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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar la eficacia reproductiva de dos protocolos de
sincronizacion con proestro prolongado (J-Synch 6 dias y Split-Synch 5 dias) en vaquillonas de
carne. Se trabajo con 40 vaquillonas cruzadas Bos taurus x Bos indicus, divididas en dos grupos
de 20 animales, bajo un disefio experimental de campo. Se evaluaron las tasas de manifestacion
de celo, y tasa de concepcion, asi como el efecto de la hora de inseminacién en el protocolo
Split-Synch. Los resultados mostraron que J-Synch obtuvo una mayor tasa de manifestacion de
celo (60%) y prefiez (45%) frente a Split-Synch (45% y 35%, respectivamente), aunque sin
diferencias estadisticas significativas (p > 0,05). En cuanto al momento de inseminacion con
Split-Synch, se observé una tasa de concepcion de 28% a las 64 h'y 38% a las 72 h post retiro
del dispositivo, también sin significancia estadistica. Los hallazgos respaldan que ambos
protocolos ofrecen una eficacia reproductiva comparable, aunque el J-Synch mostré una
tendencia levemente favorable. Ademas, la IATF a las 72 h podria ser mas eficiente en
condiciones de campo. Se recomienda considerar factores fisiolégicos como condicién corporal,
ciclicidad y manejo para optimizar los resultados.

Palabras claves: ATF, J-Synch, Split-Synch, sincronizacion de celo, tasa de prefiez.

Abstract

The objective of this study was to compare the reproductive efficiency of two prolonged proestrus
synchronization protocols (J-Synch 6 days and Split-Synch 5 days) in cyclic beef heifers. A total
of 40 crossbred Bos taurus x Bos indicus heifers were used, divided into two groups of 20 animals
each, in a field-based experimental design. Estrus expression, ovulation, and conception rates
were evaluated, as well as the effect of insemination timing under the Split-Synch protocol.
Results showed that the J-Synch protocol achieved higher estrus manifestation (60%) and
pregnancy rates (45%) compared to Split-Synch (45% and 35%, respectively), although without
statistically significant differences (p > 0.05). Regarding insemination timing, conception rates
were 28% at 64 hours and 38% at 72 hours post-device removal, also not statistically significant.
The findings suggest both protocols provide comparable reproductive performance, with a slight
tendency favoring J-Synch. In addition, insemination at 72 hours may be more effective under
field conditions. It is recommended to consider physiological factors such as body condition,
cyclicity, and herd management to improve reproductive outcomes.

Keywords: TAI, J-Synch, Split-Synch, estrus synchronization, pregnancy rate.
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1. Introduccién

En la Ultima década, los protocolos
de sincronizacién de celo y ovulacion
en ganado bovino han avanzado
considerablemente, destacando su
aplicacion en vaquillonas mestizas
debido a su capacidad para
incrementar la eficiencia
reproductiva y optimizar el manejo
del rebafio (Oosthuizen et al., 2020).
Estos procedimientos incluyen el uso
de prostaglandinas, progestagenos y
analogos de la hormona liberadora
de gonadotropina (GnRH), los cuales
han demostrado ser efectivos para
sincronizar los ciclos estrales y
favorecer la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IAFT) (Stevenson y Britt,
2017).

Una de las innovaciones mas
relevantes ha sido la incorporacién
de dispositivos intravaginales de
liberacion controlada de
progesterona, los cuales han
mostrado resultados positivos en
vaquillonas mestizas, un grupo que
presenta desafios reproductivos
significativos debido a su variabilidad
genética y fenotipica (de Graaff y
Grimard, 2018).

Ademas, el manejo nutricional y el

estado corporal de las vaquillonas

son factores determinantes en el
exito de los protocolos de
sincronizacion. Diversas
investigaciones han evidenciado que
aquellas vaquillonas que cuentan
con una condicién corporal optima al
momento de la aplicaciéon del
protocolo tienen mayores
probabilidades de quedar prefiadas
(Cooke et al., 2021; B0 et al., 2025;
Pérez-Ruiz et al., 2022). Esto resalta
la necesidad de un enfoque integral
gue considere tanto el manejo
hormonal como el nutricional para
maximizar los resultados
reproductivos en este tipo de

ganado.

En afios recientes, los protocolos
basados en la combinacién de
estradiol y progesterona se han
consolidado como uno de los
métodos mas empleados para la
sincronizacion del celo en
vaquillonas, particularmente en el
contexto de la IATF. Sin embargo,
ante la necesidad de reducir el uso
de estradiol por cuestiones
regulatorias y de salud animal, se
han explorado alternativas que
mantengan tasas de prefiez
favorables y que faciliten su
aplicacion en condiciones de campo

(Cuadro et al., 2022).
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Segun Brauner et al. (2024), la
adaptacion y la respuesta a los
protocolos de sincronizacion pueden
variar ~ considerablemente entre
distintas razas y tipos de mestizaje.
Esta  variabilidad resalta la
importancia de ajustar los protocolos
a las caracteristicas especificas de
cada rebafio, un enfoque
personalizado que ha demostrado
ser efectivo para mejorar las tasas
de éxito y la eficiencia reproductiva

en vaquillonas mestizas.

Recientemente, el protocolo J-Synch
ha emergido como una alternativa
prometedora frente a los métodos
convencionales. Este  protocolo
incorpora modificaciones disefiadas
para optimizar la sincronizacion y
reducir la variabilidad en la respuesta
ovarica. Estudios preliminares han
evidenciado que J-Synch puede
ofrecer ventajas significativas en
términos de precision en la
sincronizacion y mayores tasas de
prefiez, en comparacién con los
protocolos tradicionales (Mion et al.,
2020). De igual forma, se ha
observado que el protocolo J-Synch
podria reducir el uso de hormonas, lo
cual no solo mejora la aceptacion por

parte de los productores, sino que

también disminuye el impacto

ambiental (B6 y Menchaca, 2023).

En el marco de la busqueda de
alternativas para remplazar el uso de
estradiol, se ha evaluado diferentes
estrategias que buscan mantener la
efectividad y simplicidad de los
protocolos de sincronizacion. Una de
estas alternativas consiste en
conservar el concepto de proestro
prolongado, que ha demostrado ser
ventajoso en protocolos basados en
estradiol, asi como en aquellos que
empelan GnRH en Estados Unidos.
Estos estudios han sefalado que un
proestro prolongado facilita niveles
elevados de estradiol circulante
previo a la ovulacibn y mayores
concentraciones de progesterona
durante la fase luteinizante (Bridges
et al, 2008). Ademas, se ha
explorado el uso de GnRH al inicio
del protocolo como una opcion
efectiva, ya que esta hormona puede
inducir la ovulacién (Cuadro et al.,
2022).

En esta misma linea, el protocolo
Split-Synch de 5 dias ha demostrado
ser una estrategia eficiente en vacas,
especialmente en  condiciones
especificas y dependiendo de la

condicion corporal de los animales.
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Este protocolo, aunque inicialmente
disefiado para ganado adulto, se ha
adaptado para su uso en vaquillonas
con ciertas modificaciones, como la
omisién de la segunda aplicacién de
PGF2a (BO et al.,, 2023). Estas
adaptaciones buscan optimizar la
respuesta reproductiva y reducir los
costos hormonales asociados al
manejo reproductivo.En este
contexto, este estudio tiene como
objetivo evaluar dos protocolos de
sincronizacion con proestro
prolongado y su impacto en la tasa
de manifestacion de celo, la tasa de
ovulacion y tasa de concepcién en

vaquillas de carne.

2. Metodologia
Area de estudio

El estudio se realizé en la Hacienda
Agua sucia, ubicada en el sector de
La Mediania, en el canton El
Carmen, la provincia de Manabi,
Ecuador. Este sitio se localiza
geograficamente en las
coordenadas 0°11'56.3"S
79°27'59.2"W y una altitud de 245
msnm, al centro norte de la region
litoral del pais, en una extensa

llanura, atravesada por el rio suma,

con un clima lluviozo tropical de 23°C

promedio.

La investigacién adopté un enfoque
cuantitativo y cualitativo, permitiendo
comparar la tasa de manifestacion
de celo, la tasa de ovulacion y la tasa
de concepcion entre dos protocolos
de sincronizacion con proestro
prolongado: J-Synchs 6 dias y Split -
Synch 5 dias. Para ello, se
seleccionaron 40 vaquillonas cruza
cebd, divididas en dos grupos de 20
animales cada uno, a los que se les
aplicé los respectivos tratamientos
hormonales. La modalidad del
estudio fue experimental de campo,
con un nivel aplicativo y explicativo,
utilizando un método inductivo para
evaluar los resultados obtenidos

entre los dos protocolos analizados.

Durante el desarrollo del estudio, se
emplearon diversas técnicas para la
recoleccion de datos. La
inseminacion artificial fue el método
aplicado para optimizar el proceso
reproductivo en las vaquillonas.
Ademas, se realizaron ecografias
por ultrasonido para evaluar la tasa
de ovulacibn y diagnéstico de
prefiez. Para medir la tasa de
manifestacion de celo, se
implemento la técnica de

observacion directa. Finalmente, se
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hizo uso de la técnica de registro
para recopilar y tabular los datos de
las variables estudiadas,
permitiendo un analisis detallado de

los resultados.
Unidades experimentales

La investigacion se desarroll6 con un
total de 40 vaquillas cebuinas de
carne, provenientes de un cruce
entre Bos taurus y Bos indicus. Los
animales se manejaron bajo un
sistema pastoril utilizando pasto
saboya (Megathyrsus maximus)
como principal fuente de
alimentacion. Las vaquillonas
seleccionadas tenian una edad
aproximada de 28 meses y un peso
promedio de 300 kg, el 40% de ellas
presentaban ciclicidad con presencia
de cuerpo liteo y 60% réstate
estaban en transicion con (tero
mediano y presencia de foliculos
superiores > 6 mm al momento de la

sincronizacion
Manejo del experimento

Antes del inicio del estudio, se
implementd un manejo sanitario
estricto para garantizar el buen
estado de salud de los animales.
Posteriormente, se llevd a cabo una

seleccioén reproductiva en la que se

identificaron aquellas vaquillonas
gue se encontraban en condiciones
aptas para la reproduccion, es decir,
gue estuvieran ciclando. Para esta
evaluacion, se realizd un chequeo
ginecolégico mediante un ecografo
transrectal (Mindray DP50).

Una vez identificadas las vaquillas
aptas, se procedié a la asignacion
aleatoria de los tratamientos
experimentales. Se formaron dos
grupos de 20 animales cada uno: el
primer grupo (TO) fue sometido al
Split-Synch 5  dias,

mientras que el segundo grupo (T1)

protocolo

recibio el protocolo J-Synchs 6 dias.
Esta division aleatoria garantizé la
homogeneidad en las condiciones de

ambos tratamientos.

Protocolo proestro prolongado
Split -Synch 5 dias

En el dia 0, las vaquillonas recibieron
una dosis de GnRH, junto con la
insercion de  un dispositivo
intravaginal de progesterona, la cual
permanecié colado durante cinco
dias. Luego, en la tarde del dia 5, se
retiraron los  dispositivos de
progesterona y se administré una
PGF2a,

acompafiada de 200 Ul de eCG

dosis luteolitica de
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(Gonadotropina Coridnica Equina).
Ademas, se colocaron parches de
pintura en cada animal, con el
objetivo de identificar aquellas
vaquillonas que manifestaran celo en
el dia de la inseminacion, el dia 6
aplicamos una dosis de
prostaglandina a todas con el fin de
lisar el cuerpo luteo a las que no
alcanzaron a ovular. El dia 8, a
primera hora de la mafiana, se
evalué el estado de los parches de
pintura. Las vaquillonas que
mostraron signos evidentes de celo

recibieron IATF en ese momento, es

decir, a las 64 horas (h) del retiro del
dispositivo. Para aquellas que no
presentaron signos de celo, se
administr6 una dosis adicional de
GnRH en la mafana y se realiz6 la
IATF en la tarde, completando un
intevarlo de 72 h desde el retiro del
dispositivo. El semen utilizado la
inseminacion provenia de un mismo
toro, asegurando la estandarizacion
genética y fue manejado mediante
técnicas de  congelacion vy
descongelacién bajo los protocolos
habituales para garantizar su
viabilidad.

Figura 1. Protocolo Split -synch 5 dias

Split-synch 5d ECG 200 Ul PGF2a

PGF2a Celo IATF — 72
IATF — 64h
GnRH l
5 dias de progesterona
Dia 0 Dia 5 p{n Dia6 am Dia 8 am Dia8 pm
Pintura/parche para celo

prolongado J-Synchs 6 dias

Este protocolo se aplic6 a las 20
vaquillonas del grupo T1. En el dia O,

se inici6 el tratamiento con la

intravaginal bovino impregnado con
0,5 g de progesterona (Pluselar 0,6
g, Calier). SimultAneamente, se
administraron 2 mg de benzoato de

estradiol (Benzoato Calier) por via
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intramuscular profunda. En el dia 6,

se procedi6 al retro de los

dispositivos intravaginales y se
aplicaron 500 pg de prostaglandina
F2a (veteglan Calier). Ademas, en
ese mismo momento, se utilizo
parches en la base de la cola
(Detector de celo, Genex) con el
proposito de facilitar la deteccién
visual del celo. La técnica consistio
en aplicar la pintura en la zona
sacrococcigea, lo que permitio
identificar el comportamiento de las
vaquillonas en las horas posteriores

al tratamiento.

dia 9,

inseminacion artificial a las 72 horas

Para el se realiz6 la

del

utilizando

post-retiro dispositivo
semen
de

a

intravaginal,
congelado/descongelado un
los
de

manejo para asegurar su calidad y

mismo toro, conforme

protocolos estandarizados
viabilidad. Durante la inseminacion,
se observo el estado de la pintura en
la base de Ila cola; aquellas
vaquillonas que presentaron mas del
50 % de la pintura intacta fueron
‘NO celo”. En

estos casos, se aplicaron 100 ug de

clasificadas como

GnRH (Veterelin Calier) de manera

simultanea a la inseminacién, con el

fin de inducir la ovulacion vy
maximizar las probabilidades de
concepcion.

Figura 2. Protocolo J-Synchs 6 dias

Manifestacion de celo

La manifestacion de celo en ambos
grupos experimentales se evaluo
los

mediante la observacion de

Be
IATF us
PGF
@ GnRH (no celo)

Pintura
DISP
DO D6 D9 35 dias post

IATF

parches aplicados en la base de la
cola (Detector de celo, Genex). Esta
identificar el

técnica permitio

comportamiento reproductivo de las
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vaquillonas al momento de la
inseminacion. Las hembras que
despintaron el parche fueron
consideradas como manifestacion
positiva de celo, lo que indicaba una
respuesta reproductiva adecuada al
tratamiento  hormonal. Por el
contrario, aquellas que conservaron
mas del 50 % del parche intacta
fueron clasificadas como “no celo”,
interpretando esta condiciéon como
una ausencia de respuesta al

protocolo aplicado.

Para determinar la tasa de ovulacién
en respuesta a los tratamientos.
Para determinar la tasa de ovulacién
en respuesta a los tratamientos, se
realizaron ecografias transrectales
en ambos grupos experimentales a
los cuatro dias posteriores a la IATF.
Esta técnica permiti6 evaluar la
presencia de cuerpos Idteos vy
verificar el éxito del proceso
ovulatorio inducido por los protocolos

de sincronizacion.
Tasa de concepcion

La evaluacion de la tasa de prefiez
se llevd a cabo mediante un
diagnostico de gestacion realizado a
los 35 dias posteriores a la IATF.
Este procedimiento se efectud

utilizando ecografia transrectal, lo

cual facilit6 la identificacion de
estructuras embrionarias y permitio
confirmar la efectividad reproductiva
de cada uno de los protocolos

estudiados.
Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos
obtenidos se realiz6 utilizando el
software Infostat® 2020 (FCA-UNC),
el cual permiti6 comparar las
variables de interés: manifestacion
de celo, tasa de concepcion y
momentos de IATF. Para ello, se
empledé prueba Irwin-Fisher por
tratarse de muestras pequefias y
variables categoricas, y para evaluar
la asociacion de los tratamientos con
la prefiez se utilizé la prueba de Chi
cuadrado mediante la confeccion de
Tablas de Contingencia, facilitando
el andlisis de independencia vy
asociacion entre los factores

evaluados.

3. Resultados y discusién

Manifestacion de celo y tasa de
concepcion de los tratamientos

evaluados

La Tabla | muestra el porcentaje de
vacas que manifestaron celo tras la

aplicacion de los protocolos J Synch
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y Split Synch, obteniendo como
resultados que con el protocolo J
Synch, el 60% de las vacas present6
celo, mientras que con Split Synch el
porcentaje fue del 45%. Estas
diferencias no resultaron
estadisticamente significativas
segun la prueba exacta de Fisher (p

> 0,05).

En cuanto a la tasa de prefiez, el
protocolo J Synch logré un 45%
(9/20) y el Split Synch un 35% (7/20),

sin  asociacion estadisticamente
significativa entre los tratamientos (p
> 0,05; Chi?=0,5186). Esto indica
que, bajo las condiciones del
presente estudio, ninguno de los
protocolos evaluados logro
demostrar superioridad significativa
sobre el otro, a pesar de que J
SYNCH mostré valores numéricos
mayores tanto en celo como en
prefiez, obteniendo tasa de

concepcion aceptable.

Tabla 1. Manifestacion de celo y tasa de concepcion de los tratamientos de sincronizacion J
synch y Split Synch

Tratamiento N. % Celo %Prefiez Valor P Chix*
J SYNCH 20 (60%) 9/20 (45%) 0,5404 0,5186
SPLIT SYNCH 20 (45%) 7120 (35%) 0,5404 0,5186

Estos resultados contrastan con los
reportados en diversos estudios,
donde se han evaluado la eficiencia
reproductiva de protocolos de
proestro prolongado en vaquillonas
de carne y leche, reportando
resultados superiores. En un estudio
realizados por Dominicis et al. (2020)
con 300 vaquillonas Bos indicus se
observo una tasa de celo del 63,5%
con J Synch y del 51,2% con Split
Synch, diferencia no significativa (p >
0,05), pero con tendencia favorable
a J Synch (Dominicis et al., 2020). En

otro estudio, realizado por B0 et al.
(2025), la tasa de concepcion fue del
48% para J Synch frente al 40% para
Split Synch (p=0,32), lo que sugiere
que la mayor duracion del proestro
puede favorecer la maduraciéon
folicular, incluso si no se traduce en

diferencias significativas.

En ese mismo sentido trabajos
realizados por Pérez-Ruiz et al.
(2022),

pastoreo, también se encontré que J

sistemas extensivos de

Synch promueve una expresion de

celo mas consistente (58% vs. 46%)
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y mayores tasas de prefiez (43% vs.
36%) respecto a Split Synch, aunque
sin diferencias significativas (p >
0,05). Estos resultados coinciden
con la literatura que indica que la
respuesta puede depender mas de
factores  fisiologicos  (ciclicidad
ovarica, condicion corporal) y del
manejo que del protocolo en si

(Dominicis et al., 2020).

Las discrepancias observadas,
especialmente la tasa de prefiez
inferior registrada en el presente
estudio, pueden atribuirse a varios
factores. Entre ellos destaca el
tamafio muestral relativamente
pequeiio, que limita la potencia
estadistica para detectar diferencias
reales entre tratamientos. Ademas,
variables el grado de ciclicidad de las
vaquillas, el estado nutricional de los
animales, época de poca
disponibilidad de pastos y la
condicion corporal en el momento de
la sincronizacion pueden influir de
manera significativa en la respuesta
a los tratamientos hormonales, tal
como lo sefalan autores como
Colazo et al. (2003) y B6 et al.
(2004). Esto podria explicar las
menores tasas alcanzadas en

comparacion con estudios previos.

Estos aspectos deben considerarse
en futuras investigaciones o
aplicaciones préctica. Los resultados
muestran que Split Synch logro tasas
de preiiez comparables a J Synch, lo
que sugiere que, bajo ciertas
condiciones, puede ser una
alternativa viable para reemplazar
protocolos con estradiol,
especialmente considerando las
restricciones normativas vigentes en

paises de la UE y América Latina.

Efecto de la hora de inseminacién
sobre la tasa de prefiez en split

synch

La Tabla Il presenta los resultados
en vacas tratadas con Split Synch,
inseminadas a 64 y 72 horas post
tratamiento. A las 64 horas, la tasa
de preifilez fue del 28% (2/7),
mientras que a las 72 horas aumento
numéricamente a 38% (5/13). La
prefiez total del grupo fue del 35%
(7/20). Estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas
segun la prueba exacta de Fisher
(p=0,1576) ni la prueba de Chiz2
(p>0,05). Estos resultados muestran
que, aunque la inseminacién a las 72
horas mostré un porcentaje a mayor
de prefiez en comparacion con la
realizada a las 64 horas, esta

diferencia no alcanzé significacion
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estadistica en las condiciones del

presente estudio.

Tabla 2. Efecto de la hora de inseminacién sobre la tasa de prefiez en el protocolo Split synch

Tratamiento N. % Prefiez % Prefiez % Prefiez Valor p Chi X
h 64 IATF h 72 Total
SPLIT SYNCH | 20 217 (28%) 5/13 (38%) 7/20 (35%) 0,1576 | 0,1088

La literatura muestra que variaciones
en el momento de la IATF, dentro de
un intervalo de 8-12 horas, suelen no
generar diferencias significativas
(Dominicis et al.,, 2020). En otro
estudio realizado por Meneses Arias
et al. (2022) se registraron tasas de
concepcion del 32,1% a las 60 horas
y del 37,8% a las 72 horas (p>0,05).
Sin embargo, existe una tendencia
favorable cuando la inseminacion se
realiza mas proxima a la ovulacion,
especialmente en protocolos sin
estradiol como Split Synch (Yanez-
Avalos et al., 2021).

En condiciones controladas lograron
tasas superiores al 50% cuando se
insemin6 a las 72 horas,
particularmente en animales con
buena  condicibn  corporal vy
monitoreo ecografico de la ovulacion
(Yanez-Avalos et al., 2021). Por otra
parte, tasas inferiores al 25% se
observaron cuando hubo fallos en la

sincronizacion folicular o en la

deteccion de celo (Meneses Arias et
al., 2022; Yanez-Avalos et al., 2021).
Esto subraya la importancia de la

gestion y el manejo del hato.

Aunque en el presente estudio no se
observaron diferencias significativas,
la tendencia numérica favorable a las
72 horas coincide con reportes que
sugieren que la ovulacién puede ser
mas tardia en protocolos sin
estrogenos, por lo que inseminar
mas cerca del momento real de la
ovulacion

podria  mejorar la

fertilizacion.

4. Conclusiones

El protocolo J Synch mostrd

porcentajes numéricamente
mayores de manifestaciéon de celo
(60%) y tasa de concepcion (45%)
respecto a Split Synch (45% y 35%,
respectivamente), sin diferencias

estadisticamente significativas.
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Estos hallazgos sugieren qgue ambos

protocolos ofrecen resultados
reproductivos similares, pero el Split
Synch  puede  constituir  una
alternativa funcional y segura en
sistemas donde el uso de estradiol

esta limitado o prohibido.

En cuanto a la hora de inseminacion,
la inseminacibn a las 72 horas
mostrO una tasa de concepcion
ligeramente mayor (38%) que a las
64 horas (28%), aunque sin

significancia estadistica.

Se recomienda expandir el tamafio
de la muestra en futuros estudios y
considerar variables adicionales
como la condicién corporal, el estado
ciclico, el estrés ambiental y la
precision en la deteccién de estro,
para interpretar con mayor precision
la efectividad reproductiva de los

protocolos

Implementar criterios de seleccion
basados en la condicion corporal y el
estado fisiol6gico (Anestro versus
ciclico) antes de aplicar cualquier
protocolo hormonal, ya que estos
factores pueden influir
significativamente en la
manifestacion del calor y la fertilidad

final.
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