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RESUMEN 

Esta tesis tuvo como objetivo evaluar la eficacia de un tratamiento de inseminación 

artificial a tiempo fijo a base de estrógenos y progestágenos (denominado: J-Synch) que 

consiste en reducir la duración del tratamiento con progesterona convencional a 6 días y 

prolongar el proestro. Se realizaron cuatro experimentos en vaquillonas Bos taurus para 

carne comparando el tratamiento J-Synch con un tratamiento Convencional con estrógenos 

y con 7 días de inserción del dispositivo de progesterona evaluando dinámica folicular, 

desarrollo luteal, concentraciones de estradiol y progesterona y la tasa de preñez. En el 

Experimento 1, se demostró que con el tratamiento J-Synch se logra tener un proestro de 

mayor duración con respecto al Convencional, con una diferencia de aproximadamente 28 

h (93,7+12,9 h vs. 65,0+13,7; P<0,05). Las vaquillonas que recibieron el tratamiento J-

Synch no difirieron con las que recibieron el Convencional en el diámetro del folículo 

ovulatorio, tasa ovulatoria, porcentaje ovulatorio y concentración sérica de estradiol 

preovulatoria. Por otro lado, la tasa de crecimiento folicular tendió a ser mayor (P<0,1)  y 

el tamaño del cuerpo lúteo luego de la ovulación fue mayor (P<0,05) en las que recibieron 

el tratamiento J-Synch. Por último, las concentraciones séricas de progesterona durante los 

12 días después de la ovulación también fueron mayores (P<0,05) en las vaquillonas que 

recibieron el tratamiento J-Synch que el Convencional. El tratamiento J-Synch resultó en 

mayores tasas de preñez que las del Convencional cuando las condiciones nutricionales y 

condición corporal (CC) fueron óptimas [numéricamente en el Experimento 3 (59,7% vs. 

53,1%) y significativamente en el Experimento 4 (67,9% vs. 46,6%; P<0,05)]. Por el 

contrario, cuando las condiciones nutricionales fueron adversas y la CC fue baja, la tasa de 

preñez fue menor (P<0,05) para este protocolo (Experimento 2; 37,8% vs. 49,3%). En 

conclusión, el protocolo corto de 6 días denominado J-Synch resulta en un proestro de 

mayor duración que el tratamiento Convencional, lo que genera una mayor concentración 

de progesterona durante la fase luteal subsiguiente. Las tasas de preñez fueron mayores en 

las vaquillonas tratadas con el protocolo J-Synch cuando las condiciones nutriciones 

fueron las adecuadas. Sin embargo,  en condiciones nutricionales adversas los resultados 

con este protocolo fueron menores. 

    Palabras claves: Proestro, Estradiol, Progesterona, Inseminación Artificial a Tiempo Fijo.  



 

ABSTRACT 

The aim of this thesis was to evaluate the efficacy of a new fixed-time artificial 

insemination treatment based on estrogen and progesterone (named: J-Synch), that consists 

in a reduced period of progesterone device insertion (6 days) and a prolonged proestrous, 

in ovulatory synchronization and fertility in Bos Taurus beef heifers. Four experiments 

were carried on, to compare a J-Synch protocol with a conventional protocol with estrogen 

and a 7-day progesterone device insertion, evaluating follicular dynamics, luteal 

development, estradiol and progesterone concentrations and pregnancy rate. In Experiment 

1, J-Synch treatment showed a longer proestrous length (P<0,05) respect the Conventional, 

with a difference approximately of 28 h   (93,7+12,9 h vs. 65,0+13,7). Heifers that were 

treated with J-Synch did not differ with those treated with Conventional treatment, finding 

similar follicular ovulatory diameter, ovulatory rate and preovulatory estradiol serum 

concentration. Moreover, follicular growth rate tended to be greater (P<0,1) and the size of 

corpus luteum after ovulation was greater (P>0,05) in heifers that received J-Synch 

treatment.  Finally, progesterone serum concentration during 12 days after the ovulation 

was greater (P<0,05) in heifers that received J-Synch protocol than heifers treated with 

Conventional protocol, during all the days of the study. When nutritional conditions and 

body score condition (BSC) were adequate, J-Synch protocol resulted in higher pregnancy 

rates than in the Conventional protocol [numerically in Experiment 3 (59,7 % vs. 53,1%) 

and significantly in Experiment 4 (67,9% vs. 46,6%; P<0,05)] . On the other side, when 

nutritional conditions were adverse with low BSC, pregnancy rate was lower (P<0, 05) in 

J-Synch protocol (Experiment 2; 37,8% vs. 49,3%). In conclusion, the 6-day-protocol 

named J-Synch resulted in a longer proestrous length than in the Conventional protocol 

and with a higher progesterone concentration during the subsequent luteal phase.  

Pregnancy rate was greater in heifers treated with J-Synch protocol when nutritionals 

conditions were adequate. However, pregnancy rate was lowered with this protocol when 

nutritional conditions were adverse.       

Key words: Proestrous, Estradiol, Progesterone, Fixed-time artificial insemination 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El ciclo estral bovino ha sido estudiado en profundidad a lo largo de los años. La 

descripción de diferentes mecanismos fisiológicos durante el ciclo estral (revisado por 

Forde et al., 2011a) y la compresión de las dinámicas foliculares ováricas (Adams et al., 

2008), han permitido su manipulación práctica con fines productivos en los bovinos. Esta 

manipulación del ciclo estral permitió el avance de distintas técnicas de reproducción 

asistida (Machaty et al., 2012), siendo las más destacadas a nivel comercial la 

inseminación artificial (IA), la superovulación y transferencia de embriones in vivo (TE)  y 

la producción de embriones in vitro (PIV). La IA ganó popularidad y comenzó a ser 

utilizada de forma masiva desde la implementación de la inseminación artificial a tiempo 

fijo (IATF; Bó et al., 2001; Baruselli et al., 2001), la cual no requiere la detección del 

estro, simplificando las horas de trabajo y las fallas en la eficiencia de la técnica. Todas 

estas biotecnologías de la reproducción permiten mejorar la eficiencia de un rodeo, 

generando un progreso genético y logrando mayor rentabilidad. 

  

En la actualidad existe una amplia gama de tratamientos de IATF disponibles para 

ser utilizados tanto en rodeos de carne como para producción lechera (Colazo et al., 2009; 

Bó et al., 2013). Básicamente los programas de IATF  utilizados en la actualidad se 

agrupan según el tipo de hormona utilizada. Los protocolos  denominados “OvSynch” 

(Thatcher el al., 1989; Pursley et al., 1995; Twagiramungu et al., 1995) y “Co-Synch” 

(Geary et al., 2001) utilizan análogos de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) 

y prostaglandinas (PGF 2α) para la sincronización de la ovulación. También los 



 

tratamientos “Co-Synch” han sido utilizados junto a la inserción de un dispositivo con 

progesterona (Martínez et al., 2002) resultando en mejores tasas de preñez en vaquillonas 

de carne. Por otro lado, los protocolos que  emplean estradiol 17 β (E17β; Bó et al., 1994, 

1995a, 1995b) o benzoato de estradiol (BE; Caccia y Bó, 1998; Moreno et al., 2001; Bó et 

al., 2002) junto con progesterona comúnmente administrada vía dispositivos 

intravaginales, han sido empleados para manipular la atresia folicular y emergencia  de 

ondas foliculares y sincronización de la ovulación. En los últimos años, este último 

tratamiento se vio simplificado debido a la aplicación de cipionato de estradiol (CPE) 

como inductor de ovulación (Colazo et al., 2003), logrando alcanzar aceptables tasas de 

preñez en vacas de carne (Colazo et al., 2003; Uslenghi et al., 2014; Torres-Júnior et al., 

2014). En general, tanto con protocolos de IATF a base de GnRH como con sales de 

estradiol y progesterona, las tasas de preñez promedian un 50 % en rodeos de razas para 

carne (Baruselli et al., 2004; Bó et al., 2003; 2013; Cutaia et al., 2003). 

 

En 2008, Bridges et al., presentaron un tratamiento Co-Synch modificado, 

utilizando además de GnRH y PGF2α, un dispositivo con progesterona (CIDR, Zoetis) por 

5 días. El protocolo fue denominado genéricamente Co-Synch de 5 días, con IATF/GnRH 

a las 72 h de retirado el CIDR, que resultó en tasas de preñez superiores a las obtenidas con 

un tratamiento Co-Synch + CIDR de 7 días, con IATF/GnRH a las 60 h. Este nuevo 

tratamiento se basó en varios estudios realizados en los que se determinó que la 

prolongación del proestro (en estos trabajos, período considerado desde la aplicación del 

agente luteolítico hasta la administración del inductor de ovulación) y la concentración 

sérica de estradiol preovulatoria, fueron las variables que más se correlacionaron con la 

fertilidad luego de una IA (Mussard et al., 2003, 2007, Bridges et al., 2010). Colazo y 

Ambrose (2011) encontraron una predicción probabilística del 80,1% de preñez cuando el 

proestro era de 72 h, siendo la fertilidad menor cuando el período era mayor o menor a 72 

h.  

 



 

En 2012, se desarrolló un nuevo tratamiento denominado “J-Synch” (de la Mata y 

Bó, 2012), que utiliza BE y progesterona por un período reducido de tiempo (6 días), 

reduciendo de esta manera el período de dominancia, y GnRH como inductor de la 

ovulación a las 72 h, promoviendo un proestro prolongado. Los resultados demostraron 

que el protocolo J-Synch es un tratamiento eficiente para sincronizar la ovulación en 

vaquillonas para carne de manera similar al protocolo Co-Synch de 5 días (de la Mata y Bó 

2012; de la Mata et al., 2015). 

 

   Factores relacionados con el éxito de un programa de IATF 

 

Las principales ventajas en programas de IA son la mejora genética, el aumento en 

la producción de kilos por vaca/vaquillona inseminada y la posibilidad de utilizar toros de 

bajo peso al nacer en el caso de vaquillonas púberes. El éxito en el resultado de la 

aplicación de esta técnica depende de varios factores como: 1) categoría del animal, 2) 

condición corporal (CC) y nutrición, 3) calidad seminal, 4) estrés y manejo. El estadio 

fisiológico del animal, así como su edad, la pubertad y su correlación con la CC, son 

factores importantes (Smith et al., 2012). Cuando se trate de vacas posparto para carne, el 

grado de anestro será clave en el éxito del resultado (Cutaia et al., 2003). Las tasas de 

preñez están directamente relacionadas al grado de CC y con el grado de anestro (Yavas y 

Walton; 2000), existiendo en la actualidad diferentes alternativas para lograr un 

mejoramiento con la aplicación de gonadotrofina coriónica equina (eCG) en los 

tratamientos de sincronización para IATF (Baruselli et al., 2004; Núñez-Olivera et al., 

2014; Pessoa et al., 2015). Los peores resultados se obtienen con bajas CC y el 

consecuente estatus ovárico de anestro típicos de sistemas de producción pastoriles 

extensivos. 

 

  La calidad del semen a ser utilizado también es un factor que influye en la tasa de 

fertilización y por ende en la tasa de preñez (Saake et al., 1994). Los atributos más 



 

destacados de los espermatozoides necesarios para la fertilización contemplan morfología, 

motilidad progresiva, capacidad de motilidad hiperactiva e integridad de membranas como 

lo mencionan Amann y Hammerstedt (1993, citado de Dalton, 2013). Barth, (1995), 

recomienda realizar un examen de calidad previamente a la IATF, en el que deben 

encontrarse un mínimo de 25% de células motiles, con vigor 3 (0=sin movimiento, 

5=movimiento rápido) inmediatamente luego del descongelado y un 15% de células 

motiles a un vigor 2 luego de 2 horas en incubación a 37 ⁰C. La morfología debe tener un 

mínimo de 70% de espermatozoides normales y con no más del 15 a 20% de defectos de 

cabeza y del 25% de defectos de cola y acrosomas. El estrés y manejo de los animales 

muchas veces no es considerado, sin embargo en la bibliografía se reportaron varias 

publicaciones en las que observaron menores tasas de preñez en animales poco dóciles o 

con peor temperamento (Cooke, et al., 2009a; 2009b; 2010a; 2010b; 2011). La sumatoria 

de los diferentes factores afectará en cierta medida la performance en los resultados y no 

existe solo un factor que determine el éxito o fracaso de un programa de IATF. 

 

Sincronización de la emergencia de la onda folicular y ovulación con 

estrógenos y progestágenos 

  

En países en los que está disponible el uso de estradiol (estradiol 17-β o benzoato 

de estradiol) y progestágenos (dispositivos intravaginales o implantes auriculares) como en 

los países Latinoamericanos y Australia, entre otros, estas son las principales hormonas 

utilizadas para manipular y controlar el ciclo estral tanto en programas de IATF (Bó et al., 

2013), como en sincronización de receptoras de embriones a tiempo fijo (Bó et al., 2012) y 

donantes de embriones en protocolos de superovulación (Baruselli et al., 2011) tanto en 

Bos indicus como en Bos taurus. 

 

El BE y el E 17-β con o sin la administración de progesterona intramuscular (IM)  y 

con la aplicación de un dispositivo intravaginal con liberación de progesterona, 



 

demostraron ser muy eficientes en varios estudios (Bó et al., 1995, Caccia y Bó, 1998; 

Martínez et al., 2000; Moreno et al., 2001) para sincronizar la emergencia de una nueva de 

onda de desarrollo folicular, iniciando aproximadamente cuatro días más tarde y con un 

alto porcentaje de animales sincronizados (>90%). Esto permite que todos los animales 

tengan en el Día 7 u 8, momento de la remoción del dispositivo y la aplicación de una 

dosis luteolítica de PGF2α un folículo dominante (FD) desarrollado capaz de ovular 

después de la administración de 1 mg de BE 24 h más tarde (Bó et al., 2002) o 0,5 mg CPE 

en el mismo momento de la remoción del dispositivo (Colazo et al., 2003). El tratamiento 

con CPE en el momento del retiro del dispositivo con progesterona es hoy el más utilizado 

para reducir el número de veces que los animales pasan por la manga (Bó et al., 2014). El 

momento óptimo de inseminación en estos tratamientos tiene un rango de 48 y 54 h desde 

la aplicación de la PGF2α, que dependerá de la categoría del animal y de la dosis de 

progesterona que contengan los dispositivos utilizados. Recientemente se realizaron una 

serie de experimentos en Uruguay sobre 8.712 animales (Menchaca et al., 2013), con el 

objetivo de determinar el mejor horario de inseminación a tiempo fijo (48 vs 54 h) en 

vaquillonas Bos taurus tratadas con BE, progesterona, eCG y CPE, no encontrándose 

diferencias entre ambos momentos de inseminación, siendo posible inseminar las 

vaquillonas tanto a la mañana como de tarde sin afectar las tasas de preñez. Sin embargo, 

las vaquillonas que presentaron cuerpos luteos (CL) al inicio del tratamiento se preñaron 

alrededor de 7 puntos porcentuales por encima de las que no presentaban un CL (P<0,05) y 

en todos los casos la tasa de preñez fue superior al 50%. Otra alternativa en vaquillonas en 

anestro (Menchaca et al., 2006), fue la combinación de BE y dispositivos con progesterona 

por 7 días y 300 UI de eCG al retiro y un análogo de GnRH a las 48 h, para inseminar a 

tiempo fijo entre 52 y 56 h. En este trabajo, la combinación de GnRH y eCG luego del 

tratamiento con progesterona, resultó en tasas de preñez superiores al compararse con 1,0 

mg de BE como inductor de ovulación y eCG (P<0,05), siendo durante varios años el 

tratamiento recomendado en Uruguay para vaquillonas. Sin embargo, otros trabajos 

realizados en Argentina no encontraron una tasa de preñez superior en vaquillonas tratadas 

con BE o GnRH como inductores de la ovulación (Bó et al., 2005). Algunos años después 

cuando este protocolo con GnRH a las 48 h se lo comparó con 0,5 mg de CPE al retiro del 

dispositivo (Menchaca et. al., 2013), no se encontraron diferencias significativas siendo 



 

este último más sencillo de aplicar y más económico, sustituyendo así al protocolo con 

GnRH. A su vez en Argentina se comparó el protocolo utilizando BE y CPE como inductor 

de la ovulación y si bien en algunos trabajos no se encontraron diferencias significativas 

(Bó et al., 2005) en otros trabajos el uso de CPE resultó en menores tasas de prenez que el 

BE (Uslenghi et al., 2014). No obstante, el uso de CPE es masivo en los países de la región 

por su practicidad (Bó et al., 2013). 

 

Tratamiento Co-Synch + CIDR de 5 días 

 

El protocolo para IATF en vacas y vaquillonas más difundido en EEUU utiliza 

GnRH y un dispositivo con progesterona por 7 días, con una tasa de preñez cercana al 

50%. Bridges et al. (2008), compararon un protocolo Co-Synch de 7 días con un 

dispositivo de progesterona con IATF a las 60 h y un protocolo Co-Synch de 5 días con 

IATF a las 72 h en vacas de razas para carne. En este estudio, las tasas de preñez fueron 

10,5 puntos porcentuales superiores en las tratadas con Co-Synch de 5 días. Resultados 

similares fueron reportados en vacas lecheras con una mejora significativa en las tasas de 

preñez en los animales que recibieron un Co-Synch de 5 días (Santos et al., 2010). En 

vaquillonas de razas de carne de 15 meses también demostró ser exitoso el tratamiento Co-

Synch de 5 días con IATF a las 72 h cuando se comparó con otros dos protocolos (Perry el 

at., 2012) alcanzando tasas de preñez por encima de 60%, teniendo un gran impacto en los 

resultados la presencia de ciclicidad en las vaquillonas inseminadas. En estudios recientes 

(Whittier et al., 2013) se reportó que las vacas cruza Angus sincronizadas con el Co-Synch 

de 5 días, tuvieron mayor  porcentaje de preñez que aquellas que recibieron un protocolo 

Co-Synch de 7 días (58,1% vs. 55,1%; P<0,05). 

 

  En los últimos cinco años se han discutido algunas modificaciones en el 

tratamiento Co-Synch de 5 días tanto en la necesidad de aplicar la primera dosis de GnRH 

al inicio, el efecto de una simple o doble dosis de PGF2α al retiro del dispositivo el Día 5 



 

para asegurar la luteólisis de los CL inducidos por la primera dosis de GnRH, como 

horarios de inseminación, en vacas y vaquillonas de razas lecheras o carniceras. En un 

estudio de Rabaglino et al. (2010), no se encontraron diferencias en la regresión del CL en 

vaquillonas lecheras que ovularon a la primera dosis de GnRH en el momento de la IATF 

al aplicar 1 vs. 2 dosis de PGF2α en el Día 5. Además, en otro estudio, Colazo y Ambrose 

(2011) demostraron que la primera dosis de GnRH no fue necesaria para lograr tasas de 

preñez aceptables en vaquillonas para leche. En vacas para carne también se evaluó la 

necesidad de administrar 1 o 2 dosis de PGF2α en el Día 5, demostrando la misma 

eficiencia dos dosis de PGF2α (25 mg por dosis de dinoprost) administradas conjuntamente 

en dos puntos de inoculación IM, o dos dosis separadas con un  intervalo de 8 h (50 mg de 

dinoprost) en vacas para carne (Bridges et al., 2012a). En vaquillonas para carne algunos 

reportes indicaron que se obtuvieron mayores tasas de preñez al aplicar dos dosis de PGF2α 

(Peterson et al., 2011) mientras que en otros estudios se reportaron resultados similares, a 

pesar de haber recibido o no la primera dosis de GnRH (Kasimanickam et al., 2014) tanto 

en  vaquillonas de carne como de leche. Este último estudio concuerdan con lo reportado 

por Cruppe et al. (2014), que concluyeron que en vaquillonas para carne de 15 meses 

tratadas con el protocolo Co-Synch de 5 días, la omisión de la primera GnRH  (en el Día 0) 

no afectó la tasa de preñez a la IATF, y una dosis única de PGF2α al retiro del dispositivo 

fue efectiva para inducir la luteolisis  a pesar de haber o no recibido la dosis inicial de 

GnRH. Con respecto a los horarios de inseminación, se han reportado estudios comparando 

los resultados de preñez a la IATF en vaquillonas para carne sincronizadas con 

tratamientos Co-Synch de 5 días. En un estudio en el que se utilizaron un total de 1098 

vaquillonas cruza Angus (Kasimanickam et al., 2012), se comparó la IATF a las 56 h vs. la 

IATF a las 72 h desde el retiro de los dispositivos en el Día 5. Las vaquillonas inseminadas 

a las 56 h tuvieron en promedio de 10,3 puntos porcentuales más de tasa de preñez a la 

IATF que las vaquillonas inseminadas a las 72 h. 

 

Madurez folicular y fertilidad en ganado bovino 

 



 

La capacidad ovulatoria de un folículo dominante (>10 mm) se adquiere luego que 

este supera el diámetro de desviación (>8,5 mm) tal como fue reportado en un experimento 

utilizando vacas lecheras (Sartori et al., 2001). La ovulación de folículos de pequeño 

diámetro produjo menor fertilidad debido al desarrollo de un CL pequeño que generó bajas 

concentraciones séricas de progesterona en circulación en la fase luteal subsiguiente 

(Vasconcelos et al., 2001; Busch et al., 2008). Esto es observado durante el desarrollo 

temprano del CL, mientras que al alcanzar la maduración del CL después del Día 8 del 

ciclo estral, su tamaño no influye en las concentraciones circulantes de progesterona 

(Mann, 2009). Durante mucho tiempo, se consideró al tamaño folicular como el principal 

indicador de madurez folicular al momento de sincronizar la ovulación en programas de 

IA. Perry et al. (2005), encontraron menores tasas de preñez cuando se indujo a ovular con 

GnRH vacas de carne posparto con folículos menores a 11 mm, y a su vez incrementaron 

las mortalidades embrionarias/fetales. Esto se asoció con menores concentraciones séricas 

de estradiol preovulatorio y una consecuente menor concentración sérica de progesterona 

después de la IA, aunque estos efectos no fueron evidentes en folículos pequeños que 

ovularon espontáneamente. En vaquillonas de carne se encontró un máximo  de 

probabilidad de preñez cuando el tamaño folicular en el momento de la IA fue de 12,8 mm, 

mientras que al presentar FD por debajo de 10,7 mm o por encima de 15,7 mm tuvieron 

menos chances de lograr una preñez (Perry et al., 2007). En vaquillonas que fueron 

inducidas a ovular folículos inmaduros se redujo el diámetro folicular ovulatorio, la 

función luteal y la tasa de concepción a la IA (Mussard et al., 2007). Además, se demostró 

que a un diámetro folicular constante, la duración del proestro tuvo una influencia 

sustancial sobre la tasa de concepción y estuvo positivamente relacionado con la 

maduración folicular y fertilidad (Day et al., 2010). Atkins et al., (2013) observaron que en  

vacas receptoras de embriones en el Día 7 del ciclo estral, la fertilidad se correlacionó con 

el diámetro folicular ovulatorio, la producción de estradiol preovulatorio y la subsecuente 

producción de progesterona (independientemente del tamaño del folículo de la donante) 

luego de una recuperación y transferencia de un único embrión. Por esto, se puede concluir 

que el diámetro folicular como único indicador de madurez folicular resulta inconsistente y 

otros factores como las concentraciones séricas de estradiol y progesterona y duración del 



 

proestro, también deberían tenerse en cuenta, sobre todo en tratamientos a base de GnRH 

que son menos eficientes que el estradiol para sincronizar una nueva onda folicular.   

 

Importancia del estradiol y la progesterona en el establecimiento y 

mantenimiento de la preñez 

 

La tasa de fertilización en vaquillonas y vacas lecheras de moderada producción y 

en vaquillonas productoras de carne está en el orden del 90 al 100% cuando se utiliza 

semen de probada fertilidad (Sreenan y Diskin, 1980; Diskin and Sreenan, 1986). A 

medida que transcurre el tiempo luego de la fecundación en el oviducto, las pérdidas 

embrionarias se producirán por diferentes causas hasta alcanzar aproximadamente un 40 o 

55%, con un máximo de pérdidas estimado entre el 70 a 80% entre los Días 8 y 16 luego 

de la IA (revisado por Diskin et al., 2016). El éxito en la tasa de preñez luego de un 

programa de IATF dependerá de varios factores tales como la sincronización de la 

ovulación de un ovocito competente, las concentraciones de estradiol preovulatorias 

adecuadas y producciones de progesterona por parte del CL adecuadas (revisado por 

Bridges et al., 2013; Geary et al., 2013; Lonergan et al., 2016). Las concentraciones de 

estradiol preovulatorio y progesterona luteal coordinan la regulación de sus propios 

receptores en el útero (Meikle et al., 2001; Kimmins y MacLaren, 2001). Las 

concentraciones de estrógenos  preovulatorias preparan al útero durante el estro y la fase 

luteal temprana produciendo una regulación positiva (up-regulation) tanto para los 

receptores nucleares de estradiol (ESR1) como de progesterona (PGR; Ing et al., 1996; 

1997) y otros como IGF-1 a nivel endometrial (Meikle et al., 2001, Sosa et al., 2010). Esto 

produce una serie de cambios en la expresión génica endometrial relacionados con 

proliferación celular y secreciones en el útero y oviducto. Ante el déficit de secreción de 

estradiol preovulatorio, se ve imposibilitada la señal para inducir la inhibición total de los 

receptores de oxitocina en el endometrio durante la fase luteal (Mann y Lamming, 2000). 

Por ello, la oxitocina se une a sus receptores causando una liberación prematura de PGF2α y 

la consecuente regresión del CL (Mann y Lamming, 2000). Estos casos pueden darse tanto 



 

en vacas posparto como en vaquillonas prepúberes en presencia de ciclos cortos o durante 

una sincronización de la ovulación en animales que no alcancen niveles mínimos de 

estradiol para continuar con una fase luteal de normal duración. Las concentraciones 

preovulatorias de estradiol también probablemente tengan un gran impacto en el éxito de la 

preñez a través del transporte de gametos y/o regulación del medioambiente uterino (Geary 

et al., 2013) y en el oviducto (Gonella-Diaza et al., 2015). Recientemente, se llevó a cabo 

un trabajo en un modelo animal novedoso sobre vacas ovariectomizadas que recibieron 

diferentes sales de estradiol exógeno, con el objetivo de examinar el rol del estradiol 

preovulatorio en la sobrevivencia de un embrión transferido en el Día 7 del ciclo estral 

(Madsen et al., 2015). Se indujo el establecimiento de la gestación mediante soporte 

hormonal exógeno y este trabajo permitió demostrar la importancia del estradiol 

preovulatorio durante los primeros 29 días de gestación debido a un efecto directo sobre el 

medioambiente uterino. El período crítico de las pérdidas embrionarias en vacas debido a 

déficit de estradiol fue alrededor de los Días 22 y 24, durante la implantación. Otros 

autores también observaron que el incremento preovulatorio de estradiol resultó en un 

incremento en el éxito de la preñez (Perry et al., 2005; 2007; Lopes et al., 2007; Bridges et 

al., 2010). Además, la exposición al estradiol durante el período preovulatorio fue 

necesaria para un continuo crecimiento embrionario (Madsen et al., 2015), incrementando 

a su vez, la competencia ovocitaria, mejorando el transporte espermático y la calidad 

embrionaria (Larimore et al., 2015).      

 

La progesterona juega un rol clave en eventos reproductivos asociados con el 

establecimiento y mantenimiento de la preñez y en la regulación endometrial de 

secreciones esenciales para la estimulación y cambios del conceptus (Lonergan y Forde, 

2014). El crecimiento y desarrollo del conceptus requiere de la acción de la progesterona 

sobre el útero para regular la función endometrial, incluyendo interacciones conceptus-

madre (Garrett et al., 1988), reconocimiento de la preñez y la receptividad uterina en la 

implantación (Spencer et al., 2007).  Al igual que el estradiol, la progesterona es la 

encargada de autorregular sus propios receptores uterinos como los de estrógeno. Al 

aumentar sus niveles plasmáticos durante la fase luteal temprana se produce una regulación 



 

negativa (down-regulation) sobre los receptores ESR1 y PGR uterinos, disminuyendo la 

concentración de los mismos a partir de la luteólisis (Meikle et al., 2001). Se ha observado, 

que estos cambios están relacionados a la preparación del endometrio y la composición de 

la secreción histotrófica o fluido uterino para la recepción del embrión en el Día 4 después 

de la ovulación, cuando el embrión presente el estadio de 16 células aproximadamente 

hasta su posterior elongación (Forde et al., 2009). Tan pronto como se forma el estadio de 

mórula alrededor del Día 5 o 6, en el Día 7 se forma el de blastocisto. Después de la 

eclosión de la zona pelúcida en el Día 8 o 9, el blastocisto comienza a crecer y a cambiar 

de forma de esférico a ovoide  y filamentoso para continuar con la elongación entre el Día 

12 y 14. El conceptus así formado, continua creciendo y comienza a secretar interferón tau 

(IFN τ) alrededor del Día 16, el cual interviene en el bloqueo de las prostaglandinas, 

evitando el mecanismo de luteolisis (Thatcher et al., 1995). Si bien no se conocen con 

exactitud los valores óptimos que deberían alcanzar los niveles plasmáticos de 

progesterona, existe una correlación entre la concentración plasmática de progesterona 

materna con la producción de IFN τ por el conceptus (Kerbler et al., 1997; Mann et al., 

2006). Las concentraciones de progesterona elevadas a partir del Día 3 del ciclo, 

incrementaron significativamente el crecimiento en longitud del embrión (durante la 

elongación), con mayor producción de IFN τ y mayor tasa de preñez (Mann y Lamming 

2001, Inskeep et al., 2004, NcNeill et al., 2006). Una vez producido el reconocimiento 

materno-fetal, se desarrollaran diferentes mecanismos que dan paso a la implantación 

embrionaria (Spencer et al., 2007). Hasta el estadio de blastocisto, el embrión se puede 

definir como “autónomo” y esto se puede evidenciar en el hecho que en vacas donantes 

superovuladas pueden transferirse a receptoras vacías sincronizadas, y el tracto 

reproductivo no necesita estar expuesto al embrión antes del Día 7 y existen reportes hasta 

el Día 16 (Betteridge et al., 1980). Sin embargo el conceptus en el período poseclosión y 

en la preimplantación depende de secreciones histotróficas endometriales (glándulas). 

Después del Día 16 existen cambios significativos y detectables en la expresión génica del 

endometrio (Forde et al., 2009) cuando el endometrio responde a secreciones del conceptus 

filamentoso. Ante cualquier disminución en las concentraciones de progesterona circulante 

podrá desencadenar una pérdida embrionaria.   

 



 

 

 

Tratamiento J-Synch 

 

En 2012, se desarrolló un nuevo tratamiento denominado “J-Synch” (de la Mata y 

Bó, 2012), que se basó en el uso de BE y un dispositivo con progesterona por un período 

de 6 días en lugar de 7 u 8 días como los tratamientos comúnmente utilizados 

(Convencionales) y GnRH como inductor de ovulación a las 72 h posteriores al retiro del 

dispositivo intravaginal. Esto permitió disminuir el período de dominancia y prolongar el 

proestro, ya que se demostró que la calidad embrionaria puede verse afectada cuando la 

dominancia de un folículo ovulatorio aumenta más de 1,5 días (Cerri et al., 2009) y la 

prolongación del proestro se correlacionó con mayores concentraciones séricas de 

estradiol, aumentando la fertilidad en la IATF (Bridges et al., 2008; 2010). Comparando el 

protocolo J-Synch vs. el Co-Synch de 5 días en vaquillonas de carne (de la Mata y Bó, 

2012), los tratamientos no difirieron (P>0,1) en la tasa ovulatoria (91,6% vs. 92,8%), hora 

media de ovulación (97,1±17,4 h vs. 95,1±12,5 h), diámetro de folículo ovulatorio 

(11,7±0,2 vs. 12,0±0,5 mm),  ni en el porcentaje de concepción (50% vs. 57%). Datos 

similares fueron encontrados en vaquillonas Holando-Argentino (Ré et al., 2014). Además 

este tratamiento demostró alcanzar aceptables tasas de preñez en receptoras de embriones 

sincronizadas y transferidas en el Día 7, con una tasa de preñez que superó el 55% (de la 

Mata et al., 2013a). Estos estudios previos con este nuevo tratamiento dieron origen a los 

experimentos realizados en la presente tesis. 

 

 

 

 



 

 

    HIPÓTESIS GENERAL 

 

La implementación de un protocolo de IATF que se caracteriza por la prolongación 

del proestro y la reducción del período de inserción del dispositivo con progesterona, 

denominado J-Synch, aumenta las tasas de preñez en comparación con un tratamiento 

Convencional en vaquillonas Bos taurus para carne. 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el efecto de la utilización de un tratamiento de IATF que se caracteriza por 

la prolongación del proestro y la reducción del período de inserción del dispositivo con 

progesterona, denominado J-Synch, sobre la dinámica folicular, niveles hormonales y tasas 

de preñez en vaquillonas Bos taurus para carne 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

Evaluar la tasa de crecimiento folicular, diámetro del folículo ovulatorio, momento 

ovulatorio,  tasa ovulatoria y desarrollo luteal, en vaquillonas para carne tratadas con el 

protocolo J-Synch (Experimento 1). 

 



 

Evaluar las concentraciones séricas de estrógenos y progesterona durante el 

proestro y fase luteal en vaquillonas para carne tratadas con el protocolo J-Synch 

(Experimento 1). 

 

Comparar las tasas de preñez en vaquillonas Bos taurus para carne sincronizadas 

con el protocolo J-Synch con un protocolo Convencional que utiliza sales de estradiol y 

progesterona (Experimentos 2, 3 y 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Animales e instalaciones  

 

Para este trabajo se utilizaron vaquillonas Bos taurus de razas británicas cíclicas de 

entre 15 y 24 meses de edad, de establecimientos ganaderos de las provincias de La Pampa 

y Buenos Aires en Argentina y en el Departamento de Florida en Uruguay, en condiciones 

de pastoreo natural y/o pasturas implantadas (Figura 2.1). Para la selección de las 

vaquillonas se utilizaron los siguientes criterios: condición corporal mayor a 4 [escala del 1 

(flaca) al 9 (obesa)], peso corporal mayor a 270 Kg, con un  desarrollo uterino apropiado 

(diámetro de los cuernos próximo a la bifurcación mayor a 2 cm aproximadamente) y con 

presencia de CL y/o folículos mayores a 10 mm de diámetro en los ovarios (Gutierrez et 

al., 2014). Los animales fueron manejados en instalaciones adecuadas (corrales, mangas y 

cepos) que se encontraban en los establecimientos donde se realizaron los experimentos 

(Figura 2.2).  

 



 

 

Figura 2.1. Vaquillonas Angus en establecimiento “Chañar Chico” de Teso SA en la 
provincia de La Pampa, Argentina, pertenecientes a la réplica 2 del Experimento 3.  

 

 

Figura 2.2. Instalaciones en establecimiento “San Sebastián”  y equipamiento de 
ultrasonografía en Florida, Uruguay, durante el desarrollo del Experimento 1. 

 



 

 

Experimento 1 

 

Se diseñó un experimento en Florida en Uruguay para comparar el protocolo J-

Synch vs. el protocolo Convencional, evaluando dinámica folicular,  momento ovulatorio, 

desarrollo luteal y concentración sérica de los principales esteroides sexuales (estradiol y 

progesterona). Se utilizaron 48 vaquillonas cíclicas Hereford y Angus, con un peso 

promedio de 348 Kg (rango 285 – 420) y con una condición corporal (CC) media de 5 

(escala 1 al 9). Los animales se dividieron en dos grupos: J-Synch (n=24) y Convencional 

(n=24). El tratamiento J-Synch, consistió en la administración de 2 mg de benzoato de 

estradiol (BE, Gonadiol®, Syntex SA, Argentina) y un dispositivo intravaginal con 

progesterona (DIB 0,5 g®, Syntex SA, Argentina) en el Día 0. En el Día 6 se removieron 

los DIB y se administró 500 µg de cloprostenol (PGF2α; Ciclase DL®, Syntex, Argentina). 

En el Día 9 (72 h pos retiro de DIB) se administró una dosis de 100 µg de acetato de 

gonadorelina (GnRH; Gonasyn Gdr®, Syntex, Argentina). El tratamiento Convencional 

consistió en 2 mg de BE  y un DIB 0,5 (Syntex SA, Argentina) en el Día 0. En el Día 7 se 

administró  PGF2α  (Ciclase DL®, Syntex, Argentina), 0,5 mg de cipionato de estradiol 

(CPE; Cipyosin®, Syntex, Argentina) y se retiraron los DIB. Todas las hormonas 

inyectables se administraron por vía intramuscular (IM) profunda con agujas 40 x 12 -18 G 

x 1 ½ y jeringas de volumen adecuado (3 o 5 ml totales). El diseño experimental se 

observa en la Figura 2.3. 

 



 

 

Figura 2.3. Tratamientos J-Synch y Convencional, monitoreo ultrasonográfico folicular y 
luteal y toma de muestras de sangre aplicados en vaquillonas para carne en el Experimento 
1. 

 

 

Experimento 2 

 

En este experimento se llevaron a cabo cuatro réplicas sobre 555 vaquillonas 

Angus y Angus x Hereford de establecimientos de La Pampa y Buenos Aires, para evaluar 

la fertilidad en vaquillonas inseminadas con un tratamiento J-Synch vs. un tratamiento 

Convencional. Las réplicas se realizaron en los meses de invierno y en condiciones de 

sequía que causó una menor disponibilidad forrajera y por lo tanto una menor calidad 

nutricional durante todo el experimento con la consecuente disminución de la CC en los 

animales (de 5,3±0,6 a 4,3±0,5). Todas las vaquillonas recibieron un dispositivo y 2 mg de 

BE IM en el Día 0. Las vaquillonas del grupo Convencional (n=280) recibieron  PGF2α, 0,5 

mg de CPE IM y se retiraron los DIB en el Día 7. Las vaquillonas fueron inseminadas a 

tiempo fijo (IATF) en el Día 9 (a partir de las 52 h luego de la remoción del DIB). Las 



 

vaquillonas del grupo J-Synch (n=275), recibieron PGF2α y remoción del DIB en el Día 6. 

En el  Día 9 recibieron GnRH, y fueron IATF a las 72 h luego de la remoción del DIB. En 

todos los animales se utilizó pintura en la base de la cola, como método de ayuda visual 

para la detección de la manifestación de estro. La pintura utilizada en la base de la cola el 

día del retiro del DIB fue Painstik® (LA-CO Industries, Inc. USA) y el grado para evaluar 

fue subjetivo, considerando como manifestación de estro cuando la pintura fue “borrada” o 

sin manifestación de celo cuando la pintura permaneció sin alteraciones (“intacta”). Las 

dosis de semen utilizadas en todas las réplicas fueron de toros de probada fertilidad y de 

centros de inseminación de referencia de Argentina. Las dosis fueron evaluadas 

previamente a su utilización basándose en los valores mínimos referidos por Barth (1995). 

La tasa de preñez se determinó por ultrasonografía o palpación transrectal entre los 60 - 90 

días pos inseminación.  El  diseño experimental puede observarse en la Figura 2.4.   

 

J-Synch  

        2 mg BE                                                  PGF2α                                    GnRH +IATF  

 

 

 

Convencional 

      2 mg BE                                               PGF2α + 0,5 mg CPE                          IATF                                                            

 

DIB 0.5  

 

 

Referencias: BE (2 mg benzoato de estradiol), PGF2α (500 µg cloprostenol), GnRH (100 
µg acetato de gonadorelina), CPE (0.5 mg cipionato de estradiol), IATF (inseminación 
artificial a tiempo fijo). 
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Figura 2.4. Diseño experimental de los Experimentos 2 y 3 (Grupo J–Synch; Grupo 
Convencional). En el grupo J-Synch, el Día 0 las vaquillonas recibieron 2 mg de benzoato 
de estradiol junto a la aplicación de un dispositivo intravaginal de progesterona (DIB 0,5 g) 
y cloprostenol en el día de la remoción del DIB (Día 6). En el Día 9, setenta y dos h luego 
del retiro del DIB, se inseminó  a tiempo fijo junto con la administración de acetato de 
gonadorrelina (GnRH). En el grupo Convencional, en el Día 0  las vaquillonas recibieron 2 
mg de benzoato de estradiol junto a la aplicación de un DIB 0,5 g y cloprostenol  y 0,5 mg 
de cipionato de estradiol en el día de la remoción del DIB (Día 7). En el Día 9, cincuenta y 
dos h desde el retiro del DIB, las vaquillonas fueron IATF. Los diagnósticos de gestación 
se realizaron mediante ultrasonografía.   

 

Experimento 3 

 

En este experimento se llevaron a cabo 4 réplicas sobre 583 vaquillonas Angus y 

Hereford de establecimientos de La Pampa, y se evaluó la fertilidad con un tratamiento J-

Synch (n=293) vs. Convencional (n=290). Los tratamientos fueron los mismos que en el 

Experimento 2, pero con la diferencia que estos se realizaron en la estación de primavera, 

con condiciones nutricionales óptimas y una abundante oferta forrajera. La tasa de preñez 

se determinó por ultrasonografía entre 30 y 45 días pos inseminación. El diseño 

experimental puede observarse en la Figura 2.4. 

 

Experimento 4 

 

Este experimento se llevó a cabo en la estación de primavera en un establecimiento 

de La Pampa, con 208 vaquillonas Angus y Hereford, para evaluar la tasa de preñez en una 

combinación de detección de estro e IATF. En este caso los tratamientos fueron los 

mismos que en los experimentos anteriores y se utilizó pintura en la base de la cola, el día 

del retiro del DIB, como método visual de detección de estro. Las vaquillonas del grupo 

Convencional  (n=105) que presentaron pintura “borrada” a las 36 h pos retiro de DIB, 

recibieron una IATF a las 48 h, mientras que las que tuvieron la pintura “intacta” (aquellas 

que manifestaron estro tardíamente o no lo hicieron), se inseminaron más tarde (54 h). Las 



 

vaquillonas del grupo J-Synch (n=103) que presentaron pintura ”borrada” a las 48 h pos 

retiro de DIB, fueron IATF a las 60 h junto con una dosis de GnRH mientras que las que 

tuvieron pintura “intacta” (aquellas que manifestaron estro tardíamente o no lo hicieron), 

fueron IATF a las 72 h junto con una dosis de GnRH. La tasa de preñez se determinó por 

ultrasonografía a los 55 días post inseminación. El diseño experimental puede observarse 

en la Figura 2.5. 

 

 

J-Synch  

   2 mg BE                                                PGF2α + pintura                              GnRH +IATF  

 

 

 

Convencional 

 2 mg BE                                PGF2α + 0,5 mg CPE + pintura                           IATF                                                            

 

 

 

Referencias: BE (2 mg benzoato de estradiol), PGF2α (500 µg cloprostenol), GnRH (100 
µg acetato de gonadorelina), CPE (0.5 mg cipionato de estradiol), IATF (inseminación 
artificial a tiempo fijo), IA (inseminación artificial), pintura (pintura en la base de la cola 
como método visual indirecto en la detección de estro). 

Figura 2.5. Diseño experimental de Experimento 4 en el que se combinó detección de estro 
e IATF en vaquillonas sincronizadas con tratamiento J-Synch o Convencional. 
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Ultrasonografías 

 

Para la visualización de las estructuras ováricas y uterinas se utilizó un equipo 

WED-9618 V (Shenzen Well D, China) y un Mindary DP 30 (Mindray Building, Keji 12  

Road South, Hi – tech Industrial Park, Nanshan, Shenzhen, China), ambos equipos 

provistos de un transductor lineal de 7,5 y 5 MHz, respectivamente y en modo B. Las 

vaquillonas fueron inmovilizadas en mangas y cepos en donde se les efectuó la ecografía 

transrectal para registrar todas las estructuras ováricas y diagnósticos de gestación. 

 

En el Experimento 1, las vaquillonas de ambos grupos fueron examinadas cada 12 h 

desde la remoción del DIB hasta la ovulación (dinámica folicular) siguiendo al folículo 

dominante (FD). La ovulación fue definida como el momento en que el FD dejó de 

observarse y esto fue confirmado con una siguiente ecografía 12 h más tarde. Luego de la 

ovulación los animales fueron monitoreados una vez por día para evaluar el desarrollo del 

cuerpo lúteo (CL) hasta 12 días pos ovulación. Todas las estructuras fueron medidas 

mediante el software del equipo (utilizando su calibre) y tanto en la medición del FD como 

en CL se registró: el diámetro vertical y el horizontal y se calculó un promedio (Kastelic et 

al., 1990). Para estimar el tamaño de tejido luteal  se calculó el volumen de una esfera 

(V=4.π.r3/3). Cuando el CL presentaba una cavidad, el volumen de la misma fue restado al 

volumen total del CL, teniendo así una aproximación al volumen de tejido luteal presente 

en el ovario (mm3). 

 

En los Experimentos 2, 3 y 4, los diagnósticos de gestación por ultrasonografía se 

realizaron entre los 30 y 90 días luego de la inseminación según se describe en cada 

experimento en particular.   

 

 



 

Obtención de muestras de sangre y determinaciones hormonales 

 

En el Experimento 1, para las determinaciones hormonales se tomaron muestras de 

10 mL de sangre por punción yugular. Las muestras fueron conservadas a 4 ⁰C durante 4 – 

6 h, luego centrifugadas a 3000 RPM durante 20 minutos para separar el suero, el cual se 

congeló a   -20 ⁰C para su posterior análisis. Todas las muestras fueron tomadas en el 

mismo horario al amanecer de cada día de acuerdo al siguiente diseño: se obtuvieron a 

partir del retiro de los dispositivos intravaginales (Día 6 y Día 7 para los tratamientos J-

Synch y Convencional, respectivamente) hasta el Día 12 luego de la ovulación. Las 

concentraciones séricas de estradiol-17 β y progesterona fueron determinadas mediante la 

técnica de radioinmunoanálisis  (RIA; Sirois y Fortune, 1990; Meikle et al., 2001)  en el 

Laboratorio de Técnicas Nucleares de la Facultad de Veterinaria, Universidad de la 

República, Montevideo, Uruguay. Tanto las concentraciones séricas de progesterona como 

las de estradiol- 17 β, fueron determinadas por duplicado mediante RIA en fase sólida y 

líquida respectivamente, utilizando Kits para progesterona (DIAsource ImmunoAssays SA 

Rue du Bosquet, 21348 Louvain-la-Neuve - Belgium) y estrógenos (MP Biomedicals, 

LLC, 3 Hutton Center Drive, Suite 100, Santa Ana, CA, USA). La concentración mínima 

detectable para estradiol-17 β fue 88 pg/mL y el coeficiente de variación (CV) intra-ensayo 

para los controles bajo (7,45%) y alto (14,60%). El CV inter-ensayo para los mismos 

controles fue bajo (8,80%) y alto (14,40%) respectivamente. La concentración mínima 

detectable para progesterona fue 0,27 ng/mL y el coeficiente de variación (CV) intra-

ensayo para los controles bajo (9,18%) y alto (17,82%). El CV inter-ensayo para los 

mismos controles fue bajo (10,0%) y alto (24,2%) respectivamente. 

 

Análisis estadístico 

 

Para todos estos análisis se utilizó el software Infostat 2.0 ® (Infostat, Universidad 

Nacional de Córdoba, 2013). En el Experimento 1 las variables continuas puntuales fueron 



 

analizadas por ANOVA. Para el análisis del patrón de crecimiento del FD y las 

concentraciones séricas de estradiol y progesterona en el tiempo se utilizaron Modelos 

Lineales Generales y Mixtos. Para el análisis del FD se consideró como Día 0 el día de la 

remoción de DIB y se tomaron las mediciones realizadas hasta el momento de la 

ovulación. Para el análisis de la concentración sérica de estradiol, se consideró como Día 0 

el día de la ovulación. Para el análisis del volumen de CL y concentración sérica de 

progesterona se consideró como Día 0 al día de la ovulación y se tomaron las mediciones 

realizadas hasta el Día 12. El modelo incluyó los factores tratamiento, día y su interacción. 

Se utilizó como variable aleatoria el número de identificación de cada animal. Cuando se 

detectaron efectos significativos de tratamiento o su interacción se utilizó la diferencia 

media mínima (DMS) de Fisher (alfa=0,05) para comparar las medias entre los grupos para 

cada día por el test de LSD. Los resultados son presentados como media ± SEM y las 

diferencias se consideraron significativas cuando P<0,05 y tendencia cuando P<0,1.  

 

  En los Experimentos 2, 3 y 4, se ajustaron regresiones logísticas múltiples 

utilizando una aproximación de MLGM para variables binarias (preñada o vacía) y con 

enlace logit para evaluar qué factores y en qué medida afectaron la preñez. 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 3 

 

RESULTADOS 

 

Experimento 1 

 

  El porcentaje de animales ovulados  no varió entre grupos y este fue del 87,5% 

(21/24) para el grupo J-Synch mientras que del 100% para el grupo Convencional (24/24;) 

(P>0,1; Tabla 3.1). Las vaquillonas pertenecientes al grupo J-Synch tuvieron un horario 

medio de ovulación que fue mayor  (P<0,0001) al del grupo Convencional (Tabla 3.1; 

Figura 3.2). Esta diferencia fue de 28,7 horas entre tratamientos. El diámetro del folículo 

ovulatorio no varió entre grupos (P>0,1), sin embargo la tasa de crecimiento folicular 

tendió a ser mayor en las vaquillonas del grupo J-Synch (P<0,1; Tabla 3.1). La curva de 

crecimiento folicular puede observarse en la Figura 3.1. Los diámetros foliculares fueron 

mayores (P<0,05) en las vaquillonas del grupo Convencional a las 12, 24, 36, 48 y 60 h 

desde la remoción de los DIB, excepto a las 72 h en donde no hubo diferencias (P>0,1) 

entre tratamientos. Todos los animales que habían sido monitoreados durante el 

crecimiento del FD hasta la ovulación, presentaron CL subsiguiente, al cual se lo continuó  

monitoreado diariamente. En el desarrollo luteal hubo diferencias entre tratamientos  

(P=0,04), y un efecto día (P<0,0001), sin embargo no hubo interacción tratamiento x día 

(P=0,8). En el volumen de los CL al Día 7 de desarrollo existió una tendencia entre 

tratamientos (P<0,1), siendo 456,2±17,5 mm3 y 410,7±18,1 mm3 para los animales tratados 

con J-Synch y Convencional respectivamente (Figura 3.3). La media de volumen luteal 

calculada durante los Días 4 a 12 fue mayor  (P=0,04) en el grupo J-Synch (398,7±10,0 

mm3) en comparación al grupo Convencional (357, 3±10,0 mm3; Tabla 3.1). 

 



 

Tabla 3.1. Respuesta ovárica (Media ± E.E.) en vaquillonas cíclicas sometidas al protocolo 
J-Synch o al tratamiento Convencional en el Experimento 1. 

Variable Tratamiento 

J –SYNCH CONVENCIONAL

 

Nº de Vaquillonas 24 24 

Diámetro FD al retiro del  DIB  (mm) 8,3±1,2 a 10,0±2,4 b 

Diámetro FD a la ovulación (mm) 13,0±1,04 a 12,8±0,95 a 

Hembras ovuladas 21/24 (87,5%) 24/24 (100%) a 

Intervalo retiro DIB a la ovulación (h) 93,7±12,94 a 65,0±13,67 b 

Tasa de crecimiento FD (mm/día)* 1,3±0,4 c 1,0±0,4 d 

Diámetro FD al momento del inductor 
de ovulación (mm)** 12,3±1,3 a 10,0±2,4 b 

Volumen de CL (mm 3)***  398,7±10,0 a 357, 3±10,0 b 

Concentración sérica de P4 (ng/mL)** ** 4,7±0,2 a 3,9±0,1 b 

Letras diferentes indican diferencias significativas (a b P<0,05)  (c d P<0,1) 

* Desde la remoción del DIB hasta la ovulación. 

** Días 9 y 7 para los grupos J-Synch y Convencional respectivamente.  

*** Desde el Día 4 hasta el Día 12 pos ovulación. 

**** Desde la ovulación hasta el Día 12.  

 

 

Concentraciones séricas hormonales 

 

Las vaquillonas del grupo Convencional recibieron 0,5 mg de CPE en el 

momento de la remoción del DIB, sin embargo, la concentración sérica de estrógenos 

observada desde la remoción de los DIB hasta las 72 h no difirió entre tratamientos (P>0,1;  

Figura 3.4).   

 



 

La concentración sérica de progesterona fue evaluada desde la ovulación (Día 0) 

hasta el Día 12 de la fase luteal y se observa en la Figura 3.5. El tejido luteal de las 

vaquillonas del grupo J-Synch produjo mayores concentraciones séricas de progesterona 

(P=0,03; Figura 3.5) durante los días de estudio (Tabla 3.1). 

 

 

Figura 3.1. Crecimiento folicular desde la remoción del DIB hasta 72 h en el Experimento 
1. Las vaquillonas del grupo Convencional recibieron 0,5 mg CPE al retiro del DIB, 
mientras que las del grupo J-Synch recibieron GnRH a las 72 h pos remoción del DIB.   
Los asteriscos indican las horas en las cuales hubo diferencias (P<0,05) entre tratamientos.  
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Figura 3.2. Distribución de las ovulaciones luego de la sincronización con el tratamiento J-
Synch o Convencional en el Experimento 1. Las vaquillonas del grupo J-Synch (n=21) 
recibieron BE y un dispositivo intravaginal con progesterona (DIB) en el Día 0, en el Día 6 
se removieron los DIB y se aplicó PGF2α y en el Día 9 se aplicó GnRH. Las vaquillonas 
del grupo Convencional (n=24) el Día 0 recibieron BE y DIB, en el Día 7 se removieron 
los DIB junto a una dosis de PGF2α y CPE. 

 

 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

48 60 72 84 96 108 120

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 o

vu
la

ci
ón

Momento de ovulación desde la remoción del DIB (h)

J -SYNCH (n=21)

Convencional (n=24)



 

 

Figura 3.3. Desarrollo luteal desde el Día 4 a 12 pos ovulación en vaquillonas de los 
grupos J-Synch (n=21) y Convencional (n=24) en el Experimento 1. Los asteriscos indican 
los días en que los tratamientos tendieron (P<0,1) a ser diferentes.   

 

 

 

Figura 3.4. Concentración sérica de estradiol de las vaquillonas en el Experimento 1. Las 
vaquillonas del grupo Convencional recibieron 0,5 mg CPE al retiro del DIB, mientras que 
las del grupo J-Synch recibieron GnRH a las 72 h pos remoción del DIB (Día 
0=Ovulación).  
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Figura 3.5. Concentración de progesterona en vaquillonas sometidas a los tratamientos J-
Synch y Convencional en el Experimento 1. Los asteriscos indican los días en los cuales se 
detectaron diferencias (P<0,05) entre tratamientos.  

 

 

Experimento 2 

 

Durante los meses invernales en los que se llevaron a cabo estas réplicas, se 

registraron bajas precipitaciones, lo cual afectó fuertemente la calidad forrajera y por ende 

la nutrición general de las vaquillonas. Esto se vio reflejado en una baja de 

aproximadamente en promedio de un punto de CC (de 5,3±0,6  a 4,3±0,5) desde el inicio 

de los tratamientos hasta el diagnóstico de gestación en el Experimento 2 y bajos 

porcentajes de preñez.  Las tasas de preñez en las réplicas 1, 2, 3 y 4 se presentan en la 

Tabla 3.2. 
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Tabla 3.2. Tasa de preñez de Experimento 2 por réplica y por grupo de vaquillonas 
inseminadas a tiempo fijo. 

Exp 2.* J-Synch Convencional P 

Réplica 1 45% (27/60) 56,6% (34/60) 0,2 

Réplica 2 19,4% (7/36) 44,4% (16/36) 0,02 

Réplica 3 31,1% (9/29) 41,1% (14/34) 0,4 

Réplica 4 40,6% (61/150) 49,3% (74/150) 0,1 

TOTAL 37,8% (104/275) 49,3% (138/280) 0,008 

 * En el Experimento 2, las vaquillonas del tratamiento convencional recibieron 0,5 mg de CPE al momento del retiro del 
DIB (Día 7) y fueron inseminadas a partir de las 52 h. En el tratamiento J-Synch, el DIB fue removido en el Día 6 y las 
vaquillonas recibieron GnRH a las 72 h y fueron IATF. 

  

 

Al contabilizar todos los resultados de preñez por tratamiento de las cuatro réplicas, 

la tasa de preñez total fue mayor para las vaquillonas del grupo Convencional en 

comparación con las del grupo J-Synch (P=0,008), como así también hubo diferencias 

significativas entre réplicas (P=0,03), pero no hubo interacción réplica x tratamiento 

(P=0,5). Sólo hubo una diferencia significativa entre tratamientos en la réplica 2 (P=0,02), 

en el resto de las réplicas no hubo diferencias entre tratamientos (P>0,1). Considerando 

todas las réplicas de este experimento, los animales que manifestaron estro antes de la 

IATF tuvieron tasas de preñez mayores (P<0,001)  para ambos tratamientos, que en las 

vaquillonas que no lo hicieron [51% (179/352) vs. 32% (65/203), respectivamente]. No 

hubo diferencias significativas entre los toros utilizados para la IATF en ninguna réplica, 

mientras que sólo se registró un efecto inseminador en la réplica 4, en donde el 

inseminador “A” logró tasas de preñez significativamente mayores (58,1% , 43/74 y 

44,7%, 34/76 para grupos Convencional y J-Synch, respectivamente) que el inseminador 

“B” (40,1%, 31/78 y 32,4%, 24/74) para grupos los Convencional y J-Synch, 

respectivamente (P=0,04). No obstante no hubo interacción inseminador por tratamiento 

(P>0,1). 



 

Experimento 3 

 

En el Experimento 3, si bien la tasa de preñez fue 59,7% para el grupo J-Synch y 

53,1% para las vaquillonas del grupo Convencional, las diferencias no fueron significativas  

(P>0,1; Tabla 3.3). En la réplica 1, hubo una tendencia a favor de las vaquillonas del grupo 

J-Synch en la tasa de preñez (P=0,09; Tabla 3.3). En el resto de las réplicas no hubo 

diferencias significativas entre tratamientos (P>0,1), registrándose una diferencia numérica 

en las réplicas 3 y 4 a favor del grupo J-Synch. No hubo diferencias significativas entre las 

otras variables analizadas (inseminador y toro) en ninguna de las réplicas (P>0,05). Sin 

embargo, hubo diferencias significativas entre réplicas (P=0,0005), pero no hubo 

interacción réplica x tratamiento (P=0,5). Considerando todas las réplicas  de este 

experimento, las vaquillonas que manifestaron estro antes de la IATF tuvieron tasas de 

preñez mayores (P<0,001) para ambos tratamientos, que en las vaquillonas que no lo 

hicieron [62% (252/407) vs 42% (69/166), respectivamente]. 

 

Tabla 3.3. Tasa de preñez del Experimento 3 en vaquillonas  de carne inseminadas a 
tiempo fijo con tratamientos J-Synch o Convencional. 

Exp 3.* J-Synch Convencional P 

Réplica 1 50,7% (33/65) 35,3% (23/65) 0,09 

Réplica 2 60% (30/50) 66% (33/50) 0,5 

Réplica 3 58,5% (24/41) 51,1% (22/43) 0,4 

Réplica 4 64,2% (88/137) 57,6% (76/132) 0,2 

TOTAL 59,7% (175/293) 53,1% (154/290) 0,12 

*  En el Experimento 3, las vaquillonas del tratamiento convencional recibieron 0,5 mg de CPE al momento del retiro del 
DIB (Día 7) y fueron inseminadas a partir de las 52 h. En el tratamiento J-Synch, el DIB fue removido en el Día 6 y las 
vaquillonas recibieron GnRH a las 72 h y fueron IATF. 

 

 



 

Experimento 4 

 

La tasa de detección de estro y la tasa de preñez a la IATF no difirió entre 

grupos (P>0,1; Tabla 3.4). Sin embargo, la tasa de preñez al estro observado tendió a ser 

mayor (P<0,1) y la tasa de preñez acumulada fue significativamente mayor (P<0,05) en las 

vaquillonas del grupo J-Synch (80% y 67,9% respectivamente) que en el grupo 

Convencional (50% y 46,6% respectivamente; Tabla 3.4). Además las vaquillonas dentro 

del grupo J-Synch que presentaron pintura “borrada” a las 48 h pos remoción del DIB y 

fueron inseminadas 12 h más tarde (60 h), tuvieron tasa de preñez mayor (P<0,05) que 

aquellas dentro del mismo grupo que fueron IATF. 

 

Tabla 3.4. Tasa de detección de celo, tasa de concepción, tasa de preñez a la IATF y tasa 
de preñez acumulada en dos protocolos J-Synch o Convencional en vaquillonas de carne. 

Exp 4.* 
 

J-Synch Convencional P 

Tasa de estro 38,8% (40/103) 28,5% (30/105) >0,1 

Tasa de concepción 80,0% (32/40) 50,0% (15/30) 0,09 

Tasa de preñez IATF 60,3 % (38/63) 45,3% (34/75) >0,1 

Tasa de preñez IA 67,9% (70/103) 46,6% (49/105) 0,006 

* En el Experimento 4, todas las vaquillonas fueron pintadas en la base de la cola en día de la remoción del DIB. Las 
vaquillonas que tuvieron la pintura “borrada” a las 36 h (Convencional) o a las 48 h (J-Synch) luego de la remoción del 
DIB fueron IATF 12 h más tarde. Las vaquillonas que tuvieron pintura “intacta” fueron IATF a 52  h (Convencional) o a 
las 72 h (J-Synch) luego de retirados los DIB.  

 

Se realizó un análisis de los resultados de los Experimento 3 y 4 en conjunto, ya 

que si bien en el Experimento 4 se inseminó un 33,6% de las vaquillonas a las 12 h del 

estro, las condiciones nutricionales y de manejo de las vaquillonas de ambos experimentos 

fueron similares. Sumando la totalidad de vaquillonas (n=791) inseminadas con el 

protocolo J-Synch (n=396) vs. las vaquillonas inseminadas con el protocolo Convencional 



 

(n=395), observamos que la tasa de preñez total fue mayor (P=0,006) en el protocolo J-

Synch (61,9%) vs. el  Convencional (51,4%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 4  

 

DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos de los experimentos realizados en esta tesis, soportan 

parcialmente la  hipótesis ya que el tratamiento J-Synch, que se caracteriza por la 

prolongación del proestro y la reducción del período de inserción del dispositivo con 

progesterona aumentó las tasas de preñez en comparación con un tratamiento 

Convencional en vaquillonas Bos taurus para carne, cuando las condiciones de CC y 

nutrición fueron las adecuadas (Experimentos 3 y 4). Sin embargo, cuando las condiciones 

nutricionales no fueron favorables, no hubo efecto beneficioso de este tratamiento corto de 

IATF (Experimento 2). 

 

En el Experimento 1, las vaquillonas del grupo J-Synch, tuvieron mayor duración 

de proestro en comparación al grupo Convencional, con una diferencia entre tratamientos 

de aproximadamente 28 h. Esto demuestra que el tratamiento J-Synch prolonga el proestro 

y concuerda con datos preliminares (de la Mata y Bó, 2012) en donde la duración del 

proestro en vaquillonas de carne fue de 97,1±17,4 h así como en vaquillonas raza Holando-

Argentino  (Ré et al., 2014) que reportaron una duración de proestro de 103,8±3,3 h. La 

prolongación del proestro genera mayores concentraciones séricas circulantes de estradiol 

producido por el FD, favoreciendo la madurez folicular y mejorando la fertilidad (Bridges 

et al., 2008; 2010; 2012b; 2014). Esto, a su vez se relaciona a una mejor calidad y 

supervivencia embrionaria (Larimore et al., 2015; Madsen et al., 2015) y a  una mayor 

concentración sérica de progesterona producida por el CL subsiguiente (Bridges et al., 

2010; Perry et al., 2005; 2007; Pitaluga et al., 2013). Las concentraciones séricas de 

estradiol preovulatorio no variaron en este experimento entre tratamientos (P > 0,1). Sin 

embargo, debe recordarse que las vaquillonas del grupo Convencional recibieron una dosis 



 

de 0,5 mg CPE en el día de la remoción del DIB, y que los kits de RIA detectan y miden 

estradiol-17β en suero o plasma, sin poder diferenciar entre los de origen endógeno 

(producidos en un 99,9% por el FD) y los producidos por el clivaje en sangre de CPE a 

estradiol-17β. Por lo tanto, se puede pensar que las vaquillonas del grupo J-Synch tuvieron 

mayores concentraciones séricas de estradiol si no se hubiera inyectado CPE en las del 

tratamiento Convencional. En el futuro deberán ser investigadas las concentraciones de 

estradiol dentro del FD ovulatorio (intrafolicular) en lugar de las concentraciones séricas 

para comprobar estas diferencias sin la interferencia de estradiol exógeno.  

 

Con respecto a las concentraciones de progesterona estas fueron mayores en las 

vaquillonas pertenecientes al grupo J-Synch y pueden relacionarse a la mayor duración de 

proestro registrada en este grupo. Además el volumen del CL fue numéricamente mayor en 

las vaquillonas del grupo J-Synch, alcanzando una tendencia estadística en los Días 7, 9 y 

12 de la fase luteal. Varios trabajos demuestran que a mayor tamaño de CL se incrementa 

la producción de progesterona (Vasconcelos et al., 2001; Busch et al., 2008) hasta alcanzar 

su madurez alrededor del Día 8 del ciclo estral, en donde su tamaño no influye en las 

concentraciones circulantes de progesterona (Mann, 2009). Otros autores demuestran que 

una mayor concentración de progesterona circulante afecta la fertilidad y que muchas 

pérdidas embrionarias pueden ser atribuidas a niveles de progesterona inadecuados 

(Spencer et al., 2007; Diskin et al., 2016; Lonergan et al., 2016). Los efectos de la 

progesterona sobre el endometrio y en consecuencia sobre el embrión determinan el 

mantenimiento de la preñez debido a cambios significativos en el transcriptoma 

endometrial tanto en el ciclo estral como en la preñez temprana (Forde et al., 2009; Forde 

et al., 2011b). La progesterona elevada acelera los cambios temporales normales que 

ocurren en el transcriptoma endometrial (Forde et al., 2009) y en el momento de la 

disminución de los receptores de progesterona  en el epitelio luminal (Okumu et al., 2010). 

En consecuencia, se acelera la elongación del conceptus (Carter et al., 2008)  que está 

asociado con una mayor sobrevida embrionaria. La reducción de los niveles circulantes de 

progesterona resulta en una modificación en el transcriptoma endometrial y un retraso en el 

desarrollo embrionario (Forde et al., 2012; Forde y Lonergan, 2012). Además varios 



 

autores encontraron una correlación entre la concentración plasmática de progesterona 

materna con la producción de IFN τ por el conceptus (Kerbler et al., 1997; Mann et al., 

2006).  Estas mejoras en las concentraciones de progesterona registradas en el grupo J-

Synch sugieren una mejora en el medioambiente endometrial, acelerando cambios en la 

expresión génica y la elongación del conceptus con una consecuente mejor supervivencia 

embrionaria. En el futuro se deberá investigar en profundidad el medioambiente uterino, 

evaluando expresión génica de receptores y proteínas receptoras de hormonas, relacionadas 

al desarrollo embrionario.     

 

Los diámetros entre folículos dominantes fueron mayores en las vaquillonas del 

grupo Convencional durante casi todos los días de la dinámica folicular evaluada por 

ultrasonografía, excepto a las 72 h pos retiro del DIB. Sin embargo no variaron (P>0,1) los 

diámetros foliculares ovulatorios entre tratamientos, siendo 13,0±1,0 mm en el grupo J-

Synch y 12,8±1,0 mm en el grupo Convencional. Más aún, la tasa de crecimiento folicular 

tendió a ser  mayor (P<0,1) en el grupo J-Synch. Si relacionamos estos datos con las 

concentraciones séricas de estradiol,  se puede sugerir que los folículos dominantes 

ovulatorios de las vaquillonas del grupo J-Synch podrían haber producido mayor estradiol, 

sin diferir los diámetros foliculares ovulatorios entre tratamientos. Estos datos concuerdan 

con lo reportado por Bridges et al. (2010), en el cual se informó que a diámetros foliculares 

constantes, los animales que reciben tratamientos de proestro prolongado (entre 2 a 4,7 

días) logran mejores tasas de concepción que los animales con tratamientos de proestro 

corto (< 2 días). Pitalugo et al. (2013), encontraron mayor proporción de vacas en estro, 

una mejor respuesta ovulatoria y una tendencia a mejorar el diámetro de CL durante la fase 

luteal temprana en vacas en las cuales se manipuló el período de proestro con 

gonadotrofinas (eCG) y estradiol (CPE). Esto respalda aún más la posibilidad que los 

folículos dominantes de los animales del grupo J-Synch produzcan mayores niveles de 

estradiol  que los animales del grupo Convencional.           

 



 

Con respecto a los resultados de preñez  de los Experimentos 2, 3 y 4 tomados en 

su conjunto parecen contradictorios. En el Experimento 2, al inicio las vaquillonas se 

encontraban ciclando y con buena CC. Sin embargo, debido a condiciones climáticas 

adversas (bajas precipitaciones y sequía) durante el transcurso del experimento, se 

registró un impacto negativo en la nutrición de los animales luego de haber sido 

inseminados con baja cantidad y calidad forrajera, y probablemente esto generó un grado 

de anestro debido al estrés nutricional y déficit de plano de aumento de peso. En ninguna 

de estas réplicas las tasas de preñez superaron el 50%. Además, la tasa de preñez fue 

mayor en el  grupo Convencional que en el grupo J-Synch. Las probables fallas en el 

grupo J-Synch pueden atribuirse a una baja pulsatilidad de LH (Yavas y Watson, 2000), 

con bajas concentraciones de estradiol sérico y como consecuencia un menor diámetro 

folicular, que al haber sido inducido a ovular, no alcanzó el diámetro mínimo de 

ovulación (Sartori et al., 2001) o la ovulación fue tardía. Existe evidencia que la 

inducción de la ovulación con GnRH de folículos de pequeño tamaño reducen la 

fertilidad debido a i) inmadurez folicular, ii) a una menor producción de estradiol 

folicular y iii) una consecuente menor producción de progesterona por parte del CL 

subsecuente o baja tasa ovulatoria (Vasconselos et al., 2001; Perry et al., 2005; Mussard 

et al., 2007; Mann, 2009). La tasa de preñez del grupo Convencional en el Experimento 

2, fue aceptable (49,3%), y esto se puede relacionar a la administración exógena de CPE 

en el día de la remoción del DIB (Día 7), que pudo haber suplementado las bajas 

producciones de estradiol endógeno en este grupo. Esto puede explicar en parte la 

disminución en la tasa de preñez en el grupo J-Synch en este experimento que no recibió 

CPE. Jinks et al. (2012), informaron una mejora de la fertilidad en vacas inducidas a 

ovular folículos pequeños con la administración de 0,5 mg de CPE, 24 h antes de la IA, 

mejorando significativamente la preñez. Además, Souza et al. (2008), encontraron una 

mayor tasa de preñez cuando se administró estradiol-17β 12 h antes de la administración 

de GnRH en vacas lecheras con baja condición corporal. El efecto de la baja pulsatilidad 

de LH y/o la baja tasa de crecimiento folicular, podrían haber sido compensado en este 

experimento con el uso de eCG en el día de la remoción del DIB, como lo demostró 

Núñez-Olivera et al. (2014), en vacas en anestro posparto. En este trabajo la eCG 

incrementó la tasa de crecimiento folicular, el área de CL y la concentración sérica de 



 

progesterona luego de la aplicación de 400 UI eCG en la remoción del dispositivo 

intravaginal. Sá Filho et al. (2010), reportaron datos similares en vaquillonas Bos indicus 

con una mejora en la tasa de preñez. De acuerdo con esta noción, datos publicados de 

experimentos realizados recientemente en Uruguay (Bó et al., 2016 en prensa), sobre un 

total de 2349 vaquillonas Bos taurus que recibieron 300 UI de eCG en el momento de la 

remoción del dispositivo con progesterona, se encontró una tasa de preñez 

significativamente mayor (P=0,01) a favor del tratamiento J-Synch (56,1%, 631/1125) 

en comparación con el tratamiento Convencional (50,7%, 620/1224). Lo importante para 

destacar es que en este último trabajo al recibir todas las vaquillonas eCG en el momento 

de la remoción del dispositivo, el probable efecto negativo de no tener suficientes 

niveles de estradiol circulantes en las vaquillonas tratadas con el protocolo J-Synch, que 

no recibieron CPE haya sido superado por el efecto estimulante de la esteroidogénesis 

que produce la eCG al unirse sobre los receptores de FSH y LH de los folículos 

dominantes (Murphy y Martinuk, 1991). 

 

En el Experimento 3, si bien las tasas de preñez no difirieron, se observó una 

diferencia numérica a favor de tratamiento J-Synch con respecto al Convencional (59,7% 

vs. 53,1%, respectivamente). En este caso se puede pensar que la cantidad de animales por 

grupo en este experimento careció de potencia estadística. Sin embargo los datos 

publicados ya mencionados anteriormente (Bó et al., 2016 en prensa) encontraron 

diferencias a favor del tratamiento J-Synch, lo mismo que en el Experimento 4. 

Observaciones de campo (de la Mata, com. pers.) sobre 1576 vaquillonas Angus y 

Hereford inseminadas en rodeos comerciales con el protocolo J-Synch, muestran una tasa 

de preñez promedio de 60% (rango entre 35 a 76,6%). Estos datos son comparables a los 

informados por Day y Bridges (2015), en los que sobre un total de 7352 vacas posparto 

para carne inseminadas con protocolo Co-Synch + CIDR de 5 días, promedió una tasa de 

preñez de 63%. Perry et al. (2012), reportaron una tasa de preñez de por encima del 60% 

con el uso de Co-Synch + CIDR de 5 días en vaquillonas cíclicas de razas para carne. En 

un trabajo publicado por Bridges et al. (2008), se informó una tasa de preñez 10,5 puntos 

porcentuales mayor con un tratamiento Co-Synch + CIDR de 5 días, que promovía la 



 

prolongación del proestro, en vacas posparto de carne en comparación a un tratamiento Co-

Synch + CIDR de 7 días con proestro de menor duración. Santos et al. (2010), encontró 

datos similares en vacas Holstein (39,3% Co-Synch 5 días vs. 33,9% Co-synch 7 días; 

P<0,05). Durante más de 15 años, el tratamiento más comúnmente utilizado en Sudamérica 

ha sido el Convencional con BE y progesterona por 7 días, con o sin la adición de 300 o 

400 UI de eCG al retiro del dispositivo (Bó et al., 2013). En estos, las tasas de preñez 

alcanzadas en rodeos para carne rondan el 50% (Baruselli et al., 2001; 2004; 2013; Bó et 

al., 2001, 2002, 2014; Cutaia et al., 2003; Sá Filho et al., 2009). El tratamiento J-Synch 

demostró ser eficiente y lograr tasas de preñez aceptables en vaquillonas para carne y en el 

Experimento 3, las tasas de preñez superaron el 55% en la mayoría de las réplicas. Esto 

demuestra que la prolongación del proestro en el J-Synch resulta en un efecto positivo y 

logra mayores tasas de preñez que el tratamiento Convencional en vaquillonas Bos taurus 

para carne. Esto coincide con varios autores que afirman que la prolongación del proestro 

mejora las tasas de preñez (Bridges et al., 2008) debido principalmente a la madurez 

folicular, a la mayor concentración sérica de estradiol preovulatorio  (Bridges et al., 2010; 

2014) y a la mayor progesterona liberada en plasma por el CL subsecuente (Bridges et al., 

2010; Perry et al., 2005). Además se relaciona a un mejor desarrollo del medioambiente 

uterino con mayores concentraciones de receptores nucleares de progesterona en el epitelio 

glandular del endometrio y mayor concentración de ARNm que codifique para receptores 

de estrógenos (ESR1) en el Día 15,5 pos ovulación, contribuyendo al mantenimiento de la 

preñez (Bridges et al., 2012b).  

 

En el Experimento 4, se combinó la detección de estro e IATF con el objetivo de 

evaluar la tasa de preñez en animales que manifestaban estro antes de ser IATF. En un 

trabajo preliminar que se llevó a cabo (de la Mata et al., 2013b) con vaquillonas 

sincronizadas con J-Synch, alrededor del 60% de las vaquillonas manifestó estro previo a 

ser IATF a las 72 h, resultando la tasa de preñez mayor (P<0,05) en las vaquillonas que 

manifestaron estro (76,3%) en comparación a las que no lo hicieron (42,3%). Algo similar 

se observó en los Experimentos 2 y 3, en que las vaquillonas que manifestaron estro antes 

de ser IATF lograron mayores tasas de preñez (P<0,05) en comparación a las vaquillonas 



 

que no demostraron estro en ambos tratamientos (aproximadamente 20 puntos porcentuales 

de diferencia). Por ello desarrollamos el Experimento 4, ya que existía una proporción de 

animales que manifestaban estro antes de las 48 h pos remoción del DIB y consideramos 

que lo mejor sería adelantar el momento de IA en esos animales. Si bien las tasas estro no 

variaron entre grupos (P>0,1), la tasa de concepción en el Experimento 4, tendió a ser 

mayor (P<0,1) en el grupo J-Synch en comparación al grupo Convencional (80,0% vs 

50,0%, respectivamente). Dentro del grupo J-Synch, las vaquillonas que manifestaron estro 

y fueron IA a las 60 h tuvieron mayor tasa de preñez que las que se IATF a las 72 h 

(P<0,05). Este resultado puede explicarse debido a que los animales que manifiestan estro 

antes de ser IATF resultan en mayores tasas de preñez debido a  la mayor concentración 

sérica de estradiol preovulatorio, mayor diámetro folicular, mayor tasa ovulatoria  y por 

tanto desarrollaron un CL con mayor capacidad secretoria de progesterona durante la fase 

luetal  (Perry et al., 2005; 2007; Sá Filho et  al., 2011). Esto además se relaciona con una 

mejor calidad y estadio embrionario y con un número mayor de espermatozoides 

accesorios en la fecundación (Larimore, et al., 2015). El momento de inseminación en las 

vaquillonas pudo haber jugado un rol importante en el Experimento 4, cuando los animales 

fueron IA a estro detectado. La ovulación en las vacas normalmente ocurre a las 24 y 32 h 

del inicio del estro (Trimberger, 1948; Walker et al., 1996). Luego de la ovulación  el 

ovocito tiene un período corto para ser fecundado. La fertilidad óptima se obtiene 6 y 12 h 

posteriores a la ovulación (Brackett et al., 1980) y la viabilidad media de los 

espermatozoides en el tracto genital de la hembra se estima entre 24 y 30 h (Trimberger, 

1948). En los animales inseminados a estro detectado la mejora se puede deber además a 

un momento óptimo de inseminación en ambos grupos y en el J-Synch puede haber sido un 

factor extra vinculado con la mejora en la fertilidad. La tasa acumulada de preñez fue 

mayor en el grupo J-Synch, demostrando nuevamente el efecto positivo del proestro 

prolongado en este tratamiento.  

 

Si consideramos los  Experimentos 3 y 4, en los cuales las condiciones de 

nutrición y CC fueron similares, la preñez resulta significativamente mayor en las 

vaquillonas que recibieron tratamiento J-Synch en comparación a las que recibieron 



 

tratamiento Convencional.  Esto concuerda con los datos de Bó et al. (2016 en prensa), 

en los cuales la tasa de preñez fue significativamente superior (P<0,05) en los animales 

tratados con J-Synch, superando en 5 puntos porcentuales al tratamiento Convencional 

en vaquillonas. También estos datos de preñez son comparables a los de Menchaca et al. 

(2015), que reportaron la utilización con éxito del protocolo J-Synch con la adición de 

400 UI de eCG en la sincronización de vacas receptoras de embriones sexados 

producidos in vitro en un total de 954 vacas cruza Hereford que fueron tratadas con el 

tratamiento J-Synch + 400 UI de eCG (n=464) y con tratamiento Convencional + 400 UI 

de eCG (n=481). Los embriones fueron transferidos en fresco en el Día 16 o 17, 

resultando en una tasa de preñez mayor (P<0,05) en el grupo J-Synch (49,3%, 229/464) 

que en el tratamiento convencional (40,9%, 197/481). En el futuro deberían realizarse 

nuevas investigaciones que comparen ambos tratamientos en vacas de razas para carne o 

en vacas lecheras, en estado de ciclicidad o en anestro con el agregado de eCG al retiro 

del dispositivo, para corroborar estos datos en otras categorías. Los datos obtenidos son 

promisorios y sugieren que el tratamiento J-Synch puede tener un efecto positivo sobre 

el medioambiente uterino de las receptoras para que los embriones implantados se 

desarrollen y resulten en mayores tasas de preñez que el tratamiento Convencional. 

  

En resumen, las vaquillonas que recibieron el tratamiento J-Synch tuvieron mayor 

duración de proestro, tendieron a presentar una tasa de crecimiento folicular mayor y 

desarrollaron un CL de mayor volumen que produjo mayores concentraciones circulantes 

progesterona después de la ovulación. Además, las vaquillonas que recibieron el 

tratamiento J-Synch, tuvieron una mejor tasa de preñez cuando existió un plano de 

alimentación favorable, relacionándose a la prolongación del proestro. Sin embargo, en 

condiciones nutricionales desfavorables la prolongación del proestro con el tratamiento J-

Synch tuvo un efecto negativo sobre la fertilidad.  

 

 



 

CAPÍTULO 5 

 

CONCLUSIONES 

 

La conclusión principal de esta tesis es que la implementación de un protocolo de 

IATF que se caracteriza por la prolongación del proestro y la reducción del período de 

inserción del dispositivo con progesterona, denominado J-Synch, aumenta las tasas de 

preñez en comparación con un tratamiento Convencional en vaquillonas Bos taurus para 

carne cuando las condiciones nutriciones fueron las adecuadas. Cuando existió un déficit 

nutricional, con una baja de la CC, el efecto de prolongación de proestro tuvo un efecto 

negativo sobre la tasa de preñez. 

 

Además se realizaron las siguientes conclusiones específicas: 

 

El tratamiento J-Synch tuvo una duración del proestro de mayor duración que el 

tratamiento Convencional, y luego de la ovulación, el CL resultante tuvo una mayor 

capacidad secretoria de progesterona que el tratamiento Convencional. 

 

Las vaquillonas que ovularon con el tratamiento J-Synch tendieron a presentar una 

mayor tasa de crecimiento folicular con respecto al tratamiento Convencional, sugiriendo 

una mayor capacidad secretora de estradiol-17 β en el tratamiento J-Synch, sin variar los 

diámetros foliculares ovulatorios entre tratamientos. 

 



 

Las vaquillonas que ovularon con el tratamiento J-Synch produjeron una mayor 

concentración sérica de progesterona durante la fase luteal subsiguiente.  

 

La combinación de detección de estro e IATF, bajo condiciones nutricionales 

adecuadas, en el tratamiento J-Synch, podría mejorar los resultados de preñez aún más. 

 

Las vaquillonas que manifestaron estro antes de ser IATF resultaron en mayores 

tasas de preñez tanto en las tratadas con tratamiento J-Synch como con tratamiento 

Convencional. 
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