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RESUMEN 

El presente trabajo de investigaciónse realizó en la provincia de Virú en el departamento de La 

Libertad, en el establo lechero Láctea que cuentan con vacas de las razas Holstein, Jersey y 

Brown Swiss. La investigación tuvo como objetivo comparar la tasa de preñez en vacas 

receptoras sincronizadas y con celo natural, siendo ambos grupos transferidas con embriones 

frescos. Se seleccionaron por genealogía y productividad  a 12 animales como donadoras, las 

cuales fueron sometidas a un protocolo superovulatorio. 

Vacas de raza Holstein con más de 60 días en lactanción y con condición corporal de 2.5 a 3.5 

fueron seleccionados como receptoras que fueron distribuidos al azar en dos grupos: con celo 

natural y celo sincronizado. Se transfirió a las  receptoras en el día 7 post colecta de 

embriones. 

Se obtuvieron un total de 67 embriones transferibles, de los cuales 20 embriones fueron 

congelados y 47  fueron utilizados para ser transferidos en fresco a las receptoras, previamente 

divididas en 2 grupos: 26 en celo natural y 21 en celo sincronizado. Al hacer las 

comparaciones no se encontró diferencias significativas en la tasa de preñez entre ambos 

grupos de presentación de celos siendo con celo natural 14/26(53.9%) y con celo sincronizado 

12/21(42.9%).  

De los resultados obtenidos se puede inferir que una alternativa para aumentar el 

aprovechamiento de las receptoras para  recibir al embrión en el momento de la transferencia 

es el uso de protocolos de sincronización de la ovulación para la realización de la transferencia 

de embriones en tiempo fijo (TETF), eliminando la necesidad de detección de celo que es un 

factor limitante por el número reducido de animales. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El principal objetivo de la implantación de técnicas biotecnológicas en la rama de la 

reproducción como la transferencia de embriones en ganado vacuno, es el mejoramiento 

genético ya que permite multiplicar rápidamente los animales élite. Existen factores que 

pueden afectar el uso de estas tecnologías como son la nutrición, la sanidad, el manejo y la 

eficiencia en la detección de celo. 

 

Uno de los inconvenientes en un programa de transferencia de embriones a tiempo fijo 

(TETF)  es la disponibilidad de receptoras aptas, por tal motivo se viene realizando 

esfuerzos para el uso eficiente de las mismas logrando  una mayor eficiencia en la tasa de 

preñez. Las vacas receptoras pueden ser seleccionadas por unprograma de detección de 

celos naturales o de celos inducidos mediante tratamientos hormonales.Independientemente 

del método utilizado, es importante tener una buena precisión en la detección de loscelos, 

debido a que este aparece como un factor clave y uno de los que más afecta el costo 

demanutención de una receptora desde que entra al programa hasta que queda preñada (Bó 

y col., 1996;Beal y Hinshaw, 2001). 

 

Una alternativa eficaz para aumentar el número de receptoras que puedan recibir un 

embrión en el momento de la transferencia es el uso de protocolos de sincronización de la 

ovulación para la realización del TETF, eliminando así la necesidad de la detección de 

celo. Como en los programas de TETF la detección de celo generalmente ya no es 

realizada, el día 10 es considerado el día del celo. Todas las receptoras con un Cl 

aparentemente funcional en el día 17 reciben un embrión, la tasa de preñez/TE ha sido 

comparada a las obtenidas con transferencia de embrión 7 días después del celo observado 

(Bo et al., 2000,2012). 

 

Por lo mencionado anteriormente la idea principal del presente trabajo es buscar una 

alternativa que permita aprovechar al máximo a la donadora de alto valor genético, 

aprovechando el reducido número de receptoras disponibles teniendo como resultado una 

exitosa tasa preñez y posteriormente un reemplazo élite para establo ganadero.  

 

La investigación tiene como objetivo comparar la tasa de preñez lograda en vacas 

receptoras sincronizadas y con celo natural de transferencia de embriones frescos de vacas 

Holstein, Brown Swiss y Jersey 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

a.       Generalidades 

La transferencia de embriones es de las técnicas más utilizada en todo el mundo para 

multiplicar animales de alto valor genético (Bó., 2000).Entre los principales factores que 

afectan el uso de estas tecnologías están relacionados con la nutrición, manejo, y la 

eficiencia en la detección de celo (Bó, et al. 2012). 

En los últimos años, muchos esfuerzos han sido realizados para el desarrollo de protocolos 

hormonales que permitan el uso eficiente de las receptoras y resulte en elevada tasa de 

preñez. Una de las alternativas para un aumento del número de receptoras disponibles para 

los programas de transferencia de embriones es el uso de protocolos hormonales que 

permitan la transferenciade embriones sin detección de celo, denominada transferencia de 

embriones en tiempo fijo (TETF) (Bó, et al. 2012). 

 

b. Donadoras 

 

Es importante hacer una adecuada selección de la hembra donante ya que ésta interviene 

directamente en los resultados obtenidos tras la aplicación de la técnica. Además de la 

superioridad genética en éstas, se deben tener en cuenta factores como ciclos estrales 

regulares, precocidad reproductiva, dos o menos servicios por concepción en los años 

anteriores, comportamiento individual superior a la media del grupo en características de 

importancia productiva (peso al destete, al año y a los dieciocho meses), que produzca 

crías superiores a la media del hato, especialmente comparado con las hermanas de la 

hembra (descendientes del mismo toro), ningún problema al parto, ninguna irregularidad 

reproductiva, así como ningún defecto genético o de conformación detectable (Bó, 2002). 

Se debe evitar el uso de animales obesos como donantes, ya que esta condición puede 

incidir directamente sobre la producción de los embriones (Palma, 2001). Todos estos 

factores acompañados de un excelente manejo sanitario van a hacer que se obtengan 

óptimos resultados en el proceso de obtención de embriones. 

 

c. La superovulación en la hembra donante 

 

En la técnica de transferencia de embriones (TE) se busca que la hembra donante de 

embriones, ovule no una sino varias veces, por este motivo se comenzó desarrollar una 

técnica que brinda la biotecnología de la reproducción llamada multiovulación o 

superovulación de las hembras donantes de embriones. El objetivo principal de los 
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tratamientos de superovulación en vacas es producir un gran número de folículos 

ovulatorios, que van a generar un número mayor de oocitos, para el momento de la IA 

obtener el máximo número de embriones transferibles (Adams, 1992). 

 

La hormona folículo estimulante(FSH) se utiliza en protocolos superovulatorios de 4 días 

de aplicación dentro del marco del protocolo de sincronización, de esta manera, poder 

obtener un ciclo sincronizado, en el que se controla el desarrollo folicular y una 

multiovulación desencadenada por la aplicación exógena de hormona FSH. El protocolo de 

superovulación completo hasta el día de colecta de embriones dura 17 días. El día cero, se 

inserta el dispositivo intravaginal de liberación lenta de progesterona, sumado a este, el 

mismo día se aplica benzoato de estradiol para así producir un efecto supresor sobre la 

producción de gonadotropinas a nivel hipotalámico, al no liberarse la hormonas 

gonadotrópicas se va a inducir atresia en los folículos antrales que se encuentren en ese 

momento presentes a nivel ovárico (Baruselli, 2003). El día 4 disminuye dicho bloqueo, ya 

que los niveles de estrógeno exógeno disminuyen; este es el día ideal para iniciar el 

tratamiento súper ovulatorio ya que se inicia la onda de desarrollo folicular. Al iniciar este 

día la aplicación de la FSH antes que se de la selección del folículo dominante se obtendrá 

el crecimiento de un grupo de folículos logrando el objetivo de la técnica de 

multiovulación (Bungarts, 1994; Bó, 1996); la aplicación de la FSH se hace durante cuatro 

días en aplicaciones cada 12 horas para tener los niveles necesarios de hormona en el 

organismo del animal, permitiendo que esta ayuda hormonal produzca una multiovulación 

efectiva (Hasler, 1993). El día 6 se aplica prostaglandina F2 , con el fin de producir la lisis 

de cualquier cuerpo lúteo que se encuentre presente a nivel ovárico, el día 7 se retira el 

dispositivo de liberación lenta de progesterona con el objetivo de aumentar la liberación de 

estrógeno y el día 8 se aplica GnRH la cual va a producir una liberación transitoria de LH 

para favorecer la ovulación, seguido de la inseminación artificial a tiempo fijo 12 y 24 

horas después de la aplicación de la GnRH, realizando finalmente una colecta de 

embriones el día 17 (Baruselli, 2003). 

Después de colectados los embriones se realiza la TE en fresco a hembras receptoras, que 

están sincronizadas y se encuentran en el día 7 después de la ovulación para que coincida 

con la edad del embrión; o también es posible criopreservar los embriones. 

 

d.       Receptoras 

 

En el éxito de un programa de TE influyen muchos factores, pero tal vez uno de los más 

importantes es la selección de las hembras receptoras; estas deben ser saludables y 
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reproductivamente sanas (Huertas1991), verificando la presencia de estructuras que 

demuestren ciclicidad a nivel ovárico. 

En la evaluación de las estructuras ováricas en las hembras receptoras de embriones, por 

medio de ultrasonografía trans-rectal, se ha podido determinar que el folículo preovulatorio 

afecta de manera directa el subsecuente tamaño del cuerpo lúteo, observando que un 

folículo preovulatorio de 1,3 cms da paso a un cuerpo lúteo que el día siete mide 5mm y 

produce niveles de progesterona plasmáticos de 1,22 ng/mL y el día 14 el cuerpo lúteo 

mide 6 mm y genera concentraciones plasmáticas de progesterona de 2,48 ng/ml. Así 

mismo, un folículo preovulatorio de mayor tamaño (1,6 cms) da paso a un cuerpo lúteo que 

el día siete mide 6 mm y produce unos niveles de progesterona plasmáticos de 1,61 ng/mL 

y el día 14 el mismo cuerpo lúteo mide 9 mm, generando unas concentraciones plasmáticas 

de 3,05 ng/mL (P< 0,05); así, al haber una mayor producción de progesterona plasmática se 

esperaría generar unas condiciones uterinas más favorables para el desarrollo embrionario 

temprano. Por eso es importante determinar el tamaño de las estructuras ováricas antes de 

realizar la transferencia del embrión a la hembra receptora, lo cual permite obtener mejores 

resultados después de la aplicación de la técnica de TE (Vasconcelos, 2001).  

Al realizar seguimiento de la estructuras ováricas por medio de ultrasonografía a un grupo 

de 140 animales, los cuerpos lúteos de más de dos centímetros de diámetro producen 

niveles de progesterona circulantes de 2,44 ng/mL, y una tasa de concepción del 58% en 

hembras a las que se le transfirió un embrión el día siete postcelo; a las hembras que se les 

encontraron cuerpos lúteos de 1,5 centímetros de diámetro producen niveles de 

progesterona circulantes de 1,75 ng/mL, y una tasa de concepción del 41%; y, a las 

hembras a las que se les encontraron cuerpos lúteos menores de 1,5 centímetros de 

diámetro presentaron niveles de progesterona circulantes de 1,19 ng/mL, y una tasa de 

concepción del 31% (P< 0.05)(Baruselli, 2001). 

 

e.       Protocolos de sincronización para la transferencia de embriones 

(TETF) 

 

La utilización de la prostaglandina (PGF2 ) y sus análogos es ampliamente empleada con 

lafinalidad de sincronizar las manifestaciones de celo del ganado bovino (Odde, K.G. 

1990). La PGF2 causa la regresión del cuerpo lúteo(CL) a partir del día 5 del ciclo estral y 

su efecto luteolítico esmáximo entre los días 12 y 17 (Momont, et. Al,. 1984). Sin 

embargo, el estadio del folículo dominante en elmomento de la aplicación de la PGF2  va 

a producir una variación del momento del celo yla ovulación de 2 a 7 días (Kastelic, et al. 

1991). 
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La limitante de  los programas de sincronización con sólo PGF hace que el porcentaje de 

aprovechamiento real de las receptoras que son seleccionadas para recibir un embrión 

raramente supere el 50% (Bó, y col.  2002).Lo descrito anteriormente lo podemos observar 

en el siguiente cuadro. 

 

Cuadro 1.Número de vacas en celo, seleccionadas para recibir un embrión (transferidas)y 

porcentajes de preñez en receptoras de embriones sincronizadas con PGF2 (Burry E., 

comunicación personal) 

 

 Tratadas 
En celo/ 

Tratadas 

Transferencia/ 

Tratadas 

Preñadas/ 

Transferidas 

Preñadas/ 

Tratadas 

Matto 

Grosso 

(Brasil, 

2000) 

854 
384/854 

(45,0%) 

226/854 

(26,5%) 

89/226 

(39,4%) 

89/854 

(10,4%) 

Santa Cruz 

(Bolivia, 

2001) 

700 
479/700 

(68,4%) 

223/700 

(31,9%) 

111/223 

(49,8%) 

111/700 

(15,9%) 

Total 1554 
863/1554 

(55,5%) 

449/1554 

(28,9%) 

200/449 

(44,5%) 

200/1554 

(12,9%) 

 

Estos resultados demuestran que la utilización de PGF2  para la sincronización de celosen 

receptoras de embriones resulta en una muy baja tasa de aprovechamiento dereceptoras que 

afectan considerablemente los porcentajes de preñez general. 

 

Los progestágenos son compuestos similares a la progesterona que están en el 

mercadodesde hace varios años y se usan para sincronizar el celo en programas de 

inseminación artificial a tempo fijo(IATF). El usode estrógenos y progestágenos para 

controlar el desarrollo folicular se basa en el potenteefecto de la combinación de estos 

esteroides sobre las gonadotrofinas (Bo y col., 1994). 

 

Los dispositivos intravaginales con Progesterona (P4), combinadoscon Benzoato de 

Estradiol (BE) al momento de la colocación del dispositivo y BE 24 h después de su 

retiro,pueden ser utilizados para sincronizar la ovulación, eliminando la necesidad de 

ladetección de celos en grupos de receptoras de embriones.(Bo y col, 2001). Sin embargo, 

en estudios el porcentaje de vacas con un CLdetectado por palpación rectal en el momento 

de la transferencia fue bastante bajo (<60%) y los índices de preñez finales 
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(preñadas/tratadas) no superaban el 40%, lo querepresenta un alto costo en tratamientos y 

receptoras no utilizadas. Por lo tanto, serealizaron una serie de experimentos para tratar de 

aumentar el número de receptorasutilizadas y los índices de preñez general por tratamiento. 

 

Otra alternativa para incrementar los niveles circulantes de P4 en receptoras deembriones 

es la inducción de ovulaciones múltiples mediante la utilización degonadotrofina coriónica 

equina (eCG) durante el tratamiento de sincronización de lareceptora.Fuentes S. y De la 

Fuente. 1997, reportaron datos de un experimento en el que seutilizaron vaquillasHolstein 

que fueron divididas en cuatro grupos. El primer grupofue formado por vaquillas a las que 

se les observó un celo natural (CN; n=52) yfueron transferidos 7 días luego de la detección 

del celo (Control). El resto de losanimales fueron sincronizados. Las vaquillonas del Grupo 

PGF2  (n=58) recibieron unadosis única de 500 μg de cloprostenolim (Estrumate, 

Schering- Plough). Lasvaquillonas del Grupo PRID (n=54) recibieron en el día 0 un PRID 

(CEVA, 1,55 g deP4) y una cápsula con 10 mg de BE y cloprostenol cuando se retiró el 

dispositivo en eldía 10. Las vaquillonas del Grupo PRID+eCG (n=29), recibieron un PRID 

(sin lacápsula) junto con 5 mg de estradiol-17ß y 100 mg de P4im en el día 0, 1.000 UI 

deeCGim en el día 4, cloprostenol en el día 6 por la mañana y se retiraron los 

dispositivosen el día 7 por la tarde. En este experimento se detectó celo en todos los grupos 

y lasvaquillonas fueron transferidas a los 7 días de la observación de los celos. Como 

puedeobservarse en el cuadro 2, el tratamiento con PRID+eCG produjo un incremento en 

elnúmero de receptoras transferidas y aumentó el porcentaje final de 

preñez(preñadas/tratadas). 

 

Cuadro 2. Porcentaje de preñez utilizando vaquillas receptoras de embriones transferidas a 

los 7días de la observación de celos naturales o inducidas por diferentestratamientos de 

sincronización. Adaptado de Fuentes y de la Fuente, 1997 

 

 Control PGF2  PRID PRID+eCG Valor P 

Transferidas/tratadas 26/52 26/58 26/54 26/29 0,0001 

 (50,0%)a (44,8%)a (48,9%)a (89,7%)b  

Preñadas/transferidas 15/26 11/26 12/26 17/26 0,1 

 (57,7%) (42,3%) (46,1%) (65,3%)  

Preñadas/tratadas 15/52 11/58 12/54 17/29 0,008 

 (28,8%)a (18,9%)a (22,2%)a (58,6%)b  
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En este experimento también se observó que el tratamiento con eCG 

aumentósignificativamente el número de CL en los ovarios de las vaquillas, 

quepresentaronentre 2 y 5 CL en cada ovario en el momento de la transferencia. 

La tasa de preñez por embrión transferido (P/TE) después TETF es similar por aquella 

obtenida después de la detección del celo. No obstante, la tasa de preñez en general, es 

decir, el número de hembras preñadas sobre el número total de hembras 

aptas/sincronizadas es mayor en los programas de TETF, una vez que ese tratamiento 

aumenta la proporción de receptoras aptas para recibir un embrión en el momento de la 

transferencia. (Bo y col, 2012). 

 

En otro Experimento, para evaluar la utilización de una dosis más reducida, de 400 UI 

deeCG (Novormón 5000, Syntex, Argentina), para determinar si se podía mantener elefecto 

positivo sobre la preñez y disminuir un poco los costos del tratamiento (Tribulo H y Col., 

2002). Paraeste experimento se utilizaron 312 vacas de carne secas (cruza cebú) de 3 a 5 

años deedad y con una condición corporal de 2,5 a 3,5 (Escala 1-5). En el día 0, todas las 

vacasrecibieron un DIV-B, conjuntamente con 2 mg de BE y 50 mg de P4 im. En el día 5 

(undía después del comienzo estimado de la onda folicular), todas las vacas recibieron 

500μg de cloprostenolim y la mitad de las receptoras (Grupo eCG) recibió 400 UI de 

eCGim, mientras que la otra mitad (Grupo Control) recibió una inyección de 1,5 ml 

desolución fisiológica im. En ambos grupos los DIV-B fueron retirados en el día 8 y 

seinyectó 1 mg de BE im en el día 9. No se realizó detección de celo y se 

determinóarbitrariamente al día 10 como el día del celo y al día 11 como el día de la 

ovulación.Como en el experimento anterior, el día anterior a la transferencia de embriones 

(día 16)se examinaron todos los animales por medio de ultrasonografía transrectal con 

elobjetivo de determinar el tamaño del CL y las vacas con un CL =10 mm de 

diámetrofueron seleccionadas y recibieron en el día 17 embriones congelados (Grado 1, 

n=206,Grado 2, n=49 y Grado 3, n=4) asignados equitativamente a ambos grupos. A pesar 

deque el tratamiento con eCG no resultó en muchas ovulaciones múltiples (3/156, 2% delas 

vacas tuvieron 2 CL), el tamaño promedio de los CL fue mayor (P<0.05) en lasvacas 

tratadas con eCG (18,5±0,4 mm) que en las no tratadas con eCG (17,7±0,4 mm).Además, 

las proporciones de receptoras preñadas fueron mayores (P<0,02) en el grupoque recibió 

eCG en el día 5.(48,7% v.s. 33,9%). 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

a.   Lugar de ejecución 

El presente trabajo de investigaciónse realizó en el establo ganadero “Lactea S.A”, del 

grupo Rocio, en la provincia de Viruen el norte del Perú, en la parte sur del departamento 

de La Libertad.  

La temperatura media anual fluctúa entre los 18ºC y 26ºC, teniendo un promedio superior a 

los 20º C. La precipitación es muy baja y se considera inferior a 50 mm/año. De igual 

manera la humedad es demasiado baja pudiéndose aceptar que se encuentra entre 70% y 

80%.  

 

b.  Instalaciones 

Las donadoras y receptoras fueron manejadas bajo un sistema estabulado y para la 

realizaciónde la parte experimental se utilizaron las siguientes instalaciones: 

Ambiente de laboratorio. 

Manga de manejo y brete con pendiente inclinada para la colecta de embriones. 

Manga de manejo para el manejo de las receptoras. 

Corrales con comederos, bebederos y sombra. 

c.  Animales experimentales 

En el establo Láctea cuenta con más de 2000 vacas en ordeño de la razas Holstein, Jersey y 

Brown Swiss, dentro de las cuales se seleccionaron a 12 donadoras por genealogía y 

productividad del lote superior, las cuales fueron sometidas a un protocolo superovulatorio.   

En cuanto a las receptoras se trabajó con 25 vacas que fueron tratadas con protocolo de 

sincronización y con 34 vacas con celo natural.  

 

d.  Donadoras 

 

Se seleccionaron a 12 donadoras(7 Brown Swiss, 4 Holstein y 1 Jersey)  por genealogía y 

productividad del lote superior, las cuales fueron sometidas a un protocolo 

superovulatorio,comenzando por el día 0 con la aplicación de un implante vaginal de 

progesterona (DIB® 1.0g) juntamente con una dosis de 2mg de Benzoato de 

Estadiol(Gonadio®) , en el día 4 se inició la aplicación de la hormona folículo estimulante 

(Folltropin®) durante 4 días en dosis decrecientes por la mañana y por la tarde en intervalo 

de 12 horas (80mg, 60mg, 40mg y 20mg) , el día 7 por la mañana se retiró el implante, por 

la mañana y por la tarde se aplicó 2 dosis de 500ug de Cloprostenol(PGF2 ) (Ciclase 



DL®) 

la tard

realizó

realizó

fueron

Interna

medio

en don

 

Figura

 

 

Las va

corpor

celo si

colocó

estradi

implan

por últ

Los em

suesta

calidad

transfe

 

, el día 8 po

de del mism

ó la segunda

ó la recolecc

n manejados

acional de T

 Holding (m

nadoras. 

a 1. Protoco

e.  Re

 

acas receptor

ral de 2.5 a 

incronizado.

ó el implant

iol, el día 4

nte de proge

timo en el dí

mbriones fue

dío de desar

d excelente 

eridas en el d

or la mañana

mo día se re

a inseminaci

ción de los e

s y clasific

Transferenci

mantenimient

lo de Superv

eceptoras 

ras de la raz

3.5 c.c. fue

. Las vacas s

te de proges

4 se aplicó 

esterona (DIB

ía 7 se aplica

eron selecci

rrollo se tran

o bueno. L

día 7 post ce

a se aplicó 1

alizó la prim

ión artificia

embriones c

cados de a

ia de Embri

to). En la fig

volución de l

a Holstein c

eron seleccio

sincronizada

sterona (DIB

400UI de 

B® 1.0g) y 

a BE 1 mg (G

ionados segú

nsfirieron en

as receptora

elo. 

9

100 ug Aceta

mera insemi

l, 7 días de

on el sistem

acuerdo a l

ones(IETS) 

gura 1 se mu

las vacas do

on más de 6

onados al az

as en el día 

B® 1.0 g) j

eCG (Novo

se aplicó 50

Gonadiol®),

ún la IETS, 

 el estadio d

as sincroniza

ato de Gona

inación y el

spués de la 

ma de circuit

las recomen

y posterior

uestra el pro

nadoras 

60 días en lac

zar en dos g

-1 con respe

juntamente c

ormon 5000®

00ug de Clo

, en el día 8 

en su estad

demórula y b

adas con la 

dorelina (Go

l día 9 por 

primera ins

o cerrado. L

ndaciones d

mente trans

otocolo de su

ctancia con u

rupos: con c

ecto a las do

con 2mg de

®), el día 6

oprostenol (C

hay observa

dío y calidad

blastocisto te

edad del em

onasyn®), p

la mañana 

seminación 

Los embrion

de laSocieda

feridos en u

uperovulació

una condició

celo natural 

onantes, se l

e benzoato d

6 se retiró 

Ciclase DL®

ación de celo

d, en cuanto 

emprano y p

mbrión fuero

or 

se 

se 

es 

ad 

un 

ón 

 

ón 

y 

es 

de 

el 

®), 

o. 

 a 

or 

on 



En la 

embrio

 

 

Figura

 

Los re

analiza

el obje

con la

utilizó

Cuadro

 

Celo n

Celo s

Total 

Las hi

ho: va

ha: va

Nivel 

siguiente fi

ones (TETF)

a 2. Protoco

f. An

esultados de 

ados median

etivo de cono

as de celo si

ó el software

o 3. Tratami

natural 

sincronizado

pótesis fuero

cas de celo n

cas de celo n

de significan

igura se det

) 

lo de Sincro

álisis de res

preñez de la

nte la prueba

ocer si exist

incronizado 

 StatisticalA

iento celo na

Con pre

 

on las siguie

natural = vac

natural  vac

ncia =0.05 

alla el proto

onización par

sultado

as vacas rec

a estadística 

ieron diferen

respecto pre

AnalysisSyste

atural  y celo

eñez 

14

53.85 %

9

42.86%

23

48.94%

entes: 

cas de celo s

cas de celo s

10

ocolo de sin

ra la transfer

eptoras (celo

Chi2, a un 

ncias signifi

esencia de p

em (S.A.S.).

o sincronizad

Sin preñe

4 

% 

9 

% 

3 

% 

sincronizado

sincronizado

ncronización

rencia de em

o natural y c

nivel de sign

cativas entre

preñez. Para

. 

do 

ez 

12 

46.15% 

12 

57.14% 

24 

51.06% 

o, respecto a 

o respecto a l

n para la tra

mbriones en r

celo sincroni

nificancia d

e las vacas d

 el análisis 

Total 

la preñez. 

la preñez. 

ansferencia d

receptoras 

izado), fuero

e = 0.05 co

de celo natur

estadístico 

26 

55.32% 

21 

44.68% 

47 

100% 

de 

 

on 

on 

ral 

se 



11

IV. RESULTADOS 

En el cuadro 4, se indica los resultados referidos a la presencia de cuerpo lúteo en 

porcentaje (%) 

 

Cuadro 4. Porcentaje de cuerpo lúteo en los animales tratados 

Tratamiento N° de animales 
tratadas Presencia CL N° Transferidas 

% Transferencia 
(Tasa de 

aprovechamiento) 

Celo natural 34 26 26 76.47 

Sincronizadas 25 21 21 84.00 

 

 

En el cuadro 5, se detalla la producción de embriones de 12 vacas donadoras: Holstein, 

Jersey y Brown Swiss, y los resultados post transferencia de embriones a vacas Holstein. 

 

Cuadro 5.- Producción de embriones transferidos, congelados y receptoras preñadas de 

acuerdo a la raza de la donadora 

Raza de las 
donadoras 

Total embriones 
viables 

Nº embriones 
congelados 

Nº embriones 
transferidos 

N° receptoras 
preñadas 

Brown swiss 37 14 23 10  (43.48 %) 

Holstein 17 6 11 6   (54.55 %) 

Jersey 13 0 13 7   (53.85 %) 

Total 67 20 47 23   (48.94 %) 

 

Se tiene un porcentaje de preñez 48.94 % en el total de embriones transferidos, sólo 

habiendo diferencia porcentual en los embriones de la raza brownswiss con 43.48 % en 

comparación de holstein 54.55 % y jersey 53.85 %. 

 

Producción de embriones: Se logró un total de 67 embriones transferibles, de los cuales 

20fueron congelados y 47 fueron transferidos en fresco a las receptoras de cada grupo 

experimental: 26 en Celo Natural y 21 en Celo Sincronizado. Se detectó preñez con 

ecógrafo a los 40 días. En el cuadro 6 se indica los resultados de porcentaje de preñez. 
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Cuadro 6. Porcentaje de preñez 

Presentacion de celo Vacas transferidas Resultado 
N° de 

animales 
% preñez 

Celo natural 26 
Preñada 14 

53.85 
Vacia 12 

Sincronizacion de celo 21 
Preñada 9 

42.86 
Vacia 12 

Total 47 

 

En este caso, el valor p de x2 fue 0.4537, (p 0.05) aceptando la hipótesis nula al 5% de 

significancia, la cual indica que las vacas de celo natural son semejantes a las vacas 

sincronizadas respecto a la preñez; es decir la tasa de preñez fue independiente del grupo 

de vacas con o sin protocolo de sincronización de celo. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

Los porcentajes de tasa de preñez para los tratamientos como receptoras sincronizadas y 

celo natural fueron 53.9% y 42.9% respectivamente no encontrando diferencias 

significativas. Estos valores encontrados fueron similares para celo natural a lo reportado 

por Fuentes S. y De la Fuente J. (1997), quienes al sincronizar receptoras, reportaron una 

tasa de preñez  de 57,7%  para vacas  receptoras con celo natural y 64,3% para receptoras 

sincronizadas con PRID® (P4) + eCG. 

 

 

Así mismo, trabajos previos sincronizando receptoras con uso de eCG en el día 5 del 

protocolo tuvo como tasa de preñez de 48.7% mayor a la tasa de preñez del grupo que no 

utilizo ecG tratamiento (Tribulo H y Col., 2002)  Estos datos también son similares a lo 

reportado por nuestro trabajo de investigación, lo cual indicaría que la aplicación de eCG 

el día 5 del protocolo de sincronización ayuda mucho a tener niveles altos de P4 gracias a 

un mayor tamaño del cuerpo lúteo e incrementaría la tasa de preñez. 

 

 

Bó G. y Col, 2002, menciona que los protocolos de sincronización con prostaglandina 

raramente superan el 50% en el aprovechamiento de las receptoras, por tal motivo en el 

presente trabajo utilizamos un protocolo con mayor tasa de aprovechamiento del 84%, la 

cual beneficiaria en hatos con menos número de receptoras disponibles. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. El uso de protocolos de sincronización ayuda en centrales o establecimiento con 

reducido número de receptoras para tener una mayor tasa de aprovechamiento sin 

disminuir la tasa de preñez.  

 

 

2. El uso de eCGen los protocolos de TE, ya que estimula a la liberación de FSH y LH 

provocando cuerpos lúteos accesorios y/o provocando folículos de mayor tamaño 

en el momento de ovulación y por ende un mayor tamaño de cuerpo lúteo, 

obteniendo así en ambos casos mayores niveles de P4 traduciéndose en una mayor 

tasa de preñez. 

 

 

3. Se realizó una evaluación de las donadoras en las estructuras ováricas antes del 

TETF para garantizar al embrión un ambiente adecuado para su desarrollo post-

transferencia, de tal manera que se mantenga la funcionalidad de los mecanismos 

luteotrópicos y se evite el desencadenamiento de los mecanismos luteolíticos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Es recomendable el uso de protocolos de sincronización de la ovulación para la realización 

del TETF ya que ayuda a mejorar la eficiencia de la tasa de preñez, ya que la detección de 

celo visual es una limitante en el buen desarrollo reproductivo de todo establo ganadero. 

 

La utilizaciónde dispositivo de P4 y eCG en el día 5 del protocolo, es recomendable porque 

se obtiene cuerpos lúteos accesorios y/o un mayor tamaño de cuerpo lúteo a la palpación 

aumentando la tasa de aprovechamiento en receptoras. 

 

Para selección de receptoras es necesario evaluar las estructuras reproductivas y examen 

serológicos. 

 

El efecto de la raza del embrión podría ser medido en un posterior trabajo para asegurarnos 

si encontramos una diferencia estadística significativa. 

 

 

La realización de la misma investigación con más grupos experimentales y con un número 

superior de animales, seria de ayuda para tener variabilidad y comprobar si existe alguna 

diferencia significativa. 
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IX. ANEXO 

Cuadro 7. Protocolo de Superovulación (SOV) de Donadoras y Protocolo de  transferencia 

de embriones a tiempo fijo (TETF) para receptoras 

 

DIA DONADORAS Mañana DONADORAS Tarde RECEPTORAS

1 DIB® + 2 mgBE

0
Colocar DIB 1 g (P4) +1 ml

BE

1

2

3

4 4ml FSH  (Folltropin®)  4ml FSH  (Folltropin®) 
400 UI eCG

(2ml)NOVORMON®

5 3ml FSH  (Folltropin®) 3ml FSH  (Folltropin®) 

6
2ml FSH + 5ml Ciclase® 2ml FSH + 5ml 

Ciclase®
Retirar DIB + 2 ml Ciclase

DL ®

7 1ml FSH – Retirar DIB® 1ml FSH 1 mgBE

8 GnRH 2.5 ml Gonasyn® 12h después IA CELOS

9 24h después IA
apuntar fecha y hora de

celo

10

11

12

13

14

15 COLECTA Y CONGELACION DE EMBRIONES Transferencia
 

 

 

Cuadro8. Materiales para la transferência de embriones 

 

Materiales para la transferencia
Item Producto Descripción
1 Pistola de T.E.
2 Fundas azules para T.E.
3 Camiseta sanitaria

4
Termo descongelador de
pajilla

5 Dilatador Cervical
6 Cortapajilla
7 Papel toalla
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Cuadro 9. Hormonas utilizadas en Superovulación y TETF 

 

Producto Descripción Presentación 

DIB 
Dispositivo intravaginal bovino 
con 1 g de 
progesterona/dispositivo 

Paquete con 10 dispositivos 

NOVORMON 
5000 

Gonadotropina Corionica 
Equina (eCG,PMSG) 

1 frasco ampolla con 5000 UI 
de eCG liofilizado y 1 frasco 

con 25 ml de solvente 

CICLASE 
Análogo sintético de la 
Prostaglandina 
F2 (Cloprostenol 250 μg/ml) 

Frasco x 50 ml 

GONASYN 
Análogo sintético de 
GnRH(Gonadorelina Acetato 
50 μg/ml) 

Frasco x 20 ml 

BENZOATO 
DE 

ESTRADIOL 

Análogo sintético del 
estradiol(Benzoato de estradion 
1mg/ml) 

frasco x 100 ml 

 

 

 

 

 


