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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de un analogo sintético de GnRH, post
inseminacion artificial en vacas Holstein mestizas; utilizdndose 30 unidades experimentales,
distribuidas en 6 grupos. La dosis hormonal fue de 0.0105 mg de acetato de Buserelina,
aplicadosintramuscularmente los dias 12, 14, 16, 18 y 20, post inseminacion, exceptuandose al
grupo testigo; se extrajeron muestras por venopuncién para posterior determinacion de niveles
plasméticos de progesterona. Para el analisis de resultados se utilizé el programa estadistico
SPSSversion de prueba 22 para Windows: En el ANOVA de un factor intersujetos la variable
niveles de progesterona en plasma presentd un p-valor =0,049, pues existen diferencias
significativas entre grupos que recibieron GnRH con una media de 19,18 ng/ml en comparacion
con el Grupo testigo (7,00 ng/ml). Para la variable indice de concepcionse aplicé la prueba de Chi
Cuadrado, determinandose diferencias estadisticas significativas, siendo la tasa de fertilidad del
88% para las unidades experimentales que recibieron GnRH postinseminacion, y 60 % para las
vacas del grupo testigo. Para la variable viabilidad embrionaria,se realizé chequeos ecogréaficos al
dia 45, se evidencian diferencias estadisticas significativas p-valor =0,001 con 88% para el grupo
que recibio tratamiento Vs. 20 % para el grupo testigo. La aplicacién de GnRH al dia 14 post
inseminacion en vacas Holstein mestizas influy6 de formaconsiderable en la obtencién del 100%
de viabilidad embrionaria determinada mediante chequeo ecografico a los 45 dias; asumiendo esta
informacién como referencial para sugerir suaplicacién como instrumento de mejoramiento de

indices de concepcion y viabilidad embrionaria.

Palabras clave: <HORMONA>, <POST INSEMINACION>, <PROGESTERONA>,
<CONCEPCION>, <PRENEZ>, <VIABILIDAD EMBRIONARIA>.

0110-DBRA-UPT-IPEC-2022
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of a synthetic GnRH analog, post
artificial insemination in crossbred Holstein cows; using 30 experimental units, distributed in 6
groups. The hormonal dose was 0.0105 mg of Buserelin acetate, appliedintramuscularly on days12,
14, 16, 18 and 20, post insemination, except for the controlgroup; samples were extracted
byvenipuncture for subsequent determination of plasmaprogesterone levels. For the analysis of
the results, the statistical program SPSS test version 22 for Windows was used: In the ANOVA of
oneinter-subject factor the variableplasma progesterone levels presented a p-value =0.049, as there
are significant differences between groups that received GnRH with a mean of 19.18 ng/ml
comparedto the control group (7.00 ng/ml). For the conception rate variable, the Chi-square test
was applied, determining significant statistical differences, with a fertility rate of 88%for the
experimental units that received GnRH post insemination, and 60% for the cowsof the control
group. For the embryo viability variable, ultrasound checks wereperformed at day 45, showing
significant statistical differences p-value = 0.001 with 88% for the group that received treatment
vs. 20% for the control group. The application of GnRH at day 14 post insemination in
crossbredHolstein cows had a considerable influence in obtaining 100% embryo viability
determined by ultrasound check at 45 days; assuming this information as a reference to suggest

its application asan instrument to improve conception rates and embryo viability.

Keywords: <HORMONE>, <POST INSEMINATION>, <PROGESTERONE>,
<CONCEPTION>, <PREGNANCY>, <EMBRYO VIABILITY>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad las explotaciones ganaderas utilizan la inseminacion artificial combinada
con lautilizacion de hormonas, con la finalidad de mejorar el porcentaje de prefiez de sus
hatos; sin embargo, los resultados alcanzados no han llegado a satisfacer las expectativas
generadas, ya quesolo se ha cubierto en un 50% la efectividad en relacion a la prefiez, por
lo que, es necesario buscar nuevas alternativas que posibiliten incrementar el porcentaje

de prefiez en vacas productoras de leche.

Por ello, a partir de un manejo adecuado del hato ganadero y la aplicacion de GnRH en
dias posteriores a la inseminacion artificial se necesita conocer con precision cual es el
tiempo en quese obtiene el mayor indice de prefiez luego de la aplicacion de la hormona
y la obtencién de una mayor eficacia reproductiva, lo que permitird una mayor produccién

y una buena rentabilidad.

1.2. Formulacion del problema

En la provincia de Tungurahua, Ecuador no se han desarrollado estudios relacionados con
la eficacia del empleo de la hormona GnRH post inseminacion relacionada con el indice

de concepcion y la viabilidad fetal en vacas Holstein mestizas.

De todo lo anterior surge el siguiente problema de investigacion

¢La aplicacion de GnRH a los 12, 14, 16, 18 y 20 dias posteriores a la inseminacion en
vacas Holstein mestizas mejorara el porcentaje de concepcién y viabilidad embrionaria

en vacas Holstein Mestizas?

1.3. Justificacion de la Investigacion

La importancia de la investigacion radica en medir el desempefio reproductivo de vacas lecheras,

con la aplicacién de GnRH a diferentes dias posterior a la inseminacion ya que estimula la

liberacion de pulsos de la hormona luteinizante (LH) inducidos por la GnRH, que es la

responsable de la ovulacion. Se ha observado también que un incremento del nivel sérico de los
1



estrogenos precede la elevacion pre ovulatoria de la LH por alrededor de18 horas.

Por todo lo descrito anteriormente, surge la idea de investigacion relacionada con el conocimiento
de la influencia hormonal en el indice de concepcién, la viabilidad embrionaria en vacas lecheras
bajo un sistema de alimentacion a base de pastos en el hato de la hacienda Alejandrina ubicada
en el Canton Tisaleo provincia de Tungurahua, asi como, la contribucién de los productores
lecheros de la zona, al generar elementos técnicos que permiten mejorar el manejo de las

ganaderias.

1.4. Objetivos de la Investigacion.

1.4.1. Objetivo General

Evidenciar el efecto de la aplicacién de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) a los

12, 14, 16, 18 y 20 dias post inseminacion artificial en vacas Holstein mestizas.

1.4.2. Obijetivos especificos

Determinar la efectividad de la aplicacién de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
a diferentes dias post inseminacién artificial sobre el indice de concepcion en vacas Holstein
mestizas.

Evaluar la viabilidad embrionaria de vacas Holstein mestizas a los 45 dias post inseminacion.

Evidenciar el efecto de los niveles de concentracion de GnRH a diferentes dias post inseminacion

en los niveles de progesterona en sangre en reproductoras.

1.5. HipOtesis

Hipotesis nula (HO): La aplicacion de la hormona liberadora de gonadotropinas GnRH a
diferentes dias post inseminacion artificial no afecta la sobrevivencia embrionaria y el indice de

concepcion de vacas Holstein mestizas.

Hipdtesis alterna o del investigador (H1): La aplicacion de la hormona liberadora de
gonadotropinas GnRH a diferentes dias post inseminacion artificial incide positivamente en la

sobrevivencia embrionaria y el indice de concepcion de vacas Holstein mestizas.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

La situacion actual de las ganaderias se caracteriza por la disminucion de la rentabilidad de la
produccidn, sin embargo, constituye un factor de gran importancia y una fuente de ingresos
estables, pero para encontrar réditos el incremento de la produccién debe realizarse mediante la

utilizacién de técnicas reproductivas.

Aunque existen diversos métodos para mejorar la deteccion de celo, la sincronizacion de
ovulaciones e inseminacién artificial sistematica de animales sin detectar celos, se ha convertido
en una alternativa viable y de facil implementacién, con la que se puede alcanzar una fertilidad
del 35 al 40% (Giraldo, 2008).

Una de la problematica actual en la vocacidn ganadera es la fertilizacion de los animales, en
especial en las vacas repetidoras debido a que aparentemente se encuentran sanas, pasan
desapercibido al examen ginecoldgico del Médico Veterinario, ha tenido un parto como minimo
en la vida y que después de tres inseminaciones o montas sucesivas, con ciclos estrales de

duracion normal con buen funcionamiento reproductivo, no queda prefiada (Lesmes, 2014).

Es por ello, que se requiere la aplicacién de hormonas en vacas repetidoras implementando nuevas
précticas tecnoldgicas en las fincas ganaderas y de esta manera beneficiar econémicamente al

ganadero con un mejor desarrollo y avance para una mayor productividad.

Sin embargo, es importante realizar la investigacion debido a que permite conocer el porcentaje
de prefiez en vacas repetidoras utilizando hormonas para posteriormente realizar la inseminacion
artificial; seglin Raso (2012) de forma histdrica la proporcion de hembras inseminadas en el pais no
supera el 4% del rodeo nacional, sin embargo, con la aparicion de técnicas de inseminacién a

tiempo fijo la utilizacion ha aumentado, estimandose que hoy alcanza entre el 7-8%.

La importancia radica en mantener la productividad de las vacas mediante las diferentes técnicas
de inseminacion, en la que serd de gran utilidad para que los ganaderos incrementen la

productividad en las vacas.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Fisiologia del ciclo estral

El ciclo estral representa el patrén ciclico de la actividad ovarica que facilita a las reproductoras
pasar de un periodo no reproductivo (receptividad) a un periodo no receptividad (gestacion) y el
comienzo se produce en el momento de la pubertad, cuando las novillas tienen entre 6 y 12 meses
de edad y generalmente entre 200-250 kg de peso. La duracion normal de un ciclo estral en la
hembra bovina es de 19 — 23 dias, con 21 dias de promedio (Hernandez, 2016); y consta de la fase
lutea (entre 14 y 18 dias) periodo durante el cual se forma el cuerpo luteo proveniente de la
ovulacién del ciclo ocurrido anteriormente, a menudo designado como metaestro y diestro y la
fase folicular (entre 4 y 6 dias) que es el periodo posterior la desaparicion del cuerpo luteo
(lutedlisis) hasta la ovulacion designada cominmente como mas proestro y estro y donde ocurre
la maduracidn final y la ovulacion del foliculo ovulatorio, y posteriormente el ovocito es liberado

permitiendo la fertilizacion (Matamoros & Salinas, 2017).

El ciclo estral bovino se puede dividir en dos fases: fase litea (metaestro y diestro) y fase folicular

(proestro, estro) (Carvajal & Martinez, 2020; Matamoros & Salinas, 2017).

Estro

Etapa en la que la reproductora acepta la copula o la monta; y es provocada por el incremento
deforma significativa de las concentraciones de estradiol, el cual es producido por el foliculo
preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo lGteo. La duracion de la etapa se encuentra entre 8

y18 horas (Colazo & Mapletoft, 2014).

Metaestro

Es la etapa posterior al estro, con una duracidn entre cuatro y cinco dias, en la misma ocurre la
ovulacion y el desarrollo del cuerpo lateo. Después de ocurrida la ovulacion se presenta una
depresion en el lugar ocupado por el foliculo ovulatorio (denominada depresion ovulatoria) y
posteriormente se desarrolla el cuerpo hemorragico (cuerpo Iuteo en proceso de formacion). En
esta etapa las concentraciones de progesterona se incrementan hasta alcanzar niveles mayores
del ng/ml, momento a partir del cual se considera que el cuerpo liteo alcanza a su madurez.
Cuandolas concentraciones de progesterona son mayores a 1 ng/ml se utiliza como criterio
fisiologico para la determinacion del final del metaestro y el inicio del diestro; evento hormonal
4



gue consiste en la presentacién del pico post ovulatorio de FSH, que permite el
desencadenamiento de la primera oleada del desarrollo folicular, sin embargo, algunas vacas

reproductoras presentan un sangrado conocido como sangrado metaestral (Colazo & Mapletoft,
2014).

Diestro

Es la etapa de mayor duracion del ciclo estral (entre 14 y 18 dias), donde el cuerpo IGteo mantiene
su plena funcionalidad, generandose concentraciones sanguineas de progesterona superiores a 1
ng/ml. En esta etapa, es posible encontrar foliculos de diferentes tamafios generados por oleadas
foliculares. Después de este periodo de tiempo de exposicion a progesterona, el endometrio inicia
la secrecion de PGF2a, como un patron pulsétil, evento que concluye con la vida del cuerpo luteo
y con el diestro. Cuando el cuerpo luteo pierde su funcionalidad (momento en el cual las
concentraciones de progesterona se encuentran por debajo de 1 ng/ml), concluye el diestro y
comienza inmediatamente el proestro. Durante la etapa es secretada con frecuencia muy baja la

LH, por su parte, la FSH presenta incrementos responsables de las oleadas foliculares (Carvajal &
Martinez, 2020; Colazo & Mapletoft, 2014; Hernandez, 2016).

Proestro

Se identifica por la ausencia de un cuerpo lGteo funcional y presenta el desarrollo y maduracion
del foliculo ovulatorio, el cual muestra una duracion entre 2 y 3 dias. En esta etapa se incrementa
la frecuencia de los pulsos de secrecién de LH, los cuales conducen a la maduracion final del
foliculo ovulatorio y al aumento de estradiol sérico, condiciones que conducen al comienzo del

estro (Colazo & Mapletoft, 2014).

2.2.2 Dinamica folicular

Se define como el proceso de crecimiento y desarrollo de foliculos antrales producidos de forma
continua y que conducen al desarrollo del foliculo pre - ovulatorio. Cada onda de desarrollo
folicular involucra las fases sucesivas de reclutamiento, el foliculo seleccionado para ovular
madura con la ocurrencia de la descarga preovulatoria de gonadotropinas y posteriormente la

dominancia (Bo, 2014).

Reclutamiento: Las ondas foliculares son precedidas de un pequefio pico de FSH, el conjunto de

foliculos que crecen como cohorte contienen receptores especificos para FSH y dicho crecimiento



se encuentra condicionado por la hormona gonadotropina. En esta etapa, los foliculos en
crecimiento no disponen de un nimero suficiente de receptores de LH encargados de la respuesta
a una estimulacion de tipo LH, por ello, esta fase del crecimiento recibe el nombre de FSH

dependiente (Sagbay, 2012).

Seleccion: Es el proceso mediante el cual uno o varios foliculos son elegidos para ser dominantes,
alcanza un didmetro marcadamente superior a los demas foliculos, evitan la atresia y adquiere el
potencial para llegar a ovular, mientras los demas foliculos de esa cohorte se vuelven atrésicos,
por la interferencia del foliculo mas grande sobre la capacidad de crecimiento de los foliculos méas
pequefios de recibir un adecuado soporte gonadotropico. El foliculo seleccionado es aquel que
adquiere, primero que el resto, un nimero mayor de receptores para LH que posibilitan un

continuo crecimiento en el entorno con niveles crecientes de LH y decrecientes de FSH (Filipiak
etal., 2016).

Dominancia: Tras su seleccion, el crecimiento, la actividad estrogénica y el plazo de vida de un
foliculo dominante son controlados por el patrén de pulsos de la LH. De este modo, cualquier
cambio que se produzca en el patrén de secrecion de la GnRH y, por tanto, de la LH, tendra un
marcado efecto sobre el crecimiento continuo del foliculo dominante y su ovulacién. En la
actualidad se conoce que el incremento de la frecuencia de pulsaciones de LH ocurridos
posteriormente a los tratamientos con progestagenos, prolongaran el periodo de dominancia de
este foliculo entre 2 y7 dias hasta mas de 14 dias, lo que produce una afectacion a la fertilidad del

0VvocCito (Chalacan, 2015).

2.2.3 Eje hipotalamo-hipoéfisis-génadas

La regulacion fisiologica de la reproduccion de los mamiferos se produce a través del eje
hipotalamo-hipofisis-gonadas (Segneretal., 2017); eje que es el componente hormonal de un sistema
de intercomunicacion neural y endocrina la funcién primordial es regular la fertilidad (Kapraray
Huhtaniemi, 2018), Y que se encuentra bajo el control del sistema nervioso central (Fink, 2015). El eje
neuroendocrino hipotalamo-hipdfisis-gonadas integra informacion de sefiales extrinsecas e
intrinsecas para asignar energia y nutrientes a la reproduccion, ya sea para sincronizar eventos
relacionados con ésta, la diferenciacion sexual, el tiempo de maduracion y la secrecion de
hormonas sexuales (Jiny Yang, 2014; Segner et al., 2017). ES el responsable, tanto en la hembra como
en el macho, del control de los procesos reproductivos (Montafio y Cortés, 2016), cumpliendo con
funciones primordiales: esteroidogénesis y gametogénesis. En la reproduccion, la regulacién
neuroendocrina establece que el eje hipotalamo-hipd&fisis génadas inicia con la secrecion pulsatil

de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Gémez et al., 2014). En las Gltimas dos décadas
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se han identificado a las kisspeptinas y a los péptidos RFamida (RFRP) como los neuropéptidos
gue actian como reguladores esenciales en el control de la secrecién de GnRH, con un efecto

estimulante e inhibitorio, respectivamente (Hu et al., 2019).

En el caso de la kisspeptina, evidencias en animales sugieren que actda directamente sobre las
neuronas de GnRH y estimula su liberacion después de la interaccidn con su receptor, provocando
una estimulacién ain mayor de los gonadotrofos en la glandula pituitaria para secretar FSHy LH

a la circulacion periférica (Pinilla et al., 2012; Skorupskaite et al., 2014; Zeeshan Javed, 2015).

La hipdfisis estd formada por dos porciones: adenohipdfisis y neurohipéfisis; la adenohip6fisis se
encarga de la produccion de gonadotropinas, entre otras hormonas, asi como de su liberacion al
torrente circulatorio para que actlen sobre el ovario; su funcion depende de la GnRH que es
producida y liberada por el hipotdlamo (Andujar et al., 2012). En la neurohipéfisis no se sintetiza
ninguna hormona, sin embargo, se almacena hormona antidiurética (ADH) y oxitocina (Fernandez

etal., 2012).

2.2.4 Hormonas en reproduccion bovina

Progesterona

La progesterona cuando se combina con los estrdgenos (E2) en el inicio de un protocolo,
desarrolla un mecanismo de atresia en los foliculos antrales (proceso sistémico que implica la
eliminacion de la FSH) que inhibe el pico de LH; y un foliculo en curso de dominancia se atresia
debido a las concentraciones plasmaticas de P4, superiores a 2 ng/mL, hasta que es eliminado del

dispositivo intravaginal (Graaff et al., 2018).

Principales acciones de la progesterona

Los principales blancos de la progesterona son el aparato reproductor y el eje hipotalamo-
hipdfisis. Las acciones de la progesterona en el tracto reproductivo se concentran en su
preparacion para implantar y mantener la prefiez. Las altas concentraciones sostenidas de
progesterona circulantes, durante la fase lateal media, regulan el receptor de progesterona nuclear
en el epitelio luminal del endometrio. Cuando el reconocimiento materno produce la sefial de
gestacion (interferdn tau) (dia 16 del ciclo estral), significa que no se ha detectado en cantidades
suficientes, por lo tanto, la regresion del CL se produce. La PGF es secretada por el Gtero y es la

hormona luteolitica principal en rumiantes (Elvir et al., 2014).
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La circulacion y concentracion de la progesterona se encuentra determinada por un equilibrio
entre su produccion, el cuerpo luteo y el metabolismo de P4, procesos que se desarrollan en el
higado, principalmente. Lon factores primarios (volumen de tejido lateal, nimero y funcion de
células grandes luteas) garantizan la produccién de P4. La tasa de metabolismo se determina por
el flujo sanguineo del higado y constituye un elemento fundamental en la determinacion de las
concentraciones circulantes de P4 (wiltbank et al., 2014); las cuales durante el principio del celo,

pueden ser elevadas en el ganado por:

La induccion de un cuerpo lateo accesorio, después de la ovulacion del foliculodominante
de la primera ola, en respuesta a las inyecciones de GhnRH y LH.

Una mayor area de tejido lteal en respuesta al tratamiento hCG, dos o cinco dias despuésdel
estro.

La administracion de suplementos de P4 exdgeno (Pugliesi et al., 2014).

Durante la fase lutea del ciclo estral, el aumento de las concentraciones de progesterona, provoca
una alteracion del patron de la expresion de genes en el Gtero, los cuales perturban la composicion
de la histrotofina uterina, interruptor critico que posibilita el aumento o la disminucion sincrénica
de genes del endometrio que se requieren para la iniciacion de la receptividad uterina (Crowe &

Mullen, 2013).

2.2.5 La progesterona en el desarrollo temprano del embrién

El embrion en su crecimiento, a partir del dvulo esférico fecundado, se convierte en feto, y cuando
concluye, no sélo aumenta en dimensiones y peso, sino que alcanza varios cambios en la forma.
El peso de feto constituye el 70% del peso total de los productos de la gestacion. Las velocidades
del crecimiento del feto y sus 6rganos y tejidos componentes varian durante las diferentes etapas
de la vida intrauterina. El crecimiento cefalico disminuye en etapas mas avanzadas, y en el
momento del nacimiento, la cabeza y las extremidades presentan un desarrollo mayor que los
musculos. Las velocidades maximas de crecimiento se presentan de forma seriada, primeramente,

el sistema nervioso central; y después los huesos y finalmente el masculo y el tejido adiposo
(Webster, 2013).

Una vez que se realiza la inseminacion artificial, los elevados niveles de P4 tienen una influencia
positiva en el desarrollo de los embriones y el incremento de la fertilidad (Wiltbank et al., 2014).
Las concentraciones bajas de P4, circulante entre los dias 3 y 8 post - ovulacion, se asocian con

embriones mas pequefios en el dia 16, y, en consecuencia, pueden resultar en una dosis baja de
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interferon-tau, utilizados para bloguear el proceso luteolitico y mantener la gestacion en las
reproductoras. El aumento de las concentraciones de P4 dentro de la primera semana después de
la concepcidn se encuentran asociados con una expresion génica alterada en el endometrio que

genera alargamiento del conceptus y el aumento de la secrecion de interferén-tau (Pugliesi et al.,
2014).

2.2.6 Regulacion de la progesterona sintesis y accion en el cuerpo luteo bovino

El cuerpo liteo es una glandula endocrina transitoria formada por las células secretoras del
foliculo una vez que se produce la ovulacion. La funcion principal de cuerpo liteo es la
produccidn de P4, la cual regula diversas funciones de la reproduccion, ademas, juega un papel
clave en la regulacion de la duracion del ciclo estral y en la implantacion del blastocisto. El
aumento preovulatorio de LH es crucial para la luteinizacion folicular de células y el
mantenimiento del cuerpo lGteo, sin embargo, es menos dependiente de la estimulacién de la LH
durante la fase lutea temprana. Desde el principio, el cuerpo lGteo requiere el apoyo luteotrépico
para su crecimiento y desarrollo, los otros factores apoyan la funcién de la LH para mantener el
desarrollo y funcionamiento del cuerpo liteo. Se ha comprobado que las prostaglandinas 12y E2,
la oxitocina, noradrenalinay los factores de crecimiento estimulan de manera eficiente la sintesis

de P4 en el cuerpo luteo temprano de los bovinos (Castafieda, (2015).

El cuerpo luteo en vacas se desarrolla a partir de los componentes del foliculo ovulatorio, el cual
aloja al ovocito; estructura que permite la formacion de pequefas y grandes células encargadas
de formar el cuerpo lateo que la hormona progesterona (P4), sin embargo, en vacas que no han
concebido sufre regresion cuando finaliza el ciclo estral (Cortés-Vidauri et al., 2018). El cuerpo luteo
es una estructura ovarica que produce progesterona, lo cual permite mantener la gestacion, y el
inicio del crecimiento a partir del tercer dia de comenzado el estro creciendo hasta el décimo

octavo dia (Aréchiga-Flores et al., 2019).

2.2.7 Regulacion molecular de la sintesis de progesterona en el cuerpo lateo

El primer paso de la esteroidogénesis se produce en la mitocondria. La proteina como maxima
responsable del transporte de colesterol desde el exterior al interior de lamembrana mitocondrial
es la proteina esteroidogénica reguladora aguda (StAR). Esta es sintetizada como una proteina de
37 kDa como precursor y procesado a 30 kDa como proteina madura después de cruzar la
membrana mitocondrial. La interaccion de StAR con el exterior de la membrana mitocondrial
resulta en un cambio conformacional de proteinas y crea una StAR's vinculante al colesterol. El
STAR, periféricas y de los receptores de la benzodiazepina, el ligando natural de este receptor
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puede encontrarse involucrado en la regulacion de la tasa de transporte de colesterol. EI mismo
autor agrega que la membrana interna mitocondrial se relaciona con el citocromo P450scc, que
es el primer componente de la enzima compleja que se une a la cadena de colesterol para formar
pregnenolona. Posteriormente, se convierte en pregnenolona por 3b-hidroxiesteroide
deshidrogenasa/isomerasa (3bHSD), asociado con el reticulo endoplasmatico liso. La LH es
aceptada como el regulador méas importante de la esteroidogénesis ldteal, aunque este proceso

también esta regulado por otros factores luteotrdpico (Castafieda, 2015).

Los receptores de membrana de LH se encuentran principalmente en las células luteas pequefias.
La unidn de LH a su receptor, activa al cCAMP-dependiente de la activacion de la proteina kinasa
A (PKA) y aumenta la produccion de P4. La cantidad de receptores para LH varia en el curso del
ciclo estral, el cual es bajo en los primeros y altimos dias del ciclo estral y alto a mediados del

ciclo (Castafieda 2015).

2.2.8 Regresion lateal

La regresion del cuerpo lateo, en animales domésticos de gran tamarfio, se inicia debido a la
sintesis uterinay liberacion de PGF2o alrededor de los 14 dias después de la ovulacion, cuyo paso
del utero al ovario se produce a través de la transferencia sistémica general, o a través una

transferencia contracorriente a nivel local (Cunningham, 2014).

La transportacion de la PGF2a (liberada en una serie de cinco a ocho pulsos, que ocurren a
intervalos de 6 a 8 horas y comienzan inmediatamente antes de la regresion luteal) desde el Utero
hacia el cuerpo liteo es realizada desde las venas uterinas hacia la arteria ovérica por un

mecanismo de contracorriente (Castafieda, 2015).

2.2.9 Tratamientos hormonales para mejorar la fertilidad

a. Progesterona

Se ha demostrado en estudios experimentales que las vacas infértiles tienen una funcién latea
anormal, lo cual se refleja en concentraciones subnormales de progesterona. El cuerpo luteo
formado luego de la ovulacion por la accion de la LH es el encargado de producir progesterona,
la misma que prepara al Utero para la implantacion del embridn y mantiene la gestacion. El
hipotadlamo ejerce un efecto de feed back negativo junto con la inhibina, hormona que es
producida por el foliculo ovarico e interviene en el mecanismo de regulacién de la secrecion de
FSH (Orellana, 2015, p. 21).
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La secrecion de la progesterona comienza antes de la ovulacion, desde el foliculo destinado a la
liberacion del dvulo. La progesterona es producida por el ovario bajo la influencia de las
hormonas hipotdlamo — hipofisiarias (FSH y LH), principalmente por el cuerpo amarillo que
presenta durante la segunda mitad del ciclo menstrual y a partir del tercer mes del embarazo por

la placenta (Orizaba, Alba, y Ocharén, 2013).

La progesterona natural tiene una vida media muy corta de entre 3 a 4 minutos, por lo cual necesita
de utilizar altas dosis. La alternativa es imitar la fase luteal del ciclo, usando progestagenos o
analogos de la P4, los cuales requieren dosis menores, sin producir efectos secundarios (Macas,
2017).

b. Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH)

Los tratamientos con GnRH son muy utilizados al momento de la inseminacion para afrontar
insuficiencia en la concepcidn de las vacas y asi, poder mejorar la fertilidad, lo que se fundamenta
en el concepto de que estas hormonas se encargan de sincronizar la ovulacion con el momento de
la inseminacion, e influyen en la prevencion de ovulacion retardada y mejoran el desarrollo del

cuerpo luteo (Velastegui, 2012).

La secrecion de la hormona GnRH se presenta dos formas: La primera forma es la periovulatoria
o ciclica y es estimulada por los estrgenos durante el estro. Para la segunda tenemos de forma
pulsatil o tonica la cual estd regulada por estimulos externos (fotoperiodo, bioestimulacion y
amamantamiento), y por estimulos internos (metabolitos, hormonas metabdlicas y hormonas

sexuales) (Hernandez, 2016).

La FSH, promueve el crecimiento del grupo folicular y la maduracion del foliculo pre ovulatorio,
los niveles basales de LH acttan en conjunto con la FSH para la seleccion del foliculo dominante
e inducir la secrecion de estrogeno, el foliculo dominante adquiere mas receptores de LH en sus
células de la granulosa que sus subordinados y es capaz de cambiar su dependencia de FSH a LH.
Durante el periodo de baja FSH, continuta creciendo mientras que los foliculos subordinados que
requieren FSH sufren regresion. La LH estimula el crecimiento y desarrollo normal de un foliculo

dominante competente, e induce la ovulacion y luteinizacion del mismo (Fuentes et al., 2019).

Los receptores de FSH en las células de la granulosa del foliculo, estdn presentes y
funcionalmente activos durante el desarrollo pre antral y antral temprano del grupo folicular, esto
11



nos da a entender que la FSH cumple un papel importante desde las primeras etapas del desarrollo
folicular el aumento periddico de las concentraciones de FSH circulantes, son responsables de
inducir las emergencias de las ondas foliculares, por lo tanto, las vacas con 2 ondas tienen 2 picos
de FSH y las vacas con 3 ondas igualmente 3 picos de FSH . La FSH se suprime desde la
adenohipdfisis por un feedback negativo, a través de sefiales que son enviadas por el estradiol y
la inhibina producida por el foliculo en dominancia de la onda, en ese momento los foliculos en

crecimiento de la onda posterior sufren atresia (Mapletoft et al., 2019).

Anélogos de la hormona GnRH

Los analogos de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) tienen la capacidad de unirse
con mayor afinidad al receptor de GnRH de manera que producen una supresion hipofisaria tras
un crecimiento inicial en la liberacion de gonadotropinas. La sustitucion de un solo aminoacido
de cadena polipeptidica puede cambiar la afinidad y la actividad de la molécula GnRH formando
una agonista, mediante las modificaciones de la cadena lateral que interactta con el sitio de union

del receptor y / o estructural en la conformacion del péptido (Ramos y Nolasco, 2016).

Mecanismos de accién de los anélogos de la GnRH

El modo de accion de la GnRH se basa en la union a los receptores en la hipdfisis los cuales
inducen la liberacién de grandes cantidades de hormonas FSH y luteinizante LH (efecto flare-up),
y el aumento de receptores de GnRH (up-regulation), sin embargo, después entre 7-14 dias de
exposicion se genera una desensibilizacion hipofisaria del complejo agonista de GnRH-receptor
de GnRH lo que desencadena un descenso del nimero de receptores de GnRH conocido como

down-regulation (Barros, 2014).

Acetato de buserelina.

La buserelina es un farmaco péptido agonista de GnRH, formado por nueve aminoacidos en total
(pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-D-Ser (tBu) Leu-Arg-Pro-NH-Et; que funciona como hormona liberadora
de la hormona luteinizante (LHRH) y constituye un analogo sintético de LHRH (hormona
liberadora de gonadotropina [GnRH]). La hormona agonista LHRH (LHRHa) estimula,
inicialmente, la liberacion de la hormona luteinizante (LH), conocida como gonadotropina), que
provocan una elevacion transitoria en andrégenos en suero en hombres y estradiol en suero en

mujeres (D Hondt et al., 2014).
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Antagonista de la GhnRH

Los antagonistas de la GnRH pueden ser competitivos y no competitivos: los primeros se pueden
superar mediante el incremento de la dosis del farmaco; por lo tanto, el presenta una accion
reversible a nivel del receptor. El efecto de un antagonista no competitivo no puede ser superado
completamente, independiente a la dosis, lo que puede deberse a la union irreversible del
antagonista con el receptor (aunque el agonista no se une) que impide el inicio del efecto. La
actuacion de los antagonistas de la GnRH se centra en bloquear el receptor de GnRH, producir
una supresion rapida y profunda; y evitar el efecto flare-up (Blasco at al., 2011); ademas compiten de
forma directa por el receptor de la GnRH, y ocasionan una inmediata y profunda supresion de la

secrecion de gonadotrofinas.

Los antagonistas de la GnRH tienen ventajas potenciales sobre los agonistas. La duracién del
tratamiento asignado con un antagonista es mas corta que con un agonista. El tratamiento con
antagonistas (su finalidad es prevenir un pico prematuro de LH enddgena) puede posponerse hasta
un momento mas avanzado del desarrollo folicular (después de 5-7 dias de estimulacion con
gonadotropinas). El principal efecto de las gonadotrofinas es promover la gametogénesis o, en su

defecto, la produccion de esferoides sexuales (Barzallo, 2013).

Prostaglandina F2a (PGF2a)

Es un agente luteolitico natural que finaliza la fase lutea (cuerpo amarillo del ciclo estral y ademas
permite el inicio de un nuevo ciclo estral en ausencia de una concepcion. La cantidad de PG en
los foliculos en el ovario aumentan a medida que estos maduran, la PGF2a produce unas
contracciones en la musculatura lisa del Gtero y también provoca la apertura del cuello del utero.
Es la encargada de regular la duracion del cuerpo lGteo, pues se considera que induce la lutedlisis

del mismo (Brito, 2013).

La PGF2a se ha utilizado durante varios afios para la induccion electiva de regresion luteal, ya
gue su administracion durante la etapa media del ciclo estral causa lute6lisis en el ganado.
Recientemente, se ha estudiado la dinamica de las ondas foliculares y se han disefiado protocolos
para inducir la emergencia de estas, asi como de la ovulacion, e incluso se ha eliminado la
necesidad de detectar el estro (Jonczyk et al., 2019). El cuerpo luteo recién formado es resistente a la
lutedlisis inducida por PGF2o exdgena hasta el dia 5 del ciclo estral. Sin embargo, los
mecanismos subyacentes a estos efectos diferenciales de PGF2a todavia no se comprenden

completamente (Mapletoft et al., 2019).
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Estradiol

Los principales estrogenos en los mamiferos son 17 B-estradiol, estrona, estriol. Se producen en
los foliculos ovaricos y en la placenta. Acttan sobre el SNC para inducir el comportamiento estral
en la hembra; sin embargo, en algunas especies como la vaca y laoveja se necesitan pequefias
cantidades de progesterona con estrégenos para inducir el estro. Ademas, podemos mencionar
gue ejerce un efecto en el Gtero para aumentar la amplitud y la frecuencia de las contracciones,

potencializando los efectos de la oxitocinay la PGF2a. (Brito, 2013).

Los estrdgenos, son responsables del control de las funciones del sistema reproductivo, asi como
del desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias que aparecen durante la pubertad y la
madurez sexual. El estradiol, es secretado principalmente por las células de la granulosa de los

foliculos ovaricos (Fuentes et al., 2019).

2.2.10 Factores que afectan a la fertilidad

La baja fertilidad es un problema preocupante para los ganaderos, investigadores y profesionales
gue estan relacionados con la ganaderia, las principales causas que pueden disminuir la fertilidad

en vacas lecheras se agrupan de la siguiente forma:

a) Zona de confort de temperatura

La temperatura ideal para las vacas lecheras se encuentra entre 5° y 25° C; si sobrepasan los 25
°C pueden interferir en la fisiologia del organismo y en el desempefio reproductivo. El efecto del
estrés calorico en el sistema metabdlico llega a influenciar en el desempefio reproductivo de vacas
lecheras, debido a que los animales disminuyen la ingesta voluntaria de alimento, condicién que
desencadena problemas de balance energético negativo postparto. Los mismos autores
encontraron gque temperaturas ambientales superiores a los 20°C disminuyen de forma marcada
latasa de concepcidn. La disminucién de la ingesta de materia seca (MS), contribuye a disminuir
las concentraciones en sangre de hormonas metabolicas y factores de crecimiento, que repercuten

el desarrollo normal del foliculo y calidad del ovocito (De Rensis et al., 2017).

b) Deteccion de celo

El factor humano es un elemento que puede intervenir en el desempefio reproductivo, al no
observar con regularidad y exactitud, la cantidad de vacas que entran al celo y que se encuentren

efectivamente en el estro, por lo tanto, regularmente se inseminan vacas que no se encuentran
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encelo, lo que altera la eficiencia en una explotacion ganadera (Martini, 2016).

¢) Balance energético negativo (BEN)

El BEN es un evento que se produce durante el periodo de transicion debido a la reducida ingesta
de materia seca y un incremento en la demanda de energia para la produccion lactea de la vaca.
La mayoria de las vacas de alta produccion se encuentran en BEN en el primer mes de lactacion,
lo cual, significa que la cantidad de energia que se necesita para producir leche y para el
mantenimiento de la vaca es mayor que la cantidad de energia contenida en la racion que la vaca
es capaz de consumir. Por ello, para apoyar la produccion lactea y su mantenimiento, debe utilizar

SuS reservas corporales (Goff, 2015; McArt et al., 2018).

La ingesta de materia seca se normaliza entre las 8 y 10 semanas después del parto, debiendo
movilizar tejido adiposo y liberar acidos grasos, con el consecuente incremento en las
concentraciones séricas de estos acidos y la formacion de cuerpos ceténicos tales como el f3-
hidroxibutirato, acetoacetato y acetona (Constable etal., 2017). En este periodo, el higado desempefia
un papel importante, ya que capta los acidos grasos circulantes en el torrente sanguineo y los
oxida para producir energia en el ciclo del &cido tricarboxilico (TCA), asi como, a través de la
sintesis de cuerpos ceténicos como una fuente alternativa de energia para el musculo y el sistema
nervioso central (SNC); ademas, de la formacion de triglicéridos que se almacenan en el higado.

Por otro lado, cuando laacumulacion de triglicéridos es excesiva, se produce el higado graso (Goff,
2015).

d) Enfermedades Posparto

En el estudio desarrollado por Ribeiro et al., (2016), Se menciona que las enfermedades posparto se
presentan con frecuencia en los hatos ganaderos y afectan de forma importante al desarrollo y
eficiencia reproductiva en vacas lecheras. En la investigacién se encontrd que una enfermedad
inflamatoria antes del servicio disminuye la fertilizacion de los ovocitos, impide la elongacién del
conceptus y secrecion de IFN-tau en la luz del endometrio. Las enfermedades postparto se
relacionan con la eficiencia productiva y reproductiva de los hatos lecheros, debido al incremento
del periodo parto — primer servicio, parto — concepcién, intervalo entre partos, e incremento de

vacas sacrificadas por el Sindrome de Vaca Repetidora (SVR).

Vallejo et al. (2017), reportaron que las principales afecciones clinicas durante el periodo posparto se
presentan mayormente a los 15 dias posteriores, por lo que, se le considera un periodo de mayor

riesgo y donde se debe poner mas énfasis. Las patologias mas frecuentes se encontraron en dicho
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estudio fueron: neumonia, mastitis, metritis, retencion placentaria, cardiopatias y cojeras; las
cuales incrementan los dias abiertos, por lo que se puede predecir la causa temprana de la

ineficiencia reproductiva.

Befialdo (2018), observd que en vacas multiparas que atravesaron por enfermedades postparto del
tracto reproductor, tuvieron una mayor tendencia de no quedar gestantes a los 200 dias de

lactacion.

e) Disfunciones Ovéricas

Las disfunciones ovaricas se encuentran presentes de forma regular durante los primeros dias
posteriores al parto, presentandose varios factores que pueden causar su aparicion, entre ellos,
seencuentran los genéticos, fenotipicos y ambientales. Sin embargo, se acepta la hip6tesis en la
guese menciona que el desarrollo de un quiste se debe a una alteracion de la LH liberada por la
hipdfisis. Los quistes ovaricos pueden desencadenarse por una ausencia del pico preovulatorio de
LH, o a su vez la presencia del pico ocurre en un momento no indicado para el foliculo (poca

afinidad de los receptores del foliculo) (Fitsum, 2017).

f) Pérdidas Embrionarias

La mortalidad embrionaria es considerada la principal causa responsable por el aumento en el
intervalo entre partos en los bovinos, ocurriendo la mayoria de las muertes embrionarias durante
el periodo embrionario de la gestacion (< 45 d) tanto en bovinos de carne como de leche, y
conforme la mayoria de las muertes embrionarias ocurre en los primeros dias después de la
fecundacion y durante el proceso de implantacion. Varios factores que pueden estar involucrados
con la falla en la fecundacion o mortalidad embrionaria/fetal en bovinos. Problemas de
fecundacion o abortos pueden ser causados por enfermedades infecciosas, o infecciones
localizadas y restrictas a 6rganos especificos tales como Utero, o glandula mamaria. Causas no
infecciosas, sin embargo, probablemente contribuye para la mayoria de las pérdidas. Algunas de
esas causas son anormalidades cromosdmicas, factores externos (por ejemplo, estrés, productos
toxicos, teratogénicos o abortivos y nutricion) y factores maternos (por ejemplo, desequilibrio

hormonal, lactacién y edad) (Sartori, 2011).

Inseminacién artificial bovina

La inseminacion artificial es la biotecnologia de la reproduccion que consiste en depositar el
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semen mecanicamente en el tracto reproductivo de la hembra, con mayor desarrollo y

masificacion ha alcanzado en bovinos de produccion lechera (Garcia et al., 2017).

2.2.11 Diagnéstico de la prefiez

Los métodos mas comunes para detectar la prefiez incluyen el no retorno al celo, primeramente,
ademas de la palpacion rectal, la ultrasonografia y los niveles de progesterona en la leche. Cada
método posee ventajas y desventajas. A partir de los 25 o0 28 dias post- inseminacion es posible
detectar el saco gestacional con la precision (95%) y con minimo riesgo de pérdida debido a la
escasa 0 nula manipulacion del aparato genital. Pudiendo detectar la gestacion aun en forma méas
precoz (20 dias post- inseminacion) esta crece de sentido practico ya que entre los 20 y 56 dias
post - inseminacion el porcentaje de perdida de gestacion en el ganado lechero oscila entre el 6
y14%. Por lo tanto, de rutina todas las hembras diagnosticadas prefiadas por ultrasonografia
alrededor de los 25 dias post - inseminacién deben ser explorados nuevamente a los 60 dias,

momento en el cual disminuye la tasa de pérdida (Sagbay, 2012).

a. Ecografia

Para el diagnostico reproductivo de los animales se ha implementado el uso del ecografo, que
ayuda al estudio de los diferentes aspectos de la funcién reproductiva, no solo a nivel de

investigaciones, sino también en el area clinica (Ochoa, 2013, p. 37).

El ecografo debe estar equipado con un transductor lineal de 5 0 7.5 MHz, el cual se protege con
un guante de palpacion que contiene gel y se introduce via rectal. Se puede diagnosticar a los 25
dias después de la inseminacion artificial, pero para fines mas practicos y menos falsos negativos
se la puede realizar a los 30 dias post inseminacion, donde se podra observar sin dificultad la
vesicula amniética y el latido cardiaco. En el diagnostico precoz se debe tomar en cuenta, gque se
encontrara un ndmero mayor de vacas gestantes, algunas de las cuales perderan
irremediablemente la gestacion y regresaran en calor, para lo cual se debe informar al propietario
de los animales esta situacién. Con el chequeo también se pueden identificar a las vacas vacias
cuando muchas de ellas estan en el diestro temprano (dias seis al ocho del ciclo); esto, permite

sincronizarlas o re- sincronizarlas (Hernéandez, 2016, pp. 70-71).

b. Palpacién rectal

Las vacas que fueron diagnosticadas previamente como prefiadas mediante palpacion rectal, entre
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los dias 30 y 36 post - inseminacion, tuvieron un intervalo entre partos dos semanas mas largo
gue aquellas examinadas mas tarde, adicionalmente s, comprobd si el diagnéstico de prefiez por
palpacion rectal es eficiente, obteniendo que el 3,4% de las vacas supuestamente prefiadas
manifestaron el celo y fueron inseminadas, que un 1.5% de las vacas fueron encontradas vacias
en un examen posterior, y que el 5% de las vacas diagnosticadas vacias parieron en el periodo

correspondiente a la supuesta edad de prefiez (Ungerfeld, 2002).

Aunque la muerte embrionaria es importante durante los estadios temprano de prefiez, puede
aumentarse iatrogénicamente durante el diagnéstico temprano de prefiez por el método de la
palpacion. La mortalidad embrionaria luego de efectuar el diagnédstico de prefiez por palpacién
rectal antes del dia 35 post - inseminacion es de 5,8%, entre los dias 35y 45 es de 6% y luego del
dia 45 es menor al 1%. Otros autores confirmaron que la palpacién rectal es una causa importante
de muerte embrionaria y fetal. Ungerfeld (2002) reportaron una mortalidad embrionaria de 7,5% y
5,6% luego de realizar el deslizamiento de membranas como signo positivo de prefiez antes y

después del dia 50 post - inseminacién respectivamente.

2.3 Marco conceptual

Balance energético: se refiere a la relacion entre el ingreso y egreso de energia del organismo.
Cuando el balance energético es cero existe un equilibrio entre la cantidad de energia que ingresa
al organismo y la cantidad de energia que es utilizada (McNamara et al., 2003). Un balance energético

negativo en animales incrementa la susceptibilidad a higado graso y cetosis (Science&Solutions,
2019).
Ciclo estral: es la manifestacion de receptividad sexual en las hembras asociada al periodo de

estro. Es el tiempo de ovulacion de la vaca que trascurre dependiendo de las oleadas foliculares
compuestas de ciclos de tres oleadas (entre 22 y 23 dias) o dos oleadas (entre 19 y 20 dias); se
divide en cuatro fases; el Estro (etapa donde la vaca segrega una sustancia llamada limo y afloran
los signos del celo (entre 12 a 24 horas de duracion); el Metaestro (se enmarca su comienzo por
el dia 0 del ciclo ya que todas las sustancias del estro comienzan a cambiar, se desarrolla el cuerpo
luteo, las concentraciones de progesterona incrementan hasta niveles mayores de 1 ng/ml, se
genera un sangrado metaestral (entre 4 a 5 dias de duracion); el Diestro (donde el cuerpo luteo
completa su desarrollo y se generan altos niveles de progesterona, que la prepara para recibir el
embrion (la etapa de mayor duracion entre 12 a 14 dias) y el Proestro (se da ausencia del cuerpo
luteo funcional y ocurre la maduracion del foliculo ovulatorio e incrementan las concentraciones
de estradiol (Hacienda El Cucharo, 2019).

Condicion corporal (CC): se utiliza para estimar la proporcion de grasa corporal que el animal
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posee, Y es reconocida por cientificos, técnicos y productores como una herramienta importante
en el manejo nutricional del ganado (Roche et al., 2009).
Ecografia bovina: es una prueba diagndstica en la que se emplean ondas de sonido de alta

frecuencia para producir imagenes de los tejidos blandos y 6rganos internos de bovinos y equinos
(Info Ganaderia, 2018).
Gestacion: estado en el cual la hembra lleva un embrién o feto, periodo que transcurre desde la

implantacion del 6vulo fecundado en el Gtero hasta el momento del parto. A partir de que el 6vulo
es fecundado se producen cambios en el cuerpo, tanto fisiolégicos como metabdlicos, destinados
a proteger, nutrir y proporcionar todo lo necesario para el desarrollo adecuado del feto. Su
duracion promedio es de 285 dias (9 meses) y los factores que intervienen en su duracion son la
edad de la madre, factores fetales como el sexo y factores genéticos (INTA, 2018).

Grasa: componente del tejido adiposo del ganado bovino, ovino y caprino; rica en acidos grasos
saturados, superando el 50% de su composicion en rumiantes (ALEPH, 2021).

Hato ganadero: hace referencia a una porcion de ganado mayor (vacas, toros, bueyes, bufalos,
caballos, etc.) y a las fincas destinadas a la crianza de estos animales (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2018).

Inseminacion artificial: es todo aquel método de reproduccion asistida que consiste en depositar
los espermatozoides obtenidos del macho en el aparato genital de la hembra mediante
instrumental especializado y utilizando técnicas que reemplazan a la copulacion, con el fin de
lograr la gestacién. Técnica que consiste en lograr la fertilizacion del dvulo mediante la utilizacién
de medios mecanicos (Hernandez et al., 2017).

Leche: se entiende como leche al producto integral del ordefio total e ininterrumpido, en
condiciones de higiene que produce la vaca lechera en buen estado de salud y alimentacién, sin
aditivos de ninguna especie (Murad, 2013).

Periodo de transicion: etapa en que el animal debe adaptarse a las nuevas condiciones
metabdlicas y fisiologicas que le exigen pasar de un estado de prefiez y sin producir leche a un
estado de no prefiez y produccion de grandes cantidades de leche (Jairo, 2011).

Periodo postparto o puerperio: es la fase inmediata después del parto, donde ocurren cambios
fisioldgicos y estructurales en el Gtero, ocurridas por la gestacién, después del cual el organismo
debe prepararse para la nueva gestacion (Dr. Bruno Rutter. 2002). Facultad de Veterinaria, Univ.
De Bs. As.). Es el periodo comprendido entre el parto y la presentacion del primer estro fértil;
constituye un proceso fisioldgico de cambios en los 6rganos del aparato reproductor de la vaca
(Contexto ganadero, 2020).

Vida util o productiva de una vaca: Se divide en dos fases: crianza (se extiende desde el
nacimiento de la ternera hasta su primer parto (novilla) y produccion (se extiende desde el primer

parto hasta el descarte 0 muerte) (Revista GENETICA (2020).
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Identificacion de variables

3.1.1 Variable Independiente

El factor de estudio lo constituye el tiempo transcurrido post inseminacién de vacas lecheras (es
la variable independiente ya que es manipulada por parte del investigador en la investigacion) y
los tratamientos son los dias transcurridos después de la inseminacion artificial de vacas

reproductoras, incluido el tratamiento testigo como se muestra a continuacion.

TO. Vacas sin aplicacion de GnRH.

T1. Vacas con aplicacion de 2,5 ml de GnRH al dia 12 post inseminaciéon. T2. Vacas con
aplicacion de 2,5 ml de GnRH al dia 14 post inseminacion.T3. Vacas con aplicacion de 2,5 ml
de GnRH al dia 16 post inseminacion.T4. Vacas con aplicacion de 2,5 ml de GnRH al dia 18

post inseminacion.T5. Vacas con aplicacion de 2,5 ml de GnRH al dia 20 post inseminacion.

3.1.2 Variables dependientes

Niveles de progesterona en plasma (ng/mL).Indice de concepcion o prefiez (%).

Viabilidad embrionaria a los 45 dias (%).
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3.2 Cuadro de operacionalizacion de variables.

Concepto Dimensiones Indicadores Items basicos Técnica e instrumento

Efecto de la GnRH post inseminacion en vacas
Holstein mestizas. Se trata de una investigacién en la | Entorno Prefiez Numero de vacas | Ecografia -ecografo
cual se va a identificar, apreciar la importancia de la | Reproductivo No prefiez prefiadas
aplicacién de GnRH post inseminacion en el indice de

concepcion y viabilidad embrionaria.

GnRH. Producto de origen natural o sintético que | Porcentaje % de prefiez Numero de vacas | Ecografia - ecografo
permite el manejo del ciclo estral y promueve la prefiadas

induccién del celo.

Progesterona. Hormona producida por el cuerpo Iuteo | Concentraciones | Niveles de P4 en | Concentraciones Quimica sanguinea

de gestacion, como sefial de reconocimiento y Plasma(ng/ml) séricas de p4

mantenimiento de gestacion
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3.3 Matriz de consistencia

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Técnica Instrumento
problema
Necesidad de conocer la | Evaluar el indice de| 1. Hipdtesis nula | Tratamiento post | Dias de tratamiento | Aplicacién Jeringa
relacién entre la aplicacién | concepcidn con la aplicacion | (HQ): La aplicacion de | inseminacion intramuscular
de GnRH post | de GnRH post inseminacién | GnRH post
inseminacion  sobre el inseminacion no mejora
porcentaje de concepcion y el indice de concepcion
viabilidad embrionaria en y la viabilidad
vacas Holstein mestizas embrionaria en vacas
Holstein mestizas
Se desconoce la relacidn | Determinar en cuél de los | Hipdtesis alternativa Numero de vacas Ecografia Ecografo
entre la aplicacion de | dias aplicados mejora el | (H1): La aplicacion de | Indice de | prefiadas
GnRH post inseminacidn | porcentaje de concepcion. GnRH post | concepcion
sobre el indice de | Evaluar la  viabilidad | inseminacion mejora el
concepcion y viabilidad | embrionaria a los 45 dias post | indice de concepcién y | Viabilidad % de sobrevivencia
embrionaria en  vacas | inseminacion la viabilidad | embrionaria

Holstein mestizas.

embrionaria en vacas

Holstein mestizas.
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3.4 Metodologia

El estudio investigativo se realiz6 en el hato ganadero La Alejandrina, canton Tisaleo, Provincia
Tungurahua, el cual limita con el cantén Ambato por el norte y occidente, y con Mocha y Cevallosal
sur y oriente. Se encuentra en las coordenadas geograficas 1° 21’ 0” de Latitud Sur y 78° 40’ 0" de

Longitud Oeste a una altitud de 3.214 msnm (Figura 1-3).
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Sabar
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5 Datos de mapas ®2025_‘|—Te'n'ninos de uso 1 Notificar un problema de Maps
Figura 1-3: Ubicacién geografica del canton Tisaleo.
Fuente. GADM Tisaleo (2022).

3.5 Disefio de Investigacién

Investigacién de tipo experimental debido a la intervencion del investigador en las unidades de
estudio, ya que se manipula el factor de estudio, en este caso la aplicacion de la hormona GnRH a
diferentes dias posteriores a la inseminacion artificial de vacas lecheras.
Para el desarrollo de la investigacién se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (Gutiérrez y
Salazar, 2012) con 6 tratamientos en funcién de aplicacion de la hormona GnRH a diferentes dias
posteriores a la inseminacion artificial de vacas lecheras, con el siguiente modelo matematico:

Vij= U+ T =g
Donde:
Y. observacion obtenida en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima observacion realizada en cada
réplica en los grupos conformados.
|: media poblacional de la variable respuesta.
i indica el efecto del i-ésimo tratamiento.

eij: error experimental
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Tabla 1-3: El esquema de la tabla ADEVA para el disefio completamente al azar utilizado en la

investigacion:

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados
L : . F Calculado p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos SCTr k-1 SCrr SCTr
k SCE
Error SCE n-k SCE _
n
Total SCT n-1

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

El experimento estuvo conformado por cinco réplicas, en este caso las cinco vacas que forman cada
grupo, las cuales fueron seleccionadas mediante la técnica del muestreo aleatorio simple, a las cuales
se les ofertd la hormona GnRH a diferentes dias posterior a la inseminacién artificial (12, 14, 16, 18
y 20 dias) distribuidas de forma completamente al azar. EI manejo de las reproductoras fue

homogeéneo en los seis grupos conformados con cinco vacas cada uno (Tabla 2).

Tabla 2-3: Tratamientos objeto de estudio en la investigacion experimental.

Tratamientos Condicién de las vacas reproductoras
TO Sin aplicacién de GnRH.
Tl Con aplicacion de GnRH al dia 12 post inseminacion.
T2 Con aplicacion de GnRH al dia 14 post inseminacion.
T3 Con aplicacion de GnRH al dia 16 post inseminacion.
T4 Con aplicacion de GnRH al dia 18 post inseminacion.
T5 Con aplicacion de GnRH al dia 20 post inseminacion.

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

3.6 Métodos de investigacion

La investigacion es de tipo explicativo debido a que se busca demostrar relaciones de causalidad
entre la aplicacion de la hormona GnRH a diferentes dias posteriores a la inseminacién artificial, el
indice de concepcidn o prefiez y la viabilidad embrionaria a los 45 dias en vacas lecheras Holstein
mestizas; es de tipo perspectivo ya que los datos fueron recolectados por el propio investigador
constituyéndose en datos primarios sin sesgos de medicion, transversal, ya que se realizé una sola
medicion de las variables dependientes en las unidades de estudio y analitico, debido a que se
analizaron varias variables, en este caso, la aplicacion de la hormona GnRH a diferentes dias
posteriores a la inseminacion artificial, la viabilidad embrionaria, el porcentaje deconcepcion y los

niveles de progesterona en sangre de las vacas lecheras de la raza Holstein mestizas.
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3.7 Enfoque de la Investigacién

El enfoque de la investigacion es cuantitativo ya que hace acto de presencia la estadistica como
herramienta para el procesamiento de los datos primarios recolectados con lo cual se garantiza la
toma de decisiones con un fundamento matemaético-cientifico. Previo a la revisién de los
antecedentes investigativos como parte de la revisién tedrica y el marco conceptual de la

investigacion.

3.8 Alcance de investigacion

Establecer una posible relacién de causalidad entre la aplicacion de GnRH post inseminacion conel
indice de concepcion o prefiez, la viabilidad embrionaria a los 45 dias y niveles de progesteronaen
plasma en vacas Holstein mestizas ubicadas en el hato ganadero La Alejandrina, canton Tisaleo,

Provincia de Tungurahua.

3.9 Poblacion de estudio

Para la investigacion se utiliz6 una poblacion de estudio conformada por 70 vacas Holstein mestizas
que forman parte del hato ganadero La Alejandrina, parroquia La Matriz, canton Tisaleo,provincia de

Tungurahua.

3.10 Unidad de anélisis

Las unidades de estudio o de andlisis estuvieron constituidas por vacas Holstein Mestizas
productoras de leche que conforman cada grupo estructurado en funcion de la aplicacion de la
hormona GnRH a diferentes dias post inseminacidn artificial, en las cuales se mediran las siguientes

variables.

A) Porcentaje de concepcion o prefiez a los 28 dias
B) Niveles de progesterona en sangre.

C) Viabilidad embrionaria a los 45 dias.

3.11  Seleccion de la muestra

Previo a la determinacién del tamafio de la muestra, se realiz6 una seleccion de los animales
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experimentales bajo los siguientes criterios de inclusion:

1. Reproductoras en periodo posparto.

2. Vacas que no hayan tenido partos distocicos.

3. Reproductoras sin presencia de enfermedades metabolicas.
4

Vacas en etapa reproductiva aparente con una edad entre cuatro y cinco afios.

3.12 Tamaro de la muestra

El tamafio de la muestra para garantizar la maxima representatividad del estudio se determiné segln
criterio y experiencia del investigador en el area del conocimiento, donde se constituyeronseis grupos
de cinco vacas cada uno, para un total de 30 vacas en el estudio, seleccionadas mediante muestreo
aleatorio simple, donde cada animal del hato ganadero tuvo la mismaposibilidad de ser elegido y
conformar cada grupo.
La poblacion de estudio corresponde a 70 vacas en produccién en la hacienda La Alejandrina,
con los siguientes criterios de inclusion.

Raza Holstein mestiza.

Condicion corporal 2.5 - 3.5; enlaescalade 1 a5

Edad entre 4-5 afios, de segundo y tercer parto.

Alimentacion a libre pastoreo (Trébol blanco, Ray Grass anual y Ray Grass neozelandés),

concentrado 1 kg/dia/animal y consumo de agua add libitum.
Considerando un marco muestral conocido de 70 vacas se utilizé el siguiente algoritmo

matematico para efectuar el calculo del minimo tamafio muestral.

N * (Zl_g)z * §2

2

()2 * (N = 1) + (Z,_d)? * 52

70 * (1,96)2 x 1,69

™7 (0,5)2 % 69 + (1,96) * 1.69

70 * 3,84 x 1,69

n=
0,25 * 69 + 3,84 * 1.69
454,272

n=
17,25 + 6,4496
454,272

n=———
23,7396
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Donde:

n = 19,14~20

Marco muestral: N=70 vacas
reproductoras.Alfa (maximo error tipo
1). a =0,05.

Nivel de Confianza 1-a/2

=0,975.Z (1-0/2) Z (1-

0,05/2) =1,96.

Varianza (s%) =1,69.

Precision: 0,5.

Tamario de la muestra (n)=20 vacas.

El minimo tamafio de la muestra en funcién de la poblacion de vacas de que se dispone es de 20
vacas, pero como se cuenta con 6 tratamientos se escogieron 30 animales que se distribuyeron

deforma aleatoria, cinco vacas en cada uno.

3.13  Técnicas de recoleccidon de datos primarios.

La técnica utilizada para la recoleccion de los datos fue la observacion mediante ecografia. Para
el caso de los niveles plasmaticos de progesterona en sangre se realizaron determinaciones
analiticas en el Laboratorio Clinico ALMOLAB de Ambato.

3.14  Instrumentos de recoleccién de datos primarios y secundarios

Los datos primarios fueron recolectados en 30 reproductoras seleccionadas a partir de la seleccién
aleatoria, a las cuales se les realiz6 ecografia a los 28 dias post inseminacion para determinar el
indice de concepcidn o prefiez y la presencia o ausencia de embrion a los 45 dias mediante la
técnica de ecografia. En cada vaca seleccionada se tomé una muestra de sangre de 10 ml. en la
vena yugular, la cuales fueron colocadas en tubos Vacutainer de tapa roja y ubicadas en Cooler
con refrigeracién para garantizar mantener las muestras en una temperatura promedio de 4°C;
lasmismas que fueron trasportadas inmediatamente al Laboratorio Clinico ALMOLAB de

Ambato,para la determinacidon de los niveles de progesterona en sangre.
3.15 Instrumentos para procesar datos recopilados
Los datos primarios recolectados como parte de la investigacion fueron organizados en

columnasa partir de los grupos conformados (Tabla 3) para su ordenamiento en una matriz
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de datos que permita su procesamiento estadistico.

Tabla 3-3: Detalles de cada grupo conformado (aplicacion de GnRH a diferentes dias

después de la inseminacion artificial) para el desarrollo de la investigacion.

Tratamiento Cddigo Tamafio de Numfer_o de Total
la Muestra repeticiones

I.A sin GhnRH TO 1 5 5
ILA+25mlde GnRH al dia 12 T1 1 5 5
I.LA+2,5mlde GnRH al dia 14 T2 1 5 5
ILA+25mlde GnRH al dia 16 T3 1 5 5
I.LA+2,5mlde GnRH al dia 18 T4 1 5 5
I.LA+2,5ml de GnRH al dia 20 T5 1 5 5

Total 30

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

La descripcidn estadistica del comportamiento de cada grupo de vacas donde se aplicd o no la
hormona GnRH, evaluadas a los diferentes dias post inseminacion en relacion con los niveles
plasmaticos de progesterona se realiz6 mediante el calculo de medidas de resumen de datos,
dentro de las que se encuentran la media aritmética, desviacién tipica o estandar, error tipico o

estandar de la media, minimo y maximo.

Para conocer si se presentan o no diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
conformados de vacas reproductoras (formadas a partir de la aplicacién de GnRH posterior a la
inseminacion artificial y el grupo donde no se utilizé la hormona), en funcién del indice de
concepcidn o prefiez y la presencia o ausencia de embrion a los 45 dias, se utilizo la prueba n
paramétrica de Chi-cuadrado de Pearson, debido a que las variables medidas viabilidad
embrionaria (presencia o ausencia de embrién) y concepcién (si 0 no) son variables categéricas
dicotomicas. La presencia o no de diferencias estadisticas significativas entre los grupos de vacas
conformados para la investigacion en funcion de los niveles de progesterona en sangre se
determiné mediante el Analisis de varianza (ADEVA) de un factor inter grupos. Cuando se
presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos; se aplicé la prueba de rangos y
comparaciones multiples de Duncan, la cual permite establecer entre que tratamientos se

presentan diferencias o similitudes.
Por otro lado, la posible relacion entre la aplicacion de GnRH a los diferentes dias y la viabilidad

embrionaria, concepcién o prefiez y niveles de progesterona en sangre se establecié mediante el

coeficiente de correlacion rho de Spearman.
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La comparacion de los dos grupos de vacas (con aplicacion de GnRH y sin GnRH) para conocer
la presencia 0 no de asociacion con la concepcidn o prefiez (si o no) de las vacas a los 28 dias y
la viabilidad embrionaria se realiz6 mediante la prueba Chi-cuadrado de Pearson, previa
elaboracién de tablas de contingencias bidimensionales, donde se establecen las frecuencias

absolutas y relativas de las categorias de las variables analizadas.

El procesamiento de los datos recolectados como parte de la investigacion se realiz6 con el
programa estadistico SPSS versién 25 de prueba para Windows, con una confiablidad en la
estimacion del 95% y un nivel de significancia del 5,0 % (a=0,05). La representacion grafica de

los resultados se realizé mediante graficos de barras simples y de barras agrupadas.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efectividad de la aplicacion de GnRH post inseminacién artificial sobre el

indice deconcepcidén en vacas lecheras

La tabla de contingencia muestra la distribucién de frecuencias absolutas y relativas del estado

deconcepcién o prefiez dentro de cada grupo de vacas estudiado (con aplicacion de GnRH y sin

aplicacion de GnRH), evidenciandose que dentro del grupo sin aplicacion de la hormona GnRH,

el 60% (3/5) de las vacas reproductoras presentaron concepcién o prefiez a los 28 dias y el resto,

0 sea, el 40% (2/5) no la obtuvo; y dentro del grupo de vacas a las cuales se les aplic la hormona

GnRH analizadas a los 28 dias, el 88,0% (22/25) alcanzaron la concepcion o prefiez y el 12%

(3/25) no la alcanzé, sin embargo, para conocer si la asociacion entre las dos variables es

significativa se debe realizar la prueba de hip6tesis de Chi-cuadrado de Pearson (Tabla 4).

Tabla 1-4: Tabla cruzada que asocia a la utilizacién o no de la Hormona GnRH con la

concepcidno no de la vaca reproductora a los 28 dias.

Concepcidn o prefiez (28 dias) Hormona Gr?RH Total
Con GnRH Sin GnRH
Recuento 22 3 25
Si % dentro de la aplicacion de GnRH 88,0% 60,0% 83,3%
% dentro del total 73,3% 10,0% 83,3%
Recuento 3 2 5
No |% dentro de la aplicacion de GnRH 12,0% 40,0% 16,7%
% dentro del total 10,0% 6,7% 16,7%
Recuento 25 5 30
Total | % dentro de la aplicacion de GhnRH 100% 100% 100%
% dentro del total 83,3% 16,7% 100,0%

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

La prueba Chi-cuadrado de Pearson muestra un p-valor=0,049; valor menor a 0,05; por lo

tanto, se presentan diferencias estadisticas significativas; presentdndose evidencia estadistica

suficientepara aceptar que se presenta una asociacion entre la aplicacion de la hormona

GnRH a diferentesdias post inseminacion y el estado de prefiez o indice de concepcién en

vacas, lo que puede estarcondicionado por el desarrollo del cuerpo lateo (Tabla 5-4).
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Tabla 2-4: Prueba Chi cuadrado que muestra la asociacion entre la aplicacion o no de Hormona

GnRH con la variable concepcion o prefiez (si 0 no) de la vaca a los 28 dias.

Estadisticos Valor gl p-valor
Chi-cuadrado de Pearson 2,352 1 0,049
N de casos validos 30

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

Existen investigadores que manifiestan que son muy aceptados los tratamientos con GnRH,
debido a que mejoran el desarrollo del cuerpo liteo y por ende una mayor produccién de
progesterona, lo que contribuye a prevenir las ovulaciones retardadas y mejorar el indice de
concepcion o prefiez, aungue los resultados varian de acuerdo a las condiciones geogréficas y
deacuerdo al nimero de servicio de las vacas.

Los resultados muestran que cuando se aplico la hormona GnRH en vacas reproductoras se
alcanzo un porcentaje de concepcion o prefiez del 88% (22/25) y solamente un 12% (3/25) de

vacas no alcanzaron a obtener la concepcion (Figura 2-4).

25 Hormona
GnRH

B Con GuRH
Blsin GnRH

20+

154

10+

Recuento y porcentaje (%)

Concepcidn o prefez alos 28 dias
Gréfico 1-4: Influencia de la aplicacion de hormona GnRH en la concepcion o prefiez

de vacas reproductoras a los 28 dias post inseminacion.

Realizado por: Bustos, Carlos. 2022

Se presentan diferencias estadisticas entre el grupo con aplicacién de la hormona GnRH y el
grupo sin aplicacion de GnRH en lo referente a la tasa de concepcidn o prefiez en vacas

reproductoras a los 28 dias post inseminacion, los resultados del presente estudio igual a los
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obtenidos por Flaguer (2007) de 73.33%, al aplicar 75 mg GnRH (Acetato de Gonadorelina) a
los12 dias post inseminacion en vacas lecheras y superiores a los encontrados por Sheldon y
Dobson (1993) con un 60% al aplicar 10 microgramos de la hormona GnRH (Buserelina) a los
11 dias post inseminacion en vacas reproductoras, valor que supera los obtenidos por Iglesias
(2002) del 26.36% al aplicar 84 microgramos de GnRH (Acetato de Buserelina) en 44 vacas
lecheras de diferentes razas a los 12 dias post inseminacion artificial.

Efecto de la aplicacion de la GnRH a diferentes dias post inseminacion artificial en el
porcentaje de concepcion o prefiez

La mayor la efectividad de la hormona GnRH en relacion con el porcentaje de concepcién o
prefiez se alcanzo a los 14 y 18 dias post inseminacion 100%, sin embargo, a los dias 12, 16,
20 de efectuada la inseminacion se alcanz6 un porcentaje de concepcién del 80%, mientras
gue en eltratamiento testigo (sin GnRH) alcanz6 un porcentaje de concepcion del 60%. La
utilizacién de la hormona GnRH favorece un mejor desarrollo del cuerpo IGteo y desencadena

una mayor produccion de progesterona; ademas mantiene la gestacién (Figura 3-4).
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Aplicacion de Hormona GnRH
Gréfico 2-4: Influencia de la aplicacién de Hormona GnRH en la

concepcidéno prefiez de vacas reproductoras a los 28 dias post
inseminacion.
Realizado por: Bustos, Carlos. 2022

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se corroboran con lo obtenido por Sreenan

yDiskin (1994) quienes establecieron que el indice de fecundacion se incrementa hasta un 90%
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posterior a la inseminacion de la reproductora, sin embargo, se observan resultados distintos con
los obtenidos por Velazquez et al. (2009), quienes demostraron que los indices de fecundacion son
bajos cuando se utiliza GnRH, lo que puede producirse por diferentes factores.

Lopez et al. (2006) desarrollaron un estudio donde investigaron a tres grupos de vacas (el grupo
control con n=431, el grupo con aplicacién de lahormona GnRH al momento de la inseminacion
con un n=429, y el grupo donde se aplicéd la hormona GnRH a los 12 dias después de la
inseminacion artificial con un n=429) en condiciones de altas temperaturas y obtuvieron una tasa
de gestacion en el grupo 1 de 21% (89 prefiadas de 431 muestreadas), en el grupo 2 se obtuvo
un31% de prefiez (132 gestadas de 429 muestreadas) y en el grupo 3 se alcanzé un 35% (152
vacasprefiadas de 429 analizadas), demostrandose que se aumenta la tasa de prefiez en vacas de

alta produccion lechera en el periodo de temperatura mas alto.

En un estudio realizado por Ladino y Villeda (2013) para conocer el efecto del Acetato de
Gonadorelina aplicado al dia 21 posterior a la inseminacién no encontraron diferencias
estadisticas significativas a los 30 y 45 dias, entre el grupo de vacas con la aplicacion de 150 ug

de la hormona a los 21 dias y el control en relacidn al porcentaje de concepcion o prefiez.

4.2 Efecto de la aplicacion de GnRH a diferentes dias post inseminacidn en los niveles

de progesterona en sangre en vacas Holstein mestizas

En la Tabla 6-4. se caracteriza la variable niveles plasméaticos de progesterona en funcién de

los dias transcurridos posteriores a la inseminacidn artificial, donde se obtiene para el grupo de

vacas con aplicacion de hormona valores promedio (n = 25 wvacas; X= 19,18 ng/

mL) menores que lo obtenido en el grupo de vacas donde no se aplicd la hormona GnRH

(n =5vacas; X= 31,6 ng/mlL).

Tabla 3-4: Estadisticos descriptivos de los niveles plasmaticos de Progesterona en funcion de

los diferentes dias post inseminacién.

. Media Desviacion

Tratamientos n X estandar (S) Minimo Maximo

Sin GnRH 5 7,01 5,03 1,63 14,26

Con GnRH (12 dias) 5 14,81 5,60 7,70 21,30

Con GnRH (14 dias) 5 22,11 7,62 9,34 29,37

Con GnRH (16 dias) 5 29,83 22,81 3,67 53,50

Con GnRH (18 dias) 5 15,78 4,70 9,43 20,21

Con GnRH (20 dias) 5 13,38 6,99 2,57 22,11

Subtotal con GhRH 25 19,18 12,33 2,57 22,11

Total 30 17,15 12,28 1,63 53,50

Nota: La unidad de medida de los niveles de progesterona en sangre es en ng/mL.

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.
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El contraste de hipoétesis evidencia que la distribucion de los niveles de progesterona en plasma
(%) presentan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados (dias
trascurridos después de la aplicacion de GnRH post inseminacion, o sea, a los 12, 14, 16 18 y
20dias) y el grupo de vacas sin utilizacion de hormona GnRH, ya que el p-valor obtenido en la
prueba paramétrica de ANDEVA (0,049) es menor al nivel de significancia restablecido
previamente (a = 0,05), por lo que se demuestra que los valores de progesterona en plasma de

vacas reproductoras se encuentran influenciado por la hormona GnRH (Tabla 7-4).

Tabla 4-4: Analisis de varianza (ADEVA) para los niveles de progesterona en sangre en

vacas posparto.

o Suma de Media
Fuentes de variacion gl " F p-valor
cuadrados cuadrética
Tratamientos 1548,652 5 309,730 2,631 0,049
Error experimental 2825,029 24 117,710
Total 4373,681 29

Coeficiente de variacion (CV)=40,9%.

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

El mayor valor de progesterona en sangre se obtuvo a los 16 dias post inseminaciéon artificial
(29,83 ng/mL) no diferente estadisticamente a los valores obtenidos a los 12 dias post
inseminacion (14,81 ng/mL), 14 (22,11 ng/mL), 18 (15,78 ng/mL) y 20 (13,38 ng/mL), sin
embargo, si presentd diferencias estadisticas con el grupo testigo al que no se aplicdé GhnRH donde
se obtuvo una media de 7,01 ng/mL, condicionada posiblemente por la accion de la GnRH sobre
el tejido blanco, que induce la produccién de progesterona en el cuerpo IUteo para asegurar
la prefiez. La progesterona es una hormona de la gestacion y factor asociado a tener en cuenta
paramantener la prefiez o gestacion. Cuando ocurre la gestacion la GnRH contribuye a inhibir
la actividad contractil del Gtero estimulandose el desarrollo de sus glandulas (Hincapié et al., 2005)
(Figura 4-4).

En un estudio realizado por (wiltbank et al., 2014). Indica que niveles séricos de P4 iguales o
superiores a 10 ng/mL denotarian cuerpos liteos de media-alta produccion de P4 compatibles con

el periodo de gestacion.
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Gréfico 3-4: Influencia de la aplicacién de Hormona GnRH a diferentes dias post
inseminacion enlos niveles de progesterona de vacas Holstein mestizas.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.
Realizado por: Bustos, Carlos. 2022

Lamediade los niveles de progesterona en el presente estudio es de 19.18 ng/ml cuando se aplico
lahormona GnRH y de 31,60 ng/ml sin aplicacién de GnRH, valor que supera a los obtenidos por
Pitti y Sanchez (2012) en una investigacion realizada en Zamorano—Honduras, con el objetivo de
determinar los porcentajes de prefiez y las concentraciones de progesterona en plasma sanguineo
en vacas de aptitud lechera tratadas con GnRH post inseminacion artificial; La concentracion
deprogesterona mas alta se obtuvo en el tratamiento de GnRH al dia 7, con una media de 10.03
ng/ml, al dia 12, 7.62 ng/ml y control 8.72 ng/ml.

4.3 Viabilidad embrionaria a los 45 dias post inseminacion

Las frecuencias absolutas y relativas de la presencia o no de viabilidad embrionaria a los 45 dias
dentro de los grupos conformados a partir de la aplicacion o no de la hormona GnRH se muestra
en la tabla de contingencia bidimensional, donde se observa que dentro del total de vacas
analizadas a las cuales se les aplico la hormona GnRH (n=25), el 88,0% (22/25) presentaron

viabilidad embrionaria y el 12% (3/25) no la alcanz6. Dentro del grupo de vacas donde no se
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aplico la hormona GnRH (n=5), el 20% (1/5) presentaron viabilidad embrionaria, no asi, el 80%
(4/5) restante (Tabla 8-4).

Tabla 5-4: Tabulacién cruzada que muestra las frecuencias de la viabilidad embrionaria a

los 45dias (%) en los grupos de vacas con y sin GhRH.

Viabilidad embrionaria a los 45 dias (%) Hormona G.nRH Total
Con GnRH | Sin GnRH

Recuento 22 1 23
Presencia [% dentro de la aplicacién de GnRH 88,0% 20,0% 76,7%
%% dentro del total 73,3% 3,3% 76,7%

Recuento 3 4 7
Ausencia [% dentro de la aplicacion de GnRH 12,0% 80,0% 23,3%
% dentro del total 10,0% 13,3% 23,3%

Recuento 25 5 30
Total | % dentro de la aplicacion de GnRH 100% 100% 100%
% dentro del total 83,3% 16,7% 100%

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

El contraste de hipdtesis evidencia que la distribucion de viabilidad embrionaria a los 45 dias (%)
presentan diferencias estadisticas significativas entre las categorias de aplicacion de la hormona
GnRH y el grupo de vacas sin utilizacion de hormona GnRH, ya que el p-valor (0,001) obtenido
en la prueba no paramétrica de Chi-cuadrado es menor al nivel de significancia restablecido
previamente (a¢ = 0,05), por lo que, se demuestra que la viabilidad embrionaria de vacas

reproductoras se encuentra influenciado por el empleo de la hormona GnRH (Tabla 9-4).

Tabla 6-4: Prueba de Chi cuadrado que muestra la asociacion entre Aplicacién de Hormona

GnRH con la viabilidad embrionaria a los 45 dias (%).

Estadisticos Valor gl p-valor
Chi-cuadrado de Pearson 10,7702 1 0,001
N de casos validos 30

Realizado por: Bustos, Carlos, 2022.

Los resultados evidencian que cuando se aplico la hormona GnRH en vacas reproductoras se
alcanzdé una alta viabilidad embrionaria a los 45 dias de realizada la inseminacion artificial, o
sea, un 88% (22/25) y solamente un 12% (3/25) de vacas no alcanzaron la viabilidad embrionaria.
En el grupo de vacas donde no se aplicd la hormona GnRH se obtuvo una baja viabilidad
embrionaria a los 45 de realizada la inseminacion artificial con un 80% (4/5) de vacas sin
viabilidad (Figura 5-4).
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Gréfico 4-4: Viabilidad embrionaria (presencia o ausencia) de vacas mestizas a los 45 dias

post inseminacion artificial.
Realizado por: Bustos, Carlos. 2022

El porcentaje obtenido como media general en la presente investigacion (76,7%), o sea, 22 vacas
con viabilidad embrionaria de 30 estudiadas, se asemeja a los indicados por Gonzales (2004),
quien obtuvo en vacas reproductoras entre el 60 y 70% de viabilidad embrionaria, sin embargo,
Hincapié et al. (2005) sugieren como pardmetro aceptable de viabilidad embrionaria valores
iguales 0 mayores al 55% (Figura 6-4).

100,0
80,0
60,0
40,0

20,0

Media Viabilidad Embrionaria por grupo
(%)

Sin GnRH GnRH alos GnRH alos GnRH a los GnRH alos GnRH a los
12 dias 14 dias 16 dias 18 dias 20 dias

Grupos de vacas
Figura 6-4. Influencia de la aplicacion de la hormona GnRH a diferentes dias post

inseminacionen la viabilidad embrionaria de vacas Holstein mestizas a los 45 dias.
Realizado por: Bustos, Carlos. 2022
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CONCLUSIONES

1. El indice de concepcion o prefiez fue mayor y diferente estadisticamente (88%) en el
conjunto de vacas donde se aplicd la hormona GnRH en comparacién con el grupo control
(60%) donde no aplicd, lo que evidencia el efecto positivo que presenta en el desarrollo del
cuerpo lateo y la produccion de progesterona en vacas Holstein mestizas. EI mayor
porcentaje de concepcion en vacas Holstein mestizas se present6 a los 14 y 18 dias post -
inseminacion con una efectividad del 100%.

2. Los niveles de progesterona en sangre de vacas Holstein mestizas presentaron diferencias
estadisticamente significativas en funcion de la aplicacion o no de la hormona GnRH a
diferentes dias post inseminacion, sin embargo, los valores alcanzados se incrementan
progresivamente a partir del dia 12; ademéas se demuestra un efecto significativo de la
hormona GnRH en la progesterona en comparacién con el grupo de reproductoras a las que
no se le aplico la hormona.

3. La aplicacion de la hormona GnRH en vacas Holstein mestizas alcanzé una viabilidad
embrionaria a los 45 dias de realizada la inseminacién artificial del 88% (22/25) y solamente
un 12% (3/25) de vacas no la alcanzaron, lo que puede estar condicionado por el efecto de
los cambios bruscos de temperatura debido al cambio climatico. En el grupo de vacas donde
no se aplico la hormona se obtuvo una viabilidad embrionaria del 20% (1/5) diferente

estadisticamente al 88% alcanzado en el grupo con aplicacion de GnRH.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios relacionados con la aplicacién de la hormona GnRH en vacas post
inseminacion artificial con mayor nimero de unidades experimentales por tratamiento.

2. Efectuar investigaciones tomando en cuenta el nimero de servicios de las vacas frente a la
aplicacion de GnRH, ya que el efecto de la hormona es preparar al animal para el siguiente
celoy de esta manera determinar el incremento indice de concepcion y viabilidad embrionaria.

3. Aplicar GnRH al dia 14 post inseminacion en vacas Holstein mestizas, ya que, de acuerdo a
los resultados de la presente investigacion, la GnRH suministrada en este dia influye
considerablemente en los porcentajes de viabilidad embrionaria en relacion a los demas

tratamientos.
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GLOSARIO

Analogo: Que tiene similitud, que es semejante, se dice de los medicamentos que tienen la misma
0 muy parecida forma de accidn, aungue son de origen o estructura diferentes.

Anestro: Ausencia del ciclo estral.

Antagonista: Es la sustancia que frena la accion o el efecto de otra sustancia.

Ciclo Estral: Ciclo estral de 21 dias en promedio durante el cual el ovario de la vaca libera un
foliculo y el Utero se prepara a si mismo para una posible prefiez. El ciclo estral se encuentra
controlado por hormonas.

Concepcidn: Una prefiez confirmada luego de un servicio.

Condicion Corporal: Reserva corporal (principalmente en la forma de tejido graso) determinada
por observacion visual o palpacion rectal (sinénimo: reserva corporal).

Correlacién: Es el cambio en el valor de una variable asociado con el cambio en otra variable.
La correlacion varia de 0, cuando el cambio de una variable no afecta la otra, a 1;0, donde el
cambio de una unidad de una variable es asociado con el cambio de 1,0 en la otra variable.
Cuerpo Lateo: Masa amarilla de celulas secretoras de hormonas que se desarrolla en la superficie
del ovario desde los restos del foliculo luego de que el évulo ha sido liberado (ovulacion). Un
cuerpo luteo activo secreta progesterona, lo que previene el desarrollo completo del foliculo y
mantiene la prefiez (sinénimo: cuerpo amarillo).

Dias Abiertos: Los dias abiertos son el periodo comprendido entre el parto y la siguiente prefiez
de la vaca, con un periodo ideal de 85-90 dias y de esta forma se lograria un intervalo entre parto
de un afio, es decir un ternero y una lactancia cada afio por vaca

Ecografia: La ecografia o ultrasonografia es una técnica en la que se emplea ondas de sonido de
alta frecuencia para producir iméagenes de los tejidos blandos y 6érganos internos, las cuales
podemos visualizar a través de la pantalla del ecografo.

Embridn: Ovulo fertilizado en sus estadios tempranos de desarrollo.

Espermatozoide: Gameto masculino (célula reproductora) que contiene la mitad del material
genético de una célula normal. El espermatozoide posee una cola larga, fina y movil utilizado
para propulsion.

Estro: Periodo de cerca de seis a 30 horas que cada vaca o novilla posee una vez cada 21 dias
durante el cual muestra signos de excitacion sexual. Los signos tipicos incluyen el montar o
dejarse montar por otras vacas o el toro. Esta conducta es menos pronunciada en vacas Bos Indicus
(cebd) que en las Bos Taurus (vacas europeas como Jersey). La liberacion de un 6vulo ocurre 10
a 14 horas luego de que los signos de celos finalizan (sindbnimo: celo).

Estrogeno: Es una hormona esteroidea producida principalmente por el ovario y responsable por
generar el estro y las caracteristicas sexuales femeninas secundarias.

Fértil: Capaz de producir gametos (espermatozoides, Ovulos) que pueden conducir a la


https://es.mimi.hu/medicina/medicamentos.html#maintitle
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/intervalo-entre-partos-en-bovino/
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/lactancia-de-la-vaca/

concepcion (lo opuesto a estéril).
Fertilizacion: Proceso en el que dos gametos (un 6vulo y un espermatozoide) se unen para formar
un cigoto.
Feto: Es el ternero en gestacidn desde el momento que se implanta en el Utero (45 dias de prefiez)
hasta el nacimiento.
Foliculo: Estructura vesicular que contiene un dvulo y crece hasta que el mismo madura. Un
foliculo maduro posee la forma de una ampolla en la superficie del ovario.
Frecuencia:

- Numero de mediciones dentro de un intervalo (como en un histograma);

- Numero de veces en la que un evento ocurre en una serie de ensayos sobre el total de

ensayosque se consideran.

Gestacion: Periodo de cerca de 282 dias para las vacas durante el cual un feto en desarrollo se
lleva desde la concepcidn hasta el nacimiento (sindnimo: prefiez).
Glandula Endocrina: Glandula carente de conductos como la Pituitaria anterior, tiroides y
glandulas adrenales cuyas secreciones pasan directamente desde las células de la glandula al
torrente circulatorio.
Gluco Proteina: Compuesto formado por una proteina y un hidrato de carbono.
Goénada: Organo que produce los gametos; un testiculo o un ovario.
Gonadotropinas: Grupo de hormonas gue acttan o estimulan las génadas.
Hipotalamo: Parte del cerebro que se encuentra comprometido con la regulacién hormonal de la
reproduccién por medio de la secrecion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). El
hipotalamo se encuentra también involucrado en la regulacién de procesos basicos para el cuerpo
tales como temperatura corporal.
Hormona Foliculo Estimulante (FSH): Hormona glucoproteica secretada por la pituitaria
anterior que estimula el crecimiento de los foliculos en el ovario y la produccion de estrogenos
por el foliculo en la hembra; en el macho estimula la produccion de espermatozoides.
Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GNRH): Hormona peptidica secretada por el
hipotdlamo que estimula la liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y luteinizante
(LH) desde la hipdfisis anterior. La GnRH puede inyectarse en pequefias cantidades para causar
la ovulacion de 6vulos maduros.
Hormona Luteinizante (LH): Hormona Glucoproteica secretada por la glandula pituitaria
anterior. En la hembra, la LH induce la ovulacion, el desarrollo del cuerpo lateo y la produccion
de progesterona. En el macho la LH estimula la produccion de espermatozoides y de la hormona
testosterona.
Hormona: Substancia (ya sea proteina, péptido o esteroide) que se secreta en pequefias
cantidades en un drgano, y es transportada por la sangre y es capaz de estimular la funcién de otro

6rgano por medio de actividad quimica.



Implantacion: Adherencia del embrion a la pared uterina, proceso que comienza el dia 18 de la
prefiez y se completa el dia 45.

indice de Concepcidn: Porcentaje de vacas que son confirmadas prefiadas luego del servicio. La
divisién de uno por el indice de concepcion es igual a servicio por concepcion.

Infertilidad: Es una falla transitoria y reversible del estado de fertilidad (por ej.: nutricion,
tricomoniasis, vibriosis, etc.). Puede tratarse o prevenirse.

Inseminacion Artificial: Es una técnica por medio de la cual un técnico deposita el semen de un
toro seleccionado en el Utero de una vaca en el momento del estro.

Intervalo entre partos: Intervalo entre dos partos sucesivos de las vacas, generalmente se
expresa en meses.

Luteolisis: Degeneracion del cuerpo luteo.

Mastitis: Inflamacion de la ubre, causada generalmente por infecciones microbianas y que
resultan en dolor y produccion de leche con un alto contenido de células blancas de la sangre (se
Ilama conteo de células somaticas).

Medio Ambiente: Es la combinacion de todos los factores externos al animal que influencian la
expresion de sus genes. (Esto incluye no solo los factores tales como temperatura, humedad y
bienestar fisico, pero también la historia del crecimiento del animal, nutricién, enfermedades,
alimentacion actual, la época del afio, el nimero de lactancias, etc.).

Metritis: Inflamacion del Gtero.

Muerte Embrionaria: Pérdida de un embridn antes de la implantacion en el Gtero (primeros 45
dias de prefiez).

Nanogramo (ng): Masa igual a una billonésima parte de un gramo o 1x10-9(0,000000001 g). La
concentracién de progesterona es unos pocos nanogramos por mililitro de sangre en la vaca
lechera.

Novilla: Término utilizado para referirse a una hembra bovina joven desde el nacimiento.
Ovulacion: La liberacion de un évulo (desde un foliculo) en uno de los dos ovarios 10 a 14 horas
luego del final del estro.

Ovulo: Célula reproductiva femenina que contiene la mitad del material genético de una célula
normal (sinbnimo: gameto femenino).

Palpacion Rectal: Manipulacion de varias partes de los 6rganos reproductivos con una mano
insertada en el recto de la vaca, generalmente, para detectar la presencia de un feto en crecimiento
0 estructura (cuerpo I0teo) en la superficie del ovario.

Pituitaria: Pequefa glandula enddcrina adherida a la base del cerebro, y conectada al hipotalamo.
La glandula pituitaria secreta hormonas tales como hormona foliculo estimulante (FSH), hormona
luteinizante (LH) y oxitocina.

Prefiez: Proceso en que la vaca lleva un feto en desarrollo dentro del Gtero.

Progesterona: Hormona esteroidea secretada por el cuerpo lUteo y que prepara al Gtero para la



prefiez, previene la recurrencia de ciclos estrales deprimiendo la liberacion de FSH y LH por la
pituitaria.

Prostaglandina: Hormona secretada por el Utero que provoca la regresion del cuerpo ldteo al
final de un ciclo estral o la prefiez.

Puntaje de Condicién Corporal: Puntaje generalmente que varia de 1 (emaciacion) a 5
(obesidad) basado en la observacién visual o palpacién manual de las caderas, base de la cola 'y
tuberosidad isquiatica de la vaca para estimar la condicion corporal.

Raza: Tipo de animal (vaca) que posee una caracteristica heredable reconocible; especialmente
en tipos desarrollados y mantenidos intencionalmente (ejm., Holstein, Pardo Suizo).

Semen: Mezcla de espermatozoides y fluidos producidos en los 6rganos reproductores
masculinos y que es eyaculado durante el apareamiento. El semen puede ser también colectado,
procesado y almacenado en tanques de nitrdgeno liquido antes de ser utilizado para la
inseminacion artificial.

Servicio: Apareamiento natural o artificial

Servicios por Concepcion: Numero de servicios requeridos para obtener una prefiez. Servicios
por prefiez es igual a 1 divido por el indice de concepcién.

Suero: Liquido claro y amarillento que se obtiene al separar los componentes liquidos y sélidos
de la sangre entera.

Utero: Organo del aparato reproductor femenino en el que el feto se desarrolla y crece. El Gtero
posee una pared muscular y se encuentra localizado en la cavidad pelviana.

Vaca Repetidora: Se caracteriza por ser clinicamente sana, pero falla en quedar prefiada luego
de 3 0 mas inseminaciones.

Vacia (vaca): Una vaca no prefiada

Viabilidad Embrionaria: Es la capacidad de los embriones para ser viables y culminar en

terneros vivos.
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ANEXOS
ANEXO A: APLICACION DE ACETATO DE BUSERELINA 0.00042 MG. A UNIDADES
DE ESTUDIO.




ANEXO B: RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LABORATORIO SOBRE
LOS NIVELES DEPROGESTERONA

LABORATORIO CLINICO ALMOLAB
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RESULTADOS DE NIVELES DE PROGESTERONA SERICA EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS, CON
APLICACION DE ACETATO DE BUSERELINA  0.00042 mg.
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ANEXO C: ECOGRAFIA VIABILIDAD EMBRIONARIA




