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  RESUMEN  

 
Dentro de las principales limitantes en la eficiencia reproductiva de la hembra bovina, se pueden 

mencionar factores como la detección de celos, el momento adecuado para realizar la 

inseminación artificial, alteraciones nutricionales asociadas al balance energético negativo, y el 

anestro lactacional, los cuales influyen directamente en la actividad reproductiva, influyendo en 

la liberación de hormonas hipotalámicas, lo cual impacta directamente en indicadores 

reproductivos como la taza de preñez, los días abiertos, y el intervalo entre partos entre otros, 

por lo tanto, se ve comprometida la rentabilidad y sostenibilidad del sistema. 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la relación de diferentes metodologías 

de sincronización de la onda folicular y la ovulación sobre el porcentaje de preñez y diámetro 

folicular en hembras bovinas, biotipo cárnico con cría al pie, en donde se incluyeron 120 vacas 

de raza Brangus, las cuales se dividieron aleatoriamente en tres grupos uniformes, denominados 

eCG6, eCG8 y eCGCP, el día cero todas la hembras recibieron un dispositivo intravaginal de P4 

y 1 mg de BE, al grupo eCG6, se le aplico 400 UI de eCG el día 6, el día 8 en los tres grupos se 

retiró el dispositivo de P4, se aplicó 0.5 mg de Cloprostenol sódico, junto con 400 UI de eCG solo 

en los grupos eCG8 y eCGCP, conjuntamente el grupo eCGCP recibió una dosis de 0.5 mg de 

CP, 24 horas después se aplico una dosis de 1 mg de BE en los grupos eCG6 y eCG 8, 30 horas 

después se realizó a IATF en los tres grupos, ese mismo día se realizó ecografía ovárica por vía 

transrectal. Se pudo evidenciar que el grupo eCG6 obtuvo el porcentaje de preñez mas elevado, 

47.5% con relación a los grupos eCG8 (40%) y eCGCP (35%), conjuntamente el grupo eCG6 

presento el diámetro folicular más alto con 10.91 mm, sobre 10.31mm del grupo eCG8 y 9.62mm 

del grupo eCGCP, conjuntamente se pudo observar como a mayor diámetro folicular se presentó 

el mayor porcentaje de preñez, para finalizar, se logró demostrar como a pesar que el grupo 

eCG6 requirió una mayor inversión económica con relación a los otros dos grupos, fue el que 

represento la mayor rentabilidad con base en el porcentaje de preñez y la proyección productiva. 

Concluyendo que la metodología de sincronización de la ovulación influyo directamente en 

porcentaje de preñez, diámetro folicular y rentabilidad del sistema productivo. 

 
Palabras clave: Porcentaje de preñez, diámetro folicular, anestro, balance energético y control 

hormonal. 
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  ABSTRACT  
 

Among the main limitations in the reproductive efficiency of the bovine female, we can mention 

factors such as the detection of heat, the appropriate time to perform artificial insemination, 

nutritional alterations associated with the negative energy balance, and lactational anestrus, 

which directly influence in reproductive activity, influencing the release of hypothalamic hormones, 

which directly impacts reproductive indicators such as pregnancy rate, days open, and the interval 

between births among others, therefore, the profitability and sustainability of the system. 

The objective of this research was to determine the relationship of different methodologies of 

synchronization of the follicular wave and ovulation on the percentage of pregnancy and follicular 

diameter in female bovines, meat biotype with calf at foot, where 120 Brangus breed cows were 

included. which were randomly divided into three uniform groups, called eCG6, eCG8 and 

eCGCP, on day zero all females received an intravaginal device of P4 and 1 mg of BE, to the 

eCG6 group, 400 IU of eCG was applied on day 6, On day 8 in the three groups, the P4 device 

was removed, 0.5 mg of Cloprostenol sodium was applied, together with 400 IU of eCG only in 

the eCG8 and eCGCP groups, together the eCGCP group received a dose of 0.5 mg of CP, 24 

hours later, a dose of 1 mg of BE was applied in the eCG6 and eCG 8 groups, 30 hours later IATF 

was performed in the three groups, that same day ovarian ultrasound was performed transrectal. 

It was evident that the eCG6 group obtained the highest pregnancy percentage, 47.5% in relation 

to the eCG8 (40%) and eCGCP (35%) groups, together the eCG6 group presented the highest 

follicular diameter with 10.91 mm, over 10.31 mm of the eCG8 group and 9.62mm of the eCGCP 

group. Together, it was possible to observe how the greater the follicular diameter, the higher the 

percentage of pregnancy. Finally, it was demonstrated that even though the eCG6 group required 

a greater economic investment in relation to the other two groups, was the one that represented 

the highest profitability based on the pregnancy percentage and the productive projection. 

Concluding that the ovulation synchronization methodology directly influenced pregnancy 

percentage, follicular diameter and profitability of the production system. 

 
 
 

Keywords: Pregnancy percentage, follicular diameter, anestrus, energy balance and hormonal 

control 
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  INTRODUCCIÓN  

 
En la actualidad diversas biotecnologías relacionadas con la reproducción animal han sido 

fortalecidas presentando avances que impactan positivamente en los indicadores reproductivos 

de la hembra bovina, por lo tanto, logran que la eficiencia reproductiva de los animales se refleje 

en niveles de retorno económico sostenibles y rentables en la empresa ganadera (Rosete 

Fernández et al., 2021). 

 
Diferentes autores han mencionado variables que limitan la dinámica reproductiva de la hembra 

bovina (Bó et al.,2009; Bó et al., 2016), siendo el anestro postparto y la detección de celos, las 

más importantes debido a afectación directa en parámetros como días abiertos (DA), porcentaje 

de preñez e intervalo entre partos (IEP), los cuales coordinan el ritmo de la rentabilidad del 

sistema, por tal razón, estrategias de control hormonal que permiten inducir desarrollo folicular 

en hembras que normalmente entrarían en anestro, logran dar pronto servicio y ajustar los 

indicadores reproductivos mencionados anteriormente, favoreciendo por lo tanto el retorno 

económico del sistema (Sá Filho et al.,2011; Bó et al.,2003) 

 
Han sido diversas las estrategias hormonales que se han planeado en procura de contrarrestar 

el efecto de las variables limitantes mencionadas anteriormente, entre ellas, suplementación 

hormonal con progesterona, amamantamiento restringido y uso de agonistas capaces de inducir 

desarrollo folicular como la gonadotrofina coriónica equina (eCG), la cual al combinarse con 

progestágenos, prostaglandina F2 alfa y estrógenos, logran generar ovulaciones en hembras en 

anestro (Menchaca et al. 2005), sin tener que retirar la cría de su lado, evitando así efectos 

estresante tanto en la madre como en la cría (Pérez-Torres et al., 2021). 

 
Autores como Bó y colaboradores (2013), afirman que la eCG, al ser una glicoproteína de vida 

media prolongada, y ser capaz de estimular los receptores de FSH y LH a nivel folicular, 

provocando un mayor desarrollo folicular, el cual a su vez puede inducir la ovulación de un folículo 

de mayor tamaño, siendo esta una herramienta importante en el control, reproductivo de hembras 

bovinas con baja condición corporal, o con cría al pie, favoreciendo el aumento en el porcentaje 

de preñez en esta categoría de vientres. 
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El objetivo de la presente investigación fue analizar el efecto de tres estrategias de control 

hormonal del desarrollo folicular y la ovulación sobre el porcentaje de preñez y el diámetro 

folicular en hembras bovinas biotipo cárnico de la raza brangus, con cría al pie, como aporte al 

control reproductivo de hembras bovinas de cría, en las cuales, según reportan autores como De 

La Sota (2000), es común evidenciar anestro por periodos prolongados luego del parto, lo cual 

se relaciona con aumento en los días abiertos, para lo cual se incluyeron ciento veinte (120) 

vacas, con condición corporal entre 2.5 y 3 (escala de 1 a 5; 1= muy flaca; 5= muy gorda) 

(Edmonson et al., 1989), entre 45 a 55 días postparto, las cuales se dividieron aleatoriamente en 

tres grupos uniformes, denominados eCG6, eCG8 y eCGCP, el día cero todas la hembras 

recibieron un dispositivo intravaginal de P4 y 1 mg de BE, al grupo eCG6, se le aplico 400 UI de 

eCG el día 6, el día 8 en los tres grupos se retiró el dispositivo de P4, se aplicó 0.5 mg de 

Cloprostenol sódico, junto con 400 UI de eCG solo en los grupos eCG8 y eCGCP, conjuntamente 

el grupo eCGCP recibió una dosis de 0.5 mg de CP, 24 horas después se aplicó una dosis de 1 

mg de BE en los grupos eCG6 y eCG 8, 30 horas después se realizó a IATF en los tres grupos, 

ese mismo día se realizó ecografía ovárica por vía transrectal, 30 días después de la 

inseminación artificial se realizó evaluación uterina por ultrasonografía con el objetivo de 

diagnosticar el porcentaje de preñez en cada grupo experimental. 

 
De esta forma, y partiendo de los resultados obtenidos en la presente investigación se puedo 

concluir que existió efecto de la metodología de sincronización de la onda folicular y la ovulación 

sobre el porcentaje de preñez y el diámetro folicular máximo al día de inseminación artificial, de 

modo que, dependiendo el día del protocolo en el cual se aplique la eCG, se observa influencia 

directa en el diámetro folicular a la ovulación y el porcentaje de preñez, observado como el grupo 

eCG6 obtuvo el porcentaje de preñez más elevado, 47.5% con relación a los grupos eCG8 (40%) 

y eCGCP (35%), conjuntamente el grupo eCG6 presento el diámetro folicular más alto con 10.91 

mm, sobre 10.31mm del grupo eCG8 y 9.62mm del grupo eCGCP, asu vez, existió una 

correlación positiva entre los grupos experimentales y el diámetro folicular máximo el día de la 

inseminación artificial, siendo el diámetro de 10,91 mm obtenido en el grupo eCG6 superior a los 

demás grupos, asimismo, se evidencio que, a mayor diámetro folicular, se obtuvo un mayor 

porcentaje de preñez. Con relación al desempeño económico, a pesar que grupo eCG6 fue el 

que mayor inversión económica representó, con relación a los demás grupos, se correlaciono 

con una proyección económica más elevada. 
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  DEFINICIÓN O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 
 

La seguridad alimentaria se ha convertido en uno de los principales enfoques de la producción 

animal sostenible, requisito fundamental para una población global en aumento constante (Huang 

2021), en donde la demanda de carne de origen bovino ha presentado un aumento, reportes a 

nivel global mencionan países como el Reino Unido, en donde es evidente un cambio en sus 

hábitos nutricionales, aumentado el consumo de hasta un 8.5% entre los años 2009 y 2019 

(Rutherford 2021), conjuntamente al incremento en el consumo de proteína de origen animal, 

autores como Amador (2022), reportan como en Colombia y Latinoamérica en general se 

evidencian incrementos en el valor de la tierra y de los insumos incluidos en los sistemas de 

producción bovina, escenarios que hacen volcar la atención hacía la eficiencia productiva, siendo 

necesario el ajuste de los parámetros que marcan el rumbo del sistema, siendo en el caso de los 

bovinos, los días abiertos (DA), intervalo entre partos (IEP) y porcentaje de preñez, los más 

representativos, ya que en gran medida, de ellos depende el retorno económico. 

 
Conjuntamente, además de la eficiencia en la productividad, la bovinocultura debe estar 

encaminada a reducir el impacto ambiental, procurando disminuir la huella ambiental, tal es el 

caso de Uruguay, uno de los principales exportadores continentales, el cual alinea la producción 

bovina al proyecto denominado “Huella ambiental ganadera 2022”, en el cual diferentes 

entidades gubernamentales, exponen la necesidad de una producción eficiente en el ganado 

bovino, siendo la reproducción un pilar fundamental en este logro, de modo que, la hembra bovina 

logre generar un mayor número de kilogramos de ternero desteto en el menor tiempo posible, 

reduciendo de este modo la huella ambiental, ya que se disminuyen las emisiones de gases 

asociados al efecto invernadero, planteándose como objetivo esencial la producción de un 

ternero cada 12 meses, lo cual se logra, si la preñez se alcanza dentro de los primeros 80 días 

postparto, sin embargo, al tener en cuenta la realidad productiva bovina en condiciones de 

pastoreo, como sucede en Colombia, es común ver en sistemas productivos bovinos de cría, 

periodos de anestro prolongados, ya sean ocasionados por el estímulo lactacional, o por 

deficiencias nutricionales (Carballo Guerrero et al., 2023) 

 
Menchaca (2013) reporta en un estudio realizado con 21.329 vacas con cría al pie, como tan solo 

el 20% de las hembras evidenciaban ciclicidad, la mayoría presentaban anestro en diferentes 
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niveles y condición corporal baja, por lo tanto, indicadores como días abiertos o intervalo entre 

partos se encontraban elevados. 

 
Por otro lado, la capacidad de detección de celos se presenta como otra variable que impacta en 

la eficiencia reproductiva de los sistemas bovinos, ya que depende en gran medida de esta que 

se logre cumplir con el servicio de la totalidad de hembras viables, no obstante, existen reportes 

que mencionan como la duración del tiempo en el cual la hembra exhibe signología de celo, 

comportamiento de la manada, condiciones medioambientales o simplemente el 

desconocimiento en la técnica de detección, dificulta su correcta aplicación, y como resultado 

afectan la eficiencia reproductiva del hato (Echternkamp S.E, 2011). 

 
De este modo, algunas de las alteraciones en la eficiencia reproductiva de la hembra bovina, 

ocasionadas principalmente por fallas en la detección de celo y periodos de anestro prolongados, 

pueden ser mitigadas en gran medida por estrategias de control hormonal que logran inducir 

desarrollo folicular y ovulación en hembras bovinas con cría al pie, incluidas en programas de 

inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) como evidencio la presente investigación. 
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  JUSTIFICACIÓN  
 

La eficiencia reproductiva es definida en gran medida por la capacidad de obtener un ternero por 

vaca cada año, esto dentro del periodo biológicamente apto para lograr tal objetivo, siendo este 

un indicador de fertilidad y eficiencia de manejo, además de su concordancia con el medio 

ambiente (Horrach Junco et al., 2020). Sin embargo, existen reportes en los cuales diferentes 

tipos de anestro, balance energético negativo y fallas en la detección de signología de celo, 

afectan directamente dicha eficiencia, ocasionando que indicadores reproductivos como los días 

abiertos, porcentaje de preñez e intervalo entre partos, se vean drásticamente afectados 

(Echternkamp S.E, 2011). 

No obstante, se ha logrado evidenciar, según diferentes autores (Sá Filho et al.,2011), como 

mediante estrategias de control hormonal, a partir de análogos de hormonas de la reproducción, 

se alcanza reactivación ovárica y por consiguiente desarrollo folicular, logrando inducir el 

reclutamiento de una nueva onda de crecimiento folicular generando así la posibilidad de un 

folículo capaz de ovular, y ser fertilizado mediante inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), 

obviando la necesidad de detectar celo, además de inducir en algunas hembras en anestro 

lactacional la presentacion de ovulaciones y lograr preñeces dentro de los 80 días postparto (Bó 

et al., 2016). 

Conjuntamente, estas estrategias de IATF, facilitan en gran medida el trabajo en el corral con el 

grupo de vacas que se desean servir, ya que resultan en protocolos con aplicaciones puntuales, 

de fácil cumplimiento y con los cuales se pueden trabajar en una misma jornada diferentes lotes 

de hembras, y se evita inseminar hembras que han sido reportadas en celo de manera errónea, 

por lo tanto, se optimiza en gran media la eficiencia reproductiva del hato (Vater, A. et al., 2011). 

En la literatura se mencionan diferentes mecanismos hormonales que se usan con el objetivo de 

inducir ciclicidad ovárica (Sá Filho et al., 2009), procurando el desarrollo folicular hasta la 

ovulación, recurriendo en muchas ocasiones a estimular feedback positivo sobre la hormona 

liberadora de gonadotrofinas (GnRH) a nivel hipotalámico, de este modo provocar liberación de 

hormona folículo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) hipofisarias, las cuales actuaran 

en el pool de folículos presentes en la reserva ovárica, dentro de estas hormonas se pueden 

mencionar protocolos que usan diferentes sales de estrógenos, tales como benzoato de estradiol 

o cipionato de estradiol, más comúnmente, diferentes presentaciones de progestágenos, 

prostaglandina F 2 alfa, ya sea sintética o natural, y desde hace unos años, se incluye el uso de 

gonadotrofina coriónica equina (eCG), la cual es capaz de estimular receptores de LH y FSH a 
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nivel ovárico, favoreciendo el desarrollo folicular, de este modo, cuando es usada en protocolos 

de inseminación artificial a tiempo fijo en vacas que se encuentran con cría al pie, o, en baja 

condición corporal, se relaciona con aumento en el porcentaje de preñez, aportando por lo tanto 

a la eficiencia de los parámetros reproductivos (Pérez-Torres et al., 2021). 

En concordancia a diferentes reportes mencionados anteriormente, y a los resultados obtenidos 

en ,a presente investigación, se pude afirmar que, con el uso de protocolos hormonales de 

sincronización de la onda folicular y la ovulación, es posible inseminar a tiempo fijo vacas que se 

encuentran en anestro, además de obviar la necesidad de detectar celos, lo cual se relaciona 

con el ajuste y eficiencia en parámetros reproductivos como, días abiertos y porcentaje de preñez 

en hembras bovinas biotipo cárnico con cría al pie. 
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  OBJETIVOS  

 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
 

Evaluar el efecto de tres metodologías de sincronización de la onda folicular y la ovulación sobre 

el porcentaje de preñez y diámetro folicular máximo en hembras bovinas biotipo cárnico incluidas 

en programas de inseminación artificial a tiempo fijo, ubicadas en el municipio de Pandi 

Cundinamarca. 

 
 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

1. Determinar la influencia que tiene cada una de las tres metodologías hormonales de 

sincronización de la onda folicular y la ovulación, sobre el porcentaje de preñez en hembras 

bovinas biotipo cárnico incluidas en programas de inseminación artificial a tiempo fijo. 

 
 

3. Establecer el efecto del protocolo hormonal de sincronización, sobre el diámetro folicular 

medido por ultrasonografía transrectal el día de la inseminación artificial en hembras 

bovinas biotipo cárnico incluidas en programas de IATF. 

 
 

4. Analizar la relación entre cada uno de los protocolos hormonales de sincronización, con la 

rentabilidad del grupo de hembras inseminadas, tomando como referencia el porcentaje de 

preñez y la proyección económica de los kilogramos a destetar. 
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  ESTADO DEL ARTE  

 
 

1. PRINCIPALES BASES TEÓRICAS DEL CONTROL REPRODUCTIVO DE LA 

HEMBRA BOVINA 

Dentro de los eventos fisiológicos involucrados en el control reproductivo de la hembra bovina, a 

continuación, se hace alusión a las principales bases teóricas involucradas, las cuales se deben 

conocer para lograr sacar el mayor beneficio posible a las diversas estrategias que se plantean 

en el control de la onda folicular y la ovulación. 

 
1.1. Ciclo estral de la hembra bovina 

 

Al referirse al ciclo estral se puede referir la cascada de eventos que inician con el celo y termina 

con el siguiente celo, en él se encuentran presente diversas etapas fisiológicas en las cuales la 

hembra experimenta diferentes comportamientos, desde la receptividad sexual, hasta periodos 

de calma relacionados a niveles elevados de progesterona, relacionándose con eventos desde 

la ovulación hasta el apareamiento (Hernández Coronado C. et al., 2023). 

 
Una vez la hembra alcanza la pubertad, en donde la liberación hormonal inicia un 

comportamiento cíclico, comienza la etapa de actividad reproductiva, en la cual presentará 

signología de celo y ovulaciones cada 18 a 25 días, siendo menos en hembras jóvenes, y más 

prolongado en hembras adultas; se divide en dos grandes fases, una que se denomina fase 

folicular, en la cual hay presencia de un folículo preovulatorio, que aumenta drásticamente los 

niveles estrógenos, los cuales descienden luego de la ovulación, momento en donde inicia la 

siguiente etapa, denominada lútea, la cual representa aproximadamente el 80% del tiempo del 

ciclo estral, ésta se extiende hasta el día 14 a 18, en el cual se genera liberación de 

prostaglandina F2 alfa endometrial, tal hormona genera lisis del cuerpo lúteo, descenso de los 

niveles de progesterona, y a su vez, permite el desarrollo de un folículo preovulatorio, el cual 

inducirá comportamiento de celo en la hembra y terminará con una nueva ovulación (Alves 

R.L.O.R. et al., 2021). 

 
 

En la etapa fetal se desarrolla el proceso denominado foliculogénesis, en el cual se genera 

desarrollo y maduración folicular, tales folículos representaran la reserva folicular, la cual marcará 

el desempeño reproductivo de la futura hembra, relacionándose con precocidad y dinamismo 
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reproductivo, en aquellas hembras con reserva folicular amplia, no obstante, la mayor parte de 

estos folículos tendrán como desenlace la atresia folicular, tan solo una pequeña parte llegará a 

la ovulación, de manera fisiológica, tales valores cambian con la aplicación de biotecnologías 

como la superovulación o la aspiración folicular, en las cuales, se logran preñeces múltiples a 

partir de un solo ciclo de desarrollo folicular (Echternkamp S.E, 2011). 

Así mismo, una vez se evidencia la no presencia del concepto, el endometrio libera 

prostaglandina F2 alfa, generando la lutéolisis, permitiendo un nuevo desarrollo del folículo que 

ovulará el próximo celo (Cedeño A.V. et al., 2021). 

 
 

1.2. Anestro 
 

Se correlaciona con alteraciones endocrinológicas que evitan la presentación continua y de 

manera normal de ciclos estrales, estas conciernen la disminución en la disponibilidad plasmática 

de hormonas como GnRH, LH y FSH, afectando así el desarrollo folicular y la presencia de la 

ovulación, este anestro puede ser de tipo fisiológico, cuando en algún momento de su etapa 

productiva, la hembra experimenta retroalimentación negativa sobre las hormonas 

gonadotrópicas como ocurre al momento de la gestación, o en el postparto temprano, sin 

embargo, fallas en el control nutricional u oferta forrajera, induce alteraciones en la síntesis y 

producción hormonal, lo cual desencadena anestro nutricional, algo similar ocurre ante la 

presencia del ternero al pie de la vaca, puesto que induce interferencias hormonales, la cuales 

afectan la liberación de hormonas gonadotrópicas (Knickmeyer E.R et al., 2019). La duración de 

tal periodo depende en gran medida de la rutina de succión del ternero, de modo que entre mayor 

sea el vínculo maternal, mayor será la estimulación nerviosa que genera la liberación de péptidos 

opioides endógenos, los cuales disminuyen la capacidad de liberación de GnRH, una vez se 

realiza el destete de la cría, el estímulo negativo desaparece paulatinamente, inicia de nuevo la 

liberación de LH y FSH, generando nuevamente reclutamiento, selección, dominancia y 

ovulación en un nuevo pool de folículos (Pérez et al., 2001). 

 
 

1.3. Inseminación artificial a tiempo fijo - IATF 
 

La inseminación artificial es la técnica en la cual de manera instrumental se depositan 

espermatozoides en una hembra, que exhibe signología de celo y presenta un folículo 

preovulatorio, inicialmente, la inseminación artificial basaba su aplicación según fuera la 
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capacidad de detectar celos, sin embargo, se expone esta detección como una limitante, ya que 

se depende de la destreza o subjetividad de lograr este objetivo, ocasionando que muchas 

hembras se inseminaran luego de haber ocurrido la ovulación, o sin estar en celo, por tal razón, 

se estudian e implementan diversas metodologías que involucran la administración parenteral de 

hormonas análogas que permiten restarle importancia a la detección de celo, logrando 

sincronizar tanto el desarrollo de una onda de crecimiento folicular, como la ovulación, de esta 

forma, se alcanza un cierto grado de programación, tanto de las gestaciones como de los partos, 

relacionándose por lo tanto con sostenibilidad en los objetivos productivos (Rodríguez, 2017). 

 
Dentro de las ventajas que ofrece la inseminación artificial, se encuentra principalmente el 

mejoramiento genético, la selección de la genética paterna, el ajuste de parámetros 

reproductivos, del mismo modo, hace eficiente la jornada de trabajo destinada a la aplicación de 

protocolos de sincronización, ya que se logra inducir signología de celo y control del desarrollo 

folicular en un número elevado de hembras, en un mismo periodo de tiempo (Macmillan K. et al., 

2020). 

1.4. Balance energético negativo 
 

Normalmente la hembra bovina, una vez termina el trabajo de parto, e inicia el periodo conocido 

como lactación temprana, ingresa en un estado en el cual la energía que presenta y usa para el 

mantenimiento y la producción, la cual obtiene del consumo de alimento, resulta insuficiente para 

los requerimientos de la etapa, por lo tanto, gasta más de lo que consume, presentando un 

periodo conocido como Balance Energético Negativo (BEN), en su afán de dinamizar la 

necesidad energéticas en su metabolismo, induce movilización de reservas glucogénicas en el 

hígado y musculo, ocasionando alteraciones como hígado graso y disminución en la masa 

muscular, provocando pérdida de peso, fisiológicamente las hembras en el periodo postparto, 

reducen su consumo de alimentos, en una etapa en la cual la curva de lactancia inicia su 

ascenso, y los requerimientos nutricionales son cada vez más elevados, por lo tanto, el manejo 

adecuado de la dieta pre y postparto, se correlaciona directamente con la presentación y/o 

duración de este periodo de balance energético negativo (Ntallaris T., 2018). 
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2. CONCEPTOS CLAVE EN LA IMPLEMENTACIÓN DE ESTRATEGIAS DE CONTROL 
REPRODUCTIVO DE LA HEMBRA BOVINA 

 
Resulta fundamenta conocer los principales, conceptos, variables e indicadores que permiten 

medir la eficiencia reproductiva del sistema, ya que a partir de estos se puede aproximar el nivel 

de desempeño, evidenciando problemas que limitan los resultados, y planteando objetivos en 

procura de la rentabilidad y sostenibilidad de la producción. 

 
 

2.1. Eficiencia reproductiva 
 

La eficiencia reproductiva se puede definir desde diferentes puntos de vista, inclusive es también 

llegada a confundir con otros conceptos como índice de fertilidad o comportamiento reproductivo, 

tal vez porque en ambos casos se incluyen indicadores reproductivos, los cuales sirven de 

medida para determinar el nivel de progreso reproductivo y la relación económica del sistema 

especifico. Diferentes autores mencionan como, la eficiencia reproductiva es la capacidad ideal 

de manifestación y progreso de las actividades propias de la fisiología reproductiva, partiendo de 

la gestación, la ciclicidad, y el mantenimiento dentro de los parámetros reproductivos ideales en 

la producción, lo cual se relaciona directamente con el rendimiento económico del sistema 

(González-Stagnaro 2005). 

 
Otros reportes mencionan que, es difícil determinar un concepto claro y especifico de la eficiencia 

reproductiva, ya que a pesar que incluye el análisis y progreso de parámetros reproductivos, 

todos estos interaccionan entre sí, y en muchas ocasiones son drásticamente afectados por la 

salud individual en el hato (Macmillan et al. 2020), Speckhart et al. (2018), afirman que el 

indicador más importante y que determina en gran medida la eficiencia reproductiva es la 

capacidad del rebaño de mantener la gestación, ya que una perdida, repetida en el grupo de 

vacas aptas para tal fin, aumentan drásticamente los costos de mantenimiento, propias de cada 

sistema, además de aumentar la taza de descarte, por lo tanto, se puede inferir que el concepto 

con el cual se relaciona de manera estrecha la eficiencia reproductiva de la hembra bovina es, 

el logro de una cría por vaca, en el período optimo, ideal para maximizar el retorno económico 

del sistema, como evidencia del nivel de fertilidad de los padres, junto con la intervención del 

hombre y el medio ambiente, así mismo, las metas establecidas conforme al análisis de 

indicadores reproductivos, deben ser acordes a la capacidad del predio y animales específicos, 
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ya que no todas las producciones se pueden fijar los mismo objetivos, lo cual puede generar una 

valoración errónea de la eficiencia reproductiva, sin embargo, valores como, intervalo entre 

partos cercanos a 365 días, fallas reproductivas cercanas al 5% y porcentaje de partos cercanos 

al 80%, pueden ser considerados como medidas de referencia inicial, mientras se determina la 

capacidad propia del hato y se fijan metas apropiadas (Diskin 2011). 

 
 

2.2.1 Detección de celo y eficiencia reproductiva 
 

El porcentaje de detección de celo se determina por habilidad para detectar a diario un número 

determinado de hembras bovinas en celo, junto con la exactitud de este diagnóstico, ya que se 

pueden cometer errores de apreciación que acarrearían inseminar hembras que no están celo, 

disminuyendo el porcentaje de preñez, el cual se obtiene al determinar la cantidad de hembras 

preñadas sobre el total de las inseminadas, de este modo, el porcentaje de detección de celo es 

uno de los indicadores que en mayor medida influye en la capacidad de obtener niveles elevados 

de preñez en el hato, convirtiéndose entonces en una de las principales limitantes de la eficiencia 

reproductiva, siendo común este panorama en países tropicales, no obstante, reportes en 

estados unidos mencionan un porcentaje de detección de celos del 38% y del 36% en Holanda 

(De la Sota 2000). 

 
En promedio la hembra bovina dura 18 horas aproximadamente presentando signología de celo, 

pese a esta información, Xu y colaboradores (1998), usando tecnología radio telemétrica, 

lograron establecer durante las estaciones de actividad reproductiva en diferentes hatos en 

Nueva Zelanda que, la duración del celo en promedio fue de 8.6 horas, el número de servicios 

fue de 29 y cada monta duro en promedio 2.5 segundos, del mismo modo lograron determinar 

que la duración e intensidad en la presentación de sintomatología de celo, al igual que el número 

de montas ejercidas, varia y depende tanto de factores climáticos, asociados a estrés térmico, y 

metodologías de manejo como los horarios de alimentación y ordeño, entre otros; de este modo, 

se pude deducir que, la detección de celo resulta una variable determinante en la eficiencia 

reproductiva, en donde juega un papel fundamental la habilidad del personal en lograr detectar 

la mayor cantidad de celos diario y su exactitud, al mismo tiempo, no solo esta habilidad es 

importante, ya que condiciones medioambientales y de manejo podría interferir en la adecuada 

obtención de este objetivo, presentándose por ende, como otra limitante, que junto con el anestro 

postparto juegan un rol decisivo en la eficiencia y rentabilidad del sistema. 
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2.3. Indicadores reproductivos 
 

Obtener un ternero por vaca al año es el indicador que mayor influencia tiene en la rentabilidad 

de la empresa bovina, y si se encuentra en condiciones óptimas, la vaca se puede preñar 

normalmente antes de los 80 días posparto, cumpliendo así con este objetivo, sin embargo, en 

Colombia existen reportes que indican altas incidencias de anestro posparto, lo cual dificulta 

lograr intervalos entre partos de 12 meses o menos (Salgado & González M. 2007). 

 
Controlar cada evento productivo que sucede en el predio, es la principal estrategia que se tiene 

para procurar eficiencia en los indicadores, para cual resulta indispensable la implementación y 

seguimiento de los registros, sin estos, sería imposible conocer el estado actual del predio, 

conocer las falencias, errores, fallas y aciertos, a partir de estas variables, es posible fijar metas 

y proyectar planes de mejora o solución en las diferentes situación productivas, y presenta un 

proyecto acorde a la eficiencia reproductiva, tales registros permiten conocer el desempeño 

reciente, a mediano y largo plazo del sistema, y con base en esos resultados planear la estrategia 

oportunas con las cuales se pretenden cumplir los objetivos productivos acordes al predio 

(Mariscal et al., 2016). 

 
De la misma forma, es obligatorio que estos registros sean lo más exacto y coherentemente 

cercanos a la realidad del predio, ya que errores en su diligenciamiento, genera programación 

de decisiones o estrategias inadecuadas, o mediciones erradas en parámetros como Edad a la 

pubertad, Edad al primer servicio, Servicio primer parto, intervalo entre partos, entre otros. 

(González, 1985; Sánchez, 2010; Arce et al., 2017). González (2001) plantea que los registros 

mínimos que se deben llevar y hacer seguimiento en una producción bovina son los siguientes: 

Tasa de preñez (TP), servicios por concepción (SPC), Intervalo parto preñez (IPP), Intervalo parto 

primer servicio (IPPS), edad primer parto (EPP), Porcentaje de fallas gestacionales (PFG), 

numero de servicio por concepción (SC), Peso y edad al primer servicio (PEPS) y Edad a la 

pubertad (EP), no obstante, se pueden marcar más parámetros según el objetivo productivo de 

la funca, pero básicamente sería ideal llevar los mencionados anteriormente. 

 
Es de tener en cuenta que se pueden generar variaciones, que pueden resultar normales, según 

el modelo productivo, ya sean de tipo intensivo, semiintensivo o netamente extensivo, 
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igualmente, entre razas y biotipos (bos indicus y bos taurus) también se presentan variaciones, 

incluso si se habla de razas criollas, ya que presentan grados de adaptación y rusticidad mayor 

con relaciona razas especializadas (Morales, D. et al., 2009; Grajales et al., 2006). 

Los parámetros reproductivos no pueden ser evaluados de manera aislada, o netamente 

orientados al manejo reproductivo, puesto que existen variables y factores extrínsecos como la 

oferta nutricional y factores medioambientales que pueden influir directamente en el rendimiento 

productivos del hato, y es fundamental tenerlos en cuenta para lograr discernir y tomar decisiones 

oportunas y acertadas (Chamba et al., 2017; Ghoribi et al., 2012; Crowe et al., 2018). 

 
 

3. ASPECTOS PRODUCTIVOS Y AMBIENTALES INHERENTES EL CONTROL 

REPRODUCTIVO DE LA HEMBRA BOVINA 

 
 

En marco de la mirada que se hace a las estrategias asociadas al control de procesos fisiológicos 

reproductivos propios de la hembra bovina, es necesario conocer las perspectivas globales que 

se plantean en la industria bovina, de este modo, postular objetivos acordes a tales niveles 

productivos, de la misma forma, reconocer las implicaciones que estos modelos productivos 

presentan desde el punto de vista ambiental. 

 
 

3.1. Perspectivas en la producción bovina 
 

A nivel global India represento en el 2021 el país con mayor número de cabezas de ganado con 

cerca de 305 millones, incluyendo bovinos y bufalinos, no obstante, al analizar por especies, 

Brasil ocupo el primer puesto según el número de cabezas bovinas con cerca de 224.6 millones, 

para ese año la producción de carne de origen bovino fue acaparada por tres países: China con 

cerca de 9.1 millones, Brasil con 11 millones y Estados Unidos con 13.6 millones de toneladas, 

representando cercade un 38% del total global (Rutherford 2021). 

Por otro lado, con relación al comercio, Brasil fue el mayor exportador de carne bovina a nivel 

mundial (8.5%), seguido de Estados unidos (6.7%) e India (5.8%), siendo China el mayor 

importador, en donde sus compras se acercaron a 2.5 millones de toneladas. 

Para Colombia, por encima de la avicultura o la porcicultura, la ganadería ocupa el renglón más 

importante de las actividades pecuarias, además de contribuir con el 25.4% del valor agregado 

del sector agropecuario, siendo la producción a mediana y pequeña escala, las que representan 
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el mayor porcentaje (81%) de la actividad ganadera, ya que tan solo el 1% es destinado a 

grandes, producciones, la cuales cuentan con inventarios que superan las 500 cabezas de 

ganado. Entre 2013 y 2021 el porcentaje de bovinos sacrificados disminuyo un 20.1%, cifras que 

concuerdan con el 12.6% que disminuyo la producción bovina en este mismo periodo, por otro 

lado, en el año 2021, los costos de producción relacionados a sistemas productivos bovinos, ya 

sean leche, ceba, cría o doble propósito, aumentaron en un 21.3% con respecto al año anterior, 

simultáneamente, el consumo de carne de origen bovina per cápita paso de 20kg/habitante en 

2013 a 17.3 kg/habitante en 2021, siendo la menor capacidad adquisitiva de la población, una 

de la explicaciones, orientando su preferencia de consumo de carne de cerdo y pollo según su 

menor valor de comercialización. Coincide el aumento en el valor comercializado de carne bovina 

en Colombia, con la situación económica global, ya que a partir de la crisis ocasionada por la 

pandemia del COVID-19 los precios de materias primas en la alimentación animal como soya y 

maíz fueron bastante elevados, aumentando asi los costos de producción, por lo tanto, resulta 

extremadamente determinante en la sostenibilidad y rentabilidad de la empresa ganadera, 

orientar los esfuerzos a lograr indicadores reproductivos y productos óptimos, acordes con la 

eficiencia reproductiva, de lo contrario no se podrá hablar de competitividad y resiliencia en la 

producción bovina, de esta forma, todas la estrategias que aporten a la consecución de este 

logro, siempre tendrán una importante consideración (Gáfaro et al. 2022). 

 
 

3.2. Consideraciones ambientales relacionadas con la ganadería 
 

Diferentes autores mencionan que la actividad ganadera es considerada una las más importantes 

fuentes que aportan al efecto invernadero a nivel global, ya que a partir de ésta se genera Metano 

(CH4), Óxido nitroso (N2O) y Dióxido de carbono (CO2), los cuales provienen de procesos 

metabólicos propios como la fermentación entérica, de manera indirecta, al reemplazar áreas 

con presencia arbórea, por potreros o áreas de pastoreo, se contribuye a la deforestación, lo cual 

induce detrimento de la biodiversidad, desplazamiento de especies animales y vegetales nativas, 

debilitamiento en la capacidad regenerativa del suelo y contaminación hídrica, entre otras, por lo 

tanto son considerados actores protagonistas de la situación global (Pardo Rozo, et al., 2020), y 

más importante aún, al representar cerca del 40% del valor agregado en la agricultura global, ya 

que cinco de los 10 primordiales productos agrícolas en términos de valor nutricional son de 

origen animal (FAO 2021) 
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En América latina se genera cerca de 501.350,5 toneladas métricas equivalentes (Mt) de CO2e 

(equivalente de dióxido de carbono) en producciones bovinas, con respecto a Colombia, este 

valor corresponde al 12,5% de las emisiones del país (32 Mt de CO2e) (Bravo-Parra, 2020). 

 
No obstante, resulta muy importante también mencionar como al hacer el análisis económico de 

la ganadería, usando la curva ambiental de Kuznets de 1995, en la cual se relacionan los Gases 

efecto invernadero, con indicadores de crecimiento económico, de modo que se logra 

correlacionar el impacto que genera una actividad económica (Gómez-Segura, et al., 2021), y se 

logró demostrar que es factible alcanzar rendimiento económico, reduciendo generación de 

contaminantes a partir de la utilización de biotecnologías limpias y ambientalmente amigables 

(Rogelj et al., 2019) 

 
Un estudio reportado por el Pardo Rozo (2020), afirma que, en todas las regiones orientadas a 

la producción bovina, las vacas altamente productivas (Leche), generan las mayores emisiones, 

en promedio 2742 kg de CO2eq animal año, seguidas de hembras bovinas con orientación 

cárnica y las vacas con baja producción láctea, con emisiones equivalentes (2175 y 2122 kg de 

CO2eq animal año, respectivamente). Los animales de reemplazo, engorde y crías pre-destete, 

generan emisiones de 1812, 1696 y 567, respectivamente. Esta distribución es habitual en las 

producciones bovinas extensivas del Colombia y de regiones de América latina, en donde aún 

las prácticas de manejo relacionadas con las emisiones de CH4 son ineficaces (González et., 

2021; Cerri et al., 2016). 

Por lo cual, se puede afirmar que, para bajar la intensidad en las emisiones producidas por 

hembras bovinas de lecherías especializadas, es necesario implementar estrategias enfocadas 

a lograr productividades superiores a los 4000 kg de leche por vaca por año, calculado a partir 

de la multiplicación de leche proveniente de vacas de alta y baja producción, y con contenido 

energético estándar (4% grasa y 3.3 % proteína) (Álvarez et al., 2020). 

Se puede afirmar que, es evidente la necesidad del sector productivo bovino del país, de 

establecer estrategias que permitan la eficiencia en la producción, aumentando los niveles 

productivos con un menor volumen de animales, por lo tanto, deben ser muy eficientes 

productoras y reproductoras, siendo estas dos, factores claves en el mejoramiento genético y en 

el apoyo y acompañamiento de prácticas de fomento reproductivo como la IATF. 
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  METODOLOGÍA  

 
1. Ubicación del predio 

 
La investigación se llevó a cabo en la Ganadería la Palma, ubicada el Municipio de Pandi en el 

departamento de Cundinamarca, Colombia. 

 
Ilustración 1. Ubicación del predio La Loma, Pandi, Cundinamarca. 

Adaptado de Google maps. 2024, disponible en: https://maps.app.goo.gl/sbUbyfumKqdVACwZ9 
 

2. Animales 
 

El plantel cuenta con 350 vacas de cría, de las cuales se incluyeron ciento veinte (120) vacas 

raza Brangus, con cría al pie, con condición corporal entre 2.5 y 3 (escala de 1 a 5; 1= muy flaca; 

5= muy gorda) (Edmonson et al., 1989), entre 45 a 55 días postparto, sin sintomatología aparente 

de enfermedad, alimentadas en praderas de pasto Estrella (Cynodon plectostachium - Cynodon 

nlemfluensis) y suplementadas con sal mineralizada (fosforo 7.5% - Somex® Cría). 

 
3. Tratamientos 

Con relación a los tratamientos experimentales, fueron incluidos tres tratamientos, los cuales se 

distribuyeron completamente al azar, por lo tanto, cada grupo contó con una cantidad de 40 

https://maps.app.goo.gl/sbUbyfumKqdVACwZ9
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hembras bovinas, las cuales inicialmente cumplían con las características mencionadas 

anteriormente, así mismo, a la palpación rectal evidenciaron normalidad aparente del tracto 

uterino, percibiéndose un tamaño uterino normal no gestacional asociado a la finalización de la 

involución uterina. 

Los grupos experimentales se dividieron de la siguiente forma: 

 
 

3.1. En el grupo 1, el cual se denominó eCG8, recibió el siguiente protocolo: Al día cero, 

recibieron la inserción de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona 

(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una 

dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de 

estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), al día 8 se retiró el dispositivo intravaginal, y 

recibieron por vía intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cloprostenol sódico (análogo 

Prostaglandina F2 alfa – PGF) (Sincrocio®, Luteolítico a base de Cloprostenol Sódico, 

Laboratorio Ourofino, Brasil), y al mismo tiempo, una dosis de 400 unidades 

internacionales (UI) de gonadotrofina coriónica equina (eCG) (Sincro eCG®, liofilizado de 

eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), veinticuatro (24) horas después recibieron por vía 

intramuscular 1 mg de BE, y fueron inseminadas entre 52 a 56 horas luego del retiro del 

dispositivo. 

 
Ilustración 2. Protocolo de sincronización grupo 1. eCG8 

 

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 8: 

Retiro dispositivo, 0.5 mg de Cloprostenol (PGF) y 400 UI eCG día 9: 1mg de BE; día 

10 Inseminación artificial a tiempo fijo. 

3.2. En el grupo 2, el cual se denominó eCG6, recibió el siguiente protocolo: Al día cero, 

recibieron la inserción de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona 
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(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una 

dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de 

estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), seis días después, recibieron una dosis de 400 

unidades internacionales de gonadotrofina coriónica equina (eCG) (Sincro eCG®, 

liofilizado de eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), 48 horas después se realizó el retiro del 

dispositivo intravaginal, y recibieron vía intramuscular una dosis de 0.5 mg de 

Cloprostenol sódico (análogo Prostaglandina F2 alfa – PGF), veinticuatro (24) horas 

después recibieron vía intramuscular, 1 mg de EB, y fueron inseminadas entre 52 a 56 

horas luego del retiro del dispositivo. 

 
Ilustración 3. Protocolo de sincronización grupo 2. eCG6 

 

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 6: 

400 UI eCG; Dia 8: Retiro dispositivo y 0.5 mg de Cloprostenol (PGF); día 9: 1mg de 

BE; día 10 Inseminación artificial a tiempo fijo. 

 

3.3. En el grupo 3, el cual se denominó eCGCP, recibió el siguiente protocolo: Al día cero, 

recibieron la inserción de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona 

(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una 

dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de 

estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), al día 8 se retiró el dispositivo intravaginal, y 

recibieron por vía intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cloprostenol sódico (análogo 

Prostaglandina F2 alfa – PGF) (Sincrocio®, Luteolítico a base de Cloprostenol Sódico, 

Laboratorio Ourofino, Brasil), y al mismo tiempo, una dosis de 400 unidades 

internacionales (UI) de gonadotrofina coriónica equina (eCG) (Sincro eCG®, liofilizado de 

eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), conjuntamente, fue aplicado en este grupo por vía 
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intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cipionato de estradiol (CE) (Sincro CP®, Cipionato 

de estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), y se inseminaron entre 52 a 56 horas luego del 

retiro del dispositivo. 

Ilustración 4. Protocolo de sincronización grupo 3. eCGCP 

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 8: 

Retiro dispositivo, 0.5 mg de Cloprostenol (PGF), 400 UI eCG y 0.5 mg de Cipionato de 

estradiol (CP); día 10 Inseminación artificial a tiempo fijo. 

 
En todos los grupos, se realizó ultrasonografía (Ecógrafo Portátil RKU 10, marca Kaixin, 

transductor rectal lineal, frecuencias 5.5 mhz.) transrectal el día de la inseminación artificial con 

el objetivo de determinar la presencia del folículo preovulatorio, su diámetro, y el ovario en el cual 

estaba presente, de esta forma correlacionar el efecto del protocolo usado sobre el desarrollo 

folicular; 30 días después de servidas las hembras bovinas, se realizó examen ultrasonográfico 

del tracto uterino con el fin de diagnosticar presencia o no de estructuras gestacionales, y de esta 

forma determinar el efecto de la estrategia hormonal usada (protocolo), sobre el porcentaje de 

preñez de la población incluida en el estudio. 

 
4. Análisis estadístico 

 

Fue tomada como variable independiente la taza de preñez en las hembras inseminadas y 

diagnosticadas por ecografía 30 días post servicio; y como variable dependiente, el tratamiento, 

según la metodología de sincronización de la onda folicular y la ovulación implementada. 

Los tratamientos fueron analizados a través de un modelo para confrontar dos proporciones, para 

lo cual se tiene en cuenta un nivel de significancia del 5% (α=0.05), y se desarrolla mediante el 

software estadístico R Versión 4.3.2 (2023-10-31). 
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  RESULTADOS  

 
En el presente estudio se trabajó con 120 vacas de raza Brangus, ubicadas en el municipio de 

Pandi, Cundinamarca, todas se encontraban durante la investigación con presencia de cría al pie 

y entre 45 a 55 días post parto, luego de ser sincronizada la ovulación, todas fueron revisadas 

con ecografía transrectal el día de la inseminación artificial, de modo que se logró evidenciar en 

todas la presencia de un folículo preovulatorio, en tamaños que variaron entre menos 7.5 

milímetros, hasta superiores a 14 milímetros (tabla x), lo cual muestra que hubo una respuesta 

positiva a los tratamientos hormonales aplicados, posteriormente, treinta días después de la 

inseminación artificial, se realizó ecografía uterina por vía transrectal, con la cual se diagnostico 

el porcentaje de preñez (Tabla x), el cual vario según el protocolo usado, a continuación se 

presentan los resultados obtenidos. 

 
Efecto del protocolo hormonal sobre el diámetro folicular 

El promedio del diámetro folicular en las hembras bovinas usadas en la presente investigación 

fue de 10.22 mm, con relaciona la distribución del diámetro folicular en cada una de las 

categorías, se encontró que el porcentaje más alto, 41.6 % se ubicó en la categoría de folículos 

con mediciones entre 7 a 11 mm, seguido del 35% de folículos presentes en la categoría de 11.1 

a 14 mm, a su vez, la categoría de folículos menores a 7 mm ocupo el tercer lugar con 16.6 %, 

siendo el menor porcentaje los folículos que lograron diámetros superiores a 14 mm, con 6.6 %, 

presentando diferencias significativas. 

 

Tabla 1. Diámetro folicular máximo el día de la IA según el protocolo de sincronización. 

 
Grupos N < 7 mm 7 – 11 mm 11.1 – 14 mm > 14 mm Promedio p 

eCG6 40 4 (10%) a 14 (35%) b 18 (45%) b 4 (10%) a 10,91 a 0.0189 

eCG8 40 6 (15%) a 17 (42.5%) b 14 (35%) b 3 (7.5%) a 10,31 a 0.0178 

eCGCP 40 10 (25%) ab 17 (42.5%) b 12 (30%) ab 1 (2.5%) a 9,62 a 0.0468 

Total 120 20 (16.6%) a 50 (41.6%) b 42 (35%) b 8 (6.6%) a 10,22 a 0.0472 

Se presenta diferencia significativa si p < 0,0 5 

 

Con relación a los grupos experimentales, se pudo observar cómo en los grupos eCG6 y eCG8, 

la distribución del diámetro folicular fue mayor en las categorías 7 a 11 mm y 11.1 a 14 mm, con 
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UBICACIÓN DE LA OVULACIÓN 
 

 
Ovario Izquierdo 

38.3% 
 

 
Ovario Derecho 

61.6% 

 

relación a los resultados obtenidos en el grupo eCGCP, en el cual se observó un comportamiento 

más homogéneo entre las tres primeras categorías. 

 
Con relación a la distribución de las ovulaciones según la ubicación en los ovarios, se evidenció 

como en el presente trabajo la mayoría de las ovulaciones ocurrieron en el ovario derecho con 

un 61.66% (74 ovulaciones), con relación al 38.33% (46 ovulaciones) ubicado en el ovario 

izquierdo. 

 
Ilustración 5. Distribución de las ovulaciones 

 

 

Efecto del protocolo hormonal sobre el porcentaje de preñez 

 
 

Con relación al porcentaje de preñez obtenido según cada uno de los grupos experimentales, se 

evidencio como, aunque no existieron diferencias significativas, existieron diferencias numéricas 

a favor del grupo eCG6 con 47.5%, seguido de un 40% del grupo eCG8 y de 35% del grupo 

eCGCP respectivamente. 

 

Tabla 2. Porcentaje de preñez según el protocolo de sincronización 

 
Grupos N Preñadas/inseminadas % (n) 

eCG6 40 47.5 (19) a 

eCG8 40 40 (16) a 

eCGCP 40 35 (14)ab 

Se presenta diferencia significativa si p < 0,05 
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Así mismo, al analizar la correlación del porcentaje de preñez, con relación al diámetro folicular 

evidenciado el día de la inseminación artificial, se pudo observar que existió una correlación 

positiva, de modo que a mayor diámetro mayor porcentaje de preñez. 

 

Tabla 3. Porcentaje de preñez según el diámetro folicular el día de la IATF 
Grupos N Preñadas/inseminadas % 

< 7 mm 19 4 (21%) 

7 – 11 mm 51 20 (39.2%) 

11.1 – 14 mm 42 19 (45.2%) 

> 14 mm 8 6 (75%) 

 
De este modo, el grupo de hembras que ovularon folículos superiores a 14 mm, lograron un 

porcentaje de preñez del 75%, superior a las demás categorías, siendo el menor porcentaje el 

obtenido en las categorías de folículo menores a 7 mm con un 21% 

 
Al analizar la relación de cada uno de los grupos experimentales con la inversión económica, 

tomando como referencia el porcentaje de preñez y el valor del trabajo realizado, en el cual se 

incluye el valor de las hormonas utilizadas en cada grupo, el valor de la inseminación artificial por 

hembras y el valor del encierro en el corral por cada animal, se puede evidenciar (Tabla 4.), como 

el grupo eCG6 presenta la inversión económica más alta con $89.044 COP por animal, seguido 

de $87.544 COP en el grupo eCG8 y $ 85.829 COP en el grupo eCGCP, respectivamente, el cual 

resulta el de menor inversión, ya que requiere dos encierros con relación al primer grupo. 

 
Tabla 4. Inversión económica por tratamiento y su relación con el porcentaje de preñez 

 

 

Grupo 
 

n 
# 

Preñez 
Valor 

hormonas 

 

Valor IA 
 

Encierros 
 

Valor encierro 
Valor 

trabajo 
hembra 

Valor trabajo 
grupo 

eCG6 40 19 $ 61.544 $ 20.000 5 $ 7.500,00 $ 89.044 $3.561.760 

eCG8 40 16 $ 61.544 $ 20.000 4 $ 6.000,00 $ 87.544 $ 3.501.760 

eCG8CP 40 14 $ 61.329 $ 20.000 3 $ 4.500,00 $ 85.829 $ 3.433.160 

 
No obstante, aunque se realiza una mayor inversión, tanto a nivel individual, como grupal, se 

logra el porcentaje de preñez más alto en el grupo eCG6. 
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Posteriormente, al correlacionar el desempeño reproductivo de cada grupo, con la proyección de 

teneros que se destaran, sin tener en cuenta posibles fallas gestacionales o muertes postnatales, 

y teniendo como precedente que el peso promedio de destete en el predio es de 177 kg, a un 

valor aproximado de $7.600 COP por kg, da como resultado un valor de animales desteto de 

$1.349.000, que multiplicado por el porcentaje de preñez obtenido, nos presenta el grupo eCG6 

como el grupo de mayor rentabilidad. 

 
Tabla 5. Proyección económica de los terneros a destetar según el porcentaje de preñez 

 

Grupo n Hembras preñadas Valor terneros destetos 

eCG6 40 19 $ 25.631.000 

eCG8 40 16 $ 21.584.000 

eCG8CP 40 14 $ 18.886.000 

 
De este modo se puede afirmar como, la diferencia económica en la inversión entre los tres 

grupos fue de $128.600 COP, sin embargo, una vez se tiene en cuenta, el porcentaje de preñez 

obtenido por cada grupo, y la proyección de terneros a destetar, se evidencia una diferencia de 

$4.047.000 COP a favor del grupo eCG6 con relación al grupo eCG8 y de $6.745.00 COP con 

relación al grupo eCGCP. 
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  DISCUSIÓN  

 
El diámetro folicular promedio al día de la inseminación artificial, obtenido en la presente 

investigación fue de 10.22 mm, inferior a reportado por Guzmán A. y colaboradores (2019), 

quienes obtuvieron en su trabajo un diámetro promedio de 11,1 mm, similar a los mencionados 

por Scandolo y colaboradores (2020) y Palomino y colaboradores (2020), quienes informaron de 

diámetros foliculares de 11.6 mm y 11.8 mm respectivamente, sin embargo, Duica (2010), reporta 

en su trabajo un diámetro folicular promedio de 10.4 mm, similar al reportado en la presente 

investigación, al igual que Tovío (2011), quien reporta un diámetro folicular 10.1 mm, igual al 

mencionado en el presente trabajo; de la misma forma, Guzmán A. (2019) menciona como al 

dividir por categorías los diámetros foliculares obtenidos en hembras Nelore, el 8,0 % presentó 

folículos inferiores a 7,5 mm; el 39,7 % de las hembras tenían diámetros foliculares entre 7,5 y 

11,0 mm; el 46,5 % entre 11,1 mm y 14,4 mm y solo el 5,6 % evidenciaron diámetros mayores a 

14,4 mm, resultados que concuerdan con los reportados en la presente investigación, en la cual 

se pudo evidenciar como la mayor concentración de vacas se ubicaron en el rango de diámetro 

folicular entre 7 a 11 mm, con un 41.6%, y la menor población se ubico en el rango de folículos 

superiores a 14 mm con un 6.6%. 

En la presente investigación se presenció como la mayor cantidad de ovulación se concentró en 

el ovario derecho con un 61.6%, en concordancia los datos reportados por Alfaro A. y 

colaboradores (2020), quienes reportan como el 55% (n 27) de las ovulaciones correspondieron 

al ovario derecho y el 45 % (n 22) al ovario izquierdo, la cual reportan los mismo autores, como 

esta asimetría en la ubicación de las ovulación se asocia a mecanismos locales ováricos de 

control de la dinámica ovárica, a su vez, los resultados concuerdan con aseveraciones de autores 

como Adams y Singh (2014), quienes mencionan una mayor actividad folicular y por consiguiente 

proporción de ovulaciones por el ovario diestro 

 
Diversos estudios han mencionado como el uso de gonadotrofina coriónica equina (eCG) en 

tratamiento de sincronización, especialmente en hebras bovinas en baja condición corporal, en 

estado lactacional o con baja disponibilidad de alimento, genera mejoras en el desempeño 

reproductivo, ya que aumenta la estimulación folicular de los receptores de FSH y LH, lo cual se 

traduce en lograr algunas ovulaciones en vacas en anestro, e inducir mayores diámetros 

foliculares a la ovulación, relacionados a su vez con una mayor concentración plasmática de 
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progesterona y mayores porcentajes de preñez (Sales et al., 2016; Salgado O. et al., 2023), 

asimismo, Aragunde V. (2018) menciona como al ser la eCG una hormona con vida media 

prolongada, la dosis y día de aplicación en el protocolo hormonal, tiene una relación directa con 

el diámetro folicular, por lo tanto, al aplicarla dos o tres días antes del retiro del dispositivo 

intravaginal de progesterona, induce una mayor estimulación folicular y a su vez un mayor 

diámetro folicular a la ovulación (Tovío 2011); en la presente investigación se observó como fue 

mayor el porcentaje de preñez en el grupo eCG6 (47.5%) con relación a los grupos eCG8 (40%) 

y eCGCP (35%) respectivamente, en concordancia con los datos reportados por Tortorella y 

colaboradores (2013), quienes mencionan en su trabajo realizado en vacas con cría al pie, 

obtuvieron un porcentaje de preñez mayor (P<0.05) en el grupo que recibió eCG día 6 (27.3%) 

con relación al grupo que recibió eCG día 8 (16.0%), por otro lado, Souza y colaboradores (2009) 

mencionan como lograron preñar 67 de 198 vacas inseminadas a tiempo fijo, las cuales 

recibieron 400 UI de eCG al día 8, lo cual corresponde a un 33,8% de preñez, resultado inferior 

al observado en el presente trabajo, no obstante, contrasta con los reportes de Pessoa y 

colaboradores (2016), quienes reportan un 47.6% de preñez. 

 
En la presente investigación existió una correlación positiva entre el diámetro folicular y el 

porcentaje de preñez, de este modo, a mayor diámetro folicular a la ovulación, mayor fue el 

porcentaje de preñez, ya que en el grupo de vacas que ovularon folículos superiores a 14 mm el 

porcentaje preñez fue de 75 % (6/8), seguido de los diámetros entre 11 a 14 mm con 45.2% 

(19/42), 7 a 11 mm con 39.2% (20/51) y diámetros inferiores a 11 mm con un 21% de preñez 

(4/19) respectivamente, resultados que senrelacionan con los reportados por Gimenes y 

colaboradores (2008), quienes trabajaron con bovinos Bos indicus, y obtuvieron una respuesta 

ovulatoria de 33 % en vacas con diámetros preovulatorio de 7 a 8,4 mm, 80 % en diámetros de 

8,5 a d10 mm y de 90 % en folículos con diámetros de más de 10 mm, así mismo, Salgado O. y 

colaboradores (2023), evidenciaron en su estudio que se evidencio un aumento en el porcentaje 

de preñez cuando el diámetro folicular el día de la inseminación artificial los 11 mm. 

 
Al analizar el desempeño económico de cada uno de los grupos experimentales, se pudo 

evidenciar como al aumentar el numero de encierros necesarios para desarrollar el tratamiento 

hormonal, aumenta por ende el valor invertido por cada animal y cada grupo, sin embargo, 

también se pudo observar como el grupo eCG6, al proporcionar 48 horas más de estimulación 
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de receptores de LH y FSH foliculares, aumenta el tamaño folicular y a su vez el porcentaje de 

preñez, y que la contrastar el porcentaje de preñez, con la proyección de terneros que se 

destetaran, se correlaciona con la ganancia económica superior a los demás grupos, sin 

embargo, es de aclarar que en la proyección de terneros a destetar no se incluyen perdías 

gestacionales y perdidas post natales. 
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  CONCLUSIONES  
 

Partiendo de los resultados obtenidos en la presente investigación se puede concluir que existió 

efecto de la metodología de sincronización de la onda folicular y la ovulación sobre el porcentaje 

de preñez y el diámetro folicular máximo al día de inseminación artificial, en hembras bovinas 

biotipo cárnico incluidas en programas de inseminación artificial a tiempo fijo, ubicadas en el 

municipio de Pandi Cundinamarca, de modo que, dependiendo el día del protocolo en el cual se 

aplique la eCG, se observa influencia directa en el diámetro folicular a la ovulación y el porcentaje 

de preñez. 

 
Se puede afirmar que la aplicación de 400 UI de eCG, al día seis del protocolo de sincronización, 

y 1 mg de benzoato de estradiol 24 horas luego del retiro del dispositivo intravaginal de 

progesterona, tiene un efecto positivo sobre el porcentaje de preñez en hembras bovinas con 

cría al pie, en contraste con la aplicación de eCG y cipionato de estradiol el día del retiro del 

dispositivo de P4. 

 
 

Existió una correlación positiva entre la aplicación de eCG 48 horas antes del retiro del dispositivo 

intravaginal de P4, sobre el diámetro folicular máximo el día de la inseminación artificial, siendo 

el diámetro de 10,91 mm obtenido en el grupo eCG6 superior a los demás grupos, asimismo, se 

evidencio que, a mayor diámetro folicular, se obtuvo un mayor porcentaje de preñez. 

 
A pesar que grupo eCG6 fue el que mayor inversión económica representó, con relación a los 

demás grupos, el efecto de la eCG sobre el diámetro folicular y el porcentaje de preñez, se 

correlaciono con una proyección económica más elevada. 
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ARTÍCULO 46.- OPCIONES DE TRABAJO DE GRADO 

OPCIÓN MONOGRAFÍA 
 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
Programa de Zootecnia (Acreditado Alta Calidad Res. MEN 009412 de 2022) 

Evidencia anti-plagio - Turnitin 
 

ARTÍCULO 61.- DEBERES  ARTÍCULO 62.- FALTAS 

13. No cometer fraude académico o plagio en las pruebas 
de evaluación, exámenes o trabajos escritos presentados en 
desarrollo del proceso de aprendizaje y formación, así como 
el respeto a la propiedad intelectual. 

 1. El fraude: 

c. Utilizar citas o referencias falsas o registrar indebidamente 
referencias que no coincidan con las citas. 

d. Presentar como de su propia autoría la totalidad o parte 
de una obra, trabajo, documento o invención realizados por 
otra persona; incorporar un trabajo ajeno en el propio de tal 
forma que induzca a error al observador o lector en cuanto 
a la autoría del mismo. 

 

Inserte una evidencia1 del índice de similitud (%) arrojado por la herramienta Turnitin ↓ 
 

 
0% - 25%  >25% 

Permitido No permitido 

El documento se puede entregar y radicar como propuesta 
(anteproyecto). 

El documento no se puede entregar ni radicar como 
propuesta (anteproyecto). Se hace obligatoria la revisión 
exhaustiva de este por parte del estudiante y el director para 
hacer los ajustes pertinentes. 

 
 

 
1 Procedimiento: tome pantallazo del reporte de originalidad → Guarde el pantallazo como imagen (jpg/jpeg/png)  
en el PC → seleccione el recuadro o posicione el cursor dentro del recuadro (cuando el texto ya haya sido borrado) 
→ Vaya a la barra de herramientas de Word - pestaña “Insertar” → función “Imágenes” → “Insertar imágenes desde 
este dispositivo” → seleccione el pantallazo (imagen jpg/jpeg/png) desde la ubicación de guardado en el PC → pique 
“Insertar”. 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 


