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Revisión a profundidad de la tasa de concepción en programas
de inseminación artificial a término fijo en el ganado: El caso

colombiano

A comprehensive review of conception rate in fixed-time artificial insemination
programmes in cattle: The Colombian case

Brahian C. Tuberquia-López1,2*, Nathalia M. Correa-Valencia2

RESUMEN

El objetivo del estudio fue recopilar y evaluar la evidencia científica sobre los resul-
tados de la tasa de concepción en hembras bovinas en Colombia en programas de inse-
minación artificial a término fijo (IATF) durante los últimos 10 años. La revisión se realizó
según las directrices PRISMA-ScR. Solo se consideraron artículos originales publicados
en revistas indexadas y trabajos de pre- y posgrado que reportaran estudios en ganado
bovino colombiano. Se seleccionaron 20 estudios (6 artículos primarios y 14 trabajos de
pre y postgrado), que abarcaron 1464 vacas y novillas. Las vacas de doble propósito
alcanzaron los porcentajes más altos (53.8%), mientras que las novillas Bos indicus
registraron los más bajos (37%). Del total de estudios en novillas (30%), 51% se enfocó
en vacas de doble propósito, 43% en vacas de cría y 6% en vacas lecheras. El protocolo
de sincronización de la ovulación más empleado incluyó el uso de progesterona,
estrógenos, prostaglandinas y gonadotropina coriónica equina. Se concluye que la elec-
ción de un protocolo de inseminación y su eficacia estarán influenciados por una amplia
variedad de factores, por lo que no es prudente definir si hay un protocolo de
sincronización superior a los demás. Sin embargo, el empleo de gonadotropina coriónica
equina demuestra aumentar la tasa de concepción en el ganado bovino colombiano.

Palabras clave: tasa de concepción, vaca, Colombia, sincronización, inseminación arti-
ficial a tiempo fijo
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ABSTRACT

The aim of this study was to collect and evaluate the scientific evidence on the
results of the conception rate in female bovine animals in Colombia in fixed-term artificial
insemination (FTAI) programmes during the last 10 years. The review was carried out
according to PRISMA-ScR guidelines. Only original articles published in indexed journals
and undergraduate and graduate thesis works reporting studies on Colombian cattle
were considered. Twenty studies were selected (6 primary articles and 14 undergraduate
and graduate works), covering 1464 cows and heifers. Dual-purpose cows reached the
highest percentages (53.8%), while Bos indicus heifers recorded the lowest (37%). Of the
total studies on heifers (30%), 51% focused on dual-purpose cows, 43% on breeding
cows and 6% on dairy cows. The most used ovulation synchronization protocol included
the use of progesterone, oestrogen, prostaglandins and equine chorionic gonadotropin.
It is concluded that the choice of an insemination protocol and its effectiveness will be
influenced by a wide variety of factors, so it is not prudent to define whether there is a
synchronization protocol superior to the others. However, the use of equine chorionic
gonadotropin showed to increase the conception rate in Colombian cattle.

Key words: pregnancy rate, cow, Colombia, synchronization, fixed-time artificial
insemination

INTRODUCCIÓN

La reproducción es un proceso crucial
en la ganadería bovina, y para mejorar la efi-
ciencia en la tasa de natalidad de los hatos
ganaderos se ha perfeccionado la interven-
ción farmacológica en el control del ciclo
estral (Stevenson y Britt, 2017). A pesar de
que la inseminación artificial (IA) ha sido
ampliamente empleada para replicar la
genética más valiosa, factores como la nutri-
ción, el manejo y la eficiencia en la detección
del celo afectan su uso generalizado en la
mayoría de las operaciones ganaderas (Bó y
Baruselli, 2014). La opción más prometedo-
ra para aumentar el número de vacas
inseminadas es la aplicación de protocolos que
permitan la IA sin requerir la detección de
celo, comúnmente conocida como insemina-
ción artificial a término fijo (IATF), mediante
el manejo hormonal (Cardoso et al., 2021).

El manejo hormonal busca homogenei-
zar el ciclo estral de un lote de hembras bovi-
nas, ya sea para realizar una inseminación

simultánea en todos los animales, llevar a cabo
la transferencia de embriones o activar la
ciclicidad reproductiva en vacas o novillas en
anestro (Thatcher y Santos, 2007). Este ma-
nejo se divide en sincronización del celo, que
implica la aplicación de hormonas repro-
ductivas sin conocer el momento de la ovula-
ción, y sincronización de la ovulación, que si-
mula parte del ciclo estral para controlar el
momento exacto de la ovulación y permitir la
IATF (Kasimanickam et al., 2021). En los
protocolos de IATF se emplean combinacio-
nes de la hormona liberadora de gonado-
tropinas (GnRH) y prostaglandina F

2α
 (PGF

2α
),

conocidos como protocolos Ovsynch
(sincronización de ovulación, en inglés), así
como dispositivos con progesterona (P

4
) y

estradiol (E
2
), denominados control del desa-

rrollo folicular (Martínez et al., 2007).

Hasta la fecha no se dispone de infor-
mación detallada y precisa sobre el uso y los
resultados de los protocolos de sincronización
del celo y la ovulación implementados en
Colombia, ya que estos se conservan como
datos anecdóticos o productos exclusivos para
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la finca o el profesional que los lleva a cabo.
Por lo tanto, el objetivo de esta revisión de
alcance (scoping review, en inglés) fue re-
copilar y evaluar la evidencia científica sobre
los resultados de la tasa de concepción en
hembras bovinas en Colombia en programas
de IATF durante los últimos 10 años, identifi-
cando vacíos de conocimiento y ofreciendo
recomendaciones basadas en los hallazgos.

MATERIALES Y MÉTODOS

La revisión de alcance fue diseñada,
ejecutada y documentada siguiendo las direc-
trices PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018).
Se consideraron exclusivamente artículos ori-
ginales publicados en revistas indexadas, así
como trabajos de pregrado y posgrado que
informaran sobre estudios relacionados con
el ganado bovino colombiano. Se implementó
un protocolo predefinido y previamente vali-
dado, el cual abarcó la formulación de la pre-
gunta de investigación, la búsqueda de litera-
tura, los criterios de inclusión/exclusión de
estudios, y listas de verificación para llevar a
cabo la selección de relevancia, la caracteri-
zación, la evaluación metodológica y la ex-
tracción de datos relativos a los temas pri-
marios pertinentes. Hasta la fecha, no se ha
publicado ninguna revisión sistemática
estandarizada sobre este tema en el país.

Estrategia de Búsqueda

La identificación de estudios relevantes
se llevó a cabo en base a una pregunta de
investigación específica: ¿Cuáles son los re-
sultados de la tasa de concepción en hem-
bras bovinas en Colombia en programas de
inseminación artificial a término fijo?

Para establecer la pregunta de revisión,
los autores utilizaron la metodología PICO,
en la cual se estableció, P (population): hem-
bras bovinas en Colombia, I (intervention):
manejo hormonal, C (comparison) no se in-
cluyó, y O (outcome): tasa de concepción.
El procedimiento de búsqueda se realizó el 1

de diciembre de 2022 y se actualizó el 15 de
junio de 2023 en tres plataformas de búsque-
da (i.e. Google académico, SciELO Citation
Index®, Redalyc®). La pregunta de investi-
gación se dividió en componentes y los tér-
minos de búsqueda se utilizaron para detec-
tar citas relevantes en las plataformas, de la
siguiente manera: [(«tasa de preñez» OR
«tasa de concepción» OR fertilidad) AND
(«hembra* bovina*» OR vaca* OR novilla*)
AND (Colombia) AND («inseminación arti-
ficial a término fijo» OR IATF)]. Solo se usa-
ron términos en español.

Criterio de Elegibilidad

Solo se consideraron artículos origina-
les publicados en revistas indexadas y traba-
jos de pre- y posgrado que informaran sobre
estudios en ganado bovino colombiano en los
últimos 10 años. La primera fase de selec-
ción de citas se basó exclusivamente en la
información proporcionada en los títulos, sien-
do realizada por dos de los autores. Los cri-
terios de exclusión abarcaron: i) temáticas no
pertinentes (e.g. variables productivas, me-
joramiento genético y/o transferencia de em-
briones); ii) especies diferentes a bovinos (e.g.
caprinos, ovinos, humanos); iii) no ser un ar-
tículo original (e.g. reseña, libro, revisión).

Los autores examinaron el texto com-
pleto de los estudios seleccionados para iden-
tificar y extraer información relevante con el
fin de responder a la pregunta de investiga-
ción. Cada texto completo fue analizado con
especial atención a las secciones de materia-
les y métodos, así como en resultados. La
elegibilidad de los estudios se determinó apli-
cando los mismos criterios de exclusión men-
cionados anteriormente, y los desacuerdos
fueron resueltos mediante consenso entre los
autores.

En la selección de las hembras de los
estudios seleccionados se consideró un plan
sanitario completo (brucelosis, aftosa, carbón
sintomático, carbón bacteriano, desparasi-
tación), y se llevó a cabo un examen clínico
general que abarcó aspectos como la tem-
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peratura, frecuencia cardíaca, frecuencia res-
piratoria, tiempo de llenado capilar, movimien-
tos ruminales, condición corporal e inspec-
ción a distancia. Además, se realizó una pal-
pación rectal para confirmar la no gravidez,
evidenciando la ausencia de cuerpo lúteo y
patologías reproductivas.

Extracción de Datos y Estadística Des-
criptiva

Luego de recopilar todos los estudios en
tablas de Excel, uno de los autores procedió
con la extracción de datos, contemplando
aspectos como información bibliográfica, gru-
po etario (vaca, novilla), tipo racial (Bos
taurus, Bos indicus, cruce de estos), trata-
miento hormonal utilizado, y tasas de concep-
ción por tratamiento, entre otros detalles re-
levantes. Posteriormente, un segundo autor
revisó minuciosamente los resultados de la
extracción de datos.

RESULTADOS

Los resultados combinados de las pla-
taformas de búsqueda arrojaron 1011 mate-
riales elegibles, que incluyen artículos y tra-
bajos de pre y posgrado. Tras aplicar herra-
mientas para eliminar duplicados y excluir
estudios no pertinentes, como revisiones, co-
municaciones breves y cartas al editor, se eli-
minaron 460 textos. Posteriormente, durante
la revisión de los títulos, se consideró que 410
eran irrelevantes. La cantidad final de citas,
basada en la selección de títulos fue de 141.
Tras la lectura de los textos completos, se
excluyeron 121. Así, se conservaron 6 artí-
culos científicos y 14 trabajos de pre- y
posgrados relevantes, de los cuales 11 corres-
pondieron a trabajos de pregrado (medicina
veterinaria, zootecnia) y tres a trabajos de
posgrado (especialización, maestría). La
Figura 1 describe detalladamente el protoco-
lo de revisión y selección.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de identificación y selección de los estudios definitivos,
de acuerdo con la metodología PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018).

 

α
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En total, se identificó que los 20 estu-
dios relevantes evaluaron un total de 1464
animales, incluyendo vacas y novillas, a las
cuales se les aplicó un protocolo de sincro-
nización de la ovulación para IATF. El 30%
(440/1464) de los estudios se realizaron en
novillas. Del total de estudios que involucraron
vacas (n=1024 individuos), el 51% (530/1024)
se enfocaron en vacas doble propósito, el
43% (438/1024) en vacas de cría y el 6%
(56/1024) en vacas lecheras.

El esquema general de sincronización
de la ovulación (Figura 2a) de todos los pro-
tocolos revisados incluía el uso de P

4
, E

2
 y

cloprostenol (P
4
+E

2
+PGF

2α
), tanto en novi-

llas como en vacas adultas, usado en 16 de
los 20 estudios relevantes, obteniendo un pro-
medio de tasa de concepción de 48.5%
(DE=16.5%). Las variaciones de este proto-
colo incluyeron el retiro del dispositivo
intravaginal de progesterona (DIP) el día 7 u

8, el cambio del benzoato de estradiol (BE)
por cipionato de estradiol (CE) como induc-
tor de la ovulación (Figura 2b) y la adición de
gonadotropina coriónica equina (eCG) el día
7 u 8 (Figura 2c).

En la categoría de novillas se obtuvo un
promedio de tasa de concepción de 51.5%
(169/328; DE=9.8%) cuando se usaron pro-
tocolos con P

4
, E

2
, cloprostenol y eCG

(P
4
+E

2
+PGF

2á
+eCG). Sin embargo, cuando

se usaron protocolos Ovsynch con o sin
progesterona se encontró un promedio de tasa
de concepción del 25% (28/112). En el Cua-
dro 1 se muestra los resultados globales de
los protocolos usados en novillas.

En la categoría de vacas doble propósi-
to se revisaron ocho estudios (Cuadro 2). El
promedio de tasa de concepción fue de 53%
(37/70; DE=21.6%) cuando se usó un protoco-
lo P

4
+E

2
+PGF

2á
, mientras que la tasa de con-

 

Figura 2. (a) Resultados obtenidos de los 20 estudios relevantes de análisis. (a) Esquema general
de sincronización de la ovulación de control de desarrollo folicular usado en Colombia
obtenido de los 20 estudios relevantes de análisis. (b) Variación del protocolo de
sincronización de la ovulación al modificar el uso de benzoato de estradiol por cipionato
de estradiol; (c) Esquema general de sincronización de la ovulación de control de
desarrollo folicular con adición de gonadotropina coriónica equina (eCG) y cipionato
de estradiol



Rev Inv Vet Perú 2024; 35(5): e273166

B. Tuberquia-López y N. Correa

Cuadro 1. Información detallada de los protocolos de sincronización de la ovulación realizados en novillas en 
Colombia, según información obtenida a partir de 20 estudios (2013-2022) 

 

Referencia 
Población 
(n) 

Provincia 
Tipo 
racial 

Protocolo  
Tasa de 

concepción 
CC 

Franco-
Jaramillo 
(2017) 

60 Chocó Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=20) 
D0: DIP+GnRH 
D5: retiro DIP+25 mg DP  
IATF: 56 h 

Grupo 2 (n=20) 
D0: DIP+GnRH 
D5: retiro DIP+50 mg DP 

Grupo 3 (n=20) 
D0: DIP+GnRH 
D5: retiro DIP+25 mg DP+25 mg  
DP 6 h del retiro DIP 

IATF: 56 h  

Grupo 1: 
25% (5/20 
Grupo 2: 
15% (3/20) 
Grupo 3: 5% 
(1/20) 

3-4 

Prada et al. 
(2013) 

52 Meta Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=28) 
D0: DIP+GnRH 
D6: 150 µg cloprostenol 
D8: retiro DIP+0.5 mg CE+200 UI eCG 

Grupo 2 (n=24) 
D0: DIP+GnRH 
D8: retiro DIP+150 µg cloprostenol+0.5 
mg CE+200 UI eCG 

IATF: 48-52 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 
32% (9/28) 
Grupo 2: 
42% (10/24) 

No 
reporta 

Ramos-
Rodríguez 
(2013) 

58 Cundina-
marca 

Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=30) 
D-12: 50 mg P4+2 mg BE 
D0: DIP+2 mg BE+75 µg cloprostenol 
D5: 75 µg cloprostenol 
D8: retiro DIP+200 UI eCG 
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=28) 
D-12: 50 mg P4+2 mg BE 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: Retiro DIP+200 UI eCG+150 µg 
cloprostenol 
D9: 1 mg BE 

IATF:48 h del retiro del DIP+GnRH 

Grupo 1: 
43% (13/30) 
Grupo 2: 
39% (11/28) 

2.5-3.5 

Toro-García 
(2020) 

100 Cesar Bos 
taurus × 
Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=50) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg 
cloprostenol+150 UI eCG 
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=50) 
D0: DIP+2 mg CE 
D8: retiro DIP+150 µg 
cloprostenol+150 UI eCG+1 mg CE 

IATF: 60 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 
36% (18/50) 
Grupo 2: 
54% (27/50) 

4.5 

Zapata 
(2021) 

170 Antioquia Bos 
taurus 

Grupo 1 (n=170) 
D0: DIP+2 mg BE 
D7: retiro DIP+150 µg 
cloprostenol+400 UI eCG+1 mg CE 

IATF: 60-4 h del retiro del DIP  

Grupo 1: 
59% 
(100/170) 

3.25-
3.75 

BE=benzoato de estradiol; CE=cipionato de estradiol; D=día; DIP=dispositivo intravaginal de progesterona; 
eCG=gonadotropina coriónica equina; GnRH=hormona liberadora de gonadotropina; DP= Dinoprost; h=horas; 
IATF=inseminación artificial a término fijo; P4=progesterona; CC: condición corporal 



7Rev Inv Vet Perú 2024; 35(5): e27316

Tasa de concepción en bovinos bajo un programa de IATF

Cuadro 2. Información detallada de los protocolos de sincronización de la ovulación en vacas doble propósito en 
Colombia, según información obtenida a partir de 20 estudios (2013-2022) 

 

Ref. 
Población 

(n) 
Provincia 

Tipo 
racial 

Protocolo 
Tasa de 

concepción 
CC 

Silva 
(2014) 

40 Caquetá Bos 
indicus 
× Bos 
taurus 

Grupo 1 (n=20) 
D0: DIP+2 mg BE 
D7: retiro DIP+500 µg cloprostenol 
D8: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=20) 
D0: DIP+2 mg BE 
D7: retiro DIP+500 µg cloprostenol+1 mg CE 
D8: 400 UI eCG 

IATF: 48-50 h 

Grupo 1: 60% 
(12/20) 
Grupo 2: 70% 
(14/20) 

3.5 - 
4 

Salgado-
Otero et 
al. (2015) 

188 Córdoba Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=188) 
D0: IA 3 mg norgestomet+5 mg VE 
D9: retiro IA+150 µg cloprostenol+400 UI eCG 
D10: 1 mg BE 
IATF: 30-36 h luego aplicación BE 

Grupo 1: 66% 
(124/188) 

2.5 - 
3.5 

Vélez 
(2021) 

34 Antioquia Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=34) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+10 mg DP+200 UI eCG 
D9: 1 mg BE 
IATF: 52-56 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 73% 
(25/34) 

2.5 - 
3.5 

Aguilar- 
Sánchez 
(2018) 

177 Antioquia Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg clorprostenol+300 UI 
eCG+1 mg CE 
IATF: 50 h del retiro del DIP 

44.1% 
(78/177) 

2.5 - 
4 

Baos-
Ortega 
(2018) 

20 Cauca Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

D0: DIP+2 mg BE 
D8: 150 µg clorprostenol+400 UI eCG 
D9: 1 mg BE 
IATF: 48-52 h del retiro del DIP+2 mL GnRH 

65% (13/20) 3.5 

Jerez-
Flórez 
(2020) 

30 Santander Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=15) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+400 UI eCG  
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=15) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+400 UI eCG+150 µg 
clorprostenol 
D9: 1 mg BE 

IATF: 30-32 h después de aplicación BE 

Grupo 1: 60% 
(9/15) 
Grupo 2: 73% 
(11/15) 

3.5 - 
4 

Quijano-
Pérez et 
al (2015) 

11 Caquetá Bos 
taurus 

Grupo 1 (n=5) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg clorprostenol+200 UI 
eCG 
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=6) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: Retiro DIP+150 µg clorprostenol+200 UI 
eCG+1 mg CE 

IATF: 52-54 h después del retiro del DIP 

Grupo 1: 40% 
(2/5) 
Grupo 2: 33% 
(2/6) 

3.5 

Forero-
Soto y 
Camacho-
Cárdenas 
(2020) 

30 Risaralda Bos 
taurus 
× Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=15) a los 40 d posparto 
D0: DIP+2 mg BE+50 mg P4 
D7: retiro DIP + 150 µg clorprostenol+1 mg 
BE 

Grupo 2 (n=15) a los 80 d posparto 
D0: DIP+2 mg BE+50 mg P4 
D7: retiro DIP+150 µg clorprostenol+1 mg BE 

IATF: 56 h después del retiro del DIP  

Grupo 1: 20% 
(3/15) 
Grupo 2: 53% 
(8/15) 

¿? 

BE=benzoato de estradiol; CE=cipionato de estradiol; D=día; DIP=dispositivo intravaginal de progesterona; 
eCG=gonadotropina coriónica equina; GnRH=hormona liberadora de gonadotropina; DP= Dinoprost; h=horas; 
IA=implante auricular; IATF=inseminación artificial a término fijo; P4=progesterona; VE=valerato de estradiol  
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Cuadro 3. Información detallada de los protocolos de sincronización de la ovulación en vacas de cría en Colombia, 
según información obtenida a partir de 20 estudios (2013-2022) 

 

Ref. 
Población 
(n) 

Provincia 
Tipo 
racial 

Protocolo  
Tasa de 
concepción 

CC 

Nivia-
Osuna 
(2019) 

32 Meta Bos 
indicus  

D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg cloprostenol+400 UI eCG+1 mg 
CE 
IATF: 48 h del retiro del DIP+2.5 mL GnRH 

44% 
(14/32) 

3 - 
3.5 

Narváez-
Flórez et 
al. 
(2015) 

36 Cauca  Bos 
indicus  

Grupo 1 (n=18)  
D0: DIP+2 mg BE  
D8: retiro DIP+150 µg clorprostenol  
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (18) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg cloprostenol+300 UI eCG 
D9: 1 mg BE 

IATF: 54-56 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 
11% 
(2/18) 
Grupo 2: 
56% 
(10/18) 

2.75 - 
3 

López 
(2021) 

70 Cesar Bos 
taurus × 
Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=35) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg cloprostenol+150 UI eCG 
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=35)  
D0: DIP+2 mg CE 
D7: retiro DIP+150 µg cloprostenol+200 UI eCG+1 
mg CE 

IATF: 52-56 h del retiro del DIP+GnRH 

Grupo 1: 
63% 
(22/35) 
Grupo 2: 
40% 
(14/35) 

2.5 - 
3.5 

Vallejo-
Timarán 
et al. 
(2017) 

240 Cauca Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=46) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+500 μg cloprostenol + 500 UI eCG 
D9: 1 mg BE 

Grupo 2 (n=46) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+500 μg cloprostenol  
D9: 1 mg BE 

Grupo 3 (n=46) 
Restricción de amamantamiento 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+500 μg cloprostenol+500 UI eCG  
D9: 1 mg BE 

Grupo 4 (n=46) 
Restricción de amamantamiento 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+500 μg cloprostenol 
D9: 1 mg BE 

IATF: 54 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 
63% 
(29/46) 
Grupo 2: 
19.5% 
(9/46) 
Grupo 3: 
59% 
(27/46) 
Grupo 4: 
37% 
(17/46) 

2.75 

Riveros-
Pinilla et 
al. 
(2018) 

60 Meta Bos 
indicus 

Grupo 1 (n=30) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 μg cloprostenol+300 UI eCG+1 
mg CE 
IATF: 48-50 h del retiro del DIP 

Grupo 2 (n=30) 
D0: DIP+GnRH 
D5: retiro DIP+150 μg cloprostenol 
D5.5: 150 μg cloprostenol 
IATF: 72 h del retiro del DIP+GnRH 

Grupo 1: 
33% 
(10/30) 
Grupo 2: 
47% 
(14/30) 

3 - 
3.5 

BE=benzoato de estradiol; CE=cipionato de estradiol; D=día; DIP=dispositivo intravaginal de progesterona; 
eCG=gonadotropina coriónica equina; GnRH=hormona liberadora de gonadotropina; h=horas; 
IATF=inseminación artificial a término fijo; P4=progesterona; CC: condición corporal  
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Cuadro 4. Información detallada de los protocolos de sincronización de la ovulación en vacas lecheras en Colombia, 
de acuerdo con la información obtenida a partir de los 20 estudios relevantes de análisis (2013-2022) 

 

Referencia 
Población 

(n) 
Provincia Tipo racial Protocolo  

Tasa de 
concepción 

CC 

Barco-
Santamaría 
(2018) 

36 Cundina-
marca 

Bos taurus  Grupo 1 (n=36) 
D0: DIP+2 mg BE 
D8: retiro DIP+150 µg cloprostenol+200 
UI eCG 
D9: 1 mg BE 
IATF: 54-56 h del retiro del DIP 

Grupo 1: 
64% (23/36) 

3-4 

Villarreal- 
Benavides 
(2015) 

20 Nariño Bos taurus Grupo 1 (n=10) 
D0: DIP+GnRH 
D7: retiro DIP+150 µg cloprostenol 
D9: GnRH 

Grupo 2 (n=10) 
D0: DIP+GnRH 
D7: retiro DIP+150 µg cloprostenol 
D9: GnRH 

IATF: 16 h del GnRH 

Grupo 1: 
50% (5/10) 
Grupo 2: 
30% (3/10) 

3.5 

BE=benzoato de estradiol; D=día; DIP=dispositivo intravaginal de progesterona; GnRH=hormona liberadora de 
gonadotropina; h=horas; IATF=inseminación artificial a término fijo; CC: condición corporal  

 
 

cepción fue de 51% (140/272; DE=14.2%) para
protocolos P

4
+E

2
+PGF

2á
+eCG. Solo un estu-

dio evaluó el uso de implante auricular de
progesterona junto con valerato de estradiol,
obteniendo una tasa de concepción del 66%
(124/188).

Cinco estudios utilizaron protocolos de
sincronización de la ovulación en vacas de
cría (Cuadro 3). La tasa de concepción fue
52% (126/242; DE=11.9%) cuando se usaron
protocolos P

4
+E

2
+PGF

2α
+eCG y del 30% (42/

140; DE=14%) con protocolos P
4
+E

2
+PGF

2α
.

En vacas lecheras se revisaron dos estudios
(Cuadro 4) obteniendo una tasa de concep-
ción de 48% (24/50) con el protocolo de
P

4
+E

2
+PGF

2α
 + ECG y del 11% (2/18) con

el protocolo P
4
+E

2
+PGF

2α
.

DISCUSIÓN

Se llevó a cabo la revisión de estudios
enfocados en la tasa de concepción en hem-
bras bovinas en programas de IATF en Co-
lombia, utilizando por primera vez un enfo-
que sistemático específicamente definido para

este tema. Más allá de abordar la pregunta
central de la revisión, se logró identificar di-
ferencias significativas entre razas y voca-
ciones productivas. Asimismo, se exploraron
las variables asociadas con el éxito en la tasa
de concepción en el ganado bovino bajo las
condiciones colombianas. Este análisis se llevó
a cabo mediante la metodología de revisión
de alcance (scoping review), con el propósi-
to de mapear los conceptos que sustentan
este campo de investigación y destacar las
principales fuentes y tipos de evidencia dis-
ponibles (Arksey y O’Malley, 2005).

En el contexto colombiano se observa
que los programas de IATF se implementan
tanto en vacas como en novillas cruzadas (B.
indicus × B. taurus). Los resultados obteni-
dos indican que los cruces de B. indicus × B.
taurus exhiben una respuesta más favorable
al protocolo de sincronización, correlacio-
nándose con una mayor tasa de concepción,
como se ha evidenciado en estudios previos
(Patterson et al., 1989; McKinniss et al.,
2011). Este hallazgo subraya la preferencia
por utilizar estos cruces en programas de
transferencia de embriones en el país.
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El tipo racial menos empleado en pro-
gramas de IATF fue el de vacas y novillas B.
taurus. Este fenómeno se atribuye a la pre-
ferencia por implementar la IA a celo detec-
tado, práctica común en la mayoría de las
lecherías especializadas en el país (Vásquez-
Cano, 2015).

En los 20 estudios se identificó que 698
de 1159 hembras en estudio se encontraban
gestantes entre los 25 y 60 días después de la
IATF. Aquellas hembras que no lograron la
gestación en el primer servicio presentaron
un nuevo celo y fueron sometidas a un proto-
colo de resincronización para ser inseminadas
nuevamente o expuestas a un toro. Este as-
pecto notable de la IATF radica en su capa-
cidad para reiniciar ciclos estrales regulares
en hembras que no lograron la concepción
en el primer servicio, gracias a la acción hor-
monal del tratamiento (Cerri et al., 2009).

Existen diversos protocolos para la
sincronización del celo y la ovulación en todo
el mundo. En la revisión realizada, se obser-
vó que el protocolo más utilizado, tanto por
su practicidad como por su tasa de concep-
ción, implica una revisión pre-servicio, colo-
cación de DIPs e inyección de 2 mg de BE
en el día 0, seguido del retiro de DIP y aplica-
ción de 2 ml de PGF

2á
 en el día 7, administra-

ción de 1 mg de BE en el día 8 y, finalmente,
IATF entre las 52 y 56 h después de retira-
dos los dispositivos (día 9). La fertilidad al-
canzada con estos tratamientos puede variar,
con porcentajes de concepción que oscilan
entre 40 y 55% (Zoccolaro-Oliveira et al.,
2012); sin embargo, es importante destacar que
el protocolo puede variar en el uso o no de
gonadotropina coriónica equina en el día 8.

El estudio llevado a cabo en el munici-
pio de Marinilla, provincia de Antioquia
(Vélez, 2021) reportó la mayor tasa de con-
cepción. Ese estudio incluyó una muestra de
34 vacas de doble propósito, donde el 73%
resultó gestante 60 días después de la IATF.
El protocolo utilizado involucró la aplicación
de P

4
+eCG+PGF

2á
. Se destacó que el dispo-

sitivo de P
4 
contribuyó a mejorar la tasa de

concepción al simular la presencia del cuer-

po lúteo durante el tiempo de aplicación. En
contraste, la inyección intramuscular de P

4

puede ver afectada su biodisponibilidad al no
ser de liberación continua.

Se destacó la importancia de aplicar una
dosis de eCG (400 UI) 24 horas después de
retirar el DIP para mejorar los porcentajes
de concepción. La eCG estimula la madura-
ción final del folículo dominante y la ovula-
ción, aspecto que beneficia la tasa de con-
cepción incluso en animales con cría al pie,
donde la respuesta a los tratamientos tiende
a ser menor, logrando una concepción de has-
ta el 62% (Shephard, 2013).

Esta revisión presentó tanto fortalezas
como limitaciones. Entre sus fortalezas, se
destaca la adhesión a un protocolo fundamen-
tado en una pregunta de investigación clara-
mente formulada y delimitada. La elegibili-
dad de los estudios pertinentes se basó en
criterios de inclusión/exclusión predefinidos
y precisos. Se llevó a cabo una búsqueda bi-
bliográfica exhaustiva en diversas bases de
datos, abarcando tanto bases de datos de pro-
pósito general como revistas y trabajos de
grado de los últimos 10 años. La elección de
este periodo específico se justificó por el in-
cremento exponencial en la implementación
de protocolos de sincronización del celo y la
ovulación para mejorar la eficiencia repro-
ductiva a nivel mundial durante la última dé-
cada (Moore y Hasler, 2017). En cuanto a
las limitaciones, cabe mencionar que no se
abordó la literatura gris (informes, notas téc-
nicas o documentos gubernamentales o aca-
démicos indexados por editoriales comercia-
les), en parte debido a la dificultad asociada
con la localización y validez técnica de mu-
chos de estos documentos.

CONCLUSIONES

 Los 20 estudios incluyeron 1464 vacas y
novillas, pudiendo realizar una compara-
ción exhaustiva de las tasas de concep-
ción derivadas de los protocolos de
sincronización utilizados en Colombia.
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 Las vacas de doble propósito alcanza-
ron las mayores tasas de concepción
(53.8%), mientras que las novillas Bos
indicus registraron las tasas más bajas
(37%).

 Si bien un protocolo de inseminación y
su eficacia está influenciado por una am-
plia variedad de factores, se puede afir-
mar para las condiciones de Colombia
que el uso de gonadotropina coriónica
equina, debido a su efecto en la madura-
ción final del folículo, ha demostrado
aumentar la tasa de concepción.
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