 
aumentando su efectividad y ofreciendo una variedad de los mismos según la necesidad 
fisiológica de cada animal. Se encuentran protocolos simples a base de prostaglandina y 
progesterona y complejos derivados del Ov-Synch como el Co-Synch, PreSynch y J-Synch 
con o sin modificaciones. Estos protocolos son herramientas importantes en ganadería de 
carne, de leche y doble propósito y como biotecnologías reproductivas tienen un impacto 
importante en el mejoramiento genético en las producciones bovinas. 

 
Ingles: 
As the studies, knowledge and identification of mechanisms of action and functions at the 
anatomical and physiological level of the reproductive system of bovine females have 
advanced, new techniques and procedures have been emerging that allow the manipulation 
of the reproductive physiology of the female, through processes such as artificial 
insemination, Fixed Time Artificial Insemination (IATF) and embryo transfer. Heat 
synchronization has become a relevant tool to improve reproductive efficiency in bovine 
production systems, which use techniques such as artificial insemination, the discovery, 
identification and physiological understanding of hormones such as progesterone, 
prostaglandin F2α, prostaglandin-releasing hormone gonadotropins, equine chorionic 
gonadotropin, estrogens, among others) today allows processes such as heat induction, 
ovulation induction and synchronization, through synchronization protocols, which have 
evolved over time, increasing their effectiveness and offering a variety of them according to 
the physiological need of each animal. There are simple protocols based on prostaglandin 
and progesterone, and complex derivatives of Ov-Synch such as Co-Synch, Pre-Synch and 
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J-Synch with or without modifications. These protocols are important tools in dairy and dual- 
purpose cattle farming, and as reproductive biotechnologies they have an important impact 
on genetic improvement in bovine productions. 
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AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 
 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación. 

 
En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”: 

 

 
AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública, masiva por cualquier procedimiento o 
medio físico, electrónico y digital. 

 

X 
 

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

 
 

X 

 

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin ánimo 
de lucro ni de comercialización. 

 

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
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mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 

 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 

Información Confidencial: 
 

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 
SI NO _X . 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta, 
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situación, lo 
anterior con el fin de que se mantenga la restricción de acceso. 

 

LICENCIA DE PUBLICACIÓN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
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integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 

 

a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 

 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 

c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 

 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación. 

 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión. 

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital. 

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003” 
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i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 

 

 

j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 

 

Nota: 
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 

 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s). 

 Nombre completo del Archivo Incluida 
su Extensión 

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf) 

Tipo de documento 
(ej. Texto, imagen, video, etc.) 

 

 1. Protocolos de sincronización de celo 
en la especie bovina.pdf 

 Texto  

 2.   

 3.   

 4.   

 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento: 
 

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS 
FIRMA 

(autógrafa) 

 

 
Moreno Forero Manuel Felipe 

 
 

21.1-51-20. 
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Protocolos de sincronización de celo en la especie bovina: artículo de revisión 
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Resumen 

A medida que han avanzado los 

estudios, el conocimiento y la 

identificación de mecanismos de 

acción y funciones a nivel anatómico y 

fisiológico del sistema reproductor de 

las hembras bovinas, han venido 

surgiendo nuevas técnicas y 

procedimiento que permiten 

manipular la fisiología reproductiva de 

la hembra mediante procesos como 

inseminación artificial, Inseminación 

Artificial a Tiempo Fijo (IATF) y 

transferencia de embriones. 

La sincronización de celo se ha 

convertido en una herramienta 

relevante para mejorar la eficiencia 

reproductiva en los sistemas de 

producción bovina, que utilizan 

técnicas como la inseminación 

artificial, el descubrimiento, 

identificación y entendimiento 

fisiológico de hormonas como la 

progesterona, prostaglandina F2α, 

hormona liberadora de 

gonadotropinas,  gonadotropina 

coriónica equina, estrógenos, entre 

otras) permite hoy en día procesos 

como la inducción de celo, inducción y 

sincronización de la ovulación, a 

través de protocolos de 

sincronización, los cuales han venido 

evolucionando a través del tiempo 

aumentando su efectividad y 

ofreciendo una variedad de los 

mismos según la necesidad fisiológica 

de cada animal. 

Se encuentran protocolos simples a 

base de prostaglandina y 

progesterona y complejos derivados 

del Ov-Synch como el Co-Synch, Pre- 

Synch y J-Synch con o sin 

modificaciones. Estos protocolos son 

herramientas importantes en 

ganadería de carne, de leche y doble 

propósito y como biotecnologías 

reproductivas tienen un impacto 

importante en el mejoramiento 

genético en las producciones bovinas. 

Palabras claves: 

Inseminación, sincronización, 

hormonas, ciclo estral y bovino. 

Abstract 

As the studies, knowledge and 

identification of mechanisms of action 

and functions at the anatomical and 

physiological level of the reproductive 

system of bovine females have 

advanced, new techniques and 

procedures have been emerging that 



allow the manipulation of the 

reproductive physiology of the female, 

through processes such as artificial 

insemination, Fixed Time Artificial 

Insemination (IATF) and embryo 

transfer. Heat synchronization has 

become a relevant tool to improve 

reproductive efficiency in bovine 

production systems, which use 

techniques such as artificial 

insemination, the discovery, 

identification and physiological 

understanding of hormones such as 

progesterone, prostaglandin F2α, 

prostaglandin-releasing hormone 

gonadotropins, equine chorionic 

gonadotropin, estrogens, among 

others) today allows processes such 

as heat induction, ovulation induction 

and synchronization, through 

synchronization protocols, which have 

evolved over time, increasing their 

effectiveness and offering a variety of 

them according to the physiological 

need of each animal. 

There are simple protocols based on 

prostaglandin and progesterone, and 

complex derivatives of Ov-Synch such 

as Co-Synch, Pre-Synch and J-Synch 

with or without modifications. These 

protocols are important tools in dairy 

and dual-purpose cattle farming, and 

as reproductive biotechnologies they 

have an important impact on genetic 

improvement in bovine productions. 

Keywords: 

Insemination, synchronization, 

hormones, estrous cycle and bovine. 

Introducción 

La ganadería en Colombia cuenta con 

un hato de 29.634.852 de cabezas, 

(1). Esto habla de la importancia de la 

ganadería no solamente para el 

desarrollo rural del país, sino también 

por ser la fuente principal de proteína 

animal en la dieta de los colombianos; 

este sector agropecuario contribuye 

con el 6,8% del PIB nacional y, según 

las cifras del DANE para la 

vacunación, en el 2015 había 32 

millones de cabezas de ganado, 

mientras que en 2022 se registraron 

más de 29 millones de cabezas. 

Desde esa cantidad considerable es 

factible ver que Colombia cuenta con 

grandes oportunidades en el mercado 

mundial de carnes, pues a sus 

ventajas comparativas se suma el 

fortalecimiento de la competitividad 

gracias a que sus indicadores de 

productividad y de reproductividad 

vienen mostrando mejorías desde 

hace una década(1). 

En los sistemas de producción bovina, 

la reproducción se establece como 

uno de los eventos más importantes 

para alcanzar una mayor producción, 

ya que la producción de lactancias 

está relacionada directamente con el 

número de partos obtenidos de los 

vientres que conforman el hato bovino; 

debido a esto es importante establecer 

un plan de manejo reproductivo y así 

poder cumplir con la expectativa de 

obtener un ternero al año y por ende 

una lactancia al año y tener un sistema 

rentable y sustentable. 

El aumento progresivo de la 

implementación de programas de 



Inseminación artificial a tiempo fijo 

(IATF) en los últimos años, ha 

brindado numerosas ventajas a la 

industria bovina de carne y leche (2), 

con esta técnica existe la posibilidad 

de preñar varios animales al mismo 

tiempo, mejorar la genética del hato 

bovino, reducir temporadas de 

servicios y evitar la detección de celo, 

que es uno de los principales 

problemas que tenemos en las fincas, 

lo cual provoca el constante desarrollo 

de diferentes tratamientos para la 

sincronización de celos y de la 

ovulación para mejorar la eficiencia 

reproductiva, pero para que sean 

utilizados estos métodos de 

sincronización, se deben tener en 

cuenta el costo de las hormonas 

utilizadas, el costo de la 

implementación y el porcentaje de 

preñez; en conclusión, se debe tener 

en cuenta la relación costo/beneficio 

de los animales tratados. 

Es así como el objetivo del presente 

trabajo es la revisión bibliográfica 

sobre la comparación de dos 

protocolos de sincronización de celo 

en la especie bovina. 

 

 
Metodología 

Se realizó una revisión bibliográfica 

con la búsqueda de literatura en 

Google académico, Scopus, Scielo de 

artículos y tesis, tanto en español 

como en una segunda lengua, sobre la 

comparación de protocolos de 

sincronización de celo en cuanto al 

porcentaje de preñez en la especie 

bovina. 

Marco teórico 

Anatomía reproductiva 

Demos una mirada a las partes que 

componen el aparato reproductor 

bovino (Ilustración 1). Hay dos 

Ovarios, dos Oviductos, dos Cuernos 

Uterinos, un útero, la Cérvix, la Vagina 

y la Vulva. La Vejiga está ubicada 

debajo del aparato reproductor, y está 

conectada a la apertura uretral en la 

base de la Vagina. El Recto está 

ubicado encima del aparato 

reproductor(3). 

 

 
Ciclo estral 

El ciclo estral en la vaca se puede 

definir como el período que hay entre 

un celo y otro, su duración promedio 

es de 21 días, con variaciones de 18 a 

24 días. Este ciclo se caracteriza por 

la combinación de una serie de 

acontecimientos fisiológicos que 

comienzan en un período estral y 

terminan en el siguiente, este se divide 

en 4 fases o etapas (4). 



• Etapa preovulatoria (estro o 

celo) es un período de 

aceptación para la receptividad 

sexual, durante este período la 

vaca acepta la monta (4). 

• Etapa ovulatoria (Metaestro) es 

contemplado como el día 

siguiente del celo, es cuando se 

produce la ovulación y son 

liberados los óvulos contenidos 

en los folículos (4). 

• Etapa lúteal (Diestro) en esta 

etapa si la hembra queda 

preñada la hormona encargada 

de mantener la gestación es la 

progesterona liberada por el 

cuerpo lúteo, de lo contrario si 

la hembra no queda cargada, el 

útero envía, el día 16 o 17 del 

ciclo, una señal al ovario para 

que destruya el cuerpo lúteo, 

bajando los niveles de 

progesterona e iniciándose 

nuevamente el proestro, la 

hormona responsable de 

destruir el cuerpo lúteo es la 

prostaglandina F2 (4). 

• Etapa folicular o de regresión 

lútea (Proestro) durante este 

período se da el crecimiento de 

los folículos ováricos, los 

cuales liberan estrógeno para 

la aparición de un nuevo celo 

(4). 

En la tabla 1 se explican los 

cambios en el ciclo estral del 

bovino, este regulado por las 

hormonas del hipotálamo 

(hormona liberadora de 

gonadotropinas, GnRH), la 

pituitaria anterior (hormona folículo 

estimulante, FSH y hormona 

luteinizante, LH), los ovarios 

(progesterona, P4; estradiol, E2 e 

inhibinas) y el útero 

(prostaglandina F2α, PGF) (5). 

Tabla 1: Eventos fisiológicos relevantes durante el 

ciclo estral(5). 

 

Fase Características 

Proestro (2-3 días ) -Incremento en la 

frecuencia de los 

pulsos de LH 

(maduración final del 

folículo) e 

incremento del E2 

(comportamiento 

sexual). 

-P4 circulante baja 

debido a la regresión 

del cuerpo lúteo. 

Aumento  de 

concentraciones de 

E2 (folículo 

preovulatorio) 

Pico de GnRH 

-Comportamiento 

estral (hembras 

receptivas  y 

permiten ser 

montadas) - 

Preparación del 

aparato reproductor 

para copula: útero 

edematoso, vulva 

hinchada, 

eritematosa. 

Estro (12-18 días) -Receptividad 

sexual, acepta la 

monta   y 

apareamiento. 

- Pico preovulatorio 

de GnRH e induce un 

pico de LH y FSH - 

Ovulación ± 27 horas 

después del pico de 

LH. 

Metaestro (3-4 

días) 

- Formación del 

cuerpo hemorrágico. 

- Termina 

receptividad sexual 



 

Diestro (15 días) -Incremento 

concentración de P4 

en sangre cuerpo 

lúteo 

-Células lutenizadas 

(granulosa y teca) 

producen P4 

- Regresión de 

cuerpo lúteo por 

efecto de PgF2 alfa 

uterina (mecanismo 

de contracorriente). 

Anestro - Opción nutricional o 

lactacional 

 

Eventos reproductivos 

A lo largo de la vida de una hembra, se 

debe registrar la eficiencia de sus 

parámetros reproductivos(6), esto 

para tomar una decisión, si se deja 

como reemplazo en el hato o 

descartarla. 

Según(6) para que las hembras sean 

rentables dentro de una explotación, 

deben: 

• Tener rápido crecimiento desde 

el nacimiento hasta la pubertad. 

• Alcanzar la pubertad a edad 

temprana. 

• Tener buenos parámetros de 

fertilidad. 

• Producir crías viables. 

• Producir leche suficiente para 

su cría y para la venta. 

• Retornar temprano al estro 

durante el posparto para gestar 

nuevamente. 

• Continuar produciendo crías y 

leche a intervalos regulares en 

su vida reproductiva. 

Para que las hembras alcancen las 

características antes mencionadas 

dependen del cumplimiento de los 

parámetros reproductivos y así 

volver una finca o hato ganadero 

eficiente reproductiva y 

productivamente. 

Protocolos de sincronización de 

celo 

la “sincronización de celo”, es una 

técnica complementaria a la 

inseminación que “modifica los 

ciclos de un grupo de hembras, 

permitiendo que presenten un ciclo 

fértil en uno o unos días 

programados, pudiendo realizar IA, 

si se quiere sin detección de celos 

a tiempo fijo”(7). volviéndose esta 

técnica en una parte esencial e 

integral del manejo reproductivo en 

los sistemas de producción bovina, 

dándoles a los productores pautas 

para mejorar genéticamente y 

enseñándoles a que comprendan 

que un mal manejo en la detección 

de celos es el factor principal de un 

bajo porcentaje de efectividad en la 

utilización de una de las 

biotecnologías reproductivas como 

lo es la Inseminación Artificial y de 

una pobre eficiencia reproductiva 

en los hatos ganaderos. 

Es evidente que la búsqueda para 

la solución de este problema de 

manejo llevó a idear mejores 

protocolos para la sincronización 

del celo y la ovulación, que al ser 

más eficientes durante el servicio 

permiten mantener índices de 



fertilidad adecuados. 

Idealmente, un protocolo de 

sincronización del estro debe 

producir un estro fértil y una alta 

respuesta de sincronización, 

cuando es utilizado en un grupo de 

hembras (7). 

En la actualidad muchos trabajos 

no hablan solo de sincronización 

del celo, sino también de 

sincronización de la ovulación, lo 

cual significa que el celo y la 

ovulación se sincronizan con el 

objeto de aumentar las 

posibilidades de éxito del servicio. 

Existen muchos protocolos 

disponibles en el mercado que 

tienen como fin aumentar la 

efectividad reproductiva en un hato 

ganadero. 

Hormonas Utilizadas en la 

sincronización de celo 

Uso de prostaglandinas 

La PGF2α causa diversos cambios 

en el cuerpo lúteo, los cuales 

pueden provocar la ruptura o lisis. 

Este agente causa la 

vasoconstricción en los vasos que 

proporcionan sangre al cuerpo 

lúteo, regresiónándose por 

isquemia. Cuando la PGF2α se 

une a los receptores en las células 

luteales, disminuye la secreción de 

progesterona y se genera la 

ruptura o lisis celular, esto 

aumenta las concentraciones de 

calcio. Dicho esto, el calcio 

provocará que se degeneren las 

células luteales a través de 

procesos de apoptosis(8). 

Uso de GnRH 

Ha quedado demostrado el uso de 

la GnRH, llevándola así a ser 

incluida en un programa nuevo de 

ovulación y sincronización del 

estro, por donde aumentó el 

porcentaje de vacas sincronizadas 

tras la administración de GnRH en 

6 a 7 días y se disminuyó el periodo 

del estro en vacas generadoras de 

novillonas para carne (8). 

Tratamientos con 

progestágenos 

En el mercado se encuentran 

diferentes productos en 

presentación tanto parenteral 

como de dispositivos 

intravaginales que secretan esta 

hormona a través del epitelio de la 

vagina. Tales como: Sincrogest® 

DIV (1g progesterona) Lab. 

OUROFINO,   Dispositivo 

Intravaginal Bovino DIB Lab. 

Syntex (0.5-1.0 g P4). Los 

dispositivos se implantan al inicio 

de un protocolo en combinación 

con hormonas parenterales y 

tienen una duración de 5 a 9 días, 

según el protocolo. GESTAVEC 

25® (25 mg Progesterona) frasco 

de 10 ml Lab. VECOL, 

recomendado para mantener la 

preñez en animales con deficiencia 

de P4 a dosis de 2 - 4 ml por animal 

(9). 

Estrógenos 



Los estrógenos, son responsables 

del control de las funciones del 

sistema reproductivo, así como del 

desarrollo de características 

sexuales secundarias que 

aparecen durante la pubertad y la 

madurez sexual. El estradiol, es 

secretado principalmente por las 

células de la granulosa de los 

folículos ováricos(9). 

Gonadotropina Coriónica 

Equina (eCG) 

Según (8), la característica 

esencial de la gonadotropina 

coriónica equina (eCG) es que 

tiene propiedades 

farmacocinéticas debido a los 

niveles elevados de carbohidratos, 

también posee una vida media 

prolongada que con una sola dosis 

ayuda a su uso, por otro lado, la 

FSH indica que viven tiempo corto, 

por lo que requiere varias 

colocaciones y de manera que, 

puede aplicarse para terapia con 

gonadotropinas exógenas, si es 

necesario el estímulo de la 

foliculogénesis o el efecto de la 

FSH en ovarios con actividad nula 

o reducida. 

Actualización de protocolos 

para la sincronización del celo 

Basados en uso de 

progesterona: Los primeros 

estudios en la manipulación del 

ciclo estral bovino, se realizaron 

con la administración de 

progesterona (50 mg) la cual se 

llevó a cabo 4 a 7 días 

consecutivamente, en una base de 

aceite vegetal. Las inyecciones 

comenzaron el día 14 o 15 

posterior al celo detectado (CD) 

como se observa en la ilustración 

2. El estro ocurriría en promedio, 5 

días después del final del intervalo 

de inyección(9,10). 

 
 
 
 
 
 
 

En un estudio realizado con vacas 

multíparas con 60 a 150 días 

abiertos, con Tratamiento (T) J- 

Synch (100 vacas), y Tratamiento 

Convencional (100 vacas), La 

concentración de E2 y P4 para el 

T J-Synch fué de 103,35 

picogramos·mL-1 (pg·mL-1); 6,75 

nanogramos·mL-1 (ng·mL-1) y T 

Convencional: 97,35 pg·mL-1 y 

15,24 ng·mL-1, respectivamente. 

No se encontró variación en la 

concentración sérica de E2 en los 

dos protocolos y a pesar de que la 

concentración de P4 fue mayor en 

el T Convencional, no existió 

diferencia significativa en la tasa 

de preñez frente al T J-Synch (11); 

en otro estudio se utilizaron 141 

vacas, utilizando protocolo basado 

en estrógenos más progesterona, 

en el día 24 se volvió a reinsertar 

el dispositivo intra vaginal por un 

período de 7 días, en el día 31 se 

realizó su retiro, y en el día 42 



después de haber empezado todo 

el protocolo se realizó el 

diagnóstico de gestación. Los 

resultados obtenidos mostraron 

una tasa de preñez del 47% (12). 

Tabla 2: Tasa de preñez de la población de 

estudio(12). 

 

Tasa de preñez 

 Animales % 

Preñada 66 47 

Vacías 75 53 

Total 141 100 

 

 

En otro estudio realizado se 

utilizaron sincronizadores de celo 

(dispositivo intravaginal CIDR), 

prostaglandina y benzoato de 

estradiol. 440 vacas fueron 

inseminadas a tiempo fijo, de la 

cuales 198 quedaron preñadas con 

un 45 % de gestación. En la 

sincronización de celo o estro, 

utilizando benzoato de estradiol y 

progesterona en bovinos para 

carne en los programas de 

inseminación artificial, se obtienen 

porcentajes preñez del 60 y 70 % y 

en los protocolos de sincronización 

con dispositivos intravaginales Co- 

Synch, se obtienen mayores tasas 

de preñez (42%). Con cipionato de 

estradiol los porcentajes de preñez 

son menores (39%). La 

presentación de celo en las vacas 

con estradiol es mayor (95%) con 

relación al de Co-Synch (85%)(13). 

Investigaciones realizadas por 

(14)sobre el uso de dispositivos 

intravaginales con progesterona en 

vaquillonas   para   producción   de 

carne, utilizaron 333 novillas para 

producción de carne con 15 meses 

de edad y condición corporal 

promedio de 6 (escala 1-9). El 

53.5% presentó un cuerpo lúteo 

activo al inicio del trabajo, 

distribuyéndose los animales al 

azar para ser inseminados en tres 

rangos horarios: I) 48-50 h; II: 

>50-53 h; III) >53-56 h, con este 

estudio se obtuvo porcentaje de 

preñez (I: 64.0%; II: 69.8%; III: 

66.9%). Se concluye que en 

novillas para carne utilizando el 

protocolo de sincronización de la 

ovulación del estudio se puede 

realizar la IATF entre las 48 y 56 h 

pos-retiro del dispositivo sin 

afectar el porcentaje de preñez. 

 

 
Tabla 3: % de preñez en novillas de 15 meses con 
protocolos con progestagenos en diferentes rangos de 
horas(14) 

 

Horas Novillas preñez 

(n) (%) 

48-50 75 64 

>50-53 129 69.8 

>53-56 127 66.9 

Total 331 67.4 

 

 

En un estudio realizado en Canadá 

con 608 vacas Holstein, 

sometiéndolas a un Ovsynch de 7 días 

con o sin presincronización, 

recibiendo un PRID (dispositivo de 

aplicación intravaginal a base de 

progesterona) durante el protocolo 

Ovsynch, tuvieron una tasa de 

sincronización superior (78 frente a 

71%) debido a que un menor número 

de vacas tuvieron ovulación prematura 



(6 frente a 11%) comparado con 

aquéllas que no recibieron el PRID. La 

administración de un PRID tendió a 

aumentar las concentraciones de 

progesterona plasmática (4.4 ± 0.2 vs. 

3.9 ± 0.2 ng/ml) y aumentó la preñez 

en vacas sometidas a un Ovsynch sin 

presincronización (41 vs. 25%) (15). 

Protocolos basados en el uso de 

PgF2α: La dosis efectiva para hacer 

retroceder el CL que conduce el 

retorno al estro se identificó en un 

estudio de respuesta en 9 rebaños, en 

1.215 hembras bovinas (novillas y 

vacas) y fue de 25 mg de PGF2α IM. 

El estudio demostró que, en hembras 

bovinas cíclicas, la PGF2α causa 

luteólisis en animales con un CL en la 

mitad de la fase lútea (funcional). 

Además, al administrar una segunda 

dosis, a los 11 días en novillas y 14 

días en vacas, las hembras bovinas 

pueden ser sincronizadas e 

inseminadas a los 5 días posteriores a 

la segunda aplicación de PGF2α, 

detectando el celo (9). 

Ilustración 3: Protocolo de uso de dos dosis de PGF2α con 
intervalo de 11 (9). 

 

 

Ilustración 4: Protocolo de uso de dos dosis de PGF2α con 
intervalo de 14 días en vacas (9). 

 

 
 

En un estudio realizado con vacas CR, 

el tiempo de inicio del estro inducido 

con PGF2α a la ovulación fue de 46.2 

± 8.2 h y de 37.6 ± 6.0 h en un estro 

natural (todas las vacas presentaron 

estro en un lapso de 24 a 60 h), con 

una proporción significativa de vacas 

que ovularon en el intervalo de 24 a 35 

h, en el estro natural (8 vacas de un 

total de 22). En ambos tipos de estro, 

el mayor porcentaje de vacas ovularon 

en el intervalo de 36-47 h (12 vacas en 

el estro natural y 11 vacas en el estro 

inducido) (16). 

 
Se realiza un estudio donde hacen una 

comparación de dos protocolos de 

sincronización el primero 

progestágenos y el segundo con solo 

prostaglandina concluyendo que Con 

los resultados la respuesta en la 

variable tasa de estros se favorece al 

utilizar progestágenos comparado con 

sólo prostaglandinas y que las tasas 

de gestación se incrementan 

favorablemente al resincronizar y en 

consecuencia hacer un segundo y un 

tercer servicio (17). 

 
Se evaluó el protocolo de doble dosis 

PGF e IACD, en 1.451 vaquillonas de 

razas de carne en condiciones de 

pastoreo extensivo y presuntamente 

ciclando. Y obtuvo un muy buen 



porcentaje de concepción (78,4%), 

aunque el porcentaje de preñez fue del 

49,4%. Esta diferencia se debe a que 

el porcentaje de animales 

inseminados fue menor que el total de 

animales sincronizados con dos dosis 

de PGF, debido a que algunas vacas 

no presentaron celo o éstos no fueron 

detectados (18). 

 
Según (19), en un estudio que 

realizaron comparando 2 protocolos 

de sincronización con 116 hembras 

bovina para cada grupo, grupo 1 con 

doble dosis de aplicación de 

Prostaglandina y grupo aplicación 1 

dosis de prostaglandina, mostrándose 

los resultados en la siguiente imagen: 

 
Ilustración 5: Tasa de fecundación del grupo 1con 116 
hembras bovina, con una dosis adicional de 
prostaglandina (19) 

 

 

Ilustración 6: Tasa de fecundación del grupo 2 con 116 
hembras bovinas, con protocolo IATF normal (19) 

Ilustración 1 comparación de los grupos 1 y 2 en 
protocolo de IATF(19). 

 

En el estudio anterior se puede 

observar que el grupo 1 que se aplico 

en el protocolo de IATF la doble dosis 

de prostaglandina obtuvo para la 

inseminación artificial una tasa de 

fecundidad del 61% en comparación al 

grupo 1 con una sola dosis de 

prostaglandina que obtuvo el 52% de 

tasa de fecundidad, se puede concluir 

que al utilizar doble dosis de 

prostaglandina en protocolo de 

sincronización a Tiempo fijo podemos 

esperar una fertilidad mayor. 

 
Otro estudio similar al anterior 

mencionado, No se encontró 

diferencias significativas entre la tasa 

de preñez general entre tratamientos 

(51,61% y 61,29% para los grupos 

1xPGF y 2xPGF respectivamente 

(20), pero difieren en la tasa de 

preñez obtenida en el grupo que utilizó 

dosis adicional de prostaglandina 

alcanzó aparente superioridad 

numérica en relación con el grupo de 

tratamiento con mono dosis, al igual 

que lo enunciado en otras 

investigaciones. 



Tabla 4: Tasa de preñez en vacas de leche sincronizadas 
con dosis simple y dosis adicional(20) 

 

 
 

Protocolos de sincronización 

basados en la combinación de 

prostaglandina F2α (PGF2α) y 

GnRH 

 
Según (15)el desarrollo del protocolo 

Ovsynch se basa en la combinación 

de tratamientos para controlar la 

dinámica folicular y lúteal de manera 

tal que el tiempo de ovulación pudiera 

ser sincronizado con precisión. La 

mejor ventana del ciclo estral para 

comenzar un programa Ovsynch es 

entre los días 5 y 10 del ciclo, debido 

a la presencia de un folículo 

dominante mayor a 10 mm lo que 

explica la tasa de ovulación después 

de la GnRH del 96% y una 

sincronización adecuada de la nueva 

onda folicular. 

 
El Cosynch resulta de una 

modificación del Ovsynch o Presynch 

en la cual las vacas reciben la IATF 

inmediatamente después de la 

administración de la segunda 

inyección de GnRH (21). 

El tratamiento con una prostaglandina 

F2α (PGF) 6 o 7 días después de la 

primera GnRH y la aplicación de una 

2ª dosis de GnRH entre las 36 y 48 

horas después de la PGF permitía 

hacer una IATF entre 16 y 20 horas 

después de la administración de la 2ª 

GnRH. Este protocolo que combina el 

uso de GnRH y PGF para realizar una 

IATF se denomina Ovsynch. La 

mayoría de los protocolos de IATF que 

se utilizan hoy en día son variaciones 

del protocolo Ovsynch; por ejemplo, el 

protocolo Cosynch es una 

modificación del Ovsynch, utilizado 

más frecuentemente en vacuno de 

carne, en el que la 2ª dosis de GnRH 

se administra a la vez que se realiza la 

IATF, para reducir de 4 a 3 el número 

de manejos de los animales, y por 

tanto el coste del manejo 

reproductivo(17). 

 
 
 

Conclusiones 

 
Los protocolos de sincronización han 

adquirido gran importancia, porque los 

productores buscan aumentar su 

productividad, y una vía para ello es 

haciendo el proceso de reproducción 

más eficiente, lográndose a través del 

uso de protocolos de sincronización 

del celo y/o la ovulación que 

ofrezcan las mejores ventajas y 

mayores beneficios al productor. 

Partiendo de la revisión bibliográfica 

realizada, se aprecia que los métodos 

empleados para sincronizar el celo en 



bovinos más importantes son los que 

se basan en el uso de inyecciones 

periódicas de prostaglandina F2α, los 

que utilizan GnRH o dispositivos con 

progesterona, además de la adición 

de gonadotrofina coriónica equina 

(eCG) a los tratamientos con 

dispositivos con progesterona y 

estradiol, ya que todos estos métodos 

posibilitan que se presenten altas 

tasas de preñez en vacas productoras 

de leche cíclicas y no cíclicas a través 

de la IATF. (Inseminación Artificial a 

Tiempo Fijo). 

Se concluye que la administración de 

una dosis adicional de PGF tiende a 

aumentar el porcentaje de preñez en 

vacas de leche sincronizadas con 

protocolo CO-Synch. Ambos 

tratamientos de IATF demostraron ser 

eficientes para vacas de leche en 

producción, sin embargo, se aconseja 

optar por el tratamiento que demande 

menor manejo, a fin de optimizar 

recursos y ser más eficientes. 
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