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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la hormona somatrotropina recombinante
bovina (bST) sobre el porcentaje de concepcién en vacas Holstein mestizas sincronizadas con el
protocolo Ovsynch, la problemética se baso en la carencia de un criterio técnico para el manejo
reproductivo de los animales lo que representa consecuencias econémicas al disminuir la produccién
de leche. Para el estudio fue necesario definir el tipo de investigacion a usar el cual basicamente fue
de campo y exploratoria con un enfoque de tipo cuali y cuantitativo, dentro de los métodos utilizados
se encuentran el deductivo y analitico-sintético; como muestra se tom6 a 20 vacas que hayan
cumplido con ciertas caracteristicas, dichos animales pertenecieron a la hacienda Achin del cant6n
Pallatanga, la unidad de andlisis se basé en los siguientes parametros: porcentaje de concepcion al
dia 30, porcentaje de fertilidad global, nimero de servicios por concepcién en cada grupo e impacto
econdmico y se trabajé con dos grupos: el control y el experimental. Los principales resultados se
resumen en que el grupo control tuvo un 40% de concepcidn al dia 30 mientras que del experimental
fue del 70%; concluyendo asi en lo referente a la fertilidad global el 60 % de vacas fue del grupo de
control y el 90 % del experimental; en cuanto a costos para el grupo de control fue de $686,80 y del
experimental de $751,85 ; se recomienda a los ganaderos que se consideren los resultados generados
para la toma de decisiones buscando de esta manera mejorar los parametros reproductivos, la

produccién de leche por lactancia y mejorar el nivel de ingresos econémicos.

Palabras clave: HORMONA BOVINA DE CRECIMIENTO (Bst), CONCEPCION, VACAS
HOLSTEIN MESTIZAS, PROTOCOLO OVSYNCH, FERTILIDAD GLOBAL.

I, Firnmado el ectr6ni canente por

R LU'S ALBERTO
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the bovine recombinant somatotropin (bST)
hormone on the percentage of conception in crossbred Holstein cows synchronized with the
Ovsynch protocol, the problem was based on the lack of technical criteria for the reproductive
management of the animals, which represents economic consequences by reducing milk
production. For the study was necessary to define the type of research to be used, which was field
and exploratory with a qualitative and quantitative approach, within the methods used were the
deductive and analytical-synthetic; 20 cows that have met certain characteristics were taken as a
sample, these animals belonged to the Achin farm in the Pallatanga canton, the unit of analysis
was based on the following parameters: percentage of conception at day 30, overall fertility
percentage, number of services per conception in each group and economic impact and worked
with two groups: control and experimental. The main results are summarized in this way: the
control group had a 40% conception rate at day 30 while the experimental group had a 70%
conception rate. Thus, concluding that in terms of overall fertility, 60% of the cows were in the
control group and 90% in the experimental group. In terms of costs, the cost for the control group
was $686.80 and $751.85 for the experimental group. It is recommended that farmers consider
the results generated for decision making, thus seeking to improve reproductive parameters, milk

production per lactation, and improve the level of economic income.

Keywords: BOVINE GROWTH HORMONE (Bst), CONCEPTION, HOLSTEIN MESTER
Cows, OVSYNCH PROTOCOL, GLOBAL FERTILITY.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En nuestro pais existen varias producciones de tipo pecuario de pequefia, mediana y gran escala,
en los cuales estan involucrados principalmente las personas de los diferentes sectores rurales. La
ganaderia lechera ocupa uno de los reglones de mayor importancia en sector agropecuario en el
pais. Por tal razon, se debe prestar una mayor atencion a los diferentes parametros reproductivos
gue maneja cada finca ya que al tener alteraciones en estos pardmetros y en especial a la
concepcidn, son un indicativo de que existe un mal manejo alimenticio, fallas en la deteccion de
celo, confort ambiental, etc; ademas, sumados otros factores de tipo intrinsecos del animal como:
muertes embrionarias, reabsorciones, etc.), los cuales van a disminuir la eficiencia reproductiva
del hato, afectando al futuro de las ganaderias. Es por ello que, se debe tomar en cuenta a la hora
de la inseminacion artificial que las vacas tengan una buena condicional corporal, que se
encuentren libres de cualquier enfermedad reproductiva, etc; para prestar las condiciones 6ptimas
y lograr incrementar la concepcion, mejorando de esta manera los diferentes indices
reproductivos, ya que estos son un componente muy importante en el manejo de bovinos lecheros
por su efecto en la rentabilidad del hato. De esta forma se podra incrementar la produccion lechera
por dia y por vaca, favoreciendo asi a que las vacas tengan una vida Util mas larga dentro de cada
hacienda, lograndose asi reducir el descarte de vacas por causas reproductivas, lo cual aumentaria
el ingreso neto de la lecheria, mas aln teniendo animales de buena genética. Es por ello que, una
de las alternativas para mejorar los parametros reproductivos es el uso de la hormona
somatotropina en el momento del servicio, ya sea por inseminacién artificial o por monta. Ya que
el mecanismo por el cual la somatotropina bovina recombinante actta favorece el porcentaje de
concepcidn, y esto se debe al efecto en la maduracién del ovocito, desarrollo embrionario
temprano, funcién del cuerpo liteo, reconocimiento materno y fertilizacién. Demostrando ser una

opcidn repetible en los programas de reproduccion bovina (Cerén & Aguilar, 2013).
1.1. Planteamiento del Problema

La falla en la concepcion o infertilidad, representa el problema més significativo en cuanto a
reproduccion en hatos lecheros se refiere; siendo considerado como el factor que més afecta a la

productividad de la industria lechera.



Segun lo menciona Botler, (2000), en los Gltimos afios se ha evidenciado una disminucion
significativa de la fertilidad, que ha coincidido con un incremento en la produccidon de leche, ello
denota una incidencia directa entre estas variables. Sin embargo, la baja fertilidad no es provocada
por la lactancia como proceso fisiolégico, sino por los cambios metabdlicos que impone la
produccién de grandes volimenes de leche y el inadecuado consumo de nutrimentos; de tal
manera que las vacas lecheras posterior al parto, caen en un balance energético negativo, lo cual
significa que la suma de la energia necesaria para su propio mantenimiento y la que requieren
para producir es mayor que la consumida, por lo que se ven obligadas a utilizar sus reservas

corporales.

El punto mas bajo de balance energético (BEN), es alcanzado entre los dias 10 y 20, y siguen en
balance negativo aproximadamente hasta los dias 70 u 80; en algunos casos, sobre todo las vacas
de primer parto, hasta el dia 100 posparto (Lean & Garvin, 2002).

La elevada incidencia de muerte embrionaria temprana, constituye también una causa de pérdidas
econdémicas y puede ocurrir en vacas infértiles como en vacas con fertilidad normal. Se ha
observado que cerca del 90% de los ovocitos son fertilizados, sin embargo, antes de los 16 dias
pos inseminacion los embriones mueren; dichas fallas estan directamente relacionadas con un
incremento en los siguientes pardmetros reproductivos: el intervalo parto concepcién, indice

coital y tasas de descarte por infertilidad (Hernandez & Morales, 2001).

Sin embargo, al ser la parte reproductiva un indicador clave para el éxito de todo hato, es necesario
prestarle permanentemente la debida atencién con la finalidad de determinar oportunamente
estrategias que ayuden a minimizar la incidencia problemas reproductivos y por lo tanto disminuir

las pérdidas econdmicas que experimenta el ganadero.

Partiendo de las premisas anteriores, la presente investigacion enfoca un analisis minucioso de
las pérdidas econdmicas ocasionadas principalmente por un mal manejo reproductivo por parte
de los ganaderos, debido a que estos invierten considerables cantidades de dinero con el propésito
de cumplir el objetivo que es el de obtener leche, sin embargo, no sustentan sus practicas bajo
ningln criterio técnico que pueda guiarlos para llevar un adecuado manejo de sus animales; en
consecuencia, las vacas pueden alargar sus parametros reproductivos, pero en muchas ocasiones
no recuperan su potencial productivo, por tanto disminuye la produccién y por ende los ingresos
econdmicos. Y surge la pregunta ;De qué manera se puede determinar la incidencia de la hormona
(bST) sobre el porcentaje de concepcién en vacas Holstein mestizas sincronizadas con el
protocolo OVSYNCH?



1.2. Justificacion de la Investigacion

En la actualidad el incremento de la poblacién a nivel mundial ha sido significativo y por tal
motivo el consumo per cépita de leche es mayor, ya que este alimento ocupa un lugar muy
importante dentro de la pirdmide alimenticia; razon por la cual, es necesario que los ganaderos
cuenten con constante asesoramiento en el manejo reproductivo del ganado bovino. En nuestro
pais muchos ganaderos especialmente los pequefios, tienen diferentes problemas reproductivos
ya que, al momento de realizar la Inseminacién o monta natural, no toman en cuenta ciertos
aspectos como el manejo, confort ambiental, nutricion, sanidad y factores intrinsecos del animal
entre otros, lo cual influye significativamente a la hora de que exista un reconocimiento materno
del embrién y a mantener la gestacion, afectando los pardmetros reproductivos y directamente a
la economia de la industria lechera. Razon por la cual, es necesario considerar que un programa
reproductivo exitoso refleja un incremento en la produccién lechera por dia y por vaca y durante
la vida atil de la misma y en una reduccién en el descarte por causas reproductivas, lo cual
aumenta el ingreso neto de la lecheria. Ademas, de esta manera se podra aprovechar toda la
genética de cada animal para hacer del sistema una actividad rentable.

Por tales motivos, el estudio del siguiente trabajo investigativo consistio en la aplicacién de la
hormona somatrotropina recombinante bovina (bST) para evaluar el porcentaje de concepcion en
vacas Holstein mestizas sincronizadas con el protocolo Ovsynch, convirtiéndose en una
alternativa para gque los ganaderos puedan optar en el momento de la reproduccién de sus vacas y
de esta forma puedan incrementar la concepcion de sus animales contribuyendo de esta manera a
una mejora en los parametros reproductivos de las hembras bovinas y por ende mejorar la

rentabilidad de los hatos.

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la hormona (bST) sobre el porcentaje de concepcidn en vacas Holstein mestizas

sincronizadas con el protocolo Ovsynch.
1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el porcentaje de concepcion al dia 30 en vacas Holstein mestizas sincronizadas

con el protocolo Ovsynch.



Evaluar el porcentaje de fertilidad global en vacas Holstein mestizas sincronizadas con el

protocolo Ovsynch.
Calcular el nimero de servicios por concepcidon total en vacas Holstein mestizas

sincronizadas con el protocolo Ovsynch.

Estimar una relacion beneficio-costo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacién

Varios estudios se han realizado buscando evaluar diferentes hormonas sincronizadas en
diferentes protocolos para determinar el porcentaje de concepcién en las vacas, siendo este el

principal objetivo de las investigaciones.

La infertilidad o bajas tasas de concepcion se ha constituido como el problema més grave de
reproduccién en los hatos lecheros; desde aproximadamente unos 40 afios los factores que se
asocian a esta problematica son el incremento de vacas en los hatos, el balance energético

negativo y la muerte del embrién tempranamente (Lazzari et al., 2011).

En hatos donde existen un gran nimero de vacas, el incremento de nivel de infertilidad se debe al
mal manejo existente ya que no se identifica los estros, un estudio realizado por Ducrot et al.,
(1999) citado por Gallmeier (2013), menciona que el 44% de vacas que se encuentran en la etapa
del celo pasan desapercibidas y el 11% de animales en anestro se consideran en estro.

El alto nivel de muertes embrionarias de manera temprana se constituye en una pérdida econémica
para los ganaderos, y es importante mencionar que este problema puede aparecer en vacas
infértiles como fértiles, se ha visualizado que aproximadamente un 90% de ovacitos son

fertilizados pero mueren antes de los 16 dias post inseminacion (Gallmeier, 2013).

La muerte embrionaria puede ser causada por factores genéticos o ambientales, en el primer caso
pueden presentarse anormalidades cromosémicas que pueden generarse durante la
gametogénesis, fertilizacion o embriogénesis; en lo referente a los aspectos ambientales son de
naturaleza hormonal, nutricional, climatica e infecciosa; es por esto problemas que se
descubrieron protocolos de sincronizaciones, a través de los cuales con el uso de hormonas se
busca sincronizar el estro e incrementar la fertilidad a través del desarrollo folicular permitiendo
asi la inseminacion a tiempo fijo. El protocolo que se utiliza con mayor frecuencia es el
denominado Ovsynch, en este es necesario que se aplique un protocolo de pre-sincronizacion

presynch (Gonella et al., 2015).

Los efectos de la hormona somatotropina (bST) se vinculan con la fertilidad de las vacas en la

lactancia y presenta elementos positivos similares a los de la hormona de crecimiento GH asi



también a los factores de crecimiento se parecen a los de la insulina IGF-1 en la fertilizacion y

desarrollo embrionario (Moreira et al., 2010).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Control neuroenddcrino del ciclo estral

Rippe (2009), define al ciclo estral como el tiempo transcurrido entre dos periodos estrales,
generalmente tienen una duracion aproximada de 17 y 24 dias, se puede indicar un promedio de
21 dias; el ciclo estral se encuentra mediado por varios 6rganos entre los mas importantes se

encuentra el eje portahipoficiario, ovarios y Gtero.
Hipotalamo

Es un 6rgano que se localiza en la base del cerebro, la principal funcién se basa en la secrecion
de lahormona liberadora de gonadotrofinas (GNRH) la cual debe atravesar por medio de capilares
para llegar al sistema hipofisario y desde alli a las células de la hipéfisis en donde se producente

las hormonas foliculo estimulantes (FSH) y la hormona luteinizante (LH) (Pérez A. , 2016 ).
Hipdfisis

Se forma por una parte anterior y posterior, la hipéfisis anterior es la que produce hormonas
foliculos estimulantes (FSH) la cual interviene en el proceso de formacion y progreso folicular:
la hormona luteinizante (LH) interviene en los procesos de ovulacion, formacidn y mantenimiento
del cuerpo luteo; la oxitocina se produce por hipotalamo pero se almacena en el sistema
hipofisario e intercede en los procesos de parto, ayuda a la secrecién de leche, se encarga del
transporte de los espermatozoides hacia el Utero y se encuentra en la luteolis en el ovario del

cuerpo lUteo (Rippe, 2009).

El hipotalamo, hipdfisis y ovarios se comunican entre si a través de dos vias, la sanguinea y la
neuronal. Por medio de la via sanguinea se transporta los factores liberados del hipotalamo hasta
el I6bulo anterior de la hip6fisis, en cambio la via neuronal basicamente consiste en la proyeccién
directa de terminales axdnicas desde el hipotalamo hasta el I6bulo posterior de la hipdfisis,

liberando directamente sus productos a la circulacion general (Jiménez, 2016).



2.2.2. Eje somatotropo

En lo referente a la sintesis y secrecion de la hormona de crecimiento (GH) por las células
somatotropas hipofisarias esta bajo el control de los péptidos hipotaldmicos, los cuales son la
hormona liberadora de la GH (GHRH) y la somatostatina (SS) (Pérez A. , 1997).

La GH una vez secretada por las células somatotropas actlla sobre los tejidos periféricos
estimulando la produccion de somatomedinas, también llamadas IGF-1 y Il (Factor de
crecimiento similar a la insulina —i y —ii); medidoras de muchos de los efectos de la GH. Estas

hormonas actlan coordinadamente y constituyen lo que se llama el eje somatotropo (Pérez A. ,
1997).

El sistema se regulas por diferentes neurotransmisores, neuropéptidos, hormonas y sefiales
metabolicas mismas que actlan en la hipéfisis y en el hipotdlamo disponiendo de mecanismo de

retroalimentacion en los que se encuentran implicados la GH, IGFs, GHRH y SS, como se muestra
en la figura 1-2.
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Figura 1-2 Componentes del eje somatotropo
Fuente: (Pérez A. , 1997)



2.2.3. Hormona del crecimiento

La somatotropina fue descubierta hace mas de 50 afios, las investigaciones iniciales determinaron
gue cuando las crias de rata fueron inyectadas con un extracto crudo de la hipdfisis, la tasa de
crecimiento ascendid (Hernéndez & Gutiérrez, 2013 ). Este estracto fue denominado Somatropina que
en griego tiene como significado “crecimiento del tejido”, es por ello que ciertas veces se

determina tambien como la hormona del crecimiento, o GH.

La hormona bovina de crecimiento (bST) es producida por la glandula pituitaria y se encuentra
constituida por 190 y 191 aminodcidos y existen cuatro variantes diferentes de bST producidas

de manera natural (Calcedo, 2015).

La somatotropina es una proteina producida por células muy especializadas; llamadas
somatotrofos, que se encuentran en la glandula pituitaria o hipofisis, y que juega un papel
fundamental tanto en el crecimiento como en la produccion de leche en mamiferos. Desde 1937
se sabe que las inyecciones de extractos pituitarios crudos aplicadas a vacas lactantes inducen
incrementos en la produccién de leche (Berlanga, 2016).

La leche de vaca siempre ha contenido cierta cantidad de BST, alrededor de 3/1.000.000.000. El
suministrar BST a las vacas, sin embargo, no aumenta el nivel de BST de la leche. Incluso en la
leche de las vacas a las que se les da 12 veces mas de la dosis recomendada de Posilac (hormona
GH o somatotropina), el nivel de BST no aumenta.

La hormona del crecimiento o somatropina es una hormona proteica producida en las células

somatotréficas de la pituitaria anterior.

La sintesis de algunas hormonas peptidicas consta de un precursor que es un pre pro hormona, la
cual tiene en su extremo de la cadena una N-terminal, en ésta una sefial de un péptido dirige el
pre pro hormona al reticulo endoplasmaético. Durante este proceso se elimina la péptida sefial y
gueda una pro hormona; ésta es transferida al aparato de Golgi para continuar con su
procesamiento, el proceso continda con el empaquetamiento en una vesicula o granulo donde
permanecera almacenada para su posterior liberacion. Para la liberacion de esta hormona debe

haber una sefal especifica, esto ocurre mediante un proceso denominado exocitdsis (Vargas, 2015).



2.2.4. Factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF1) en la foliculogénesis y en el

ovario.

Las concentraciones de IGF-1 se encuentran en mayor cantidad en los foliculos grandes es
importante mencionar que estos se encargan de la estimulacion para el incremento y la
esteroidogenesis de las células ovéricas, mismas que actllan como un generador de las acciones

de las gonadotrofinas que permitan la optimizacion del crecimiento folicular (Lenz et al., 2007).

El IGF-1 es un factor relevante en las células de la granulosa cumpliendo una funcién importante
la que se resumen la estimulacion de la produccion de progesterona y oxitocina, mismas que se
estimula por la accién de la hormona foliculo estimulantes FSH y el estradiol, el IGF en los
bovinos incrementa la sintesis de LH la cual es provocada por la funcién de las gonadotropinas
GNRH. EI mecanismo de inhibicion en la produccion del IGF-1 es activado por la insulina, FSH
y cortisol (Lenz et al., 2007).

En diversos estudios se ha logrado evidenciar que la produccion de IGF-1 en células de la teca
interna del ovario y membrana de la granulosa al visualizar mayor presencia de RNAm para IGF-
1 al empezar con la fase luteal. En lo referente a vacas pre y posparto se encontr6 RNAmM para
IGF.1 en foliculos dominantes concluyendo asi entonces que el IGF-1 del liquido folicular es
sintetizado por via hepatica (Spicer et al., 2008).

2.2.4.1. IGF-I durante el ciclo estral

Ruiz, Uribe, & Osorio (2011), en su investigacion mencionan que las hembras bovinas posterior
a la pubertad deben mantener la ciclicidad estral con la finalidad de lograr la respectiva gestacion,
y se ha demostrado que el IGF-1 influye tanto en los foliculos como la actividad ldteal. La
participacion del IGF-1 durante la fase estral se ha visualizado como un modelo de anovulacién
nutricional inducida; en dicho modelo la restriccion de la dieta redujo la concentracién periférica

de IGF-1, ciclicidad e incluso ovulacion.

Si el animal tiene insuficiencia ovérica por reduccién de la alimentacion al parecer no existe una
relacién entre el IGF-1 y los cambios de secrecion de LH y FSH. El plasma de estos animales es
menos efectivo estimulando la proliferacion de células de la granulosa que el plasma de terneras

ciclicas (Velasquez et al., 2008).

Aunque la disminucion de la dieta de los animales sea minima como consecuencia se obtiene la

reduccion del tamafio de los foliculos grandes sin embargo esto no afecta a las concentraciones



plasméticas de IGF-1 ni el liquido folicular, por lo que se determina que las concentraciones
séricas de IGF-1 no se asocian al nimero de foliculos durante las ondas foliculares. Si se
disminuye el IGF-1 producido por via hepatica no existira alteracion de las concentraciones en el
liquido folicular, en el caso de existir procesos patoldgicos como ovarios poli quisticos las

concentraciones sericas de IGF-1 pueden disminuir (Spicer et al., 2008).

Las novillas que se encontraban en balance energético negativo mostraron concentraciones
plasmaticas de IGF-1 en menor cantidad, tuvieron un cuerpo lGteo mas pequefios y menos
cantidad de progesterona plasmaticas comparado a las becerras en balance energético positivo.
Se les sometid a un tratamiento con somatotropina recombinante bovina (rBST) restaurando asi
la concentracién de progesterona y el cuerpo luteo no fue afectado; concluyendo asi en que el
sistema IGF-1 intraovarico es mas importante que el sistema endocrino; en el periodo pre
ovulatorio existi6 un incremento de IGF-1 tanto en ganado destinado para la produccion de leche
como de carne, asi también se midieron las concentraciones de IGF-1 en plasma 2 veces por
semana visualizando un incremento en la concentracion de IGF-1 en la fase folicular y cay6 en la

fase luteal (Kawashima et al., 2007).
2.2.4.2. IGF-1 endocrino en bovinos durante la gestacion.

Posterior a la concepcion, el embridn debe cruzar el oviducto, implantarse en el Utero y convertirse
en un feto viable que finalmente serd la descendencia al término del proceso de gestacion. El
factor de crecimiento que es similar a la insulina IGF-1 desarrollo un papel importante en la
supervivencia de los embriones posterior al traslado del lumen hacia el tracto reproductivo e

indirectamente por funciones en el ovario, oviducto y Gtero (Velasquez et al., 2008).

Se ha demostrados positivamente la accion del IGF-1 en los embriones en los procesos de pre
implantacion y del respectivo desarrollo. Los embriones que han sido tratados con IGF-1
obtuvieron mayor tasa de concepcion frente a aquellos que no fueron tratados posterior a la

transferencia en los receptores.

Las consecuencias de la IGF-1 son mediadas claramente por la presencia de recibidores sobre los
embriones durante el proceso de desarrollo preimplantacional, pero todavia no se ha podido
garantizar exactamente si el IGF-1 llega directamente al embrion ya que no preexiste ninguna

correlacion en las concentraciones plasmaticas de IGF-1y el liquido del lumen uterino (Bilby et al.,
2006).
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La cantidad de receptores de IGF-1 existentes en el oviducto y en las glandulas endometriales del
Utero ocasionen que se piense que el IGF-1 endocrino puede poseer un efecto indirecto por medio

de las secreciones del aparato respiratorio del cual depende la supervivencia del embrién

Robinson, Fray, & Wathes (2006), mencionan que el embrion debe tener un tamafio adecuado en
el dia 16 de gestacién, con la finalidad de producir la cantidad optima de interferon-tau
previniendo asi leutedlisis y conocer exitosamente la gestacion. La produccién de interferon-tau
se vincula con la cantidad de progesterona generada durante el embarazo durante primera semana

luego de la ovulacién.

El factor de crecimiento similar a la insulina IGF-1 estimula a la produccion de progesterona sin
embargo las concentraciones circulantes de IGF-1 no se relaciona directamente con el cuerpo
luteo, y por ende los beneficios que aporta el IGF-1 es la supervivencia del embrién que al parecer
no se vincula con la sintesis de interferon-tau. Es importante mencionar que el incremento de los

niveles de IGF-1 plasmaticos en las vacas provocd que existan mayores niveles de prefiez.

El factor de crecimiento similar a la insulina IGF-1 es considerado como el medio que mayor
influencia tiene en los primeros dias de gestacion, sin embargo esto no puede ser medido debido
a que las concentraciones periféricas en el inicio de la prefiez los niveles son inferiores;
contrariamente en vacas que ya estan prefiadas durante el primer trimestre los niveles plasmatico
de IGF-1 se incrementaron por ende ocurre o mismo con la concentracion posterior al parto;

observado una diferencia considerable luego de 15 dias de pos concepcidn.

Durante el primer y segundo trimestre de gestacion los niveles de IGF-1 se mantiene y su
reduccidn empieza a aparecer durante el tercer trimestre y esto es producto del nuevo patrén de
alimentacion. Varios autores han mencionado que se tenia la creencia que cuando las vacas estan
prefiadas de fetos hembras los niveles séricos de IGF-1 se incrementaban mientras que si el feto
es macho son menores asi como en el caso de gemelos sin embargo se ha verificado que ni el sexo

o0 el nimero de prefiez influia en la concentracién de IGF-1 (Kawashima et al., 2007).
2.2.5. Efecto en la Somatotropina en el desarrollo embrionario

Palma, G (1997) citado por Alvarado (2010), determina que luego de la fertilizacion, el desarrollo
del embrion puede ser influenciado por la rBST y por el IGF-1, ya que se ha identificado

receptores para dichas sustancias en los diferentes estados.
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Hay dos ventanas que se relacionan con el desarrollo embrionario, en el primer tipo corresponde
a la fertilizacién y desarrollo embrionario en los primeros 7 dias, en el segundo caso hace
referencia al reconocimiento materno de la gestacién. Al administrar rBST al momento del
servicio se incrementa el porcentaje de ovocitos fertilizados y la proporcién de embriones
transferibles. Si se realiza una adicion in vitro de GH o IGF-1 al medio existira un aumento de
embriones que lleguen a la etapa de blastocitos, posiblemente posterior de esta administracion, el

desarrollo del embrién serd modulado en el Utero y en el oviducto.

El IGF-1 asi como otros factores de crecimiento se encuentran implicados en la secrecién de
fosfolipasa A2 y de la enzima ciclooxigenasa-2 regulando la sintesis de prostaglandina, asi
también las hormonas de crecimiento en cultivos celulares del endometrio inhiben la expresién
de ciclooxigenasa-2 y secrecion de prostaglandinas. La concentracion de rBST podria mitigar la
produccion de prostaglandina por el endometrio uterino, durante el reconocimiento materno

acrecentando la sobrevivencia del embridn (Moreira et al., 2010).
2.2.5.1. Somatotropinay el factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 en la reproduccion.

La somatotropina (ST) y el factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 cumplen la funcién
de controlar le crecimiento y la nutricion de los animales pero también afectan a la funcién
reproductiva del animal, esto es porque dicha hormona tiene receptores en la mayoria de los
tejidos del sistema reproductor.

La somatotropina se encarga de la estimulacion de la sintesis y secrecién hepatica de IGF-1 con
la insulina como factor permisible, y basicamente estas tres hormonas en concentraciones
elevadas ayudarian a la estimulacion de células de la granulosa lo cual provocaria un incremento

en el desarrollo folicular y de los ovacitos.

El IGF-1 incrementa la liberacion de LH por la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH)
de manera que se contribuye al desarrollo folicular y posterior luteinizacion, es relevante
mencionar que el aumento en la sintesis de IGF-1 permitira la estimulacién de la actividad de la
aromatasa y a la vez los receptores para LH, y se concluye que es intermediario de las acciones

de la hormona de crecimiento GH con respecto a la funcion folicular (Ruiz et al., 2011).

El tracto reproductivo de la vaca y del embridn produce diferentes moléculas que permiten la
regulacion del crecimiento embrionario temprano, el IGF-1 incrementa el desarrollo de embriones

bovinos con el aumento del nimero de células en la etapa del blastocito (Block, 2007).
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Baséandose en la investigacion de Block (2007), la proporcién de ovocitos que se desarrollan en
la etapa de blastocito al dia 7 generalmente aumentan para embriones tratados in vitro con IGF-1
contrastando a los controles. Con dichos resultados se concluye que se puede deducir que las
acciones de IGF-1 ayudan a que el embridn se desarrolle adecuadamente y mejoran la secrecion
de hormonas en el momento del reconocimiento materno cuando el embrién sufre la elongacion

y secreta interferén.

En el estudio realizado por Bilby (2006), se determiné que el tratamiento con bST acrecento las
concentraciones plasmaticas de IGF-1 incrementado la longitud del conceptus y perfeccionando

la produccion del IFN-1, disponiendo al endometrio para la formacién y placentacion.
2.2.6. Hormonas relacionadas con la fertilidad

La reproduccidn de los animales es controlada mediante reguladores bioldgicos, los mismos son
producidos y secretados por células del cuerpo y son transportadas en la circulacion para cumplir
su funcion. A estos reguladores bioldgicos se los conoce como hormonas (Franco & Uribe, 2015).

Las hormonas que intervienen en la reproduccién se las puede clasificar por su naturaleza
quimica: polipeptidicas, constituidas por aminoécidos, dentro de estas, las mas importantes en la
reproduccion son la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), la oxitocina, prolactina y
hormona de crecimiento (Jacome, 2005). Dentro de este grupo se encuentran las glicoproteinas
como la hormona luteinizante (LH), foliculo estimulante (FSH), la gonadotropina coriénica
humana (hCG) y la coridnica equina (eCG).

Existen hormonas esteroides, las cuales se derivan del colesterol e intervienen en la reproduccion,
estas son progestagenos, estrogenos, andrégenos, glucocorticoides y los mineral corticoides
(Franco & Uribe, 2015). No se puede desconocer las aminas y las prostaglandinas. De las aminas las
mas importantes son: la dopamina, adrenalina y noradrenalina, mientras que las prostaglandinas
provienen del &cido araquiddnico. En reproduccion la mas importante es la prostaglandina. En
definitiva, los procesos enddcrinos estdn muy relacionados con lo que ocurre en el resto del

organismo, sobre todo en la reproduccidn y fertilidad.
2.2.6.1. Secrecion y regulacion de la bST.

La secrecidon de la Somatotropina bovina (bST) se realiza desde los somatotropos en la hipdfisis,
esta secrecion es pulsatil y episédica (McMahon, 2001). La secrecion de bST esta regulada

principalmente por 2 péptidos hipotalamicos: un estimulador denominado somatoliberina
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(GHRH) vy otro inhibidor (somatostatina), estos se liberan bajo la influencia de diferentes
neurotransmisores y hormonas, como los glucocorticoides, estrdgenos, hormonas tiroideas, entre

otras (Berlanga, 2016).
2.2.6.2. Usos de la bST.

En 1982 se publico el primer estudio acerca del uso de la somatotropina recombinante bovina
(bST) en vacas lecheras (Bauman, 1999). Esta hormona incrementa la produccién de leche a
través de un mecanismo homeorrético gque consiste en diversas adaptaciones fisioldgicas a largo
plazo, que permiten a la glandula mamaria disponer de mas precursores para la sintesis de leche

incrementando la capacitad lactopoyética (Hernandez & Gutiérrez, 2013 ).

Su uso generd mucha discusién por tratarse de una hormona que probablemente las vacas tratadas
liberan a través de la leche para consumo humano por lo que en algunos paises esta prohibido su
uso. Luego de algunos estudios realizados en vacas lecheras se llegd a la conclusion de que la
bST puede influenciar la reproduccion, pero su uso ain no esta generalizado debido a que no hay

muchos estudios que comprueben realmente sus beneficios (Bragaglia, 2009).

Estimula en el higado la sintesis del factor de crecimiento insulinico IGF-1 que cumple funciones

importantes en la reproduccion.
2.2.6.3. Efectos de la Bst en la fertilidad de vacas lechera.

Los efectos de la bST en la fertilidad de vacas en lactancia son similares a los efectos positivos
de la hormona de crecimiento (GH) y a los factores de crecimiento parecidos a la insulina (IGF-
1) en la fertilizacién y desarrollo embrionario (Herméandez & Gutiérrez, 2013 ). Un estudio realizado en
vacas lecheras, demostr6 que un tratamiento con la hormona bST mejor¢ la fertilidad ciclica en
vacas inseminadas en tiempo fijo (TAI) (Moreirae et al., 2010). Otro en Florida - Estados Unidos,
permitio establecer que: utilizando bST junto con el protocolo Ovsynch se mejora las tasas de
concepcidn en vacas lecheras; ademas la bST y los IGF-1 pueden influir en el desarrollo folicular,

funcién lutea y secrecion endometrial de PGF2a (Rodriguez R. , 2018).
2.2.7. Manejo reproductivo y parametros 6ptimos en la reproduccion bovina

Reproduccion controlada es un sistema de manejo reproductivo orientado al aumento de la
productividad total del hato lechero. Consiste en alcanzar los objetivos planteados de acuerdo a

los parametros que se estan manejando, con la finalidad de obtener una cria por afio. Reducir los
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dias abiertos, celo a los 30 a 70 dias post parto, quedar prefiada a los 85 dias de haber parido y

disminuir los descartes de los animales por problemas de fertilidad (Vvélez, 2015)

Un manejo reproductivo eficiente del hato lechero se basa en disminuir las pérdidas por problemas
en la deteccién de celos, siempre y cuando existe el control sanitario y el manejo nutricional
adecuados. EI manejo del control estral se convierte en la herramienta mas importante en la
reproduccion del hato bovino. Dentro de esta biotécnica se encuentra los protocolos de
sincronizacion de celo y la inseminacién artificial a tiempo fijo o IATF (Vélez, 2015). A
continuacion, en la tabla 1-2 se da a conocer los parametros reproductivos ideales de un hato

lechero.

Tabla 1-2. Pardmetros reproductivos ideales de un hato lechero

Parametros Objetivos
Intervalo entre Partos 12.4 —12.7 meses menor 13
Dias abiertos 95 — 105 dias
Dias de Lactancia 155 — 165 dias
Vacas con mas de 150 dias de vacia <8%
Vacas de descarte por infertilidad <5%
Dias de lactancia a 1 servicio 60 a 65 dias
Celos detectados a 24 dias 80 - 85%
Vacas vacias al examen de prefiez <10%
Concepcidn a 1 servicio >50%
Servicios por concepcion <2.2
Vacas prefiadas con 3 0 menos servicios 85 - 88%
Vacas que retornan a 4 0 mas servicios <15%
Intervalo Parto concepcidén minimo futuro <110

Fuente: (Vélez, 2015)
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

2.2.7.1. Fases del ciclo estral

Durante el ciclo estral ocurren numeroso eventos funcionales y morfol6gicos que han sido

asociados a cuatro etapas o fases.

Fase folicular (Proestro): dura aproximadamente tres dias, se inicia con la regresion del cuerpo
luteo del ciclo y finaliza con el inicio del celo. Durante el proestro, el patron de secrecion de LH

que estaba suprimido por la elevada concentracion de P4 durante el diestro cambia, aumentando
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el nimero y la amplitud de los pulsos que estimulan el crecimiento, maduracion y secrecion de

cantidades crecientes de estradiol folicular (Franco & Uribe , 2015).

Fase periovulatoria (estro-metaestro): suele prolongarse por un periodo de 12 a 18 horas, lapso
durante el cual la vaca manifiesta inquietud, ansiedad y baja la produccién lactea. Durante esta
fase, las altas concentraciones de estrdgenos estimulan el incremento de la frecuencia de los
pulsos de GnRH por las neuronas hipotaldmicas, y en consecuencia aumenta progresivamente la
frecuencia pulsatil de LH que conduce a la descarga ovulatoria de LH/FSH y que provoca la
ovulacion. Estos eventos preceden el inicio del metaestro, que en el caso de la vaca es el periodo
en donde ocurre la ovulacion, gue es seguida por la luteinizacion del foliculo ovulado y el
desarrollo temprano del cuerpo lateo. La ovulacion ocurre 28 a 32 horas de iniciado el celo y es

desencadenada por el pico preovulatorio de LH (Rippe, 2009)

Fase luteal (diestro) esta presente en el ovario un cuerpo lGteo funcional que produce grandes
cantidades de progesterona (Rippe, 2009). Si el ovocito no es fecundado, el cuerpo liteo permanece
funcional hasta el dia 15 a 20, para luego experimentar regresion por la accion de la PGF2a
secretada por los calices endometriales de las células que recubren el endometrio, lo cual prepara

el inicio de un nuevo ciclo estral (Becaluba, 2015).

La progesterona es el principal producto de secrecion del CL; actGa sobre los genitales de la
hembra y prepara al Utero para el establecimiento y mantenimiento de la gestacion, ademas evita
las contracciones del Utero, cierra el cérvix y modifica las caracteristicas del moco cervical
volviéndolo mas viscoso, lo cual evita el paso de agentes extrafios al interior del Gtero. Asimismo,
regula los cambios que se necesitan en el oviducto y el Gtero para el desarrollo embrionario, y
modula las secreciones uterinas de las cuales los embriones recibirdn los nutrientes y otras
sustancias necesarias para su crecimiento y diferenciacion. Normalmente la progesterona ejerce
un efecto inhibitorio sobre la secrecion de PGF2a ya que suprime la formacion de los receptores
de estradiol en el endometrio, por lo cual esta hormona no puede estimular la sintesis de receptores
a oxitocina que aparentemente son importantes para iniciar el proceso de lutedlisis (Hernandez
& Gutiérrez, 2013 ). En seqguida, en la figura 2-2 se demuestra la evolucion del perfil de hormonas

durante el ciclo estral bovino.
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Figura 2-2. Perfil de hormonas durante el ciclo estral bovino

Fuente: (Hernandez & Gutiérrez, 2013 )
La secrecion pulsatil de PGF2a se inicia al final del diestro y continua hasta que se completa la
regresion del CL. No obstante, cuando no se establece el patrén luteolitico de secrecion de PGF2a
apropiado el CL no se destruye y persiste provocando que el ciclo estral se prolongue més de lo
normal. EI momento que ocurre la lute6lisis depende fundamentalmente del momento en que se

establece un patron pulsatil frecuente de secrecion de PGF2a (Hernandez & Gutiérrez, 2013 ).
2.2.8. Condicion corporal en los programas de IATF

La condicion corporal (CC) es definida como una medida que sirve para la estimacion de la
cantidad del tejido graso subcutaneo en diferentes puntos anatémicos, o el nivel de pérdida de
masa muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa; en tal sentido se considera como

un indicador del estado nutricional de las vacas (Lépez, 2006).

La variacion de la condicion corporal del animal, ya sea individual o de todo el rodeo posee
diversas implicaciones que son imprescindibles para la toma de decisiones. Cuando el animal
cuenta con una alta tasa de movilizacion tisular existe un aumento de los valores &cidos grasos no
esterificados (NEFAs) y B-hidroxibutirato en sangre sin embargo las concentraciones de insulina,

glucosa e IGF-1 disminuyen (Grummer et al., 2004).

El estado metabdlico vinculado con altos niveles de movilizacién incrementa los riesgos de

hipocalcemia, acidosis, higado graso, cetosis y desplazamiento abomasal, los animales que estén
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afectadas por estos trastornos son propensas a tener problemas de anestro, mastitis, reduccion de

la tasa de concepcidn y problemas podales.

Para la respectiva evaluacion de la condicion corporal se requiere analizar diferentes puntos

anatomicos de manera visual y por palpitacion en las vacas, como se muestran en la figura 3:

Costillas cortas

Hueso de

la cadera Ligamento

/ sacro

) *,(Pelms e

Ligamento

de |3 fosa &
A\ L t -

Figura 3-2. Puntos anatémicos para la evaluacion de la condicion corporal
Fuente: (Bertoli, 2015)

En un momento especifico del ciclo, el balance puede modificarse y mostrar exceso o deficiencia
de energia, entonces cuando el suministro de energia es mas que la demanda este exceso origina
la formacion de grasa corporal mismo que puede consumirse en periodo de balance energético

negativo al no satisfacerse las necesidades de mantenimiento y produccion del animal (Bertoli,
2015).

Al incrementarse la calificacion de la CC los contenidos de agua, proteina y cenizas se reducen
mientras que la grasa aumenta, reemplazando el agua en los tejidos organizado, por tal razén los

registros del CC son basicamente una medida subjetiva del almacenamiento de grasa corporal.

Para el registro de la CC en vacas lecheras se propone la siguiente escala que se demuestra a

continuacion en la tabla 2-2:
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Tabla 2-2. Escala de registro CC

1 Emaciada
2 Delgada
3 Promedio
4 Grasosa
5 Obesa

Fuente: (Becaluba, 2015) a partir de (Wrigth & Russel, 1984)
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

2.2.9. Balance energético negativo en vacas.

Huertas (2015), menciona que el balance energético negativo se define como el déficit de energia
entre el consumo de energia por parte del animal y la energia requerida para el mantenimiento y
la prefiez de la vaca. EI BEN es uno de los factores que mayor repercusién en las vacas en periodo
postparto debido a la produccién de leche el cuerpo del animal requiere gastar mayor cantidad de

energia para poder satisfacer las necesidades nutricionales del ternero.

La vaca lechera debe atravesar por diferentes etapas como son el nacimiento, destete y parto; pero
de todos esto es el mas importante es el periodo de transicion que se vincula al parto, debido a las
diversas disfunciones en el campo metabdlico, productivo, reproductivo y sanitario que incluso

podria llegar a poner en peligro la vida del animal.

El balance energético negativo (BEN) es universal en las vacas productoras de leche durante las
primeras semanas de lactancia, generando asi que la gran mayoria de las mismas sufren esto sin
desarrollar ningln tipo de enfermedad peripartal durante la tentativa de aplicar su asimilacion al
BEN; sin embargo las vacas lecheras de alta produccion, en el periodo comprendido desde
preparto hasta la octava semana del posparto presentan BEN no proporcionado debido a la
reduccion del consumo de materia seca en el preparto y al aumento en la demanda energética para

la obtencion de lecha en el posparto (Gémez & Campos, 2016).
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La mayoria de los cambios, generalmente ocurre entre las tres semanas antes y tres después del
parto, cambios metabolicos, nutricionales y del sistema endocrino el cual es conocido como
periodo de transicién. Las vacas durante su primer parto presentan problemas para recuperarse
del BEN, afeccion que puede ser observada por medio de perfiles metabolicos y endocrinos con
mayor desbalance que lo normal e indices reproductivos una mas bajos que las vacas multiparas,

y se afiade el estrés de la primera lactancia y reduccién de la materia seca agravan esta situacion
(Chilibroste, 2012).

2.2.10. Servicios por concepcion

Los servicios de concepcion son definidos como el nimero de inseminaciones requeridos para
gue una vaca quede prefiada, para lo cual se debe dividir el total de vacas gestantes entre el nimero

de inseminaciones para que llegaran a ese estado.

Se considera un rango aceptable el que oscila entre 1.5 a 1.8 servicios por concepcién, claro que
hay otros factores que deben ser considerados por por ejemplo deteccidn de estros, calidad del

semen, técnica de inseminacion usada, manejo del semen (Bulbarela, 2001).

Velasquez J. (2012), menciona que cuando el nimero de servicios excede los 2.5 por prefiez en
cada vientre es considerado como un problema, y esto depende de la fertilidad del toro, calidad

del semeny la técnica de inseminacién artificial empleada.

Es importante que se conozca los rangos que permiten determinar la eficiencia reproductiva, para

lo cual en la tabla 3-2 se muestran los respectivos indices:

Tabla 3-2. Eficiencia reproductiva

Servicios por concepcién Calificacién
15 Excelente

2 Bueno

Mas de 2 Regular

% Fertilidad en el primer servicio Calificacion
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44 Excelente
45-54 Bueno

44 Regular

Fuente: (Velasquez J. , 2012)
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

2.2.11. Métodos de diagndstico de prefiez en bovinos
Dentro de los métodos para el diagndstico de prefiez en bovino son los siguientes:

Palpacion rectal: es un método para la deteccion de la prefiez en vacas en un tiempo estimado
de 35 a 40 dias de manera gue se logre establecer eventos como el secado de la vaca e incluso el

parto (Robles, 2016).

A continuacion, se muestran los elementos que deben ser evaluados para determinar la gestacion

a través de la palpacién rectal:

e Estado de gestacion

o Deslizamiento de la membrana

e Vesicula amniética

e Feto

e Placentomas

e Fremito de la arteria uterina media
o Ipsilateral

o Contralateral

Es necesario que se realice la palpacidn rectal periédicamente y no Gnicamente cuando existen
épocas de reproduccidn cercanas, esto permitira que se mejore el diagnéstico y se cuente con un

registro mas preciso

Ultrasonografia: o conocida también como ecografia, es una técnica de diagnostico que se basa
en la capacidad que poseen las distintas partes del organismo de reflejar las ondas de sonidos de
altas frecuencias o ultrasonidos. Esto se resume en la formacion de imagenes de tejidos y érganos

internos del animal que pueden ser visualizados en una pantalla.
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La aplicacion de este método en el campo veterinario ayuda al estudio del aparato reproductivo
de los bovinos, por ende, la aplicacion de esta técnica permita confirmar o descartar la prefiez de
las vacas posterior a la palpacion rectal. Por medio de la revisidn ecografia se puede diagnosticar
tempranamente la gestacion, asi como identificar enfermedades del Utero y ovarios y a su vez
conocer los cambios diarios de los foliculos durante el ciclo ovéarico; la principal ventaja del uso
de la ultrasonografia es la evaluacion precoz y efectiva de la presencia de un embrién en el

claustro materno, generalmente se lo hace a partir del dia 25 de gestacion (Rodriguez C. , 2012).

Progesterona en leche: durante la prefiez, el ciclo estral se obstaculiza debido a que el cuerpo
persiste y continua produciendo progesterona, la permanencia de progesterona en la leche en un
lapso de 21 a 23 dias posterior a la inseminacién seria un indicador de prefiez en la vaca (Rodriguez

C.,2012).
2.2.12. Protocolos de sincronizacién del estro bovino

Con la capacidad de sincronizar el desarrollo de la onda folicular fue posible poner en practica
una sincronizacion precisa de la ovulacion para una inseminacion a tiempo fijo con una tasa de
concepcion aceptable al primero servicio. Con este objetivo se desarrollaron un sinnimero de

protocolos de los cuales los méas usados se describen a continuacion.

e Ovsynch (GnRH + PGF2a + GnRH): El protocolo Ovsynch fue desarrollado como una
estrategia de cria para eliminar la necesidad de deteccién de celo. El protocolo se compone
de una inyeccion de GnRH en las fases aleatorias del ciclo estral para inducir la ovulacion del
foliculo dominante y sincronizar una nueva emergencia de la onda folicular. Siete dias mas
tarde se aplica una PGF2a para eliminar el cuerpo luteo formado y que es sensible a esta
hormona. 48 horas después una segunda inyeccién de GnRH para inducir una ovulacion
sincrénica 24 a 32 h més tarde. La inseminacion a tiempo fijo se lleva a cabo a 12 a 16 h
después de la segunda inyeccion de GnRH. Aunque el protocolo Ovsynch permite IATF sin
la necesidad de deteccién de estro, aproximadamente del 10 al 15% de las vacas mostrara
signos de estro durante el protocolo y deben ser inseminadas prontamente. La IATF con el
protocolo Ovsynch para la primera IA posparto mejora el rendimiento reproductivo en vacas

lecheras siendo tan eficaz como inseminar vacas lecheras lactantes en estro detectado (Calcedo,
2015)

e Presynch-Ovsynch: iniciando el protocolo Ovsynch antes del dia 12 del ciclo estral
minimiza el nimero de vacas que entran en celo antes de la segunda inyeccion de GnRH y

ovulan antes de la finalizacién del programa. Para lograr este proposito se disefié un protocolo
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de presincronizacién para optimizar la respuesta al programa Ovsynch administrando dos
inyecciones de PGF2a con 14 dias de intervalo, aplicando la segunda inyeccion 12 dias antes
de la primera GnRH del protocolo ovsynch. Este programa aumentd 18% las tasas de prefiez

en vacas en lactacién (Calcedo, 2015). En la figura 4-1 se visualiza lo referente al protocolo

Ovsynch:
IA a
Dia 0 Dia 7 Dia 9 tiempo
GnRH PF,, GnRH fijo
’ 1 ‘17 - 24 hr.
Observacién de celos Luteolisis Induccién de
e IA de positivas la ovulacién

Figura 4-2. Protocolo Ovsynch

Presynch-Heatsynch: Este protocolo se basa en la actividad que tiene el estradiol de inducir
el estimulo indirecto de LH. La secrecion de LH se regula directamente por la GnRH mientras
que el estradiol induce la secrecion de LH indirectamente a través de una estimulacion de
retroalimentacion positiva de la secrecion de GnRH hipotaldamica que a su vez estimula la
secrecion de LH. Las vacas son presincronizados con dos inyecciones de PGF2a 14 dias antes
de comenzar con el Heatsynch el cual se iniciara 14 dias después de la segunda inyeccién de
PGF2a y se inseminan 48 horas después de la inyeccion de ECP. Basado en la sincronizacion
de la ovulacion y de las tasas de prefiez, el ECP se puede utilizar como una alternativa para
inducir la ovulacion en lugar de la GnRH para la inseminacién a tiempo fijo. Dado que el
75% de las ovulaciones se producen en periodos de tiempo > 48 horas a < 72 horas después
de la ECP, se recomienda que cualquier vaca que presente estro 1,5 dias después de la
inyeccion ECP sea inseminada, y todas las vacas restantes seran inseminadas a las 48 horas

segun lo planificado para IATF (Rodriguez R. , 2018).

Progesterona, prostaglandina y estradiol (P4 + PGF2a + E2): El tratamiento consiste en
administrar 2 mg de benzoato de estradiol (EB) por via intramuscular junto con la insercion
del dispositivo (CIDR) en el Dia 0 del tratamiento; en el Dia 7 u 8, se extrae el dispositivo y

se aplica PGF2a intramuscular y 24 h después se administra 1 mg de EB intramuscular. Se
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realiza IATF entre las 52 y 56 h de la remocidn del dispositivo. La funcién fundamental de la
aplicacién de estrogenos en el inicio del tratamiento es provocar la atresia de los foliculos
existentes e impedir de esta manera la formacion de foliculos persistentes que interfieren
negativamente en la fertilidad. Como la atresia es seguida por el comienzo de una nueva onda
folicular a los 4 dias, se asegura de esta manera la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito
viable en el momento de retirar el dispositivo. Por Gltimo, la segunda administracién de EB

es fundamental para sincronizar la ovulacion y obtener buenos indices de prefiez a la IATF
(Colazo, 2015).

2.2.13. Inseminacion artificial en vacas

La inseminacién artificial es definida como la técnica a través de la cual se procede a realizar el
depdsito del material seminal en el tracto genital de la hembra en el momento mas preciso, para
ello es fundamental tener conocimiento de anatomia y fisiologia de los aparatos reproductores
tanto del macho como de la hembra de manera que se logre alcanzar el éxito de lo que se pretende

realizar (Sheaker, 2003).

Arthur et al., (1996) citado por Sumba (2012), menciona que uno de los objetivos de un programa
de manejo reproductivo es obtener pardmetros reproductivos eficaces, reduciendo intervalos entre
partos y garantizar un retorno econdémico. La inseminacion artificial (IA) ha demostrado que
busca el mejoramiento genético en la ganaderia y es indiscutible el impacto en los indices de
produccion lechera.

A continuacion, se describen las ventajas y desventajas de la inseminacion artificial, basandose

en el estudio realizado por Sumba (2012):

Ventajas

Uso de reproductores prominentes con la finalidad de mejorar genéticamente

¢ Incremento del potencial reproductivo del semental

e Prueba rapida del potencial productivo y reproductivo

e Reduccion de transmitir enfermedades a la vaca

e No se usa semen de animales enfermos

e Pueden utilizarse sementales que tienen problemas para copular

e Pueden ser servidas todas clase de hembras sin temor a obtener algun tipo de dafio

e El control de registros, cubriciones y nacimientos es mas efectivo
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e Por medio de la inseminacion artificial se puede realizar el proceso entre 15 a 20 vacas al

dia, proceso que seria mas complicado si se lo hiciera de manera natural
Desventajas

e Se debe determinar el momento Gptimo para la inseminacion

e Inversion alta

¢ Sino existe un control sanitario estricto los toros pueden ser infectados con algin tipo de
enfermedad

e Si no se maneja adecuadamente el termino (nivel de nitrégeno o de las de semen

descongelacién) disminuye el porcentaje de éxito de concepcidn del halo.
Momento éptimo para inseminar

Varios estudios se han realizado tratando de responder la mas critica de las interrogantes ¢ Cuél
es el momento éptimo para realizar la inseminacion artificial? Y es asi que Wiltbank et al. (2000),
en su investigacién concluyeron en que al realizar la inseminacion una vez por dia puede lograr
similares tasas de concepcidn, esto podria generarse porque el celo infrecuente genera condiciones
de campo las cuales producirian una enorme discrepancia entre el celo detectado y el real, y se
identificé ademas que los bajos niveles de fertilidad se debieron a que la inseminacién fue muy

tarde desde el inicio del estro, en otros casos fue porque se lo hacia demasiado tarde.

Estudios demuestran que al trabajar con ovulaciones sincronizadas y realizar la inseminacion
artificial en un tiempo comprendido entre 8-18 horas después del inicio del celo tuvieron mayor
fertilidad, mientras que aquellas que se realizaron inmediatamente al inicio del celo produjeron
tasas de concepcion ligeramente inferiores y las inseminaciones artificiales ejecutadas 24 horas

antes de la ovulacidn tendrian un incremento del 8 al 10% en terneras nacidas (Wiltbank et al., 2000).
2.3 ldentificacion de Variables.

a. Variable Independiente:

Evaluacion de la hormona (bST)

b. Variables Dependientes:

1. % de concepcién
2. % de fertilidad global
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3. # de servicios/concepcion
4. Costos

2.4 Operacionalizacion de las variables

En las siguientes tablas se visualiza la operacionalizacion de las variables tanto dependiente como

independiente y la matriz de consistencia respectivamente.

Tabla 4-2. Operacionalizacion de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptuales

Independiente Administracion  de # de dosis por vaca Registros
dosis de hormona bST

Evaluacién de la

hormona bST

Dependiente e  Concepcion % concepcion al dia Observacion
30

Concepcion en vacas e  Fertilidad Registros
Holstein mestizas % de fertilidad global
sincronizadas con el e  Costos Palpitacion
protocolo Ovsynch # de servicios por

e Servicios por concepcion en cada

concepcion grupo

Costo  total  por
tratamientos

Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)
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Tabla 5-2. Matriz de consistencia

Formulacién Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Instrumentos
del Problema
¢Dequémanera 1. Realizar el estado del arte Hipdtesis Variable
se puede que sustente tedrica Yy . dependiente Porcentaje  de
. . Alternativa X o .
determinar la referencialmente la Porcentaje de concepcién al  Observacion,
incidencia de la investigacion. La administracion concepcion en dia 30 Registros,
hormona (bST) Determinar la  situacion de la hormona vacas Holstein Palpacion.
sobre el actual sobre el porcentaje de (bST) mejorard el mestizas Porcentaje  de
porcentaje  de concepcién y laincidenciade porcentaje de sincronizadas con el fertilidad global
concepcion  en la hormona bST, por medio concepcion en protocolo Ovsynch.
vacas Holstein de comparaciones de un vacas Holstein NUmero de
mestizas grupo control y de aplicacién. mestizas servicios  por
sincronizadas Establecer lineamientos y sincronizadas con el concepcion en
con el protocolo estrategias por medio de una protocolo Ovsynch. cada grupo.
OVSYNCH? guia técnica, que consideren
el mejor tratamiento de la Costo total por
hormona bST en vacas tratamientos
Holstein mestizas
sincronizadas con el Variable
protocolo Ovsynch. Independiente
Estimar una relacion Evaluacion de la NUmero de
beneficio-costo. hormona bST. dosis por vaca ~ Registros

Realizado por: (Guilcapi, Cristian 2022)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

Para la realizacién y cumplimento de los objetivos del presente trabajo se direcciond de la

siguiente manera.

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1 Investigacion de campo

El presente estudio se sustentd en una investigacion de campo, segin Arias (2012):

La investigacion de campo se basa en un estudio generado para la comprensién y resolucion de
alguna situacion, problema o necesidad en un contexto determinado. El investigador trabaja en el
contexto mismo en donde se da la problematica de las que se obtienen datos relevantes para ser

analizados.

Se realiz6 un estudio de campo en la hacienda Achin ubicada en la provincia de Chimborazo,
cantén Pallatanga sector Panza Redonda a 2700 msnm.

3.1.2 Investigacion exploratoria

La presente investigacion fue de tipo exploratorio, sin embargo, sus resultados se analizaron

utilizando la prueba Chi Cuadrado, para comprobar la hipétesis de este trabajo investigativo.
3.2. Métodos de Investigacion
3.2.1 Método deductivo

Se basd en el analisis comprendido sobre la informacién recopilada la misma que permitié generar
criterios que serviran a nivel general como un referente para el sector ganadero, en funcion de las
variables de estudio; lo cual representd una posible solucion al problema planteado en la

investigacion.
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3.2.2 Método analitico — sintético

Se recopilaron criterios de varios autores y expertos por medio de informacién obtenida de
estudios referenciales, lo cual fue analizado y posteriormente dicha informacion clasificada segun

el interés especifico de la presente investigacion.

3.3 Enfoque de la investigacion

3.3.1 Enfoque cualitativo

La investigacion fue considerada de tipo cualitativa ya que se valoraron las opiniones de autores,

informacidn que fue recopilada en la revisién bibliografica.
3.3.2 Enfoque cuantitativo

En cuanto al tipo cuantitativo, porque se recopilé informacion en el estudio de campo, y
posteriormente se analizo6 a través de programas estadisticos, determinando asi las correlaciones

existentes entre las variables de estudio.
3.4 Alcance de la investigacién

Esta investigacion fue de tipo experimental y se utilizd la prueba Chi cuadrado, cuya finalidad
fue establecer la incidencia de la hormona bST en el porcentaje de concepcidn en vacas Holstein

mestizas sincronizadas con el protocolo OVSYNCH.
3.5 Poblacion de Estudio

La presente investigacion se realizé en la hacienda Achin ubicada en la provincia de Chimborazo,
canton Pallatanga sector Panza Redonda, ubicada a 2700 msnm, con 15 °C de temperatura
promedio. La propiedad tiene 56 hectareas y sus vacas son manejadas al pastoreo, en cuyos
pastizales manejan mezclas forrajeras de Rye grass perenne tetraploide, Kikuyo, trébol blanco y
Ilantén. Se ordefia dos veces al dia un total de 60 vacas con una produccion promedio de 17 litros
por vaca, reciben en promedio 3 kg de concentrado (Nutravan) mas 180 gramos de sal mineral al
dia. ElI consumo promedio por vaca es de 16 kg/ms/vaca/dia. La rotacion promedio de sus potreros
es de 28 dias.

Para este estudio se utilizé toda la informacion diaria asentada en los diferentes registros
reproductivos de la hacienda y de esta manera se selecciono todas las vacas repetidoras de celo

hasta llegar a las 20 unidades, de las cuales 10 fueron del grupo control y la diferencia pertenecid
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al grupo experimental. Esta investigacion se basé principalmente en visitas constantes a la
hacienda durante el tiempo necesario para poder realizar la seleccién de los animales y seguir
adecuadamente los protocolos para la aplicacion de las respectivas hormonas y la toma de los

resultados para levantar toda la informacion para la investigacion.
3.6. Unidad de Analisis

e Porcentaje de concepcion al dia 30
e Porcentaje de fertilidad global

e Numero de servicios por concepcidn en cada grupo.
e Impacto econdémico.

3.7. Seleccién de la Muestra

Para el célculo de la muestra se requiere la aplicacion de la formula que a continuacion se detalla:

Zz*p*q*N
CE2(N—-1)+Z2xp=xq

n

Debido a que el tamario del hato de la hacienda no fue extenso y por el alto costo que representa
realizar este tipo de investigacion, el nimero de vacas establecido es una muestra representativa
para esta investigacion experimental por lo que no fue necesario que se realice el calculo antes

mencionado.

En tal razén, las vacas seleccionadas en la hacienda fueron Holstein mestizas de tercer parto,
alimentadas al pastoreo y tuvieron una condicién corporal de 2,5a 3 enunaescalade 1 a5,y se
encontraban en la primera fase de lactacion. Ademas, fueron vacas que no hayan presentado

problemas clinicos post parto.
3.8. Tamafio de la muestra.

El estudio se realizé utilizando 20 vacas Holstein mestizas, de las cuales 10 pertenecieron al grupo

control y su diferencia correspondié al grupo experimental.
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3.9 Técnica de Recoleccion de Datos

Para la presente investigacion se utilizaron los registros reproductivos de la hacienda y los
resultados de concepcion que se determinaron mediante el chequeo ginecolégico en el grupo

control y en el grupo experimental.
Tipo de estudio:
GRUPO CONTROL.: Se ejecutd de la siguiente manera:

Seleccion: Se procedid a seleccionar vacas Holstein mestizas post parto que tuvieron un buen
estado clinico aparente, buena condicion corporal y mediante el chequeo ginecoldgico se observd
que tenian un Utero limpio y de ovarios funcionales. Estos animales fueron registrados en una

hoja de campo, en la cual se anotd su nimero de arete correspondiente.

Sincronizacién de celos: Pasada la etapa de involucion uterina se realizé la sincronizacién de
celo con el protocolo Ovsynch, para lo cual se inicid el dia cero con la aplicacion intramuscular
de 2.5 ml de acetato de Buserelina y la colocacion del parche para detectar celo, luego al dia 7 se
aplicé por via intramuscular una dosis de 2ml de cloprostenol sédico y al dia 9 se repiti6 la
aplicacion intramuscular de 2.5 ml de acetato de Buserelina.

Inseminacion artificial: Pasada las 24 horas de la Gltima dosis de acetato de Buserelina se
procedi6 a observar la intensidad de celo mediante el parche despintado (coloracion roja) y
seguidamente se realizé la IA. Ademas, este grupo control no recibié ninguna dosis de la hormona

somatotropina.

Diagnostico de gestacion 30 dias: Se utiliz6 ecografia transrectal para determinar las vacas
prefiadas. Ademas, a las vacas vacias se determiné que existe cuerpo liteo y se aprovecho esta
fase del ciclo estral inyectando una dosis de Prostaglandina F2 alfa para luego de unos 3 a 5 dias
detectar el celo y realizar la IA. Posteriormente se realiz6 el chequeo de prefiez a los 30 dias pos

inseminacion para confirmar prefiez o no.
GRUPO EXPERIMENTAL.: Se ejecut6 de la siguiente manera:

Seleccién: Se procedi6 a seleccionar vacas Holstein mestizas post parto que tuvieron un buen
estado clinico aparente, buena condicion corporal y mediante el chequeo ginecoldgico se observé
que tengan un Utero limpio y de ovarios funcionales. Estas vacas fueron registradas en una hoja

de campo, en la cual se anotd su numero de arete correspondiente.

31



Sincronizacion de celos: Pasada la etapa de involucion uterina se realizo la sincronizacién de
celo con el protocolo Ovsynch, para lo cual se inici6 el dia cero con la aplicacion intramuscular
de 2.5 ml de acetato de Buserelina y la colocacion del parche para detectar celo, luego al dia 7 se
aplico por via intramuscular una dosis de 2ml de cloprostenol sodico y al dia 9 se repitid la

aplicacién intramuscular de 2.5 ml de acetato de Buserelina.

Inseminacion artificial: Pasada las 24 horas de la ultima dosis de acetato de Buserelina se
procedié a observar la intensidad de celo mediante el parche despintado (coloracién roja) y
seguidamente se realiz6 la IA. Ademas, en ese dia, al grupo experimental se administré por via
subcutanea en la tabla del cuello la primera dosis de 325 mg de la bST (dia 0).

Segunda dosis de la hormona bST 325mg (dia 14 pos Inseminacion): Se aplico via subcutanea
en la tabla del cuello a cada vaca del grupo experimental.

Diagnostico de gestacion 30 dias: Se utilizé ecografia transrectal para determinar las vacas
prefiadas. Ademas, a las vacas vacias se determind que existe cuerpo lGteo y se aprovechd esta
fase del ciclo estral inyectando una dosis de Prostaglandina F2 alfa para luego de unos 3 a 5 dias
detectar el celo y realizar la IA. Posteriormente se realizo el chequeo de prefiez a los 30 dias pos

inseminacion para confirmar prefiez o no.

3.10. Instrumentos de Recoleccidn de datos primarios y secundarios
Se utilizé fichas de observacidn, registros y ecografia.

3.11. Instrumentos para procesar los datos recopilados

Para procesar los datos se utilizé un computador y el programa Excel.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de concepcion al dia 30

A continuacién, se presentan los resultados del porcentaje de concepcidn al dia 30, obtenidos del

grupo de control y experimental, mismos que se representan en la tabla 1-3:

Tabla 1-4. Porcentaje de concepcion al dia 30.

Grupos N° de N° de vacas % de Concepcion
observaciones prefiadas al dia 30 al dia 30
Control 10 4 40
Experimental 10 7 70

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

100% 100%
80 70
60
40
40
0

Control Experimenta!

mTotaldevacas parael estudio @ % deConcepcion al dia 30

Gréfico 1-4. Porcentaje de concepcion al dia 30
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

Interpretacion

Al visualizar el grafico 1-4 se logra identificar que para el estudio se utilizé tanto para el grupo
de control como para el experimental un total de 10 vacas para cada grupo, en lo referente al

porcentaje de concepcion al dia 30 se determiné que el 40% de vacas del grupo de control esta en
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un estado de gestacion frente a un 70% del grupo experimental, existiendo una diferencia del 30%

de efectividad del proceso.
4.1.2. Porcentaje de fertilidad global

Seguidamente se presentan los resultados del porcentaje de fertilidad global obtenidos del grupo

de control y experimental, mismos que se representan en la tabla 2-3:

Tabla 2-4. Porcentaje de fertilidad global

Grupos N° de N° de vacas N° de vacas % de
observaciones prefiadas al dia  prefadas al Fertilidad
30 dia 70 global
Control 10 4 2 60
Experimental 10 7 2 90

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Cristian Guilcapi, 2022)

100% 100%

Control Expermental

8 N de observaiciones % deFertitdad global

Gréfico 2-4. Porcentaje de fertilidad global
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

Interpretacion

En el grafico 2-4 se observa que, en esta investigacion el grupo control obtuvo el 60% en lo
relacionado con la fertilidad global, en cambio el grupo experimental alcanz6 un 90%;
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concluyendo asi que el grupo experimental logré mayores niveles de fertilidad global lo cual se

traduce en una mejor eficiencia reproductiva del hato.
4.1.3. NUmero de servicios por concepcion

A continuacidn, se presentan los resultados del numero de servicios por concepcion obtenidos del

grupo de control y experimental, mismos que se representan en la tabla 3-4:

Tabla 3-4. Numero de servicios por concepcion.

N° de .- N° de . Total N® total
Servicios Vacas Servicios/ Vacas de
observ /Conce refiad observac Concepcié prefad € Servicios
Grupos aciones PP I iones a pl b I Vacas
alalra cibncon asala la 2da nconla asala prefia por
lalralA 1ralA 2DalA 2dalA Concepc
1A 1A das ion
Control 10 1 4 6 2 2 6 3
Experime 4, 1 7 3 1 2 9 2
ntal

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Cristian Guilcapi, 2022)

10 9
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Control Experimental
B Total de Vacas prefiadas W N2 de Servicios por Concepcién

Gréfico 3-4. NUmero de servicios por concepcion
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

Interpretacion

En el grafico 3-4 presentado anteriormente, se visualiza que en el grupo control existié un total

de 6 vacas prefiadas y se obtuvo 3 servicios por concepcion, contrariamente al grupo experimental
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que tuvo 9 vacas prefiadas y existieron 2 servicios por concepcidn, evidenciado asi la eficiencia

del grupo experimental.

4.1.4. Costos por tratamiento

Tabla 4-4. Costos

Grupos DETALLES Total/vaca Unidad  Costo/ml Total/Vacas (3$)
Acet. Buser.
(5mlivaca) 5 ml 2,85 1425
PARCHE 1 Unidad 2 20
_| s
o) Cloprost s6d 9 ml 2,49 498
4 (2ml/vaca)
E Pajuelas 18 Unidad 25 450
8 Jeringas de 3 ml 3 Unidad 0,15 4,5
Guantes (5 5 Unidad 025 20
guant/vaca)
COSTO TOTAL DE TODO EL TRATAMIENTO 686,8
Acet. Buser.
(5mlivaca) 5 ml 2,85 1425
PARCHE 1 unidad 2 20
Cloprost s6d
-
|<£ (2mlivaca) 2 ml 2,49 49,8
zZ Pajuelas 13 unidad 25 325
g Jeringas de 3 ml 3 unidad 0,15 45
x Guantes (5 5 unidad 0,25 16,25
w guant/vaca)
X Hor. bST(1ra .
a dosis 325 mg) 1 unidad 9,69 96,9
Hor. bST(2da .
dosis 325 mg) 1 unidad 9,69 96,9
COSTO TOTAL DE TODO EL TRATAMIENTO 751,85
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)
800 686 80 751.85
600
400
200
10 10
0

Control Experimental

B Total de vacas para el estudio B Costo total todo el tratamiento

Graéfico 4-4. Costos de tratamiento
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)
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Interpretacion

En el gréafico 4-4 se muestran los datos que representan los costos por tratamiento tanto del grupo

de control como el experimental.

Es importante mencionar que en el grupo experimental se aplicé la hormona bST para la primera
y segunda dosis, en lo relacionado a los costos totales en el grupo de control fue de $686,80
mientras que en el experimental fue de $751,85 existiendo una diferencia de $65,05. Sin embargo,
es necesario recalcar que el grupo experimental alcanz6 el 90% de vacas prefiadas a nivel global
mientras que en el grupo de control fue del 60%.

4.2. Discusion de resultados
e Porcentaje de concepcién al dia 30.

En la presente investigacién se reporta que en el grupo experimental se alcanzaron valores mas
altos que el grupo control en lo relacionado al porcentaje de concepcién al dia 30, obteniéndose
el 70% para el grupo experimental, frente a un 40% del grupo de control. Por lo que se puede
indicar que la aplicacién del tratamiento en estudio mejora notablemente el porcentaje de

concepcion.

En la investigacion efectuada por Reina (2018), se determiné que al dia 30 el grupo experimental
tuvo un 48% de gestacién mientras que el grupo de control obtuvo un 40%, se aplicé 325 mg
comparable a los 500 mg usados en vacas repetidoras, Vargas (2015), us6 500 mg de bST con un
protocolo de inseminacién artificial obteniendo una tasa de concepcién del 41.8% frente al 25,4%

del grupo de control.

Bilby et al. (2006), evidenciaron que las tasas de prefiez se reducen al utilizar una sola dosis de
500 mg al momento de la IATF, sin embargo, Morales, Zarco. L: Hernandez, & Rodriguez (2015),
mostraron que el tratamiento en el que se utilizé 500 mg de bST a la deteccion del celo ayudé a
la concepcion del 29,3% frente a 16,9% perteneciente al grupo de control. El estudio efectuado
por Yanza (2013), en el que se aplico bST obtuvo un 56% de prefiez del grupo experimental frente
al 48% del grupo de control.

Moreira et al., (2010), en el estudio revelé que las vacas inseminadas con el protocolo Ovsynch

tuvieron mayores resultados de prefiez (56-58%) que las del grupo de control (43%).
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Moreira et al. (2010), en su investigacion efectuada en Florida concluyeron que al utilizar la
hormona bST con el protocolo Ovsynch el nivel de tasas de concepcién en vacas lecheras se

incremento.

Una vez analizado los resultados de la presente investigacion con los resultados de los autores
Moreira et al. (2010), se visualiza con claridad que el grupo experimental en este trabajo
investigativo obtuvo mayores niveles de concepcién al dia 30 y estos resultados se alcanzaron
porque se logré mantener los niveles de la hormona bST para ayudar a que el embridn se
desarrolle adecuadamente y se mejore la secrecion de hormonas en el momento del
reconocimiento materno. Demostrando asi la efectividad del uso de la bST en la prefiez de los
animales. Los resultados encontrados en la presente investigacion contrastan con los autores antes
citados. La causa de variacion puede estar relacionada con el mecanismo de accion de la hormona
bST, el numero de dosis, la concentracion del producto, el intervalo utilizado, el manejo de la
vaca durante en la etapa de transicion, y al estado nutricional.

e Porcentaje de fertilidad global.

En la presente investigacion se pudo determinar que el grupo de control obtuvo un 60% de
eficiencia frente a un 90% del grupo experimental demostrando asi que existe mayor tasa de

efectividad de la fertilidad global con el grupo experimental.

Mendoza (2012), en su investigacion concluye que el porcentaje de fertilidad global fue de del
46% para el grupo experimental y del 35% para el grupo control en una muestra de 316 vacas

divididas en los dos grupos mencionados.

Reina (2018), en su estudio determiné que el porcentaje global de fertilidad en su estudio fue del
72% en el grupo experimental frente al 50% del grupo de control en una muestra de 50 vacas para

cada grupo.

Yanza (2013), en su estudio demuestra que el tratamiento en lo referente a la fertilidad global fue
del 56% para el grupo experimental y del 48% para el grupo control con un total de 25 vacas en

cada grupo.

Una vez analizado los resultados se observa que en la presente investigacion se alcanzo en el
grupo experimental un porcentaje de fertilidad global de 90% siendo superior frente a los estudios
de Mendoza (2012), Yanza (2013), y Reina (2018), esto fue porque el estado sanitario y

nutricional de las vacas previo al tratamiento fue excelente, ademés tenian un Utero limpio y sus
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ovarios funcionales. Concluyendo de esta manera que con el uso de bST y con el protocolo de
sincronizacion Ovsynch obtenemos un mayor porcentaje de fertilidad global frente a otros

métodos u hormonas.

Al respecto se debe sefialar que, en el presente estudio se determind valores superiores en cuanto
a la fertilidad global; esto posiblemente se deba al tamafio de la muestra, la variacion climatica, a
los efectos directos de la hormona del crecimiento (GH) e indirectos, mediados por el IGF-1 en
los procesos reproductivos. Ademas, que la bST modifica el ambiente uterino lo cual favoreceria
las condiciones de desarrollo embrionario, ayudando a una mejor maduracion del ovocito,
desarrollo embrionario y posteriormente, asegurando un correcto reconocimiento materno de la

gestacion.
e NO°de servicios por concepcion

En el presente trabajo investigativo se determind que, el grupo control obtuvo un total de 3
servicios por concepcidn, y en el caso del grupo experimental alcanzé un total de 2 servicios por
concepcidn. Concluyendo que, el nimero de servicios por concepcion del grupo experimental es
bueno y su valor obtenido se acerca a los parametros reproductivos ideales en el que se menciona

gue 1,5 servicios por concepcion es excelente.

Rodriguez et al. (2009), en su investigacidn concluyeron que en el grupo experimental obtuvieron
un total de 2 servicios por concepcién mientras que el grupo de control alcanzé 4. Como se
visualiza tanto en el presente estudio como en el mencionado por Rodriguez et al., (2009), existe
una similitud en el nimero de servicios por concepcion considerando que el grupo experimental

es menor al de control.

Yanza (2013), en su investigacion obtuvo un nimero de servicios para el grupo de control de 2,5
y el experimental fue de 2; en el estudio efectuado por Proafio (2015), tanto en el grupo de control

como el experimental tuvieron 2 servicios por concepcion respectivamente

Al comparar los resultados del presente estudio con las otras investigaciones, se determin6 que el
# de servicios por concepcion se acerca al ideal a nivel nacional, esto posiblemente se deba a que
se mantuvo los niveles de IGF-I constantemente altos lo cual favorecié a que no exista pérdidas
embrionarias. Ademas, estos resultados posiblemente se deban a la eficiencia en la deteccion de

celo y del inseminador.
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Costos

En lo referente al tema econdémico este varia, ya que hay condicionantes que se deben considerar

como por ejemplo:

o NuUmero de vacas que seran parte del estudio
e Cantidad de requerimientos

e Costos

En lo relacionado a los costos, el grupo de control obtuvo un total de $686,80 reportando 6 vacas
prefiadas, mientras que en el experimental el costo fue de $751,85 con 9 vacas prefiadas existiendo
una diferencia de $65,05. Donde podemos concluir que, si bien es cierto el tratamiento control

tuvo un menor costo, pero el costo beneficio es favorable para el grupo experimental.

La investigaciéon de Yanzaguano (2013), determina que el costo total del tratamiento fue de
$1.496,11 para un total de 27 vacas, teniendo un costo unitario de $50,37. Al respecto, Sarmiento
(2014) obtuvo un total en su ensayo de $ 1152,20 y por cada vaca se invirtié $76,81 de las 15
vacas tratadas 10 resultaron gestantes. En el estudio de Proafio (2015), el costo por tratamiento
con protocolo Ovsynch fue de 214,52, el tratamiento por vaca fue de 35,75, es importante

considerar que se trataron 6 vacas.

Como se menciono anteriormente, hay varios aspectos que influyen en los costos econémicos de
cada tratamiento, considerando los elementos antes mencionados. Por lo que, una vez analizado
los resultados del presente trabajo investigativo se concluye que, esta investigacion es beneficiosa
dentro del aspecto de rentabilidad en comparaciéon con los autores Yanzaguano (2013) y
Sarmiento (2014), y Proafio (2015). Por lo tanto, una vez realizado los calculos correspondiente
al costo (ver anexo 3) se concluye que el costo beneficio es favorable para el grupo experimental
porgue en relacion al beneficio costo, por cada délar invertido se tiene para el grupo de control
un valor de 0,17 de ganancia mientras que para el grupo experimental es de 0,29, siendo este

superior.

Los resultados del presente estudio posiblemente pueden estar relacionados con el # de vacas
utilizadas y por los costos que representa cada tratamiento, ya que una vez realizado los calculos
correspondientes se obtuvo que el grupo control utilizé $686,80 obteniendo 6 vacas prefiadas con
un costo unitario de $114,46, mientras que el grupo experimental invirtié $751,85 obteniendo 9

vacas gestantes con un costo unitario de $83,53.
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4.3. Comprobacion de hipoétesis
o Definicion de la hipotesis
Hipdtesis Alternativa (Hi)

La administracién de la hormona (bST) mejorara el porcentaje de concepcion en vacas Holstein

mestizas sincronizadas con el protocolo Ovsynch.
Hipatesis Nula (Ho)

La administracién de la hormona (bST) no mejorara el porcentaje de concepcion en vacas
Holstein mestizas sincronizadas con el protocolo Ovsynch.

e Reglas de decision
Si: Xc2>Xt2 rechazo la Hoy ACEPTO H;
Si: Xc2<Xt2 rechazo la H; y ACEPTO Hy
Donde:
Xc2= Chi Cuadrado calculado
Xt2= Chi Cuadrado de la tabla

e Nivel de significacion
a=0,05

e Grados de libertad

Gl= (f-1) (c-1)
Gl= (3-1) (2-1)
Gl= 2*1

Gl=2

Entonces con 2 grados de libertad y a un nivel de o= 0,05 se obtiene el valor de la tabla de 5,9915.
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Especificaciones estadisticas

Se utilizo6 la férmula:

(O-E)
E

¥ =2

Donde:
X2 = Chi cuadrado o ji cuadrado
> = Sumatoria
O = Frecuencias observadas
E = Frecuencias esperadas.
e Célculo

En la tabla 5-4 se visualiza los valores de las frecuencias observadas que en este caso pertenecen

al grupo control y las frecuencias esperadas que son los valores del grupo experimental.

Tabla 5-4. Frecuencias

FO FE
(Grupo de (grupo
control) experimental)
% concepcion al dia 30 40 70
% de fertilidad global 60 90
N° servicio por concepcion 3 2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)
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Se procede a la aplicacion de la respectiva férmula para el célculo del Chi cuadrado, para lo cual

se ha desglosado el mismo para mayor comprension:

Tabla 6-4 Calculo Chi cuadrado

FO FE FE-FO (FE-FO)2 (FE-
FO)2/FE
% concepcion al dia 30 40 70 -30 900 12,86
% fertilidad global 60 90 -30 900 10,00
Total de servicios 3 2 1 1 0,50
23,36

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

20na de
aceptacion
dé H,

zona de rechazo
de Hyy
aceptacion de H,

Gréfico 5-4 Chi cuadrado
Elaborado por: (Guilcapi, Cristian 2022)

Andlisis e interpretacion

59915 2336

Al tener los siguientes valores en el grafico 5-3:

Xc2=23,36 Y Xt2=5,9915

Y al ser Xc2 > Xt2 se acepta la hipdtesis alternativa entonces se concluye en que “La

administracion de la hormona (bST) mejor6 el porcentaje de concepcién en vacas Holstein

mestizas sincronizadas con el protocolo Ovsynch”.
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CONCLUSIONES

o Por medio de la investigacién efectuada se determiné que en lo referente a la concepcion
al dia 30 en vacas Holstein mestizas el grupo control obtuvo un 40% mientras que en el
grupo experimental fue del 70%, concluyendo asi que los resultados favorecen al grupo

en utilizé la hormona bST.

o En lo relacionado a la fertilidad global en vacas Holstein mestizas sincronizadas con el
protocolo Ovsynch, en el grupo control se visualizé un 60 %, no asi el grupo experimental
que utilizo la doble inyeccién de la bST present6 un 90%, habiendo demostrado que el

grupo experimental reflejé una fertilidad superior.

o A través de la investigacion realizada, en lo referente al nimero de servicios por
concepcidn, el grupo experimental que utiliz6 el protocolo Ovsynch mas hormona bST,
reflejo un total de 2,0 servicios por concepcion, siendo asi este valor mas bajo que el
grupo control, demostrandose que este resultado obtenido es bueno para una ganaderia
productora de leche.

o En lo correspondiente al costo total del estudio, el grupo de control tuvo un valor de
$686,80 con un total de 6 vacas prefiadas. Mientras que el costo del tratamiento del grupo
experimental fue de $ 751,85 ddlares con un total de 9 vacas prefiadas; donde podemos
concluir que el costo beneficio refleja un efecto favorable al grupo experimental, ya que

por cada doélar invertido hay una ganancia de 0,29 centavos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la hormona somatotropina recombinante bovina en el momento de la inseminacién
artificial a fin de mejorar la tasa de concepcién y otros parametros reproductivos en sus

ganaderias, como sucedi6 en el presente estudio.

Transmitir los resultados obtenidos en este trabajo investigativo a los ganaderos con la
finalidad de que puedan incrementar la fertilidad global en sus fincas y por consiguiente

mejoren la economia de sus empresas lecheras.

Mantener los niveles de la hormona bST, asi como también un buen plan nutricional y
manejo del Hato para favorecer a un rapido reconocimiento materno y asi asegurar que los
servicios por concepcidn se encuentren dentro de los pardmetros ideales para que de esta
manera se reduzcan los costos en las empresas lecheras, en razon de que el costo promedio

por dia abierto en vacas se estima que es de tres dolares.

Evaluar la efectividad de tres dosis altas de la hormona bST sobre el diametro embrionario
longitudinal al dia 60 post inseminacion y su influencia sobre la cantidad de leche producida

en vacas lecheras.
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ANEXOS

Anexo A. Registro de seguimiento

NO
Total
#de #de
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Anexo B Costos del tratamiento

COSTOS DE CADA TRATAMIENTO

5

S DETALLE Total/vaca | Unidad | COSTO/ ml | TOTAL ($)
3

Acet. Buser. (5ml/vaca) 5 ml 2,85 $ 142,50

PARCHE 1 unidad 2 $ 20,00

o Cloprost s6d (2ml/vaca) 2 ml 2,49 $ 49,80
@)
Z

5| # Total de Pajuelas 18 unidad 25 $ 450,00
©)

~ JERINGAS DE 3 ml 3 unidad 0,15 $ 450

Guantes (5 guant/vaca) 5 unidad 0,25 $ 20,00

COSTO TOTAL DE TODO EL TRATAMIENTO $ 686,80

Acet. Buser. (5ml/vaca) 5 ml 2,85 $ 142,50

PARCHE 1 unidad 2 $ 20,00

m Cloprost s6d (2ml/vaca) 2 ml 2,49 $ 49,80
X

o # Total de Pajuelas 13 unidad 25 $ 325,00
<

T JERINGAS DE 3 ml 3 unidad 0,15 $ 450
_|
>

r Guantes (5 guant/vaca) 5 unidad 0,25 $ 16,25

Hor. bST(1ra dosis 325 mg) 1 unidad 9,69 $ 96,90

Hor. bST(2da dosis 325 mg) 1 unidad 9,69 $ 96,90




COSTO TOTAL DE TODO EL TRATAMIENTO

$ 751,85

Anexo C Costo beneficio

GRUPO CONTROL

1 Vaca prefiada 1.300,00 6 7.800,00
1 Vacavacia 900,00 4 3.600,00
TOTAL INGRESO 11.400,00
1 Vaca vacia 900,00 10 Vacas grupo control 9.000,00
Costo tratamiento 686,80
COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 9.686,80
B/C 1,18

GRUPO EXPERIMENTAL
1 Vaca prefiada 1.300,00 9 11.700,00
1 Vaca vacia 900,00 1 900,00
TOTAL INGRESO 12.600,00
1 Vaca vacia 900,00 10 WVacas grupo control 9.000,00
Costo tratamiento 751,85
COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 9.751,85
B/C 1,29




Anexo D Tabla Chi cuadrado

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

v/ip| 0,001 | 0,0025 | 0,005 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0.4 0,45 0,5
1 108274 | 9.144 7.8794 6,6349 50239 38415 2,7055 2012 1,6424 1,3233 1,0742 0.8735 0,7083 0,5707 0.4549
2 138150 | 119827 [ 105965 | 9.2104 137718 59915 4,6052 3.7942 3.2189 2,7726 24079 2,099 1,8326 15970 13863
3 16,2660 | 143202 | 128381 | 113449 | 93484 78147 6,2514 53170 4.6416 4,1083 3.6649 3.2831 29462 2.6430 2.3660
4 18,4662 | 164238 | 148602 | 132767 | 111433 | 94877 1.779% 6.7449 5.9886 53853 4.8784 4.43T7 40446 3.6871 3.3567
5 20,5147 | 183854 | 16,7496 | 150863 | 12,8325 | 11,0705 | 92363 81152 72893 6,6257 6,0644 55731 51319 47278 43515
6 | 224575 | 202491 | 185475 | 168119 | 144494 | 125916 | 10.6446 | 9.4461 8.5581 7.8408 72311 6.6948 6,2108 5.7652 53481
7 243213 | 220402 | 202777 | 184753 | 160128 | 14,0671 | 12.0170 | 107479 | 9.8032 9.0371 83834 7.8061 7.2832 6,8000 6,3458
8 | 261239 | 237742 | 219549 | 20,0902 | 17.5345 | 155073 | 133616 | 12,0271 | 110301 | 102189 | 9.5245 8.9094 8.3505 7.8325 73441
9 278767 | 254625 | 23,5893 | 21.6660 | 190228 | 16,9190 | 14,6837 | 13,2880 | 12,2421 | 11,3887 | 10,6564 | 10,0060 | 94136 8.8632 83428
10 | 205879 | 27.1119 | 251881 | 232093 | 204832 | 183070 | 159872 | 145339 | 134420 | 125489 | 107807 | 110971 | 104732 | 98922 93418
11 | 312635 | 287291 | 267569 | 247250 | 219200 | 19.6752 | 172750 | 157671 | 14,6314 | 137007 | 12.8987 | 12.1836 | 115298 | 109199 | 103410
12 | 320092 | 303182 | 282997 | 262170 | 233367 | 21,0261 | 185493 | 169893 | 158120 | 148454 | 140111 | 132661 | 12,5838 | 11.9463 | 113403
13 | 345274 | 318830 | 29.8193 | 27,6882 | 247356 | 22,3620 | 19,8119 | 18,2020 | 169848 | 159839 | 151187 | 143451 | 13,6356 | 129717 | 123398
14 | 361239 | 334262 | 313194 | 29.1412 | 261189 | 23.6848 | 21.0641 | 194062 | 181508 | 17.1169 | 162221 | 154209 | 14,6853 | 139961 | 133393
15 | 376978 | 349494 | 328015 | 305780 | 27.4884 | 249958 | 223071 | 20.6030 | 193107 | 182451 | 173217 | 164940 | 157332 | 150197 | 143389
16 | 392518 | 364555 | 342671 | 31,9999 | 28.8453 | 26,2962 | 235418 | 21,7931 | 204651 | 193689 | 184179 | 175646 | 16,7795 | 160425 | 153385
17 | 407911 | 379462 | 357184 | 33.4087 | 30.1910 | 27.5871 | 247690 | 229770 | 21,6146 | 204887 | 195110 | 18,6330 | 17.8244 | 17.0646 | 163382
18 | 423119 | 304220 | 371564 | 348052 | 315264 | 288693 | 259894 | 24,1555 | 227595 | 216049 | 206014 | 19.6993 | 188679 | 18.0860 | 173379
19 | 438194 | 408847 | 385821 | 361908 | 328523 | 30,1435 | 272036 | 253289 | 239004 | 227178 | 21.6891 | 207638 | 199102 | 19.1069 | 183376
20 | 453142 | 423358 | 399969 | 375663 | 341696 | 314104 | 284120 | 264976 | 250375 | 238277 | 227745 | 218265 | 209514 | 20,1272 | 193374
21 | 467963 | 437749 | 414009 | 389322 | 354789 | 326706 | 29.6151 | 27.6620 | 261711 | 249348 | 238578 | 228876 | 21.9915 | 211470 | 203372
22 | 482676 | 452041 | 427957 | 402894 | 367807 | 339245 | 308133 | 288224 | 273015 | 260393 | 249390 | 239473 | 23.0307 | 22.1663 | 213370
23 | 491276 | 466231 | 441814 | 41,6383 | 38,0756 | 351725 | 32,0069 | 29.9792 | 284288 | 270413 | 260184 | 250055 | 24,0689 | 23.1852 | 223369
24 | 511790 | 480336 | 455584 | 429798 | 393641 | 364150 | 331962 | 311325 | 295533 | 282412 | 27090 | 260625 | 25.1064 | 242037 | 233367
25 | 526187 | 494351 | 469280 | 443140 | 40.6465 | 37.6525 | 343816 | 322825 | 306752 | 293388 | 281719 | 271183 | 26,1430 | 252218 | 243366
26 | 540511 | 508291 | 482898 | 456416 | 419231 | 388851 | 355632 | 334295 | 317946 | 304346 | 292463 | 281730 | 27.1789 | 262395 | 253365
27 | 554751 | 522152 | 49,6450 | 469628 | 43.1945 | 401133 | 367412 | 345736 | 329117 | 315284 | 303193 | 292266 | 282141 | 27.2569 | 26,3363
28 | 568918 | 535939 | 509936 | 482782 | 444608 | 413372 | 379159 | 357150 | 340266 | 32.6205 | 313909 | 302791 | 29.2486 | 282740 | 273362
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