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Fertilidad de vacas Holstein posparto a diferentes dosis de GnRH bajo un protocolo  

Doble – Ovsynch 

 

Francis Marlen Mendoza Casas1 

 

RESUMEN 

 

El objetivo fue evaluar la dosis de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble-Ovsynch 

en los parámetros reproductivos de vacas Holstein posparto considerando las principales 

patologías de la vaca lechera. El estudio se realizó en Gómez Palacio, Durango, durante los 

meses de enero a abril del 2022. Se evaluaron ocho tratamientos diferentes utilizando el 

protocolo Doble-Ovsynch. Los tratamientos: T1, T3, T5 y T7, se les aplicó una dosis de 2.5 ml 

en el día 17 del protocolo Doble Ovsynch. Los tratamientos: T2, T4, T6 y T8, se les aplico una 

dosis de 5.0 ml en en el día 17 del protocolo Doble Ovsynch. Se utilizaron dos diseños 

experimentales y un análisis de frecuencia. La mayor incidencia de enfermedades clínicas 

posparto fue la mastitis (5.0%). La mejor tasa de concepción y tasa de preñez se obtuvo en el 

tratamiento tres que fue de 58.3%, respectivamente, (p<0.05). En las vacas saludables no hubo 

efecto significativo (p>0.05) del incremento de la dosis de GnRH sobre la tasa de concepción 

y tasa de peñez. En los días abiertos no se modifico (p>0.05) al incrementar la dosis de GnRH 

considerando las principales patologías posparto. El tratamiento cuatro mostró el 50% de la tasa 

de abortos (p<0.05). Sincronizar la ovulación utilizando 2.5 ml de GnRH en el día 17 del 

protocolo Doble Ovsynch en la vaca lechera tiene un costo de 255.8 pesos en moneda nacional.  

 

Palabras clave: Patologías, fertilidad, PGF2α, GnRH, Doble-Ovsynch, Ovsynch. 
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Narro, Saltillo, Coahuila, México. Los datos publicados en esta tesis fueron autorizados por la empresa Dairy 

Health & Management Services México, para su publicación del presente proyecto de investigación.   
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ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the dose of GnRH in the third application of the Double-Ovsynch 

protocol in the reproductive parameters of postpartum Holstein cows considering the main 

pathologies of the dairy cow. The study was carried out in Gómez Palacio, Durango, during the 

months of January to April 2022. Eight different treatments were evaluated using the Double-

Ovsynch protocol. The treatments: T1, T3, T5 and T7, a dose of 2.5 ml was applied on day 17 

of the Double Ovsynch protocol. The treatments: T2, T4, T6 and T8, a dose of 5.0 ml was 

applied on day 17 of the Double Ovsynch protocol. Two experimental designs and a frequency 

analysis were used. The highest incidence of clinical diseases postpartum was mastitis (5.0%). 

The best conception rate and pregnancy rate were obtained in treatment three, which was 

58.3%, respectively, (p<0.05). In healthy cows there was no effect (p>0.05) of increasing the 

GnRH dose on conception rate. On open days it did not change (p>0.05) by increasing the dose 

of GnRH considering the main postpartum pathologies. Treatment four showed 50% of the 

abortion rate (p<0.05). Synchronizing ovulation using 2.5 ml of GnRH on day 17 of the Double 

Ovsynch protocol in the dairy cow has a cost of 255.8 pesos in national currency. 

 

Key words: Pathologies, fertility, PGF2α, GnRH, Double-Ovsynch, Ovsynch. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La productividad de la ganadería lechera al ser consideradas como una actividad 

primaria de alto valor por el tipo de alimento es de suma importancia en la economía de México, 

principalmente por su relación con la industrialización y comercialización tanto de leche como 

de sus derivados, sin embargo, la alta demanda de producción de leche a nivel nacional y el 

déficit de abastecimiento ante esa demanda coloca a México como el primer país importador 

de leche en polvo y en la posición 16 en cuanto a la producción de leche en el mundo, con la 

finalidad de contribuir ante esta demanda es necesario obtener una mayor productividad del 

ganado lechero y alta eficiencia reproductiva, la cual se mide a través de ciertos parámetros 

reproductivos importantes en los bovinos que al ser adecuados se refleja en una mayor 

producción (Loera y Banda, 2017). Siendo estos parámetros reproductivos indicadores 

importantes del desempeño reproductivo, los cuales permiten identificar problemas y áreas que 

requieran de mayor atención con la finalidad de corregir y lograr una mejor eficiencia 

reproductiva del hato (Ortiz et al., 2005). 

 

Sin embargo, la eficiencia reproductiva del ganado lechero ha ido disminuyendo, siendo 

esta asociada con diversos factores donde uno de ellos es la alta producción de leche, la cual se 

ha conseguido principlamente a través de la mejora en el manejo, nutición e intensa selección 

genética, debido a que se ha asociado con una disminución de la fertilidad de las vacas altamente 

productoras de leche (Lammoglia et al., 2021; Lucy, 2001; Diskin et al., 2006). Por lo que, 

Galvis et al. (2005) mencionan, que esta disminución de la fertilidad probablemente puede 

deberse a deficiencias nutricionales, debido a los mayores requerimientos nutricionales que 

implica la alta producción de leche.  

 

Con base en lo anterior la reducción de la fertilidad en vacas lecheras también se ha 

asociado con otros factores que contribuyen en parte a esta disminución como: optimización 

insuficiente en aspectos relacionados con la reproducción, manejo nutricional, enfermedades y 

mortalidad embrionaria (Pinedo et al., 2020). Por otra parte, la reducción de las tasas de 

detección de celos conforme aumenta el numero de animales en los hatos lecheros (Cornwell et 

al., 2006), la baja exhibición de estro y las bajas tasas de concepción al inseminar a estro 
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detectado en vacas lecheras de alta producción son uno de los problemas que se continua 

presentando en los hatos lecheros, por lo que el desarrollo de programas de sincronización de la 

ovulación e inseminación artificial a tiempo fijo como los protocolos Ovsynch y sus 

modificaciones (Doble-Ovsynch, Presynch-Ovsynch, etc.), que fueron desarrollados como una 

estrategia para mejorar la fertilidad, además de permitir aumentar las tasas de servicio y en 

algunas ocasiones la tasa de concepción, ambas en comparación con inseminaciones a estro 

detectado han sido ampliamente utilizados en bovinos lecheros (Carvalho et al., 2014). 

 

El intentar aumentar la eficiencia a través de protocolos reproductivos que permiten 

realizar de forma más eficiente las inseminaciones artificiales son de gran ayuda, siempre y 

cuando se implemente un adecuado manejo reproductivo posparto, principalmente en la 

prevención de enfermedades que se suelen presentar después del parto, debido a que pueden 

contribuir en el incremento de la eficiencia reproductiva (Timarán et al., 2017). De lo contrario, 

un mal manejo puede contribuir a una mayor incidencia de enfermedades en el posparto, las 

cuales pueden ser causa de una ineficiencia reproductiva, debido a su impacto negativo en 

fertilidad del ganado (Bogado y Opsomer, 2017). El objetivo del presente experimento fue 

evaluar la dosis de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble-Ovsynch en los 

parámetros reproductivos de vacas Holstein posparto considerando las principales patologías de 

la vaca lechera.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general  

 

Evaluar la dosis de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble-Ovsynch en los 

parámetros reproductivos de vacas Holstein posparto considerando las principales patologías 

de la vaca lechera.  

 

1.1.2 Objetivos particulares 

 

Evaluar la incidencia de enfermedades asociadas a la vaca Holstein posparto y su recurrencia 

en vacas primíparas vs. multíparas. 

 

Evaluar los parámetros reproductivos: tasa de servicios, tasa de concepción, tasa de preñez, tasa 

de abortos y días no productivos de vacas Holstein posparto bajo un protocolo Doble-Ovsynch 

modificado considerando las principales patologías de la vaca lechera.  

 

1.2 HIPÓTESIS 

 

El aumento de la dosis del GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble-Ovsynch 

mejorará los parámetros reproductivos de vacas Holstein posparto considerando las principales 

patologías de la vaca lechera.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Enfermedades asociadas con la fertilidad de la vaca Holstein posparto 

 

En los sistemas de producción pecuaria tanto la eficiencia reproductiva como la 

rentabilidad dependen básicamente de la nutrición, bienestar animal, reproducción, sanidad, 

genética y manejo de los animales, es por ello que son consideradas como las bases más 

importantes en cualquier sistema (Meléndez y Bartolomé, 2017). En el ganado bovino la 

adecuada reproducción se ha visto comprometida por problemas de infertilidad, por lo que según 

Vallejo et al, (2017) mencionan, que este problema se asocia con ciertas pérdidas embrionarias, 

muerte fetal, aborto, infecciones uterinas y anovulación, las cuales repercuten de forma negativa 

en la reproducción. 

 

En el ganado bovino lechero existen enfermedades que influyen de forma negativa en la 

fertilidad de las hembras, siendo las patologías uterinas posparto una de las causas de infertilidad 

la cual trae como consecuencia una baja eficiencia reproductiva (Sheldon et al., 2006), esto 

debido a que pueden afectar algunos parámetros reproductivos como: intervalos más largos del 

parto al primer servicio, disminuyen la tasa de concepción, aumento en los días del parto a la 

concepción, mayor probabilidad de sacrificio y menor número de vacas preñadas (Lincke et al., 

2007; Fourichon et al., 2000). 

 

Estas enfermedades se presentan con mayor frecuencia en las vacas después del parto 

(Gilbert, 2019). Debido a que se enfrentan a diversos cambios que se derivan de los altos 

requerimientos nutricionales que implica la alta producción de leche después del parto como: 

un balance energético negativo, alteración de la utilización de los minerales y del sistema 

inmunológico, lo que probablemente hace que las vacas sean más susceptibles a enfermedades 

(Espósito et al., 2014; Pinedo et al., 2020) metabólicas e inmunológicas como: hipocalcemia, 

cetosis, desplazamiento de abomaso, retención de membranas fetales, metritis, endometritis, 

mastitis, entre otros (Lammoglia et al., 2021; Gilbert, 2019). Sin embargo, un adecuado manejo 

principalmente durante el periodo de transición puede disminuir el impacto de estos cambios y 
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la presentación de enfermedades posparto, siendo ambos causantes de efectos negativos en la 

producción, reproducción y rentabilidad.  

 

2.1.1 Patologías de índole inmunológico 

 

2.1.1.1 Retención de membranas fetales (RMF)  

 

En el ganado bovino la RMF se define como la dificultad de la expulsión normal de las 

membranas fetales (placenta), cuando sobrepasa de las primeras 12 a 24 horas después del parto 

(Magata et al., 2021; Imhof et al.,2019). La RMF se debe principalmente al mal funcionamiento 

en el mecanismo de separación o liberación de los placentomas (Rocha y Córdova 2008), siendo 

algunas de las causas principales son: falla en la activación del sistema inmunitario o 

disminución de la actividad de los neutrófilos, edema en las vellosidades coriónicas, alteración 

de la actividad enzimática, atonía uterina y trauma uterino (Beagley et al., 2010). 

 

Los principales factores asociados con esta patología son: edad, estación, duración de la 

gestación, partos inducidos, distocia, hipocalcemia, abortos, mellizos, hígado graso, deficiencias 

de selenio, vitamina A, vitamina E, yodo, nutrición, infecciones uterinas, mortinatos y partos 

prematuros, los cuales contribuyen a un mayor riesgo de presentar RMF después del parto 

(Laven y Peters, 1996; Qu et al., 2014). 

  

La retención de membranas fetales en bovinos es considerada como uno de los factores 

de riesgo que mayormente influye en el desarrollo de infecciones uterinas después del parto 

(Valdés et al., 2018) esto debido a la exposición de la placenta al exterior de la vagina de la 

vaca, lo que propicia la contaminación bacteriana del útero, el desarrollo de enfermedades 

infecciosas y el retraso de la involución uterina (Bogado y Opsomer, 2017). Debido a que la 

RMF aumenta la probabilidad de que se retrase la involución uterina esta suele causar un efecto 

negativo en la reproducción de las vacas, debido a que es esencial para una rápida reanudación 

de la ciclicidad ovárica, la cual permite el comienzo de la realización del primer servicio 

posparto y el acortamiento del intervalo entre el parto y la concepción (Magata et al., 2021). 
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Según LeBlanc (2008), la retención de placenta afecta entre un 5 al 10% en la tasa de 

partos aumentando el riesgo de presentar enfermedades uterinas y metabólicas. Principalmente 

el desarrollo de la metritis posterior a una retención de membranas fetales es considerado como 

una de las causas de la disminución de la fertilidad de las vacas que presentan esta patología 

(Drillich et al., 2003). El impacto negativo de la RMF en la fertilidad de los bovinos se debe a 

que es una patología que se ha asociado con ciertos efectos negativos en algunos parámetros 

como: mayor tiempo hasta el primer servicio, menor tasa de concepción al primer servicio, 

aumento en el intervalo entre partos, aumento de días abiertos y mayores servicios por 

concepción (Fourichon et al., 2000; Hossain et al., 2015).  

 

2.1.1.2 Metritis  

 

Se considera que la metritis es una patología que causa una inflamación en las primeras 

dos capas del útero debido a una infección (Negasee, 2020). Siendo el desarrollo de esta 

patología dependiente principalmente de la capacidad del microorganismo para causar la 

enfermedad, del número de bacterias presentes, especie, entorno endocrino y respuesta del 

sistema inmunitario ante la presencia de patógenos como: Escherichia coli, Fusobacterium 

necrophorum, Bacteroides spp, Prevotella spp y Trueperella pyogenes (Silvia et al., 2023; 

Sheldon et al., 2006). Sin embargo, existen ciertos factores de riesgo que pueden favorecer el 

desarrollo de esta patología como: distocia, mellizos, retención de membranas fetales, muerte 

fetal, abortos, prolapso uterino y aumento de ácidos grasos no estratificados (Dubuc, et al., 2010; 

Giulidori et al., 2013). 

 

La metritis en bovinos generalmente se presenta con una mayor incidencia en los 

primeros 10 días, sin embargo, puede presentarse incluso durante las primeras tres semanas 

posparto (Machado et al., 2020) y su clasificación puede variar según diversos autores, sin 

embargo, con base en las definiciones de Sheldon et al. (2006) la metritis puerperal se asocia 

con aquellas vacas que presentan un agrandamiento en el útero con una descarga uterina 

anormal, maloliente de color marrón rojizo visible en la vagina de las vacas, con signos 

sistémicos y aumento de la temperatura mayor a 39.5°C, mientras que la metritis clínica a 

diferencia de la anterior las vacas presentan una descarga uterina con pus, pero signos de 
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enfermedad sistémica. Finalmente, cuando la metritis se agrava se convierte en metritis tóxica 

la cual se caracteriza por presentar signos clínicos de toxemia como: inapetencia, extremidades 

frías, depresión o colapsos (Bogado y Opsomer, 2017; Sheldon et al., 2009).  

 

La importancia de esta enfermedad en vacas lecheras se debe principalmente a que es 

una de las patologías que puede afectar alrededor del 20% con una incidencia que puede ser 

incluso mayor al 40% (Galvão, 2012), además de ser una de las infecciones bacterianas que 

puede tener un impacto negativo tanto en la capacidad de las vacas para preñarse como en la 

rentabilidad del hato, siendo a su vez una de las enfermedades más prevalentes que se presenta 

en bovinos lecheros (Cunha et al., 2018).  

 

Su importancia en bovinos se debe a que afecta de forma negativa algunos parámetros 

reproductivos al causar una disminución de la tasa de concepción al primer servicio, aumento 

en el intervalo parto primer servicio, dando como resultado un mayor intervalo hasta la 

concepción (Fourichon et al. 2000) y presentando una mayor probabilidad de ser descartadas 

del hato (Wittrock et al., 2011). Por otra parte, se ha demostrado que la metritis puerperal tiene 

efecto negativo mayor que la metritis clínica tanto en la producción como en la reproducción, 

debido a la menor probabilidad de preñez temprana, aumento en el intervalo entre parto 

concepción y reducción de la producción de leche en la lactancia temprana (Giuliodori et al. 

2013). 

 

2.1.1.3 Endometritis 

 

Inflamación de la primera capa del útero como consecuencia de una infección bacteriana, 

siendo esta patología caracterizada por presentar un daño en el epitelio endometrial, infiltración 

de células inflamatorias, acumulación de células del sistema inmunitario, congestión vascular y 

edema (LeBlanc, 2008; Sheldon y Dobson, 2004). El desarrollo de endometritis puede generarse 

a partir de una falta de recuperación total de una infección uterina en donde el útero aún se 

encuentra contaminado por bacterias o cuando nuevamente el útero es reinfectado (Földi et al., 

2006). Las bacterias mas comunes causantes de esta patología son T. pyogenes, F. necrophorum, 

E. coli y Bacteroides melaninogenicus (Kasimanickam et al., 2004; Paiano et al., 2022). 
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Esta patología se clasifica en endometritis subclínica; cuando se presenta una 

inflamación solamente de la primera capa del utero, pero sin signos clínicos de la enfermedad, 

por lo que dificulta su diagnóstico en campo (Bogado y Opsomer, 2017). Sin embargo, el 

endometrio contiene una gran cantidad de leucocitos polimorfonucleares (PMN) con un 

porcentaje mayor al 18% de PMN a los 20-30 días posparto y mayor al 10% de PMN a los 34-

47 días posparto, identificados mediante un examen citológico del endometrio (Kasimanickam 

et al., 2004) y siendo un buen método para la endometritis subclínica, sin embargo, requiere 

hacerlo en un laboratorio con ciertas medidas higiénicas. Mientras que la endometritis clínica a 

diferencia de la anterior se caracteriza por presentar una secreción uterina anormal de aspecto 

purulento presente después de los 21 dias posparto o muco purulento visible a partir de los 26 

días después del parto (Sheldon et al., 2006).  

 

 La importancia de esta enfermedad es que puede afectar a un gran porcentaje de vacas 

lecheras (20 - 30%) y su incidencia que puede ser incluso mayor al 30% cuando se presenta en 

forma clínica y mayor al 70% en forma subclínica (Galvão, 2012), la cual va a depender del 

manejo en general que se implemente en los sistemas de producción principalmente antes y 

después del parto. El impacto de esta enfermedad en la fertilidad de las vacas se debe a que 

reduce la probabilidad de quedar preñada, debido a que puede causar infertilidad y sub fertilidad 

en bovinos (Sheldon et al., 2004), siendo considerada también como una de las enfermedades 

que tiene un efecto negativo en el desempeño reproductivo de las vacas, debido a que se ha 

demostrado que afecta en diversos parámetros reproductivos en las vacas lecheras como: menor 

tasas de concepción, aumento de días del parto al primer servicio, aumento en el número de días 

abiertos (Lincke et al., 2007), tasa de preñez reducida (Kasimanickam et al., 2004), mayor 

probabilidad de ser descartadas por problemas reproductivos (LeBlanc, 2002) y mayor numero 

de servicios por concepción (Gautam et al., 2009). 

 

2.1.1.4 Piometra  

 

 Es una enfermedad inflamatoria que se presenta en bovinos por lo general a partir de  

las tres semanas posparto, la cual está relacionada con la reactivación ovárica posparto, debido 
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a que se desarrolla después de la primera ovulación y en presencia de un cuerpo luteo, en donde 

los niveles altos de progesterona producidos por el cuerpo lúteo activo resultante de la ovulación 

cierran el cuello uterino impidiendo la expulsión normal de desecho con aspecto purulento o 

muco purulento y ocasionando su acomulación (Földi et al., 2006). Por otra parte, el cuerpo 

lúteo puede volverse persistente debido a una falla de la luteolisis, en donde la progesterona 

puede contribuir aumentando la susceptibilidad del animal a la infección (Sheldon et al., 2006), 

además de dar como resultado una inhibición de la presentación del celo.  

 

Por otra parte, la presencia de una ovulación en etapas tempranas después del parto y un 

entorno alto en progesterona cuando el útero aún se encuentra contaminado por 

microorganismos bacterianos puede predisponer el desarrollo de una piometra (Sheldon et al., 

2004). Mientras que, otras formas a través de las cuales se puede desarrollar la piometra es a 

través de una monta recibiendo el nombre de piometra poscoital (Galina y Valencia, 2008), al 

igual que a partir de una muerte embrionaria o aborto seguido de una infección en el útero 

(Hernández, 2016). Cuando no se trata a tiempo una piometra además de presentarse una 

alteración del endometrio, se puede formar una fibrosis causante de problemas de infertilidad 

(Galina y Valencia, 2008). En un estudio realizado por Amin et al. (2021) demuestran que la 

piometra puede ocasionar un aumento en la duración del primer estro, aumento en los días 

abietos y mayor numero de servicios por concepción. 

 

2.1.1.5 Mastitis 

 

La mastitis es una enfermedad infecciosa que produce una inflamación de la glándula 

mamaria como consecuencia de la reacción de los tejidos a diferentes cuestiones como: lesiones, 

presencia de sustancias y de subproductos provenientes de patógenos infecciosos que logran 

invadir el tejido interno de la glándula mamaria (Calderón y Rodríguez, 2008). Algunos de los 

patógenos asociados con la mastitis clínica y subclínica son: Staphylococcus aureus, 

Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis, Mycroplasma spp., Klebsiella spp., Proteus 

spp, Streptococcus dysgalactiae, Escherichia coli, Trueperella pyogenes, Enterobacter 

aerogenes, Pseudomonas spp, y Streptococcus uberis (Lavon et al., 2019; Calderon y 

Rodriguez, 2008). 
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Según, la severidad y los signos, la mastitis puede calificarse en clínica y subclínica. La 

mastitis clínica, se caracteriza por presentar signos visibles de inflamación, enrojecimiento, 

dolor, aumento de temperatura, pérdida de apetito y dificultad para moverse junto con 

alteraciones en la apariencia y en los componentes de la leche, sin embargo, la aparición de estos 

signos va a depender tanto de la duración como de la gravedad de la mastitis (Haxhiaj et al., 

2022). Mientras que, en la mastitis subclínica, se caracteriza por la ausencia de los signos 

clínicos antes mencionados, más que una reducción en la calidad y producción de leche, junto 

con el aumento de las células somáticas (Busanello et al., 2017).  

 

La importancia de la mastitis en todo el mundo se debe a que es considerada como una 

de las enfermedades que causa pérdidas económicas en el ganado lechero (Roth et al., 2013). 

Además, de que en las unidades de producción lechera afecta en la fertilidad y eficiencia 

reproductiva de las vacas, al repercutir de forma negativa en algunos parámetros importantes 

siendo demostrado que la mastitis afecta en una mayor incidencia de abortos, disminución de la 

tasa de concepción en la primera inseminación posparto, menor la tasa de preñez cuando se 

presenta antes o después de la primera inseminación, lo que contribuye a en un aumento de los 

días abiertos, incremento en el número de vacas sacrificadas, además de una disminución de la 

producción de leche (Santos et al., 2004), mayores servicios por concepción y aumento de días 

al primer servicio (Schrick et al., 2001).  

 

Por otra parte, también se ha demostrado que la mastitis causada por bacterias gram 

negativas afecta en la disminución del porcentaje de preñez en la primera inseminación, 

aumento de los días abiertos y perdida de preñez, mientras que las vacas con mastitis causada 

por bacterias gram positiva su impacto negativo es mayormente en el aumento de días abiertos 

(Dalanezi et al., 2020). 

 

2.2 Parámetros reproductivos en la vaca lechera  

 

En la mayoría de los sistemas de producción pecuaria generalmente utilizan ciertos 

parámetros reproductivos importantes en las vacas. Los cuales se miden a través de registros 
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que se obtienen en diferentes fases de la vida reproductiva de las hembras, siendo estos 

parámetros indicadores del desempeño reproductivo del hato (Sanchez, 2010; Bustillo y Melo, 

2020). Estos parámetros reproductivos al ser indicadores del desempeño reproductivo permiten 

identificar áreas con posibilidades de perfeccionamiento, establecer metas reproductivas que se 

puedan cumplir en base a los parámetros de cada hato ganadero, las cuales sirven para 

monitorear progresos e identificar problemas que se puedan corregir con la finalidad de lograr 

una mejor eficiencia reproductiva del hato (Ortiz et al., 2005).  

 

Los parámetros más importantes que evaluan la fertilidad de las hembras en diferentes 

etapas de su vida reproductiva son: edad a la pubertad, edad al primer servicio, edad al primer 

parto, tasa de concepción, intervalo entre partos, servicios por concepción, intervalo parto-

concepción, tasa de preñez, entre otros (Busillo y Melo, 2020).  

 

2.2.1 Edad a la pubertad (EP) 

 

Es la edad en la que una hembra bovina entra a la pubertad. Es decir, cuando la hembra 

por primera vez exhibe signos claros de que está en estro, acompañada de una ovulación 

espontánea, se considera que ya llego a la etapa de la pubertad y que es capaz llegar a tener un 

apareamiento que de origen a una preñez (Oktofianus, 2010) debido a que es capaz de ovular 

gametos viables, sin embargo, a pesar de llegar a la pubertad es necesario que alcance la 

madurez sexual, la cual se va adquiriendo conforme el organismo crece y madura (Galina y 

Valencia, 2008). La pubertad es considerada como una etapa del desarrollo fisiológico que 

ocurre en los animales y que involucra cambios tanto en el sistema nervioso central como en 

los ovarios (Ballent et al., 2003). Los principales factores que influyen en la pubertad son: 

nutrición (peso corporal), edad, genética (raza) y factores ambientales (Kenny et al., 2017; 

Stevenson y Ahmadzadeh, 2011). 

 

Debido a que, tanto el peso como la edad de las becerras influyen en la presentación de 

la pubertad, es que se pueden observar variaciones del inicio de la pubertad entre razas y dentro 

de una misma raza, debido principalmente al nivel nutricional que reciben durante la etapa 

prepuberal (Ballet et al., 2003). Sin embargo, Krpálková et al. (2014) mencionan que el peso 
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corporal y el porcentaje de grasa (condición corporal) son más determinantes del inicio de la 

madurez sexual de una becerra que la edad. Con respecto al peso Oktofianus (2010) menciona 

que las becerras lecheras pueden alcanzan la pubertad con un desarrollo corporal que va desde 

30 a 40% del peso adulto, mientras que las becerras de carne alcanzan la pubertad con un peso 

adulto que va desde 45 a 55%. Por otra parte, teniendo en cuenta la edad las vacas lecheras 

alimentadas adecuadamente con un buen desarrollo, por lo general, alcanzan la pubertad entre 

los 11 y 12 meses o incluso antes (Stevenson y Ahmadzadeh 2011). Se considera que la edad 

promedio del inicio de la pubertad en vacas Holstein es entre los 9 y 12 meses (Lefebvre et al., 

2021). Este parámetro se mide sumando las edades promedio al momento de la pubertad (fecha 

de pubertad-fecha de nacimiento) / Número de novillas evaluadas (González, 2001).  

 

2.2.2 Edad al primer servicio (EPS)  

 

Es la edad en la cual las hembras se reproducen por primera vez ya sea de forma natural 

o por inseminación artificial cuando alcanzan la madurez sexual acompañada de un adecuado, 

desarrollo corporal y peso (Sánchez, 2010) de manera que puedan sobrellevar una adecuada 

preñez. Sin embargo, debido a que es necesario que las hembras adquieran un adecuado 

desarrollo de su sistema reproductor, el primer servicio se debe realizar después de uno o dos 

ciclos posteriores a la presentación de la pubertad (Bustillo y Melo, 2020). 

 

Si se presentan las condiciones adecuadas y las hembras están ciclando puede recibir su 

primer servicio entre los 12 y 14 meses de edad con pesos corporales de 60% a 65% en base a 

su peso adulto, siendo adecuado que las hembras Holstein comiencen su programa de 

reproducción con pesos de 340 a 363 kg y con una altura a la cruz de 122 a 127 cm. Debido a 

que son considerados como factores importantes para comenzar con el inicio de la reproducción 

de las hembras (Steverson, y Ahmadzadeh 2011). Este parámetro se calcula sumando las edades 

al primer servicio (fecha de servicio-fecha de nacimiento) en novillas servidas por primera vez 

/ número total de novillas servidas por primera vez (González, 2001). 
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2.2.3 Edad al primer parto (EPP)  

 

Es la edad en la que las hembras llegan a tener a su primer ternero. Por lo que, se basa 

en el intervalo que trascurre desde que nace hasta que alcanzar la madurez sexual y se reproduce 

por primera vez logrando una gestación, de manera que aquellas becerras que no logran 

preñarse están mayormente destinadas al sacrificio (Hare et al., 2006). Por lo tanto, un adecuado 

manejo de la becerra antes de ser servida dentro de un rango apropiado, permite lograr una edad 

al primer parto adecuada logrando reducir el periodo no productivo y generando un retorno 

económico más rápido a través de la obtención de crías y producción de leche, además de lograr 

un mayor aprovechamiento de su vida útil y una obtención mayor de becerras de reemplazo 

(Villasmil y Yáñez, 2009).  

 

En caso contrario, una prolongación de la edad al primer parto puede reducir el número 

de crías y lactancias que pueden llegar a tener en su vida productiva reduciendo su 

productividad y su valor económico general (Salazar et al., 2013), sin embargo, cuando 

disminuye este parámetro se puede obtener un mayor progreso genético, una disminución de 

los costos de alimentación asociados con el periodo no productivo y un mayor número de crías 

por vaca por año, con la desventaja de que se pueden presentar mayores dificultades al parto 

cuando la edad al primer parto es muy reducida (Nilforooshan et al, 2004). Es por ello que la 

edad considerada como optima al primer parto es entre los 23 a 25 meses para lograr una mejor 

productividad y rendimiento económico general, al minimizar el periodo no productivo que 

abarca toda la etapa de crianza hasta el parto (Wathes et al., 2014; Salazar et al., 2013). Este 

parámetro se calcula a través de la suma de las edades al primer parto (fecha de parto-fecha de 

nacimiento) de cada novilla parida dentro de un periodo determinado / número de novillas de 

primer parto analizadas en cada periodo (González, 2001). 

 

2.2.4 Intervalo parto al primer servicio (IPPS)  

 

Es el intervalo de tiempo que abarca desde el parto hasta el primer servicio que recibe 

la hembra posterior al parto, ya sea por monta natural o inseminación artificial, siendo ideal 

cuando no excede de los 85 días posparto (Sánchez, 2010), Sin embargo, según Cavestany, 
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(1993), este periodo de tiempo está influenciado por el periodo de espera voluntario, reinicio 

de la ciclicidad ovárica y de la capacidad del personal para detectar los celos, los cuales son 

importantes para comenzar a servir a las vacas después del parto.  

 

Por otra parte, Arana et al. (2006), mencionan como recomendación inseminar a las 

vacas a partir de los 50 a 60 días después del parto. El inseminar a las vacas en intervalos como 

los mencionados tienen la ventaja de que las vacas tengan más oportunidades de volver a ser 

inseminadas en caso de no quedar preñadas en el primer servicio y poder lograr IEP de 365 

días, además de lograr obtener un mayor número de crías y lactancias durante su vida 

productiva. Sin embargo, se ha demostrado que la capacidad de las vacas para preñarse durante 

intervalos cortos al primer servicio después del parto suele ser reducida, obteniendo una 

fertilidad de hasta un 25%, mientras que vacas inseminadas en intervalos intermedios (40 a 60 

días) pueden llegar a tener porcentajes de aproximadamente 50%, en cambio intervalos 

mayores a los mencionados su porcentaje puede ser de hasta 60% (Britt, 1974). Este parámetro 

se calcula a través de la suma de días entre parto y primer servicio en todas las novillas que han 

recibido un primer servicio en un periodo determinado / número total de animales servidos por 

primera vez en ese periodo (González, 2001). 

 

2.2.5 Intervalo parto-concepción (IPC)  

 

Corresponde al intervalo de tiempo que transcurre desde el parto hasta que nuevamente 

la vaca vuelve a quedar preñada (La Roche et al., 2019). Por lo que, se calcula sumando el total 

de días entre parto y concepción en vacas preñadas entre el número de vacas preñadas 

(González, 2001). Este parámetro es considerado también como uno de los caracteres más 

importantes para evaluar la eficiencia reproductiva de las vacas (Nilforooshan y Edriss, 2004). 

Se considera que intervalo entre parto concepción que no sobrepasa de los 100 días, se 

encuentra dentro del rango adecuado, debido a que la vaca no permanece tanto tiempo 

improductiva, sino que al contrario permanece en constante producción, logrando una mejor 

eficiencia productiva y reproductiva (Sanchez, 2010). 
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Por otra parte, este parámetro depende del periodo de espera voluntario (con un 

promedio de 45 a 60 días), eficiencia de la detección de celos y la concepción de la vaca, por 

lo que una falla o deficiencia en los últimos dos parámetros implica el aumento de días abiertos 

para el comienzo de un nuevo ciclo estral en el que la vaca vuelva a ser inseminada y logre 

concebir, lo que implica una disminución de la rentabilidad al reducir los ingresos debido al 

aumento de días abiertos, mas días de seca y menos terneros por año (Sintex, 2005). La Roche 

et al. (2019) mencionan que existen ciertos factores que pueden prolongar este parámetro como 

son: aquellos relacionados con aspectos fisiológicos propios de los animales, balance energético 

negativo, patologias posparto e infecciones uterinas, factores ambientales, estrés y aspectos 

relacionados con el manejo.   

 

2.2.6 Intervalo entre partos (IEP) 

 

Es el periodo que transcurre desde parto hasta el próximo parto subsecuente (Sánchez, 

2010), por lo que este parámetro abarca el periodo que transcurre desde que la vaca pare hasta 

que vuelve a quedar preñada y el periodo que dura la gestación. Sin embargo, debido a que el 

periodo de gestación no puede ser alterado, este parámetro suele ser más dependiente del 

periodo parto primer servicio, de la capacidad el personal para detectar los celos y de la 

capacidad de la vaca para quedar preñada, los cuales pueden prolongar o reducir el primer 

periodo que abarca el intervalo parto concepción (Domecq et al., 1991). 

 

El intervalo entre partos es considerado como uno de los caracteres más importantes en 

la evaluación de la eficiencia reproductiva (Nilforooshan y Edriss, 2004). Diversos autores 

mencionan que los intervalos de 12 a 13 meses son considerados como óptimos en bovinos para 

obtener una alta productividad y eficiencia económica (Nebel et al., 1998; Lucy et al., 1986; 

Arbel et al., 2001), aunque por lo general este parámetro es difícil de alcanzar debido a 

cuestiones propias del animal, de manejo o problemas asociados con la reproducción. Sin 

embargo, existen también otros factores que se han demostrado que afectan este parámetro 

como: el intervalo parto primer servicio, los servicios por concepción y el intervalo parto 

concepción (Slama et al., 1976). Por otra parte, este parámetro se calcula contando los días a 
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partir de la fecha del último parto a la fecha del parto inmediato y dividiéndolo sobre el total de 

vacas (Sánchez, 2010).  

 

2.2.7 Tasa de concepción (TC)  

 

Es el número de vacas diagnosticadas como preñadas entre el número total de vacas 

inseminadas (Kabir et al., 2015). Debido a que la tasa de concepción ha disminuido en vacas 

lecheras de alto rendimiento en todo el mundo (Schüller et al., 2014). Siatka et al. (2017) 

mencionan, que el rango de la tasa de concepción al primer servicio oscila entre un 40 a 44%. 

Por lo que Quispe y Vega (2017), señalan que la meta en los establos lecheros es alcanzar 40% 

de concepción. La cual se puede obtener a través de ciertas medidas de bioseguridad con la 

aplicación de esquemas de vacunación para prevenir enfermedades que puedan afectar la 

reproducción, adecuadas raciones que permitan mantener un óptimo nivel nutricional, además 

de un adecuado manejo del semen, eficiencia del inseminador y de la detección de estros. 

(Quispe y Vega, 2017). Sin embargo, se ha demostrado que existen factores que pueden influir 

en la tasa de concepción como: el estrés por calor cuando se presenta días antes de la 

inseminación, la paridad, el número de inseminaciones y enfermedades asociadas al parto 

(Chebel et al., 2004). 

 

2.2.8 Servicios por concepción (SPC)  

 

Se define como el número de servicios necesarios que requiere una hembra para quedar 

preñada, por lo que refleja la fertilidad de la vaca a los diferentes servicios recibidos (Kabir et 

al., 2015). El requerir un mayor número de servicios para que las hembras queden preñadas 

afecta de forma negativa en otros parámetros como en un mayor intervalo entre el parto y la 

concepción, al igual que en los costos extras asociados con la reproduccion y sacrificios de 

vacas que no logran preñarse (Chang et al., 2006). Por lo que, Siatka et al., (2017) señalan que 

el número de servicios que se consideran óptimos para que una hembra quede preñada es de 

1.6 a 1.8.  
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Mientras que Dutta et al. (2020) mencionan que 2 servicios por concepción aún se 

consideran dentro de rango aceptable, mientras que aquellos servicios que sobrepasan de los 3 

se considera que existen problemas relacionados con la reproducción. Según, Cavestany (1993) 

menciona que los factores que pueden llegar influir en este parámetro son: capacidad de la 

hembra para quedar preñada, capacidad del toro para preñar a las vacas, calidad del semen 

utilizado, momento en el que se realiza la inseminación, eficiencia de la inseminación y 

detección de celos, intervalo al que se realizan los servicios después del parto, entre otros. Este 

parámetro se calcula dividiendo el número de total de servicios entre el número de vacas 

gestantes (Sánchez, 2010).  

 

2.2.9 Tasa de preñez (TP)  

 

Es la proporción de vacas que se preñan del total de vacas elegibles en un ciclo por lo 

que se puede medir cada 21 días, reflejando el tiempo que tardan las vacas en preñarse después 

del periodo de espera voluntario (Piccardi et al., 2011).  Este parámetro se calcula dividiendo 

el número de vacas que quedaron preñadas entre el número de vacas que eran elegibles para ser 

inseminadas después del parto, siendo las vacas elegibles principalmente aquellas que han 

superado el periodo de espera voluntario y que no están preñadas (Cardoso et al., 2021). El 

cálculo constante de la tasa de preñez permite evaluar e identificar un problema, tomar 

decisiones en cuanto a los plazos a los que se realizaran las inseminaciones, eliminar los 

animales que no logran preñarse y evaluar eficientemente el porcentaje de vacas preñadas 

posparto de una forma más amplia en comparación con la tasa de concepción (González et al., 

2003). Este parámetro es comúnmente utilizado para medir el rendimiento reproductivo en 

bovinos (De Vries et al., 2005). 

 

2.3 Protocolos más usados en la sincronización de estros  

 

Los protocolos de sincronización de estros consisten en la manipulación del ciclo estral, 

mediante la aplicación de hormonas exógenas a las hembras bovinas con la finalidad de la 

inducir el estro en un gran porcentaje de hembras en un momento predeterminado y puedan ser 

servidas por monta natural o través de inseminación artificial (Odde, 1990). La ventaja de los 



 

31 

 

protocolos de sincronización del estro en el ganado es que permite facilitar la realización de la 

inseminación artificial de una forma más eficiente al reducir el tiempo necesario para la 

detección del estro (Cavalieri et al., 2004), reducir los días abiertos, aumentar las tasas de 

servicio y disminuir los periodos de tiempo transcurridos entre inseminaciones con la finalidad 

de obtener mayores resultados en comparación con vacas no sincronizadas (Bruno et al., 2013). 

 

Por otro lado, la mayoría de los protocolos de sincronización de estro se emplean bajo 

un objetivo que es controlar el desarrollo de ondas foliculares con la aplicación de hormonas 

como GnRH o estradiol, promover la ovulación en el ganado en anestro con la utilización de 

hormonas como progesterona, la regresión del cuerpo lúteo en vacas cíclicas principalmente con 

la aplicación de PGF2α y la sincronización del estro que posteriormente dará lugar a ovulación 

(Lucy et al., 2004). Siendo los progestágenos y los análogos de prostaglandina las hormonas 

comúnmente utilizadas para la sincronización de estros en bovinos (Pérez et al., 2022).  

 

2.3.1 Sincronización del estro con prostaglandinas  

 

La prostaglandina es una de las hormonas comúnmente utilizadas para sincronizar el 

estro en bovinos (Cavalieri et al., 2006; Odde, 1990). Por lo general, las vacas responden a esta 

hormona cuando se encuentran en diestro, debido a que la prostaglandina ejerce su acción solo 

ante un cuerpo lúteo funcional que es entre el día 6 al 17 del ciclo estral y su respuesta varía de 

acuerdo al día del ciclo estral en el que se aplica la prostaglandina (Cavestany, 2002). En base 

a lo anterior, se ha demostrado que el aplicar la prostaglandina en etapas tempranas del ciclo 

estral (día 7) o en etapas tardías (día 16), por lo general la mayoría de las vacas presentan estro 

dentro de las primeras 48 a 72 horas después de la aplicación respondiendo de una forma 

mayormente sincronizada, sin embargo, cuando se aplica en etapas intermedias tempranas (8-

10 días) ocurre la mayor distribución de los estros que en cualquier otro día del ciclo estral 

después de la aplicación de la hormona (Macmillan y Henderson, 1984). Esta variabilidad se 

debe principalmente a la etapa de la onda folicular o desarrollo del folículo en el que se encuentra 

la hembra al momento de aplicar la prostaglandina (Diskin et al., 2002; Cavalieri et al., 2006).  
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Existen protocolos de sincronización del estro a base de una o dos aplicaciones de 

prostaglandinas; con una sola inyección de prostaglandina se sincroniza y se realiza una 

detección de mismo en un lapso de 6 días realizando una inseminación artificial en aquellas 

vacas que se encuentren en estro (Celhay y Rodríguez, 2011) o inyectar solamente a todas 

aquellas vacas que presentan un cuerpo lúteo detectado por palpación rectal (Heuwieser et al., 

1997). Mientras que los protocolos con doble prostaglandina consisten en la aplicación de esta 

hormona con intervalos de 11 a 14 días de la primera aplicación y se detectan celos en la mañana 

y en la tarde (Folman et al 1990). Con la finalidad de responder mayormente de forma 

sincronizada se realiza la aplicación de dos prostaglandinas actuando de la siguiente manera: 

con la aplicación de la primera inyección todas las hembras que se encuentran en la etapa de 

diestro con un cuerpo lúteo, por lo general exhiben un estro a la primera aplicación, 

posteriormente todas las vacas que exhiben un estro tanto a la primera PGF2α como las que no 

exihiben estro estarán en diestro con un cuerpo lúteo sensible a la aplicación de la hormona, por 

lo tanto ambas responderán a la segunda inyección de PGF2α de forma sincronizada, 

procediendo posteriormente a detectar celos e inseminar (Algorta y Barbosa, 2011).  

 

Con respecto a los intervalos Cavestany (2002) menciona que la administración de la 

prostaglandina en vaquillonas con intervalo de 11 días, resulta en una mayor proporción de 

vacas en etapas tempranas del ciclo al momento de la segunda inyección. Aunque, se ha 

demostrado que el aplicar la hormona en intervalos de 14 días en vaquillas a mostrado mayores 

resultados que al aplicarlo a invervalos de 11 días, mientras que en vacas multíparas por lo 

general se administran con intervalos de 14 días (Folman et al., 1990). 

 

2.3.2 Sincronización de estro con progestágenos 

  

El uso de progestágenos para sincronizar estros en bovinos puede ser suministrados bajo 

diferentes métodos de aplicación de forma oral a través del alimento como acetato de 

melengestrol, dispositivos intravaginal como CIDR o PRID (Steverson, y Ahmadzadeh, 2011) 

e implantes subcutáneos de norgestomet (Kastelic et al., 1999) aunque se pueden encontrar en 

diferentes presentaciones. Sin embargo, todos tienen la misma función de alargar la fase lútea, 

debido a la liberación de progesterona exógena la cual suprime el aumento de la LH que 
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ocasiona la ovulación y a su vez inhibe la manifestación de estro en las vacas, por lo que al 

retirarlos permite la exhibición del estro sincronizado (Lucy et al., 2004). 

 

La administración de progestágenos durante periodos prolongados (14-21 días) suelen 

tener tasas de sincronización altas dentro de las primeras 48h, sin embargo, a pesar de la alta 

sincronización la administración de dispositivos durante periodos más cortos (7 dias) han 

demostrado obtener tasas de parto mayores a las obtenida con periodos prolongados, lo cual 

probablemente se debe a la presencia de folículos persistentes cuando se administra por periodos 

prolongados (Macmillan y Peterson, 1993). Debido a lo mencionado, actualmente los protocolos 

a base de progestágenos en bovinos se administran dentro de periodos cortos. 

 

Los diferentes protocolos de sincronización de celos a base de la utilización de 

dispositivos intravaginales son; la aplicación del CIDR durante un periodo de 7 días, 

posteriormente se administra PGF2α a las 24 horas antes de la remoción del CIDR y la detección 

de celo comienza 48 horas después del retiro del dispositivo de progesterona (Mapletoft et al., 

2007). A diferencia de este protocolo existen protocolos en lo que al momento de colocar el 

dispositivo se aplica también algún análogo de GnRH, que permite sincronizar el desarrollo de 

una onda folicular al inicio del protocolo, mostrando tasas de preñez mayores y tasas de 

concepción similares a las vacas que no reciben el protocolo, cuando el dispositivo se retira al 

momento de aplicar la PGF2α (Xu y Burton, 2000). 

 

Por otro lado, existen protocolos donde el progestágeno al momento de ser insertados 

paralelamente se administra una inyección de benzoato de estradiol, la colocación del CIDR se 

mantiene en la vaca durante un lapso de 7 días y al momento de retirarlo se aplica una inyección 

intramuscular de PGF2α y se realiza la detección de celo 24 horas después de haber retirado el 

dispositivo (Solorzano et al., 2008). La adición de benzoato de estradiol al comienzo de un 

protocolo de sincronización provoca la lisis de un cuerpo luteo y la finalización de una onda 

folicular (Solorzano et al., 2008), esto debido a la disminución especialmente de la FSH que se 

ha relacionado con la supresión del crecimiento folicular presente (Mapletoft et al., 2003) y 

aumentos de FSH posteriores que dan origen a la emergencia de una onda folicular (Cavalieri 

et al., 2003). Mientras que otros estudios han demostrado que la administración de diferentes 
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dosis de benzoato de estradiol al inicio del protocolo resulta en una emergencia de una onda 

folicular a los 3 días posteriores a la aplicación, mientras que la emergencia de una onda 

sincronizada y ovulación resulta ser mayor en aquellas que reciben una dosis normal (Monteiro 

et al., 2015). 

 

2.3.3 Sincronización de estros usando GnRH y PGF2α 

 

Los protocolos a base de la administración de GnRH y PGF2α de forma secuencial en 

bovinos, permiten sincronizar tanto el desarrollo folicular como la luteólisis de un cuerpo lúteo, 

resultante de la ovulación inducida por la GnRH, por lo que contribuye en una mayor 

sincronización y precisión del estro (Giraldo, 2008).  El protocolo Select-Synch es un protocolo 

que consiste en la administración de GnRH el día 0, 7 días posteriores se aplica prostaglandina 

y se realiza una detección del celo durante 96 horas posteriores a la aplicación de prostaglandina 

(Stevenson et al., 1999). La aplicación de este protocolo permite sincronizar el desarrollo 

folicular con la aplicación de GnRH y a su vez la regresión del cuerpo lúteo con la aplicación 

de PGF2α, obteniendo mayor sincronización al reducir la variación en cuanto al intervalo de 

crecimiento y maduración del folículo y de la presentación de estro, además de que permite 

lograr tasas de concepción mayores a las de un protocolo de sincronización de la ovulación a 

tiempo fijo, con la desventaja que una mala expresión del esto o deficiente detección puede 

afectar en las tasas de preñez (Steverson et al., 1999). 

 

2.4 Protocolos para sincronizar la ovulación    

 

Los protocolos de sincronización de la ovulación son técnicas de manejo reproductivo 

que se han utilizado en bovinos de leche y carne, los cuales permiten realizar una inseminación 

artificial de forma más eficiente al implementarla durante un momento conocido de la 

ovulación y reducir o eliminar la dependencia de la detección de estro (Pursley et al., 1995; 

Barros et al., 2000).  Debido a las bajas tasas de concepción, baja expresión de estro y deficiente 

detección del estro, en vacas lecheras de alta producción el desarrollo de protocolos de 

inseminación artificial a tiempo fijo como una estrategia de manejo reproductivo han permitido 

reducir la dependencia de la detección del estro y a su vez el aumento del número de vacas 
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inseminadas, dando como resultado en algunas ocasiones mayores o similares tasas de 

concepción que bajo estro detectado, lo que ha llevado a que estos protocolos sean utilizados 

en bovinos lecheros (Carvalho et al., 2014; Souza et al., 2008).   

 

Actualmente existe una gran cantidad de protocolos que permiten sincronizar la 

ovulación y realizar una inseminación a tiempo fijo a través de la utilización de una 

combinación de diferentes hormonas que participan directamente en el ciclo estral normal de 

una vaca, siendo esta combinación basada en análogos de estradiol (estrógenos), progestágenos 

(progesterona), hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y prostaglandinas (PGF2α).  

 

Estos protocolos pueden ser simples como un Ovsynch o complejos como aquellos que 

utilizan presincronizaciones (G6G, Doble-Ovsynch, Presych-PGF2α) antes de aplicar un 

Ovsynch que se desarrollaron con la finalidad de aumentar la respuesta ovulatoria de la primera 

GnRH del Ovsynch y a su vez mejorar la fertilidad de las vacas lecheras en la primera 

inseminación posparto (Bello et al., 2006; Souza et al., 2008; Galvão et al., 2007). 

 

2.4.1 Protocolo Co-Synch 5 días   

 

El protocolo Co-Synch consiste en una modificación del protocolo Ovsynch en donde 

la última aplicación de GnRH se realiza al mismo tiempo que la inseminación artificial, aunque 

es un protocolo más comúnmente utilizado en bovinos de carne (Bridges et al. 2008), sin 

embargo, durante los últimos años también se ha utilizado en bovinos de leche y se han 

realizado modificaciones tanto en el intervalo entre la aplicación de GnRH y PGF2α, como en 

la administración de un dispositivo intravaginal, una de las modificaciones fue el protocolo Co-

Synch-5 días con o sin dispositivo intravaginal (Rabaglino et al., 2010). Este protocolo consiste 

en la administración de GnRH y un dispositivo intravaginal (CIDR) el día 0, posteriormente a 

los 5 días se retira el dispositivo y se agrega una inyección de PGF2α y finalmente se aplica una 

inyección de GnRH e inseminación artificial a las 72 horas de la inyección de prostaglandina 

(Bridges et al., 2008).  
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Posteriormente se le realizaron modificaciones en cuanto a la administración de dos 

dosis de PGF2α con la finalidad de determinar si una o dos inyecciones son suficientes para 

inducir mayormente la regresión de un cuerpo lúteo y permitir una mayor sincronización siendo 

demostrado que el aplicar un protocolo Co-Synch 5 días sin dispositivo intravaginal ha 

mostrado obtener más vacas preñadas por inseminación cuando se aplica el protocolo con dos 

inyecciones de PGF2α con un intervalo de 24 h en comparación con un protocolo Cosynch-72h 

en vacas lecheras (Santos et al. 2010), aunque el aplicar un Co-Synch con un dispositivo 

intravaginal (CIDR) también se ha demostrado obtener adecuadas preñeces por inseminación 

artificial en becerras lecheras cuando se aplica una inyección de PGF2α tanto en el primer como 

en el segundo servicio (Rabaglino et al. 2010). 

 

2.4.2 Protocolo basado en GnRH y PGF2α  

  

Uno de los protocolos utilizados en hatos lecheros es el protocolo Ovsynch. El cual fue 

desarrollado con la finalidad sincronizar la ovulación a través de la utilización de GnRH y 

PGF2α de forma secuencial permitiendo establecer la inseminación artificial a tiempo fijo al 

conocer aproximadamente el momento en el que ocurre la ovulación (Pursley et al., 1995). Este 

protocolo consiste en una aplicación de GnRH seguida de una inyección de PGF2α 7 días 

después y posteriormente una segunda inyección de GnRH administrada 48-56 horas después 

de la PGF2α y a las 16 a 20 horas se realiza la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

resultando en una ovulación sincronizada dentro de un periodo de 24 a 32 horas después de 

segunda inyección de GnRH (Pursley, 1995; Carvalho et al., 2014). Sin embargo, se han 

demostrado que la mayor preñez por inseminación artificial se obtiene entre las 8 a las 24 horas 

de la última aplicación de GnRH, siendo ideal realizar la inseminación a las 16 horas (Pursley 

et al., 1998).  

 

Debido a que el protocolo Ovsynch se implementa bajo un esquema de manejo 

reproductivo o bajo ciertos días establecidos al momento de implementar el protocolo, cuando 

las vacas se encuentran en diferentes etapas del ciclo estral, se ha mostrado variadas respuestas 

al protocolo siendo demostrado que la etapa del ciclo estral en la que se aplica GnRH del 

Ovsynch influye en la tasa de sincronización del protocolo, la cual puede llegar a reducir las 
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tasas de preñez (Moreira et al., 2000). En base a lo mencionado, en otro estudio también se ha 

demostrado que el aplicar un protocolo Ovsynch durante el diestro temprano (días 5 a 9 del 

ciclo estral) resulta en una mayor tasa de ovulacion a la primera inyección de GnRH en 

comparación cuando se aplica en etapas aleatorias al ciclo estral, resultando en una mayor 

sincronización de la ovulación general, sin embargo, en caso contrario cuando se aplica durante 

el metaestro (1 a 4 días del ciclo estral) y diestro tardío (10-16 del ciclo estral) resulta en una 

baja respuesta al GnRH, lo que se debe probablemente a la baja capacidad ovulatoria de los 

folículos durante el metaestro y a la mayor probabilidad de perdida de dominancia del folículo 

durante el diestro tardío, dando como resultado mayores tasas de preñez cuando el protocolo se 

aplica en la mitad del ciclo (Vasconcelos et al., 1999). 

 

2.5 Modificaciones del protocolo Ovsynch  

 

Como una estrategia para lograr una mayor respuesta al iniciar un protocolo Ovsynch, 

se realizaron combinaciones del protocolo original con protocolos de presincronización 

(Presynch), que tiene como finalidad lograr que las vacas se encuentren en un momento óptimo 

del ciclo estral al iniciar el Ovsynch, permitiendo lograr un aumento de la fertilidad de las vacas 

en la primera inseminación artificial posparto (Giordano et al., 2013). Estas modificaciones que 

se desarrollaron con el paso del tiempo incluyen la presincronización con dos inyecciones de 

PGF2α, presincronización utilizando una combinación de GnRH y PGF2α y protocolos que 

incluyen una segunda aplicación de PGF2α 24 h después de la primera inyección de PGF2α del 

protocolo Ovsynch, las cuales han sido aplicadas principalmente en vacas lecheras lactantes 

(Santos et al., 2017). 

 

2.5.1 Presynch-Ovsynch con dos aplicaciones de PGF2α 

 

El Presynch es un protocolo que consiste en una presincronización a base de 

prostaglandina antes de aplicar el protocolo Ovsynch, con la finalidad de sincronizar el ciclo 

estral en etapas más apropiadas antes de aplicar el Ovsynch, la presincronización se basa en la 

aplicación de dos prostaglandinas a intervalos de 14 días y a los 10 o 14 días posteriores se 

aplica el protocolo Ovsynch, esta última variación del intervalo se debe a las modificaciones 
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que actualmente se le han hecho al protocolo entre el intervalo de la última aplicación de PGF2α 

y el inicio del protocolo Ovsynch comenzando con un: Presynch-14 días, 12 días, 11 días y 10 

días (Stevenson et al., 2012).  

 

La utilización de protocolos de Presynch-12 y Presynch-14 como estrategia de 

presincronización en vacas lecheras lactantes han mostrado una mejoría en la preñez por 

inseminación artificial en comparación con el protocolo Ovsynch en la primera inseminación 

artificial posparto, sin embargo, con respecto a los intervalos, la ventaja del Presynch-14 días 

es la aplicación de las primeras hormonas un mismo día de la semana, lo cual puede contribuir 

en un mayor cumplimiento del protocolo (Moreira et al., 2001; Navanukraw et al., 2004) Por 

otra parte, se ha demostrado que la disminución del intervalo de 14 a 11 días puede resultar en 

un aumento de la ovulación al primer GnRH y de la proporción de vacas con un cuerpo lúteo 

al momento de aplicar la PGF2α, logrando una mejora en la preñez por inseminación artificial 

en vacas lecheras inseminadas con esta presincronización seguida del protocolo Heat-Synch 

(Galvão et al. 2007). Con la desventaja de una mayor distribución de las inyecciones por 

semana cuando se aplican a intervalos más cortos.  

 

2.5.2 Presynch-Ovsynch aplicaciones de PGF2α y GnRH 

 

Debido a que es poco probable que las vacas anovulares respondan a un Presynch con 

dos aplicaciones de PGF2α, por la falta de un cuerpo lúteo que responda a la aplicación de la 

hormona, se desarrollaron protocolos de presincronización que integran la utilización de GnRH 

con la finalidad de inducir la ciclicidad de las vacas anovulares y lograr optimizar y sincronizar 

el desarrollo folicular de estas vacas al iniciar un protocolo de reproducción (Ribeiro et al., 

2012). 

 

Uno de los protocolos de presincronización utilizados en bovinos de leche es el 

protocolo G6G que combina la aplicación de GnRH y PGF2α antes de aplicar un Ovsynch. Este 

protocolo se ha desarrollado con el objetivo de aumentar el porcentaje de vacas que ovulan en 

respuesta a la primera inyección de GnRH del protocolo Ovsynch, por lo que ha demostrado 

obtener una mayor proporción de vacas preñadas en comparación con un protocolo Ovsynch, 
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debido al mayor porcentaje de vacas que ovulan en respuesta al GnRH y a la aplicación de 

PGF2α, incluso en comparación con diferentes intervalos entre la ultima aplicación del Presynch 

y del Ovsynch, además de obtener una mayor tasa de sincronización general en respuesta al 

Ovsynch (Bello et al., 2006). Este protocolo de G6G ha demostrado ser una alternativa 

beneficiosa para vacas lactantes anovulares, además de lograr una mayor tasa de preñez en 

comparación con otros protocolos de reproducción que utilizan otra combinación de hormonas 

en la presincronizacion o con un solo protocolo de sincronización de la ovulación a tiempo fijo 

(Yu et al., 2018). 

 

2.5.3 Protocolo Doble-Ovsynch   

 

Debido a la baja respuesta ovulatoria del primer tratamiento con GnRH y la falta de 

luteólisis adecuada con la aplicación de prostaglandina del Ovsynch que se obtiene antes de la 

inseminación artificial el desarrolló el protocolo Doble-Ovsynch, ha permitido aumentar la 

respuesta ovulatoria, la sincronización y la fertilidad de las vacas primíparas (Souza et al., 2008; 

Giordano et al., 2013). Siendo demostrado que este protocolo en vacas lecheras lactantes puede 

inducir la ciclicidad de las vacas anovulares y mejorar la fertilidad, debido a que se usa como 

presincronización un Ovsynch antes de comenzar con un protocolo Ovsynch normal, por lo que 

puede ser una buena alternativa para sincronizar a las vacas en la primera inseminación posparto 

(Herlihy et al., 2012). 

 

El esquema del Doble-Ovsynch se basa en la aplicación con GnRH, 7 días después se 

aplica PGF2α, 3 días posteriores se aplica GnRH y a los 7 días comienza el protocolo Ovsynch 

(modificado) con una aplicación de GnRH, posteriormente a los 7 días se aplican dos 

inyecciones de PGF2α con un intervalo de 24 horas, a las 56 horas posteriores a la penúltima 

aplicación de PGF2α se aplica nuevamente GnRH y finalmente a las 16 horas se realiza la 

inseminación artificial (Santos et al., 2017). La ventaja de este protocolo es la mejora en la 

fertilidad, el mayor porcentaje de vacas lecheras con un ciclo estral sincronizado en 

comparación con protocolo tradicional de sincronización de la ovulación a tiempo fijo 

(Giordano et al., 2012), al igual que una mayor preñez por inseminación en vacas de primer 

parto en comparación con protocolos que utilizan otra presincronizacion diferente de estro antes 
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de un Ovsynch (Souza et al., 2008) y por la inducción de la ciclicidad que se puede obtener en 

vacas anovulares al comienzo del protocolo Ovsynch (Herlihy et al., 2012). Por lo que, la 

mejora de la fertilidad con un Doble-Ovsynch se puede deber a la mayor sincronización en 

vacas cíclicas e inducción de la ciclicidad en vacas acíclicas al comienzo del protocolo 

Ovsynch, demostrado a través de la reducción del porcentaje de vacas con bajos niveles de 

progesterona en la primera GnRH del protocolo Ovsynch (Souza et al., 2008). 

 

2.6 Dinámica ovárica con el Ovsynch  

 

La administración de GnRH el día 0 del protocolo induce el aumento de la LH el cual 

ocasiona la ovulación en vacas con folículos mayores a 10 mm y la emergencia de una onda 

folicular (Pursley et al., 1995). La administración de GnRH al comienzo de un Ovsynch en 

etapas tempranas (día 2) y en etapas intermedias (día 10) da como resultado bajas tasas de 

ovulación, debido a que en etapas tempranas no se encuentra un folículo dominante, mientras 

que en etapas intermedias es más probable que se presente el inicio de la emergencia de una 

segunda onda folicular, lo que ocasiona una baja respuesta a la hormona, en cambio en etapas 

tempranas del diestro temprano (día 5) es mas probable que se encuentre un folículo dominante 

proveniente de la primera onda folicular respondiendo mayormente a la aplicación de GnRH 

(Moreira et al., 2000).  

 

Por otra parte, si un cuerpo lúteo resulto de la ovulación ocasionada por la inyección 

inicial de GnRH, el intervalo de siete días es suficiente para que el cuerpo madure y sea sensible 

a la aplicación de PGF2α, la cual ocasiona la regresión de un cuerpo lúteo formado después de 

la ovulación (Pursley et al., 1995). Por lo general, las vacas que inician el protocolo en el diestro 

tardío (día 15) es probable que presenten una regresión del cuerpo lúteo antes de la aplicación 

de PGF2α debido a la regresión del cuerpo lúteo de forma endógena (Moreira et al., 2000). Un 

dato importante mencionado por Pursley et al. (1995) es que las vaquillas por lo general 

responden a la prostaglandina desde el dia seis del inicio del ciclo estral, mientras que las vacas 

lecheras lactantes responden a la prostaglandina a partir de los siete del comienzo del ciclo 

estral. 
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Posteriormente la segunda inyección de GnRH permite aumentar la sincronización de 

la ovulación, el intervalo entre la primera GnRH y la segunda GnRH es tiempo suficiente para 

que los folículos adquieran un adecuado tamaño preovulatorio y con los receptores de LH 

necesarios para responder a la aplicación de esta hormona dando lugar a la ovulación de las 24 

a las 32 horas posteriores a la aplicación de GnRH (Vasconcelos et al., 1999; Pursley et al., 

1995) permitiendo realizar la inseminación artificial a las 16 a 20 h de la aplicación de la última 

hormona (Cartmill et al., 2001). 

 

2.7 Dinámica ovárica con el Doble-Ovsynch  

 

El aplicar el protocolo en una etapa óptima del desarrollo folicular cuando se encuentra 

un folículo dominante mayor a 10 mm, la aplicación del primer GnRH inducirá el aumento de 

la LH, lo cual ocasionará la ovulación (Vasconcelos, 1999) dando como resultado la formación 

de un cuerpo lúteo y la emergencia de una nueva onda folicular aproximadamente a los 2 días 

desde la inyección (Pursley, 1995), posteriormente la administración de la PGF2α ocasiona la 

regresión del cuerpo lúteo dando lugar a la ovulación de forma espontánea o en repuesta a la 

segunda aplicación de GnRH (Diskin, 2002).  

  

Siete días posteriores a la anterior aplicación, la tercera aplicación de GnRH 

nuevamente ocasiona la ovulación, si las vacas lograron ovular un folículo tanto en la segunda 

aplicación de GnRH como en la tercera GnRH deben tener ahora dos cuerpos lúteos resultantes 

de ambas aplicaciones al momento de inyectar la segunda aplicación de PGF2α favoreciendo 

en el aumento de las concentraciones de progesterona y creando un entorno alto de progesterona 

durante el crecimiento del folículo preovulatorio (Fricke et al., 2016). Por lo tanto, la segunda 

PGF2α dará lugar a la regresión de los dos cuerpos lúteos (Steverson, 2012), mientras que, la 

última inyección de GnRH dará lugar nuevamente a la ovulación del folículo preovulatorio de 

las 24 a 32 horas posteriores a la aplicación de GnRH, permitiendo realizar la inseminación 

artificial a tiempo fijo (Pursley et al., 1995) a las 16 h posteriores a la aplicación de GnRH. La 

adición de un segundo tratamiento de PGF2α 24 h después del primer tratamiento dentro del 

segundo Ovsynch permite inducir la regresión lútea completa de los cuerpos lúteos presentes 

bajo el protocolo Doble-Ovsynch (Santos et al., 2017). 
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 III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Descripción del sitio experimental  

 

El presente estudio se realizó en la Agropecuaria Lula SPR de RL de CV, ubicada en el 

Municipio de Gómez Palacio localizado al noroeste del Estado de Durango, con las 

coordenadas de 103° 29' 47" longitud oeste y 25° 34’ 12" latitud norte. Con una altitud de 1130 

msnm. (INEGI, 2021). Con clima seco semicálido, con lluvias en verano y con una vegetación 

predominante de matorral (INEGI, 2010). 

  

3.2 Condiciones del clima durante el experimento 

 

Las condiciones climatológicas registradas durante la realización del experimento son; 

temperaturas máximas de 37°C alcanzadas durante el mes de marzo, mientras que las 

temperaturas mínimas fueron de 1°C obtenidas durante el mes de febrero. El viento alcanzó 

máximas de 55.6 km/h durante los últimos meses. Estos datos fueron obtenidos del sistema 

meteorológico del Aeropuerto Internacional de Torreón, Coahuila, México (Meteored, 2022).  

 

3.3 Manejo de animales y alimentación  

 

La presente investigación inició el día 22 de enero del 2022 y finalizó el día 14 de abril 

del 2022. Se utilizaron 989 vacas de la raza Holstein (626 multíparas y 363 primíparas). La 

alimentación de vacas recién paridas (frescas), estuvo basada en paca de alfalfa de primera 

calidad, paja de avena, ensilaje de maíz, ensilaje de sorgo, semilla de algodón, bagazo de 

cerveza, melaza, cloruro de colina, alimento MFP de Novus ® y Palma Lac de Apelsa ®, con 

una premezcla de maíz rolado, pasta de soya, 3566-SS complemento mineral de Nuplen®, pasta 

de canola y Soy 70 Nutrilag®. 

 

Durante el manejo rutinario del establo, cuando las vacas pasan al corral de alta 

producción, la ración alimenticia y los ingredientes normalmente utilizados son: semilla de 

algodón, pasta de canola, melaza, paca de alfalfa de primera, maíz rolado, ensilaje de maíz, 
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ensilaje de sorgo, pasta de soya, pulpa citrica, MFP de Novus ®, eskalin, palma lac de Apelsa®, 

bagazo de cervecería, Lactomil Hp95 de Oleofinos®, paja de avena, Soy 70 Nutrilag®, y 3566-

SS complemento mineral de Nuplen®. 

 

El manejo de las vacas y animales de primer parto recién paridas consiste en lo siguiente: 

ordeñarse durante las primeras horas para la obtención de calostros, posteriormente son 

programados para la ordeña rutinariamente (3 ordeños por día) y son movidas al corral de vacas 

recién paridas (frescas). Durante el verano y el impacto del estrés calórico presente en la región, 

las vacas y animales de primer parto de alta producción son mojadas por el sistema de 

microaspersores recibiendo un ligero baño durante 25 minutos entre cada ordeño. El manejo que 

reciben los animales recién paridos consiste en separar vacas adultas y vacas de primer parto 

por corrales limpios y con acceso a agua de calidad, fresca y a libre acceso, los corrales están 

diseñados de tal manera que sean ventilados y con un área de sombra.  

 

Los primeros 40 días posparto, todas las vacas y animales de primer parto permanecen 

en el corral de vacas recién paridas (frescas), donde son monitoreadas bajo el esquema del 

manejo de la vaca posparto que consiste en revisar las enfermedades más comunes como: 

retención de membranas fetales, metritis, endometritis, piometra, mastitis, hipocalcemia, 

cetosis, desplazamiento de abomaso, principalmente. El monitoreo de la salud de la vaca 

posparto es fundamental, dado que al detectar cualquier anormalidad deberá atenderse de 

manera inmediata, permitiendo curar a la vaca lo más pronto posible, favoreciendo su involución 

uterina, reactividad ovárica, condición corporal y un estatus general que permitirá programar a 

los animales para que reciban su primera inseminación durante los primeros 60 a 70 días 

posparto.  

 

El diagnóstico de las enfermedades se realizaba de la siguiente forma: cuando la placenta 

no se expulsaba por completo después de 12 a 24 horas de parida, se aplicaba tratamiento 

(oxitocina) para su expulsión. Las vacas que presentaban una descarga vaginal anormal color 

rojo-marrón y con olor desagradable se diagnosticaban como vacas con metritis y se les aplicaba 

Ceftiofur 50mg: Minoxel®; Lapisa, S.A de C.V. A los 34 ± 4 días posparto para evaluar el estatus 

de salud e involución uterina se realizaba una evaluación veterinaria que consistia en el 
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diagnostico de enfermedades uterinas asociadas al parto, con el objetivo de identificar a los 

animales con secresiones anormales utilizando un metrickeck y aplicando un tratamiento con 

Cefapirina benzatina 640 mg; Metricure®; MSD salud animal. Mientras que el diagnóstico de 

mastitis se realizó constantemente durante la ordeña, cuando presentaban alguna anormalidad 

en la ubre o en la leche, se apartaban y el encargado del área de vacas recién paridas (frescas) 

determinaba su estado de salud y aplicación de tratamiento. 

 

A partir del día 41 posparto, las vacas son removidas a los corrales de alta producción, 

donde reciben una dieta balanceada de acuerdo a sus requerimientos nutricionales y se comienza 

con el protocolo de reproducción Doble Ovsynch. En vacas de primer parto (primíparas) el 

protocolo comienza a los 47 ± 3 días posparto, mientras que, en vacas adultas (multíparas) 

comienza a los 40 ± 3 días posparto, realizando la inseminación a tiempo fijo (IATF) a los 74 ± 

3 días y 67 ± 3 días posparto para primíparas y multíparas, respectivamente. El diagnóstico de 

preñez se realiza a los 33 (±4 días) después de haber sido inseminadas y el diagnostico de 

confirmación se realiza a los 63 (±4 días). Para diagnosticar la preñez se usa un ecógrafo (Easi-

Scan: Go Curve), y es realizada por un especialista en reproducción.  

 

3.4 Grupos experimentales  

 

Para esta investigación se utilizaron 989 vacas en producción de la raza Holstein (363 

primíparas y 626 multíparas) bajo un sistema de estabulación. Los animales previos al 

experimento se aleatorizaron a los 30 ± 3 días de su lactancia. Previo a los protocolos de 

sincronización se asignaron al azar en dos grupos por concentración de GnRH. Un total de 496 

animales (primíparas y multíparas) recibieron vía intramuscular (i.m) 2.5 ml de GnRH en la 

tercera aplicación del protocolo Doble-Ovsynch y 493 animales (primíparas y multíparas) 

recibieron vía intramuscular (i.m) 5.0 ml de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble-

Ovsynch. Para los análisis estadísticos se dividieron en 8 grupos experimentales según la 

patología posparto (retención de placenta, metritis y mastitis) que presentaron antes de aplicar 

el protocolo incluyendo a las vacas con buen estatus de salud. Las hormonas exógenas utilizadas 

para esta investigación fueron GnRH (Gonaxal®; Acetato de buserelina; Biogénesis Bago) y 

PGF2α (Croniben®; D-Cloprostenol; Biogénesis Bago). La dosis de GnRH fue de 2.5 ml 
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(equivalente a 10.5 mcg de acetato de buserelina) y 5 ml (equivalente a 21 mcg de acetato de 

buserelina) y PGF2α fue de 2.0 ml (equivalente a 0.150 mcg). El esquema del protocolo Doble 

– Ovsynch modificado se ilustra en el apartado de ANEXOS (pág. 80).    

 

Tratamiento 1 (T1): Se agruparon 14 vacas con presencia de retención de membranas fetales 

después del parto y recibieron el protocolo Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 

2.5 ml de GnRH, día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 2.5 ml de GnRH, 

día (24) 2.0 ml de PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente 

la IATF se realizó a las 16 h.  

  

Tratamiento 2 (T2): Se agruparon 20 vacas con presencia de retención de membranas fetales 

después del parto y recibieron el protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 

2.5 ml de GnRH, día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 5 ml de GnRH, 

día (24) 2.0 ml de PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente 

la IATF se realizó a las 16 h.  

  

Tratamiento 3 (T3): Se agruparon 12 vacas con presencia de metritis después del parto y 

recibieron el protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, 

día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 2.5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de 

PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó 

a las 16 h.  

 

Tratamiento 4 (T4): Se agruparon 13 vacas con presencia de metritis después del parto y 

recibieron el protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, 

día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de 

PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó 

a las 16 h.  

 

Tratamiento 5 (T5): Se agruparon 27 vacas con presencia de mastitis después del parto y 

recibieron el protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, 

día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 2.5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de 
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PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó 

a las 16 h.  

  

Tratamiento 6 (T6): Se agruparon 23 vacas con presencia de mastitis después del parto y 

recibieron el protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, 

día (7) 2.0 ml de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de 

PGF2α, día (25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó 

a las 16 h.  

 

Tratamiento 7 (T7): Se agruparon 448 vacas saludables después del parto y recibieron el 

protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, día (7) 2.0 ml 

de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 2.5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de PGF2α, día 

(25) 2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó a las 16h. 

 

Tratamiento 8 (T8): Se agruparon 444 vacas saludables después del parto y recibieron el 

protocolo de Doble-Ovsynch. Consistió en lo siguiente: día (0) 2.5 ml de GnRH, día (7) 2.0 ml 

de PGF2α, día (10) 2.5 ml de GnRH, día (17) 5 ml de GnRH, día (24) 2.0 ml de PGF2α, día (25) 

2.0 ml de PGF2α, 56 h después 2.5 ml de GnRH y finalmente la IATF se realizó a las 16h. 

 

3.5 Variables evaluadas  

 

Variables cualitativas   

 

Patologías post-parto: se llevó un registro en el programa Dairy Comp 305 de aquellas 

vacas que presentaron una patología post-parto como: retención de placenta, metritis y mastitis, 

al igual que los tratamientos clínicos que recibieron. Se determinó como retención de 

membranas fetales aquellas vacas que no expulsaron la placenta durante las primeras 12 a 24 

horas después del parto. La metritis se determinó como aquellas vacas que presentaron una 

descarga uterina anormal y con olor fétido, principalmente durante los primeros 21 días 

posparto. La mastitis se determinó como una inflamación de la ubre (en uno o más cuartos) y 
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anormalidades en la leche de las vacas. El diagnóstico y el tratamiento de enfermedades clínicas 

fueron realizados por personal capacitado. 

 

Variables cuantitativas  

 

Bajo los criterios y formulas propuestas por Martínez (2022) y Heuwieser et al. (2011) se 

calcularon los siguientes índices zootécnicos (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Índices zootécnicos establecidos para estimar la tasa de servicios, tasa de concepción, 

tasa de preñez, tasa de abortos, días abiertos en ganado lechero.  

Variables 

 

 

Tasa de servicios (TS) 

 

 

Vacas inseminadas 

Vacas aptas
 x 100 

Tasa de concepción (TC) Numero de preñadas en la primera IA

Número de vacas inseminadas
 x 100 

Tasa de preñez (TP) Vacas preñadas 

Vacas aptas
 x 100 

 

Tasa de abortos (IA) 

 

 

Vacas gestantes que abortaron 

Vacas confirmadas como preñadas
 x 100 

Intervalo parto – concepción 

(Días abiertos) 

Corresponde al número de días que transcurren desde el 

parto hasta la siguiente preñez. 

 

Aborto Perdida de la preñez una vez diagnosticada gestante a partir 

del día 34 (±2). 
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3.6 Diseño experimental y análisis de frecuencias 

  

Se llevaron a cabo dos diseños experimentales y un análisis de frecuencia:  

 

Se estableció un diseño en bloques completos al azar, para las variables tasa de concepción, 

tasa de preñez y tasa de servicios a las que se les efectuó un análisis de varianza y comparación 

de medias por el método de Tukey (𝛼 = 0.05), usando el programa SAS-PC System ® versión 

9.4 para Windows (SAS, 2011). 

 

Modelo estadístico 

 𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑦𝑖𝑗 = valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repetición j  

𝜇 =Media general de la población estudiada  

𝜏𝑖 =Efecto del i-esimo tratamiento  

𝛽𝑖 =Efecto del i-esimo bloque  

𝜀𝑖𝑗 = Error estándar de la media 

 

Segundo diseño experimental 

El trabajo, se distribuyó de acuerdo a un diseño experimental completamente al azar, con ocho 

tratamientos y diferente número de repeticiones. A los datos obtenidos, se les efectuó el análisis 

de varianza (ANVA) y la prueba de comparación de medias Tukey (𝛼 = 0.05). Para lo anterior 

se empleó el paquete SAS-PC System® versión 9.4 para Windows (SAS, 2011). 

 

Modelo estadístico 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑦𝑖𝑗 = valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repetición j  

𝜇 =Media general de la población estudiada  

𝜏𝑖 =Efecto del i-esimo tratamiento  

𝜀𝑖𝑗 = Error estándar de la media 
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Análisis de frecuencia 

El análisis de frecuencia consistió en sacar la incidencia de enfermedades según la paridad 

tomando en cuenta el número de animales que presentaron cada enfermedad y dividirlo entre 

el número total de animales por paridad para posteriormente multiplicarlo por cien y sacar el 

promedio. Para la incidencia general se tomó en cuenta el número total de animales que 

presentaron cada enfermedad, el cual se dividió entre el número total de animales que se 

utilizaron en el presente estudio y se multiplico por cien para sacar el promedio general de cada 

enfermedad.  

 

3.7 Estimación de costos por vaca sincronizada 

 

Para estimar los costos de las hormonas utilizadas en el protocolo de reproducción 

Doble Ovsynch, se realizaron los cálculos en una tabla de excel en base al precio actual en el 

momento de la compra en el mercado mexicano de las siguientes hormonas. Gonaxal (50 ml), 

$886.00 pesos (M.N.), Croniben (20 ml), $262.00 pesos (M.N.). En base a estos precios se 

estimaron los costos por vaca sincronizada para cada tratamiento. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Incidencia de enfermedades  

 

La incidencia general de las principales patologías posparto del presente estudio fue de: 

3.4% de RMF, 2.5% de metritis, 5% de mastitis y 90.1% vacas sanas (Cuadro 2). Diversos 

estudios conducidos en diferentes partes del mundo reportan que la incidencia de retención de 

membranas fetales puede presentarse desde 2 a 16% (Hossain et al., 2015; Sheldon et al., 2008), 

en un 5 a 50 % en vacas con mastitis (Córdova et al., 2017) y desde un 5% a 47% en vacas con 

metritis (Ehsanollah et al., 2021). 

 

La incidencia de retención de membranas fetales fue de (4.23%) y (1.90%), siendo más 

incidente en vacas multíparas que en primíparas, (Cuadro 2). Al respecto, Melendez et al. (2006) 

reportaron de 7.42% con una mayor incidencia en vacas multíparas en comparación con las 

vacas primíparas (9.6% vs 4.5%) en ganado Holstein, mientras que Xolalpa et al. (2003) 

encontraron el 3.1% en vacas Holstein.  

 

Las vacas con metritis mostraron una incidencia de (5.20%) y (0.94%), siendo más 

incidente en vacas primíparas que en multíparas, (Cuadro 2). Con respecto a los resultados, 

Giuliodori et al. (2013) reportan una incidencia de metritis puerperal de 29.7% y metritis clínica 

de 9.6% en vacas Holstein con menores probabilidades de metritis en vacas multíparas que en 

vacas primíparas. Por otro lado, Merenda et al. (2021) reportan incidencias de 19.0% en vacas 

con metritis y 8.1% en vacas con metritis puerperal de vacas lecheras.  

 

En vacas con mastitis la incidencia obtenida fue de (7.0%) y (1.64%), siendo más 

incidente en vacas multíparas que en primíparas, (Cuadro 2). Estudios previos realizados por 

Hagnestam et al. (2009) en vacas de raza Sueca roja y Sueca Holstein reportan un riesgo de 

incidencia de mastitis clínica de 19.9% en vacas primiparas y 28.9% en vacas multíparas. Por 

otro lado, en un estudio ralizado en vacas Holstein, Jersey x Holstein y cruzas reportan 

prevalencias de 39.5% en vacas con mastitis subclínica y 1.7% en vacas con mastitis clínica 

(Ramirez et. al., 2011).  
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Según los resultados obtenidos en esta investigación se deduce que la incidencia de las 

patologías analizadas posparto: retención de placenta y mastitis, coinciden con los rangos 

mencionados por diversos autores y con resultados semejantes a los reportados en 

investigaciones conducidas en diferentes partes del mundo y bajos sistemas diferentes en la raza 

Holstein en animales de primer parto y vacas adultas, a excepción de la metritis que se encuentra 

por debajo del rango mencionado por diversos autores (Figura 1).  

 

Cuadro 2. Incidencia de enfermedades clínicas en vacas lecheras en condiciones estabuladas 

durante el posparto temprano.  

 

 

  

Figura 1. Incidencia de enfermedades clínicas en vacas lecheras en condiciones estabuladas 

durante el posparto temprano.  

 

 

 

3.4% 2.5%
5%

90%

RMF Metritis Mastitis Sin enfermedad

Enfermedades Primíparas % Multíparas % Generales (%) 

RMF 7 1.90 27 4.23 3.4 

Metritis 19 5.20 6 0.94 2.5 

Mastitis 6 1.64 44 7.06 5.0 

Saludables 336 91.23 556 88.7 90.1 

Total     989 
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4.2 Tasa de concepción y tasa de preñez con diferente concentración de GnRH 

 

La variable tasa de preñez, tasa de concepción y tasa de servicio fueron calculados en 

base a los resultados obtenidos del diagnóstico de preñez efectuado a los 33 (± 4 días) después 

de la inseminación artificial. En el Cuadro 3, se reporta el estado fisiológico de los animales 

según las evaluaciones que se les hizo a cada animal durante el experimento en sus diferentes 

etapas.   

 

Cuadro 3. Estado fisiológico de vacas lecheras en condiciones estabuladas durante el posparto 

temprano. 

  Preñadas Vacías Abortadas No inseminadas Total 

T1 5 9 1 0 14 

T2 4 14 1 2 20 

T3 7 5 0 0 12 

T4 2 7 1 4 13 

T5 7 19 2 1 27 

T6 7 14 0 2 23 

T7 197 236 17 15 448 

T8 203 224 13 17 444 

*T1: 2.5 ml de GnRH y RMF; T2: 5.0 ml de GnRH y RMF; T3: 2.5 ml de GnRH y presencia 

de metritis; T4: 5.0 ml de GnRH y presencia de metritis; T5: 2.5 ml de GnRH y presencia de 

mastitis; T6: 5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T7: 2.5 ml de GnRH en vacas saludables; 

T8: 5.0 ml de GnRH en vacas saludables. 

 

En la variable tasa de preñez se obtuvieron diferencias significativas (p<0.05) entre 

tratamientos, obteniendo las menores tasas de preñez en vacas con presencia de metritis 

(15.3%) y retención de membranas fetales (20%) cuando recibieron 5.0 ml de GnRH (p<0.05), 

sin embargo, las mayores tasas se obtuvieron en vacas con metritis que recibieron 2.5 ml 

(58.3%) Figura 2. Al respecto, en un estudio realizado por Giuliodori et al. (2013) reporta que 

la tasa de preñez a los 100 días posparto se vio afectada por metritis, obteniendo una menor 

probabilidad de gestación en vacas con metritis puerperal y probabilidades similares en vacas 

con metritis clínica en comparación con vacas saludables. Mientras que, en un estudio realizado 

en vacas Holstein-Fresian se obtuvieron porcentajes de preñez de 25% con metritis clínica y 
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44% con metritis puerperal siendo porcentajes menores a los obtenidos en vacas sanas 71% 

(Pinto, 2016).  

 

Por otra parte, LeBlanc, (2008) menciona que la tasa de preñez puede reducirse en un 

15% en vacas con RMF y que la disminución del rendimiento reproductivo es probable que 

ocurra sobre todo cuando se desarrollan infecciones uterinas. Al respecto, en un estudio 

realizado en vacas Holstein el porcentaje de vacas preñadas dentro de 180 días posparto se 

obtuvieron porcentajes de 75 y 90.6% en vacas con RMF, mientras que en vacas saludables fue 

de 93.3% (Huang et al., 2018). 

 

Debido a la baja tasa de preñez obtenida en el presente estudio en vacas con mastitis 

(25.9%), diversos estudios han demostrado que la mastitis, puede reducir el porcentaje de 

preñez hasta en un 20%, sobre todo aquellas vacas con mastitis subclínica (García et al., 2021). 

Mientras que, otras investigaciones reportaron porcentajes de preñez de 58.5 y 93.1% en vacas 

con mastitis clínica y 85.4% en vacas saludables a 320 días posparto (Santos et al., 2004). 

 

En la variable tasa de concepción se mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre 

tratamientos, obteniendo las menores tasas de concepción en vacas con presencia de metritis 

(22.2%) y retención de membranas fetales (22.2%) cuando recibieron 5.0 ml de GnRH 

(p<0.05), sin embargo, las mayores tasas se obtuvieron en vacas con metritis que recibieron 2.5 

ml (58.3%) Cuadro 4. Al respecto, Fourichon et al. (2000) reportan que las vacas con retención 

de membranas fetales se asociaron con una tasa de concepción de 4 a 10% más baja en el primer 

servicio, mientras que en vacas con metritis la tasa de concepción al primer servicio se asocia 

con un 20% menos en vacas afectadas. En un estudio conducido por Lima et al. (2014) 

reportaron tasas de concepción en vacas lecheras con metritis 29.1 y 28.9% a los 34 días, 

mientras que a los 62 días fue de 28.3 y 27.9%. Asi mismo, Oliveira et al. (2020) reportan tasas 

de concepción de 24.7 y 35.8% en vacas Holstein con metritis.  

 

Las tasas de concepción en vacas con mastitis se muestran en el Cuadro 4, al respecto 

Córdova et al. (2008) menciona que la mastitis subclínica y clínica puede reducir el porcentaje 

de concepción hasta un 50% en la primera inseminación artificial sobre todo cuando se presenta
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Cuadro 4. Tasa de servicios, tasa de concepción y tasa de preñez de vacas lecheras al incrementar la dosis de GnRH en la tercera 

aplicación de un protocolo Doble Ovsynch considerando las principales patologías posparto en condiciones estabuladas.  

Tratamientos Enfermedad Concentración de 

GnRH 

Tasa de 

servicios (%) 

Tasa de 

concepción (%) 

Tasa de 

preñez(%) 

T1  RMF 2.5 ml de GnRH 100a 

(14/14) 

35.7bc 

(5/14) 

35.7bc 

(5/14) 

T2 RMF 5.0 ml de GnRH 90a 

(18/20) 

22.2c 

(4/18) 

20de 

(4/20) 

T3 Metritis 2.5 ml de GnRH 100a 

(12/12) 

58.3ª 

(7/12) 

58.3a 

(7/12) 

T4 Metritis 5.0 ml de GnRH 69.2a 

(9/13) 

22.2c 

(2/9) 

15.3e 

(2/13) 

T5 Mastitis 2.5 ml de GnRH 96.2a 

(26/27) 

26.9bc 

(7/26) 

25.9cde 

(7/27) 

T6 Mastitis 5.0 ml de GnRH 91.3a 

(21/23) 

33.3bc 

(7/21) 

30.3cd 

(7/23) 

T7 Saludables 2.5 ml de GnRH 96.6a 

(433/448) 

45.4ba 

(197/433) 

43.9b 

(197/448) 

T8 Saludables 5.0 ml de GnRH 96.1a 

(427/444) 

47.5ba 

(203/427) 

45.7b 

(203/444) 

Coeficiente de variación (%)   11.6 19.7 12.2 

Pr > F         P>0.05 P<0.0002 P<0.0001 

*T1: 2.5 ml de GnRH y RMF; T2: 5.0 ml de GnRH y RMF; T3: 2.5 ml de GnRH y presencia de metritis; T4: 5.0 ml de GnRH y presencia 

de metritis; T5: 2.5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T6: 5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T7: 2.5 ml de GnRH en vacas 

saludables; T8: 5.0 ml de GnRH en vacas saludables. 
abcde Diferente literal indica diferencia estadística significativa (p<0.05) entre las medias de las columnas. 
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**T1: 2.5 ml de GnRH y RMF; T2: 5.0 ml de GnRH y RMF; T3: 2.5 ml de GnRH y presencia de metritis; T4: 5.0 ml de GnRH y 

presencia de metritis; T5: 2.5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T6: 5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T7: 2.5 ml de GnRH en 

vacas saludables; T8: 5.0 ml de GnRH en vacas saludables. 

 

 

Figura 2. Impacto de la tasa de preñez, tasa de servicio y tasa de concepción, según la patología posparto en comparación con las vacas 

de estatus saludable.
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antes del servicio. Por otra parte, Santos et al. (2004) en vacas Holstein con mastitis clínica 

reporta tasas de concepción al primer servicio de 22.1% cuando se presentó previa a la 

inseminación artificial, 10.2% cuando se presentó entre la primera inseminación y el 

diagnostico de preñez y 37.9% cuando se presentó después del diagnóstico de preñez y 28.7% 

en vacas saludables.  

 

Cuadro 5. Tasa de servicios, tasa de concepción y tasa de preñez de vacas lecheras saludables 

al incrementar la dosis de GnRH en la tercera aplicación de un protocolo Doble Ovsynch en 

condiciones estabuladas.  

Tratamientos* Tasa de 

servicios 

Tasa de  

concepción  

Tasa de  

preñez  

T7, primera lactancia (%) 

(n/n) 

94.5a 

(157/166) 

54.1a 

(85/157) 

51.2a 

(85/166) 

T7, multíparas (%) 

(n/n) 

97.8a 

(276/282) 

40.5a 

(112/276) 

39.7a 

(112/282) 

T8, primera lactancia (%) 

(n/n) 

94.7a 

(161/170) 

57.7a 

(93/161) 

54.7a 

(93/170) 

T8, multíparas (%) 

(n/n) 

97.0a 

(266/274) 

41.3a 

(110/266) 

40.1a 

(110/274) 

Coef. Var.  25.121 23.779 

Pr > F  P>0.05 P>0.05 

*T7, primera lactancia: vacas de primer parto saludables con 2.5 ml de GnRH; T7, multíparas: 

vacas saludables con 2.5 ml de GnRH; T8, primera lactancia: vacas de primer parto saludables 

con 5 ml de GnRH; T8, multíparas: vacas saludables con 5 ml de GnRH. 

*Diferentes literales indican diferencia significativa (P<0.05) entre las medias de las columnas. 

 

Los animales saludables posparto, fueron similares (p>0.05) para la tasa de concepción 

y tasa de preñez (p>0.05), sin embargo, es necesario comentar que las vacas de primera lactancia 

fueron mayores numéricamente en tasa de concepción y tasa de preñez comparadas con vacas 

de segunda lactancia o más (Cuadro 5). Al respecto, Giordano et al. (2013), condujeron un 

trabajo de investigación para probar el efecto de la GnRH (gonadorelina; 100 vs. 200 μg) y 

PGF2α (cloprostenol; 500 frente a 750 μg) después del Pre-Ovsynch; tomando en cuenta solo el 

aumento de la dosis de GnRH como en el presente estudio las tasas de concepción reportadas 

son de 43.0% vs 47.7% a los 29 días, 38.0% vs 46.3% a los 39 días y 34.6% vs 40.8% a los 74 
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días respectivamente, después de la inseminación artificial con dosis de 100 vs. 200 μg de 

GnRH. 

Ahora tomando en cuenta la aplicación de ambas hormonas a los 29 días después de la 

I.A.T.F., la dosis de GnRH y PGF2α no afecta la tasa de concepción. Sin embargo, las vacas que 

recibieron dosis de 750 μg tendió a tener mayor tasa de concepción (45.4% vs 41.5%) que las 

vacas que recibieron dosis de 500 μg (40.9% vs 37.8%), independientemente de la dosis de 

GnRH a los 39 y 74 días posteriores a la inseminación artificial. Por otra parte, la tasa de 

concepción fue mayor en vacas primíparas en comparación con las vacas multíparas a los 29 

días (53,8 % vs 40,7 %; P < 0,001), 39 días (50,1 % vs 36,8 %; P < 0,001) y 74 días (46,1 % vs 

33,8 %; P < 0,001) posteriores a la inseminación. Por lo que ellos concluyeron, que a pesar del 

aumento de la respuesta ovulatoria al primer GnRH del segundo Ovsynch y mejorar de la 

regresión lútea, no hubo diferencia significativa en la tasa de concepción.  

 

Por otra parte, en un estudio realizado por Herlihy et al. (2012) en vacas Holstein bajo 

un protocolo Doble-Ovsynch con dosis de 100 µg de GnRH reportaron una tasa de concepción 

general de 46.3%, siendo mayor en vacas primiparas en comparación con las vacas multíparas 

(52.5% vs 40.3%).  

 

4.3 Días abiertos  

 

En la presente investigación se hizo un análisis sobre el efecto de la RMF, metritis, 

mastitis y vacas que no presentaron ninguna anomalía posparto sobre los días abiertos 

mostrando resultados no significativos (p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 6). Sin embargo, 

numéricamente (p>0.05) las vacas con metritis que recibieron 2.5 ml de GnRH en la tercera 

aplicación mostraron menos días para concebir después del parto (97.8%). Los días abiertos se 

considera como el factor más limitante en la eficiencia reproductiva de una vaca lechera, para 

poder ser eficiente en esta variable, se considera ideal un periodo parto – concepción de 85 a 90 

días, permitiéndonos obtener una cría y una lactancia cada año.  

 

Los días abiertos están ampliamente influenciados por el manejo nutricional que se le da 

al animal en el posparto al igual que el amamantamiento de la cría en vacas de carne, ya que 
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estos factores afectan la producción y liberación de las hormonas que se necesitan para 

restablecer los ciclos estrales, prolongando de esta manera los días abiertos e intervalos entre 

parto (Montiel et al., 2020).   

 

Diversos autores reportan que las patologías de índole inmunológico como retención de 

membranas fetales, metritis y mastitis en el ganado lechero tienen un efecto negativo en el 

intervalo parto concepción (días abiertos) entre ellos, Martin et al. (1986) reporta un aumento 

de 19 días abiertos en vacas con retención de membranas fetales en vacas Holstein. Mientras 

que en un metaanálisis realizada por Fourichon et al. (2000) en vacas lecheras reporta que la 

cetosis, distocia y retención de placenta se asocian con un aumento de 6 a 12 días abiertos y 19 

días abiertos en vacas con metritis. Sin embargo, Guliodori et al. (2013) reportan un aumento 

de días abiertos en vacas con metritis, constituidos por 111 días abiertos en vacas con metritis 

clínica, 129 días abiertos en vacas con metritis puerperal y 109 días abiertos en vacas sanas. 

 

Cuadro 6. Días abiertos de vacas lecheras al incrementar la dosis de GnRH en la tercera 

aplicación de un protocolo Doble Ovsynch considerando las principales patologías posparto en 

condiciones estabuladas.   

Tratamientos Enfermedad Concentración  Dias abiertos 

T1 Retención de placenta 2.5 ml de GnRH 112.14a 

T2 Retención de placenta 5.0 ml de GnRH 106.65a 

T3 Metritis 2.5 ml de GnRH 97.83a 

T4 Metritis 5.0 ml de GnRH 114.08a 

T5 Mastitis 2.5 ml de GnRH 107.89a 

T6 Mastitis 5.0 ml de GnRH 104.79a 

T7 Sin enfermedad 2.5 ml de GnRH 99.59a 

T8 Sin enfermedad 5.0 ml de GnRH 100.16a 

Coef. Var.   31.845 

Pr > F                  P>0.05 

*T1: Concentración 2.5 ml de GnRH y presencia de retención de placenta; T2: Concentración 

5.0 ml de GnRH y presencia de retención de placenta; T3: Concentración 2.5 ml de GnRH y 

presencia de metritis; T4 : Concentración 5.0 ml de GnRH y presencia de metritis; T5: 

Concentración 2.5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T6: Concentración 2.5 ml de GnRH y 

presencia de mastitis; T7 : Concentración 2.5 ml de GnRH y sin presencia de enfermedades; T8: 

Concentración 5.0 ml de GnRH y sin presencia de enfermedades. 

*Diferentes literales indican diferencia significativa (P<0.05) entre las medias de las columnas.   
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Por otra parte, Dalanezi et al. (2020) reporta un aumento de días abiertos en vacas con 

mastitis de 191 ± 7.4 causada por bacterias Gram negativas; 172 ± 4.1 causada por bacterias 

Gram positivas, en comparación con 129 ±1.9 días abiertos en vacas sin evento de mastitis. 

Mientras que Mellado et al. (2018) reporta un aumento de 5 días abiertos (123 ± 80 vs 128 ± 

86) en vacas Holstein con mastitis. Por lo que el impacto sobre todo de la mastitis y metritis 

puede ir desde intervalos de parto concepción largos hasta casi nulo como en los resultados 

obtenidos en el presente estudio. 

 

4.4 Tasa de aborto 

 

El aborto en bovinos se define como la pérdida del producto resultante de la concepción 

cuando ocurre durante el periodo fetal que abarca aproximadamente desde los 42 dias hasta 

antes de los 260 días de la gestación, en cambio, cuando la pérdida del producto resulta antes 

del periodo fertal es considerada como perdida embrionaria (Hamali et al., 2011). De manera 

general se puede establecer que la pérdida de la gestación, independientemente de la etapa en 

que ocurre, es un fenómeno multicausal y complejo, lo que hace difícil su diagnóstico. 

 

Las principales causas de desecho en las unidades de producción lechera son aquellas 

asociadas con baja producción o por causas reproductivas. En un trabajo realizado por Vitela et 

al. (2004) en cinco establos lecheros reportaron que la tasa de desecho general fue de 22.2 %, 

siendo una de las causas principales de desecho aquellas relacionadas por causas reproductivas 

constituyendo el 34%; conformada por baja infertilidad (14%), abortos (11.2%), metritis (6.4%) 

y otras causas (2.5%). 

 

Ademas de ser una de las causas de desecho el aborto es considerado como uno de los 

eventos de falla reproductiva con mayor número de días abiertos (Xolalpa et al., 2002), las vacas 

con problemas de metritis y que recibieron 5.0 ml de GnRH en la tercera aplicación mostraron 

el mayor número de abortos (50%; p<0.05) comparada con las vacas que recibieron 2.5 ml de 

GnRH y que presentaban la misma enfermedad, así mismo, fue diferente con aquellas vacas del 

tratamiento 6 que recibieron 2.5 ml de GnRH y que presentaron mastitis (p<0.05; Cuadro 7). La 

presencia de metritis puerperal en las vacas fue asociada como un factor de resigo de aborto en 
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el estudio citado, sin embargo, en base a los resultados, las vacas que presentaron esta 

enfermedad tuvieron un riesgo reducido de aborto, por lo que el mismo autor menciona que la 

asociación de esta enfermedad con el aborto aun no es muy clara, debido a su alta recuperación 

cuando es tratada (Mellado et al., 2021). 

 

Cuadro 7. Tasa de aborto de vacas lecheras al incrementar la dosis de GnRH en la tercera 

aplicación de un protocolo Doble Ovsynch considerando las principales patologías posparto en 

condiciones estabuladas. 

Tratamientos N Preñadas Abortos  Tasa de aborto (%) 

T1 14 5 1 20.0cbd 

T2 20 4 1 25.0cb 

T3 12 7 0 0.00e 

T4 13 2 1 50.0a 

T5 27 7 2 28.5b 

T6 23 7 0 0.00e 

T7 448 197 17 8.0ced 

T8 444 203 13 6.40ed 

Coef. Var.    37.259 

Pr > F    P<0.0001 

*T1: Concentración 2.5 ml de GnRH y presencia de retención de placenta; T2: Concentración 

5.0 ml de GnRH y presencia de retención de placenta; T3: Concentración 2.5 ml de GnRH y 

presencia de metritis; T4 : Concentración 5.0 ml de GnRH y presencia de metritis; T5: 

Concentración 2.5 ml de GnRH y presencia de mastitis; T6: Concentración 2.5 ml de GnRH y 

presencia de mastitis; T7: Concentración 2.5 ml de GnRH y sin presencia de enfermedades; T8: 

Concentración 5.0 ml de GnRH y sin presencia de enfermedades. 
abcdeDiferentes literales indican diferencia significativa (P<0.05) entre las medias de las 

columnas. 

 

Por otra parte, la presencia de mastitis ya sea subclínica o clínica en las unidades de 

producción lechera, se han asociado con cierta probabilidad de abortos, sobre todo durante los 

primeros meses de gestación, debido a que pueden presentar de un 1.22 a 2.7 veces mas 

probabilidad de riesgo de abortar en comparación con las vacas no afectadas (Pinedo et al., 

2009; Risco et al., 1999).  

 

En base a lo mencionado y a los resultados de la presente investigación en un estudio 

realizado por Santos et al. (2004) en vacas Holstein con mastitis clínica reporta incidencias de 
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aborto de 11.8% cuando se presentó previa a la inseminación artificial, 11.6% cuando se 

presentó entre la primera inseminación y el diagnostico de preñez y 9.7% cuando se presentó 

después del diagnóstico de preñez. Siendo asociado el aborto con esta patología debido a que 

bacterias Gram negativas pueden favorecer la sistesis de mediadores inflamatorios y la 

liberación de PGF2α ocasionando la regresión del cuerpo lúteo y provocando abortos, mientras 

que la presencia de bacterias gram positivas se asocian mas con perdidas embrionarias (Risco 

et al., 1999; Cordova et al., 2008). 

 

4.5 Estimación de los costos por vaca sincronizada 

 

Los costos de las hormonas pueden variar dependiendo del mercado internacional y de 

la zona de distribución en México, sin embargo, los costos estimados del presente estudio fueron 

de $886.00 pesos/M.N. para el GnRH y $262.00 pesos/M.N. para el PGF2α (Cuadro 5). La 

sincronización de la ovulación para el protocolo Doble-Ovsynch utilizando 2.5 ml de GnRH 

tuvo un costo de $255.80 pesos M.N/vaca (Anexo Figura 3). La sincronización de la ovulación 

para el protocolo Doble-Ovsynch utilizando 5.0 ml de GnRH tuvo un costo de $300.10 pesos 

M.N/vaca (Anexo Figura 4).  

 

Cuadro 8. Estimaciones de los costos por vaca sincronizada usando un protocolo Doble-

Ovsynch 

Producto Precio unitario/ M.N. Aplicaciones Costo total/vaca/M.N. 

2.5 ml de GnRH    

Gonaxal de 50 ml $886.00 4 $177.20 

Croniben 20 ml $262.00 3 $78.60 

   $255.80 

5.0 ml de GnRH    

Gonaxal de 50 ml $886.00 5 $221.50 

Croniben 20 ml $262.00 3 $78.60 

   $300.10 
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V.  CONCLUSIONES 

 

La mastitis fue la enfermedad de mayor incidencia, sin embargo, la tasa de abortos se incrementó 

en animales con metritis cuando recibieron una dosis de 5 ml de GnRH en la tercera aplicación 

del protocolo Doble Ovsynch. 

La tasa de concepción y tasa de preñez fue mayor en animales que presentaron metritis y que 

recibieron una dosis de 2.5 ml de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble Ovsynch 

lo que mejoró el intervalo parto – concepción. 

La aplicación de una dosis de 5 ml de GnRH en la tercera aplicación del protocolo Doble 

Ovsynch no mejoro la tasa de concepción en vacas saludables de primer parto versus vacas 

multíparas. 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda seguir evaluando el efecto del aumento de la dosis de GnRH en la tercera 

aplicación del protocolo Doble Ovsynch, dado que en la presente investigación los resultados 

no están claros, no obstante, es importante mencionar que las enfermedades asociadas al parto 

tienen efecto directo sobre la salud del útero de la vaca posparto.   
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VII. ANEXOS 

 

Esquema de protocolos de sincronización de la ovulación utilizados en el presente trabajo 

experimental. 

 

Figura 7. Protocolo Doble Ovsynch modificado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


