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RESUMEN

Para evaluar el efecto del protocolo Ovsynch sobre parámetros
de fertilidad en vacas mestizas doble propósito en anestro y de-
finir el momento óptimo para la IA a tiempo fijo (IATF), 37 de 48
vacas acíclicas se asignaron a los siguientes grupos: T1: día 0:
GnRH; día 7: PGF2� día 9: GnRH (Ovsynch); + IATF 24 h
post-última inyección de GnRH, (n=14); T2: Ovsynch + IATF 16
h post-última inyección de GnRH, (n = 11); C: control, (n = 12).
Las variables estudiadas fueron: Tasa de Estros Prematuros
(EP), Tasa de Concepción (TC), Tasa de Preñez (TP) e Inter-
valo Tratamiento-Preñez (ITP). Las variables EP, TC y TP
fueron medidas con el procedimiento PROC FREQ, del paquete
estadístico SAS; mientras que la variable ITP se analizó medi-
ante el procedimiento lineal general PROC GLM del SAS. La
tasa de EP fue mayor (P<0,05) en Ovsynch (30,5%, 11/36) vs C
(8,3%, 1/12). La TC fue similar para EP (72,7%, 8/11) y T1
(42,8%, 6/14); pero T1 presentó una TC mayor (P=0,06) en
comparación con T2 (42,8%, 6/14 vs 9,1% 1/11). No fueron en-
contradas diferencias para la TP en T1 vs T2 (50%, 7/14 vs
45,5%, 5/11), pero ambos grupos presentaron mayor TP com-
parados con C (25%, 3/12) (P<0,05). El ITP fue menor (P<0,05)
en T1 (38,9 + 15,7 días) comparado con T2 y C (62,4 + 18,8
días y 60,0 + 35,1 días respectivamente). En conclusión, el tra-
tamiento Ovsynch +IATF 24 h posterior a la última inyección de
GnRH resultó en una mayor TC y acortó el ITP en vacas mesti-
zas en anestro. Se demostró que el protocolo Ovsynch repre-
senta una alternativa para el control del anestro postparto y me-
joramiento de la eficiencia reproductiva de las ganaderías bovi-
nas de doble propósito.

Palabras clave: Ovsynch, sincronización, ovulación, anestro,
vacas mestizas, doble propósito.

ABSTRACT

In order to evaluate fertility parameters using the Ovsynch proto-
col in crossbred dual purpose cows, and to determine optimum
time for timed-AI (IATF), 37 out of 48 noncycling cows were as-
signed to different groups: T1: day 0: GnRH; day 7: PGF2� day
9: GnRH (Ovsynch) + IATF 24 h post-last injection of GnRH, (n
= 14); T2: Ovsynch + IATF 16 h post-last injection of GnRH, (n =
11); C: control, (n = 12). Studied variables were: Early Estrus
Rate (EP), Conception Rate (TC), Pregnancy Rate (TP) and In-
terval between Treatment and Pregnancy (ITP). Variables EP,
TC y TP were evaluated using the SAS FREQ procedure while
ITP was analyzed using the SAS GLM procedure. The EP rate
was higher (P<0.05) for T (30.5%, 11/36) vs C (8.3%, 1/12). The
TC was similar between CP (72.7%, 8/11) and T1 (42.8%,
6/14); but TC was higher for T1 (P=0.06) than T2 (42.8%, 6/14
vs 9.1% 1/11). No differences in TP were found between T1 and
T2 (50%, 7/14 vs 45.5%, 5/11), but both groups had a higher TP
when compared to C (25%, 3/12) (P<0.05). The ITP was shorter
(P<0.05) in T1 (38.9 + 15.7 días) compared to T2 and C (62.4 +
18.8 days and 60.0 + 35.1 days, respectively). In conclusion,
IATF 24 h post GnRH resulted in a higher TC and shorter ITP
when used in conjuction with the Ovsynch treatment. The
Ovsynch protocol presents analternative for postpartum anes-
trus control and improves the reproductive efficiency in produc-
tion systems using dual purpose cows.

Key words: Ovsynch, syncrhonization, ovulation, anestrus,
crossbred cows, dual purpose.

INTRODUCCIÓN

En los sistemas de producción doble propósito, la efi-
ciencia reproductiva representa uno de los aspectos económi-
cos más importantes a considerar para mejorar la productivi-
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dad de leche y carne por vaca; así mismo esta permite deter-
minar junto a otros indicadores productivos la rentabilidad de
las empresas ganaderas [29, 31]. Dentro de los programas de
control reproductivo en las ganaderías mestizas doble propósi-
to, algunos de los objetivos esperados para lograr una acepta-
ble eficiencia reproductiva son el obtener un intervalo parto
concepción (IPC) inferior a 120 días; y por ende un intervalo
entre parto (IEP) menor a 13 meses, por lo cual las vacas de-
ben ciclar y concebir alrededor de los 90 días de paridas [16,
23]. Algunos de los principales problemas que impiden lograr
el cumplimiento de estos objetivos son el retardo en el reinicio
cíclico de la actividad ovárica posparto (anestro verdadero) y
fallas en la detección de celo (anestro funcional) [8, 9]. Nume-
rosos factores han sido asociados como causales que influen-
cian el reinicio de la actividad cíclica posparto, dentro de los
cuales están: la condición corporal, nutrición, presencia del be-
cerro, número de partos, raza, ambiente, estrés, bioestimula-
ción del macho, distocias, infecciones puerperales y enferme-
dades [1, 9, 10, 13, 14, 22]. La característica endocrina más
importante asociada con el anestro, es una disminución en la
liberación de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
y una supresión marcada en la liberación pulsátil de hormona
luteinizante (LH) [3]. El actual conocimiento fisiológico y endo-
crinológico del ciclo estrual, ha permitido el desarrollo de nue-
vas tecnologías que representan una herramienta importante
para el mejoramiento de la eficiencia reproductiva de los reba-
ños y por ende la rentabilidad de las empresas ganaderas. La
terapia hormonal es una de las alternativas que ha sido utiliza-
da para reestablecer la ciclicidad ovárica posparto en vacas.
Numerosos protocolos, incluyendo el uso de estrógenos, pro-
gesterona o progestágenos, prostaglandina F2� (PGF2�) y
GnRH o sus combinaciones, han sido evaluados en Venezuela
y otros países [6, 8, 12, 14, 16, 20, 24]. Es importante señalar
que los tratamientos hormonales para el control del anestro en
vacas mestizas doble propósito en Venezuela han estado limi-
tados al uso de progesterona o progestágenos los cuales son
presentados en forma de implantes subcutáneos y dispositivos
intravaginales; combinados con GnRH y gonadotropina corió-
nica equina (eCG) [6, 12, 24].

Recientemente un nuevo protocolo ha sido desarrollado
y utilizado en otras latitudes para sincronizar la ovulación en
vacas lecheras denominado Ovsynch; que consiste en la utili-
zación de combinaciones de GnRH y PGF2� [20]. El uso de
este protocolo permite realizar la inseminación artificial (IA)
programada, sin la detección del estro; siendo ésta última uno
de los principales problemas de manejo que afectan la eficien-
cia reproductiva de la IA en el trópico [9, 32]. La IA a tiempo
fijo (IATF) es posible, porque la ovulación se produce de 24 a
32 horas después de la segunda inyección de GnRH; con re-
sultados aceptables de fertilidad [8, 21, 26, 30]. Este protocolo
se fundamenta en que la primera inyección de GnRH induce la
liberación de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona folí-
culo estimulante (FSH), favoreciendo la ovulación, luteiniza-
ción o atresia de un folículo dominante e iniciando una nueva

onda de crecimiento folicular [7]. Siete días más tarde, la
PGF2� inyectada por vía intramuscular debe causar la regre-
sión de todos los CL o folículos luteinizados. Si un CL resultó
de la inyección inicial de GnRH, el intervalo de 7 días usual-
mente provee suficiente tiempo para que el CL madure y sea
sensible a la PGF2� [28]. Cuarenta y ocho horas más tarde,
una segunda inyección de GnRH debería provocar la libera-
ción de LH y la ovulación de un folículo dominante [28]. El pe-
riodo de tiempo entre la primera y la segunda inyección de
GnRH (9 días), es suficiente para el reclutamiento, selección y
crecimiento de un nuevo folículo dominante hasta que alcance
un tamaño preovulatorio, cuando será sensible al pico de LH
inducido por el segundo tratamiento de GnRH [28]. La GnRH
inducirá la ovulación en aproximadamente 30 horas. Las vacas
son artificialmente inseminadas aproximadamente 16 a 20 ho-
ras antes de la ovulación. La premisa es que al momento de la
ovulación estarán presentes en los oviductos, los espermato-
zoides capacitados [20, 28]. En trabajos realizados por otros
autores en ganado de leche se ha establecido la realización de
la IATF entre 16 y 20 horas después de la segunda inyección
de GnRH [5, 15, 21, 26, 27]; mientras que en otros estudios en
ganado de carne han realizado la IATF alrededor de las 24 ho-
ras después de la segunda inyección de GnRH [32]. Una inte-
rrogante surge a la hora de definir, el momento óptimo para
realizar la IATF en vacas mestizas doble propósito; basados
en el conocimiento de que la ovulación en este tipo de ganado
ocurre entre 28,2 y 31,1 h después del inicio del celo natural
en vacas mestizas primíparas y multíparas, respectivamente
[11]. El objetivo del presente trabajo, fue evaluar la efectividad
del protocolo Ovsynch sobre las tasas de concepción, preñez
e intervalo tratamiento-preñez en vacas mestizas doble propó-
sito; haciendo énfasis en el efecto del momento de la insemi-
nación sobre dichos parámetros de fertilidad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del Estudio

El estudio se llevó a cabo en la unidad de producción la
Guacharaca, propiedad de la empresa ganadera comercial do-
ble propósito GAMOTCA (Ganadería Motilón C.A); ubicada en
el municipio Machiques de Perijá, estado Zulia, Venezuela, en
una zona de vida de bosque sub-húmedo tropical, con tempe-
ratura media de 28°C y precipitación promedio anual de 2000
mm; entre los meses de febrero y mayo del 2002.

Unidades Experimentales y Tratamiento

Se utilizaron 48 vacas mestizas doble propósito (Bos
taurus x Bos indicus), en anestro primíparas y multíparas entre
70 y 110 días postparto (DPP); con una condición corporal
(CC) entre 2,5 y 3,5 (en una escala del uno al cinco; 1= muy
flaca; 5= muy gorda); se alimentaron en potreros a base de
pasto Tanner (Brachiaria arrecta) y Guinea común (Panicum
maximun), y suplementadas ad libitum con una sal mineral co-
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mercial. Sólo fueron incluidas en el ensayo aquellas vacas con
historia de ausencia de celo, evaluadas a través de la observa-
ción visual dos veces al día y con la ayuda de toros recelado-
res; por otro lado, las vacas fueron revisadas ginecológica-
mente a través de palpación rectal por periodos mensuales a
partir de los 30 días postparto, para corroborar la ausencia de
cuerpo lúteo (CL) y de esta manera garantizar la incorporación
de animales en anestro. Adicionalmente, antes de aplicar los
tratamientos, los animales se evaluaron ultrasonográficamente
(USG) mediante un equipo de ultrasonido Pie Medical, modelo
Scanner 100 Vet (Pie Medical B.V., Maastricht, Netherland) in-
cluyendo solo animales con tracto reproductivo libre de patolo-
gías y sin CL. Las vacas fueron distribuidas aleatoriamente en
dos grupos de tratamientos (T1 y T2) más un grupo control
(C). 36 vacas fueron tratadas con el protocolo Ovsynch, el cual
consistió en la administración de 100�g de GnRH (Fertagyl, In-
tervet. Holland) i.m. el día 0; seguida de 25 mg de PGF2� (Lu-
talyse, Pharmacia Upjohn, Kalamazoo, MI, USA) siete días
después; y 48 horas posterior a ésta, una segunda inyección
de 100 µg de GnRH. Aquellas vacas que exhibieron celo, es
decir un estro prematuro (EP) durante el tratamiento hormonal,
fueron inseminadas bajo la regla am-pm, mientras que aque-
llas vacas que no se observaron en celo fueron las que se dis-
tribuyeron aleatoriamente a los dos grupos de tratamientos de
acuerdo a dos momentos fijos de IA. Grupo T1(n=14): vacas
tratadas con el protocolo Ovsynch e inseminadas 24 h des-
pués de la última inyección de GnRH. Grupo T2 (n=11): vacas
tratadas con el Protocolo Ovsynch e inseminadas 16 h des-
pués de la última inyección de GnRH (FIG. 1). Las vacas del
grupo control (C, n=12) no recibieron ningún tratamiento hor-
monal, fueron sometidas al manejo de inseminación artificial
rutinario bajo la regla am-pm.

Evaluación Ultrasonográfica

Se utilizó un equipo de ultrasonido Pie Medical, modelo
Scanner 100 Vet (Pie Medical B.V., Maastricht, Netherland)
provisto de un transductor lineal en doble frecuencia (5,0-7,5

MHz) en modo B; las imágenes fueron registradas en una vi-
deo-impresora (Sony). La evaluación se realizó el día de inicio
de los tratamientos en ambos ovarios, para determinar la au-
sencia de ciclicidad y caracterizar las estructuras ováricas pre-
sentes. El CL se identificaría como una estructura esférica u
ovalada, hiperecoica, con una ecogenicidad menor a la del es-
troma ovárico y en ocasiones con una cavidad central anecoi-
ca como la describe Perea y Cruz [17].

Variables Reproductivas

Los criterios para evaluar la respuesta a los tratamientos
se definieron de la siguiente manera:

Tasa de Estros Prematuros (EP)

Señala el número de animales que exhibieron celo du-
rante el tratamiento (después de la primera dosis de GnRH y
después de la dosis PGF2�), entre el número total de animales
sometidos a ese tratamiento. Esta variable fue tomada en con-
sideración a pesar de que el fundamento del tratamiento
Ovsynch es inducir la ovulación y no la aparición del celo.

Tasa de Concepción

Se refiere al número de vacas diagnosticadas preñadas
del primer servicio, entre el número de vacas inseminadas por
primera vez después de cada tratamiento.

Tasa de Preñez

Se refiere a la suma de las vacas diagnosticadas pre-
ñadas a la primera y segunda inseminación, entre el número
de vacas tratadas e inseminadas con uno y dos servicios den-
tro de cada tratamiento.

Intervalo Tratamiento- Preñez(ITP)

Se refiere al periodo de tiempo transcurrido desde el fi-
nal del tratamiento hasta la fecha del servicio fecundo; expre-
sado en días para cada tratamiento.
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FIGURA 1. REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTICA DEL PROTOCOLO OVSYNCH, TIEMPO Y PROPÓSITO DE LAS
INYECCIONES HORMONALES Y MOMENTO DE LA IATF EN T1 (24 H) Y T2 (16 H). IAT = INSEMINACIÓN ARTIFICIAL

A TIEMPO FIJO (TOMADO Y MODIFICADO DE DISKIN Y COL. [6]). USG= EVALUACIÓN ULTRASONOGRÁFICA.



Análisis Estadístico

Una vez que los datos fueron colectados y codificados
electrónicamente, las proporciones de ocurrencia de los even-
tos para cada una de las variables binomiales correspondientes
a cada tratamiento y las otras variables discretas controladas en
el experimento; se obtuvieron mediante el procedimiento PROC
FREQ, del paquete estadístico SAS [23], con el cual se determi-
naron pruebas de ji- cuadrado (�2). En el caso de la variable in-
tervalo tratamiento preñez (ITP), se analizó con un modelo para
una sola vía de clasificación (tratamientos) mediante el procedi-
miento lineal general (PROC GLM) del mismo paquete. Poste-
riormente las medias se analizaron mediante pruebas de t con
la instrucción LSMEANS del mismo procedimiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tasa de Estros Prematuros (EP)

En la TABLA I es presentada la tasa de celos ocurridos
en vacas tratadas y no tratadas mediante el protocolo
Ovsynch.

El 30,5% (11/36) de las vacas tratadas hormonalmente
(Ovsynch) presentaron EP antes de la finalización del trata-
miento hormonal (después de la primera dosis de GnRH o des-
pués de la PGF2�); mientras que tan solo el 8,3% (1/12) de las
vacas del grupo C presentaron celo (P<0,05). Resultados simi-
lares en cuanto a la aparición de celo prematuro fueron encon-
trados por DeJarnette y col. [5] quienes reportaron que aproxi-
madamente el 25% de las vacas manifestaron actividad de celo
antes de terminar el protocolo. De las vacas que presentaron
EP el 16,2% lo hizo antes de la inyección de PGF2� y el restan-
te 14,3% 48 h post-PGF2� y antes de la segunda inyección de
GnRH. Estos resultados difieren de los encontrados por DeJar-
nette y col. [5] en los cuales la relación fue 20,0 y 5,0% de celos
antes y después de la PGF2�, respectivamente.

Tasa de Concepción (TC)

La TC en el grupo Ovsynch estuvo estadísticamente
afectada por el momento de la IATF presentando valores de
42,8 (6/14) y 9,1% (1/11) para T1 y T2 respectivamente
(P=0,06) (TABLA II), sugiriendo que la baja fertilidad al primer
servicio para el grupo T2 (16 horas) se debió posiblemente al
momento precoz de la inseminación en relación a la ovula-
ción.

Resultados similares fueron encontrados por Geary y col.
[8] en vacas de carne en anestro IATF a las 24 horas posterior
a la última inyección de GnRH; en dicho trabajo la tasa de con-
cepción fue del 49,0% y concluyen que la IATF a las 24 horas
después de la inyección de GnRH resulta en una alta probabili-
dad de ocurrencia de la concepción, así mismo Perry y col. [19]
encontraron una tasa de concepción entre el 47,0 y 60,0% en
dos explotaciones de carne diferentes inseminadas 72 horas
post-PGF2�. Por otro lado Williams y col. [32] utilizando el pro-

tocolo Ovsynch en vacas mestizas de carne (Brahman x Here-
ford) hallaron una tasa de fertilidad similar a la reportada para
T1 en el presente estudio y concluyen que la sincronización de
la ovulación basados en el uso de Progestágenos y el protocolo
Ovsynch, resultan en tratamientos de similar efectividad para la
realización de IATF en ganado Bos indicus de carne y maneja-
dos bajos ambientes tropicales. Las investigaciones realizadas
utilizando el protocolo Ovsynch en vacas lecheras en anestro
revelan menores tasas de preñez [4]; las cuales varían entre 20
y 30% para vacas con menos de 80 y más de 80 días postpar-
to, respectivamente. Otros estudios en vacas lecheras muestran
similares tasas de concepción, las cuales oscilan entre 25 y
37% [5, 21, 27, 30].

La Tasa de concepción (TC) para las vacas con EP fue
del 72,7% (8/11) (TABLA II), sugiriendo la ovulación de un oo-
cito viable y fértil. Estos hallazgos difieren de los reportados en
trabajos previos [5] en vacas de leche, en el cual la TC en va-
cas con estro prematuro fue tan solo del 32,0%. Estas diferen-
cias podrían deberse posiblemente a que las vacas especiali-
zadas para la producción de leche tienen mayores demandas
metabólicas durante el postparto en comparación con las va-
cas mestizas debido a sus altos niveles de producción láctea,
lo cual podría ser un factor determinante en la baja fertilidad
del primer celo [2]; sin embargo, en este trabajo no se realiza-
ron tales comparaciones.

Algunos autores sugieren que el costo de la preñez puede
ser reducido en proporción directa al porcentaje de vacas insemi-
nadas después de la detección del celo, si se toma en cuenta
que las vacas detectadas en celo no reciben la subsiguiente in-
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TABLA I
PORCENTAJE DE VACAS QUE EXHIBIERON ESTRO

PREMATURO (EP) DURANTE EL TRATAMIENTO
HORMONAL CON EL PROTOCOLO OVSYNCH

Tratamiento N EP %

Ovsynch 36 11 30,5a

Control 12 1 8,3b

(A,b) valores con superíndices distintos difieren significativamente
(P< 0,05).

TABLA II
TASA DE CONCEPCIÓN EN LAS VACAS TRATADAS

CON EL PROTOCOLO OVSYNCH CON CP, E IATF A LAS
24 (T1) Y 16 (T2) HORAS POSTERIORES

A LA ÚLTIMA INYECCIÓN DE GNRH

Tratamiento N Pñ %

EP
T1 (24 h)

11
14

8
6

72,7ac

42,8a

T2 (16 h) 11 1 9,1bd

(a,b) valores con índices diferentes difieren significativamente
(P=0,06). (c,d) valores con índices distintos difieren significativamente
(P<0,05).



yección hormonal, disminuyendo el costo del tratamiento [5], el
cual está dado por: (1) GnRH= 3,50 $/la dosis; (2) PGF2� 2,50
$/la dosis [5]. Debido a que la TC para las vacas con EP fue del
72,7%, se sugiere que estas vacas deben ser inseminadas bajo
la regla a.m-pm, lo que permitiría disminuir los costos de trata-
miento y mejorar la eficiencia de los mismos.

Tasa de Preñez (TP)

No fueron encontradas diferencias significativas para la
tasa de preñez entre los tratamientos T1 y T2 (P>0,05), siendo
estas del 50,0% (7/14), y 45,5% (5/11), respectivamente (TA-
BLA III); sugiriendo que las vacas del grupo T2 fueron capaces
de concebir satisfactoriamente en el segundo servicio. Por otro
lado las vacas del grupo control, presentaron una TP estadísti-
camente menor a la presentada por los tratamientos T1 y T2
(P<0,05), la cual fue del 25,0%.

Estos resultados revelan una efectividad en cuanto a la
TP en el protocolo Ovsynch sobre el 45%, muy similar a lo
encontrado por otros autores en ganado de carne [19, 32]; y
superior a lo reportado en ganadería especializada de leche
[4, 5, 27, 29, 30]. De forma general y como implicación practi-
ca, si sumamos las vacas que se preñaron con estro prema-
turo mas las que fueron inseminadas a tiempo fijo en el grupo
Ovsynch; encontramos que aproximadamente el 60% de las
vacas que fueron tratadas hormonalmente resultaron preña-
das, mientras que en las vacas del grupo no tratado hormo-
nalmente (control) tan solo se logró preñar el 25%.

Intervalo Tratamiento-Preñez (ITP)

El ITP fue menor (P<0,05) en el grupo T1 (38,9 + 15,7
días) con respecto a los grupos T2 y C (62,4 + 18,8 días y
60,0 + 35,1 días respectivamente) (FIG. 2). Estos resultados
sugieren una reducción en el número de días vacíos después
del tratamiento T1 casi a la mitad con respecto a los otros
grupos; factor importante si se toma en cuenta que el valor de
un día vacío después de los 90 dias post-parto en vacas do-
ble propósito es variable dependiendo del nivel de producción
láctea de la vaca y generalmente oscila alrededor de los 2
$/vaca [18].

CONCLUSIONES

Las vacas tratadas con el protocolo Ovsynch e insemina-
das 24 horas posteriores a la última dosis de GnRH presentaron
una mayor tasa de concepción y un menor intervalo tratamien-
to-preñez, en comparación con las vacas tratadas e insemina-
das a las 16h.

La tasa de preñez no fue afectada por el momento de in-
seminación artificial en las vacas tratadas con el protocolo
Ovsynch; por otra parte, las vacas tratadas hormonalmente
duplicaron la tasa de preñez con respecto al grupo control.

El protocolo Ovsynch representa una alternativa promi-
soria para el control del anestro postparto y mejoramiento de
la eficiencia reproductiva de las ganaderías bovinas de doble
propósito.
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