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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar el efecto de un programa de sincronización para inseminación artificial (IA) a 

tiempo fijo sobre la eficiencia reproductiva de 400 vacas lecheras, se compararon dos protocolos de 

inseminación artificial: IA a tiempo fijo con protocolo Ovsynch y IA a celo detectado por observación visual. 

Las vacas que repitieron celo, 21 días posteriores a la inseminación artificial, se sometieron a un nuevo 

tratamiento con un máximo de dos ocasiones hasta confirmar preñez. El diagnostico de gestación se realizó 

por ecografía. El protocolo Ovsynch para realizar la IA a tiempo fijo, mejora la tasa de gestación y reduce 

los servicios por concepción, durante el primero, segundo y tercer servicio, en comparación con la IA a celo 

detectado. En los 3 servicios, la IA a tiempo fijo aumentó la tasa de preñez de 35.3% a un 45.6%, mientras 

que los servicios por concepción los redujo (P ≤ 0.05) de 2.82 a 2.18 en comparación con IA a celo 

detectado. Por ello, la implementación del protocolo Ovsynch para realizar IA a tiempo fijo es una alternativa 

viable en sustitución de un protocolo de inseminación a celo detectado. 

Palabras clave: detección de celo, inseminación artificial, sincronización de celo. 

 

ABSTRACT 

To evaluate the effects of a fixed-time artificial insemination (AI) protocol on the reproductive efficiency of 

400 dairy cows, two artificial insemination protocols were evaluated: fixed-time AI with the Ovsynch protocol 

and AI at estrus detected by visual observation. Cows that returned to heat 21 days after artificial 

insemination were treatment with Ovsynch protocol until they were considered pregnant. The pregnancy 

diagnosis was by ultrasound. The Ovsynch protocol to perform fixed-time AI improves the pregnancy rate 

and reduces services per conception, during the first, second and third service, compared to AI at detected 

heat. In all 3 services. The AI at fixed-time increased the pregnancy rate from 35.3% to 45.6%, and services 

per conception reduced (P ≤ 0.05) from 2.82 to 2.18 as compared to AI at estrus detected. Therefore, the 

implementation of the Ovsynch protocol for AI at a fixed-time is an alternative to IA estrus detected. 

Keywords: estrus detection, artificial insemination, estrus synchronization.  
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INTRODUCCIÓN 

Los sistemas intensivos de producción de leche hacen uso de protocolos de 

sincronización de celos y de inseminación artificial (IA) que aumentan las tasas de 

inseminación y de concepción (Santos et al., 2017) ya que la detección del celo por 

observación directa es complicada por el gran número de animales. Por ello, diversos 

protocolos permiten sincronizar el ciclo estral e inducir la ovulación para realizar la IA en 

un momento determinado como lo es el protocolo Ovsynch, el cual consiste en el uso de 

la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y prostaglandina (PGF2α) para 

sincronizar el momento de la ovulación en vacas y vaquillas (Fricke & Wiltbank, 2022). El 

manejo de los ciclos estrales, para que todas las hembras ovulen en un periodo breve de 

tiempo, es el objetivo que ha estimulado el desarrollo de numerosas líneas de 

investigación a través de los años (Bihon & Assefa, 2021). Estas investigaciones, sobre 

todo las realizadas en las últimas décadas, llevaron al diseño de protocolos que permiten 

realizar la inseminación artificial (IA) sin la necesidad de detectar el celo, modalidad 

denominada comúnmente IA a tiempo fijo (IATF) (Bó et al., 2016). Con ello, la IA puede 

realizarse de forma masiva, ya que no requiere la detección de celo, simplificando el 

trabajo y evitando las fallas en su detección (Nowicki et al., 2017). Por años se ha indicado 

una asociación negativa entre vacas con producciones altas de leche y taza de preñez 

baja; sin embargo, LeBlanc (2013) indicó que lo anterior no es necesariamente cierto, ya 

que los factores de una baja eficiencia reproductiva, más que a la producción de leche, 

es a las limitantes del manejo integral de esas vacas para cubrir sus necesidades nutricias 

y manejo reproductivo. Por ello, en vacas lecheras especializadas, es necesario 

implementar protocolos de sincronización de la ovulación que permitan establecer 

programas de inseminación artificial a tiempo fijo, de forma tal que se reduzca el costo 

operativo de los programas de inseminación con celo detectado. El objetivo del presente 

trabajo fue evaluar el protocolo de sincronización de la ovulación Ovsynch en la taza de 

preñez con la finalidad de mejorar la eficiencia reproductiva del hato especializado en 

producción de leche. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en 2019 un hato lechero ubicado en San Felipe, Guanajuato con un 

clima semiárido, la temperatura media anual es de 16.7 °C, la precipitación pluvial anual 

promedio es de 473.4 mm3. El hato lechero contaba con 1000 vacas en línea de 

producción de leche. 

 

Animales y manejo 

Se utilizaron 400 vacas multíparas Holstein con un promedio de 80 días en lactancia, 

aparentemente sanas y con condición corporal promedio de 2.5 (escala 1-5). El número 

promedio de vacas por tratamiento fue de 200, con 2.2 lactancias en promedio para 
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ambos grupos. Para homogenizar el ciclo estral, se aplicaron dos inyecciones 

intramuscular (IM) de PGF2α (25 mg, Dinosprost trometamina, Lutayse, Zoetis) con un 

intervalo de 14 d. Posteriormente, 11 d después de la última aplicación de PGF2α, las 

vacas fueron asignadas al azar a dos grupos experimentales: IA a tiempo fijo con 

protocolo de sincronización de ovulación y IA con celo detectado.   

 

Para la IA a tiempo fijo, se utilizó el protocolo de sincronización de la ovulación Ovsynch 

en cual se ilustra en la Figura 1, donde al inicio de la prueba (día 0), se aplicó una dosis 

de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH; 150 μg gonadorelina I.M., Fertagyl, 

MSD); el día 7 se aplicó una dosis de PGF2α (25 mg Dinosprost trometamina, Lutayse, 

Zoetis I.M.) y el día 9 se administró una segunda inyección de GnRH (150 mg 

gonadorelina I.M.); las vacas fueron inseminadas el día 10, a las 16 horas después de la 

última inyección de GnRH (Pursley et al., 1995).  

 

 
Figura 1. Protocolo Ovsynch para la inseminación artificial a tiempo fijo 

 

Al segundo grupo experimental no se le administró ninguno tratamiento hormonal, el 

método para la detección celos consistió en la observación visual de las vacas las cuales 

fueron inseminadas a celo detectado siguiendo la regla mañana y tarde (antes de cada 

ordeño). En todos los casos, no se realizó un programa concreto de detección de celo, 

sino que, dentro de la rutina de trabajo por el personal, se anotó la hora y número de la 

vaca que mostró celo. La IA se realizó por el mismo técnico, mediante el método de 

fijación cervical transrectal. El semen utilizado provenía de toros de la misma raza de las 

vacas en estudio.   

 

Las vacas que repitieron celo, 21 días posteriores a la inseminación artificial, se 

sometieron a un nuevo tratamiento con un máximo de dos ocasiones. El diagnóstico de 

gestación para ambos grupos se realizó mediante ecografía transrectal con sonda lineal 

de 7.5 MHz (Aloka, Madrid, España) a los 30 días después de inseminadas.  

 

Análisis estadístico 

Las variables medidas fueron tasa de preñez (vacas gestantes vs vacas servidas), días 

abiertos, días a primer estro y días a primera inseminación. Las medias fueron 

comparadas mediante prueba de U-Mann Whithney. Además, se realizó un análisis de 
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correlación de número de lactancia, días abiertos, días al primer estro y días a la primera 

inseminación con el número de servicio del grupo de vacas con IA a tiempo fijo y IA con 

celo detectado. Los procedimientos estadísticos fueron realizados con los procedimientos 

CATMOD y CORR mediante el software SAS (2021). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Eficiencia reproductiva 

En el primer servicio, el promedio de días a primer estro y de días a primera inseminación 

de las vacas inseminadas a celo detectado o las inseminadas a tiempo fijo con el 

protocolo Ovsynch fueron similares. La tasa de preñez de las vacas con IA a tiempo fijo 

tuvieron un porcentaje mayor (P ≤ 0.05) en la tasa de preñez que las vacas IA a celo 

detectado (Tabla 1). Lo anterior indica que con el protocolo para IA a tiempo fijo, la tasa 

de preñez aumentó en un 17.6% en comparación con IA a celo detectado.   

 
Tabla 1. Eficiencia reproductiva del primer servicio en vacas lecheras inseminadas a tiempo fijo o a 

celo detectado 

Variable 
Inseminación Error estándar Valor de P 

Tiempo fijo Celo detectado de la media  

Primer servicio     

Vacas, n 200 200   

Gestantes, n 87.0 72.0 5.91 0.78 

Lactancia, n 2.2 2.2 0.22 0.82 

Días abiertos, d 65.0 65.2 5.17 0.88 

Primer estro, d 55.7 53.9 4.75 0.46 

Primera inseminación, d 64.7 65.2 3.16 0.75 

Tasa de preñez, % 43.5 36.0 5.91 0.03 

Segundo servicio     

Vacas, n 113 128   

Gestantes, n 56 43 6.99 0.82 

Lactancia, n 1.9 2.4 0.39 0.33 

Días abiertos, d 129.3 126.2 6.88 0.33 

Tasa de preñez, % 49.5 33.6 6.01 0.04 

Tercer servicio     

Vacas, n 57 85   

Gestantes, n 26 31 6.22 0.71 

Lactancia, n 2.3 2.4 0.79 0.29 

Días abiertos, d 181.3 191.5 10.99 0.12 

Tasa de preñez, % 45.6 36.5 6.01 0.04 

Total de servicios, n 370 413   

Gestantes, n 169 146 6.00 0.04 

Tasa de preñez, % 45.6 35.3 5.48 0.02 

Servicios por concepción, n 2.18 2.82 0.25 0.03 

  

En el primer servicio, el número de vacas preñadas con IA a tiempo fijo fue 21% mayor 

(P < 0.05), en el segundo servicio fue 30 % mayor (P < 0.05) y en el tercer servicio fue 

25% mayor (P < 0.05) comparados con el protocolo a celo detectado. El promedio de días 

a primer estro y de días a primera inseminación de las vacas IA a celo detectado o tiempo 

fijo fueron similares. El incremento en la tasa de preñez representó el 19% mayor de 
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vacas preñadas por el protocolo de IA a tiempo fijo en comparación con celo detectado; 

ambos grupos promediaron 2.4 lactancias y más de 180 días abiertos. De esta forma, la 

IA a tiempo fijo mejoró la tasa de preñez de casi un 25% en comparación con IA a celo 

detectado.  Además, las vacas IA a tiempo fijo tuvieron 10 días abiertos menos, 9 días 

menos a su primer servicio.  

 

El incremento (P ≤ 0.05) en la tasa de gestación por efecto del protocolo de IA a tiempo 

fijo fue del 29% mayor que IA a celo detectado. Además, para el grupo de vacas IA a 

tiempo fijo, los servicios por concepción fueron menores en un 22.6% que IA a celo 

detectado (Tabla 1). Resultados similares fueron encontrados por Gamarra & Cabrera 

(2014) quienes encontraron que la tasa de concepción y tasa de preñez al primer servicio 

fue mayor con el protocolo Ovsynch e IA a tiempo fijo que con IA a celo detectado, 

concluyendo que el protocolo con IA a tiempo fijo fue pertinente para la rentabilidad del 

hato.   

 

El análisis de correlación de número de lactancia, días abiertos, días al primer estro y 

días a la primera inseminación con el número de servicio del grupo de vacas IA a tiempo 

fijo y IA a celo detectado indicó que las variables no están asociadas y muestran 

independencia (Tabla 2).  

 
Tabla 2. Correlación entre número de lactancia, días abiertos, días a primer estro y días a primera 
inseminación de las vacas IA a tiempo fijo y celo detectado 

Número de servicio Número de Lactancia Días abiertos 
 

Días al estro Primera inseminación 
d 

Tiempo fijo 
1 -0.02406a 

0.8112b 

-0.09721 
0.3335 

-0.05423 
0.5901 

-0.08113 
0.4199 

2 
 

0.22299 
0.4435 

0.59786 
0.1239 

0.34846 
0.221 

0.39212 
0.1655 

3 

 

0.22037 

0.5150 

0.47433 

0.1405 

0.56659 

0.0692 

-0.27279 

0.4170 
Celo detectado 

1 0.04181a 

0.6780b 

0.15733 

0.1161 

0.05281 

0.5999 

0.15733 

0.1161 
2 
 

-0.16205 
0.5799 

0.42144 
0.1334 

0.13950 
0.6343 

0.22115 
0.4474 

3 
 

-0.11264 
0.7416 

-0.31383 
0.3473 

0.05983 
0.8613 

0.24874 
0.4608 

a Coeficiente de correlación; b Probabilidad > R 

 

El incremento de la eficiencia reproductiva lograda a través del protocolo de IA a tiempo 

fijo pudo ser debido a que se logró optimizar el desarrollo folicular y se tuvo una mayor 

certeza de que la ovulación ocurrió de forma simultánea a la IA (Carvalho et al., 2015). 

Algunos estudios (Ramírez-Iglesia et al., 2014; Rodríguez-Martínez et al., 2018) indican 

similitudes en la tasa de concepción cuando las vacas son inseminadas a tiempo fijo o a 

celo detectado. Estos estudios indican que la falta de respuesta al protocolo Ovsynch 

está relacionada con los días postparto en los cuales es aplicado, observándose menores 

tasas de gestación cuando las vacas son sincronizadas entre el día 60 y 75 (26%) en 
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comparación cuando se sincronizan después del día 76 (43%); en este experimento las 

vacas tenían 80 días en lactancia por lo que se puede considerar como un momento ideal 

para la aplicación del protocolo utilizado. Lo anterior había sido confirmado por Santos et 

al. (2017) quienes mejoraron la fertilidad de vacas lecheras con un doble protocolo 

Ovsynch para IA a tiempo fijo, como resultado del posible aumento de las 

concentraciones de P4 durante crecimiento del folículo dominante junto con la ovulación 

de folículos dominantes más pequeños cuando las vacas son sometidas a AI después de 

que un protocolo doble Ovsynch que en vacas que fueron inseminadas después de un 

celo detectado (Wiltbank et al., 2011a; Wiltbank et al., 2011b). Además, el momento de 

la inseminación relativo con la ovulación es más preciso cuando las vacas están 

subcomprometidas con un protocolo de sincronización que cuando son inseminados 

después de un celo detectado (Valenza et al., 2012; Wiltbank et al., 2015).  

 

La aplicación inicial de GnRH exógena, induce la liberación de la hormona luteinizante 

(LH) provocando la ovulación del folículo dominante provocando la emergencia de una 

nueva ola folicular, y la administración de PGF2α provoca la regresión del cuerpo lúteo 

formado. La dosis subsecuente de GnRH estimula nuevamente el pico preovulatorio de 

LH, lo que genera que el nuevo folículo dominante libere al ovulo de forma sincrónica 

(Pursley et al., 1995; Pursley et al., 1997). Este proceso se realiza de forma cíclica cuando 

las vacas no quedan gestantes en el primer servicio, y es necesario repetir el protocolo, 

estas vacas logran una sincronización homogénea, y la IA se realiza más próxima al 

momento de la ovulación, lo que podría explicar el incremento total en el número de 

animales gestantes (15.7%), la tasa de preñez (29.1%) y la reducción del número de 

servicios por concepción (0.64) (P ≤ 0.05) con el protocolo de IA a tiempo fijo, comparados 

con la detección de celos. 

 

CONCLUSIÓN 

El protocolo para realizar la IA a tiempo fijo, mejora la tasa de gestación y reduce los 

servicios por concepción, durante el primero, segundo y tercer servicio, en comparación 

con la IA a celo detectado. Por ello, la implementación del protocolo Ovsynch para realizar 

inseminación artificial a tiempo fijo es una alternativa viable en sustitución de un protocolo 

de inseminación a celo detectado, específicamente cuando no se cuenta con personal 

capacitado o con experiencia para detectar efectivamente la presencia de celos. Sin 

embargo, se requieren realizar más investigación para determinar si esta mejora en la 

eficiencia reproductiva impacta positivamente en la rentabilidad de las operaciones 

bovinas especializadas en producción de leche. 
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