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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo la determinacion del porcentaje de prefiez
efectuando protocolos de IATF (Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo) en vacas de la raza Brown
Swiss Original con problemas de fertilidad mediante el uso de la progesterona Disposint® 600.
Se utilizaron 60 vacas con problemas de fertilidad de la hacienda Monte Carmelo ubicada en la
provincia de Chimborazo, cantén Guano, parroquia San Andrés, sector Urbina, en donde que, se
desarroll6 un Disefio Completamente Al Azar y 30 repeticiones en cada tratamiento. Se
efectuaron 2 tratamientos; el tratamiento 1 consistio en realizar el protocolo usando: Implante
Disposint® 600, Benzoato de Estradiol, eCG y PGF2a y en el T2 se aplico el Implante Disposint®
600, GNRH y PGF20, ademas se aplico parches detectores de celo de la marca FASCO ® AP para
la determinacion del porcentaje de presentacion de celos y posteriormente se realizé un chequeo
ginecoldgico mediante ecdgrafo al dia 30 para confirmar la prefiez en las vacas; por otra parte
también se realiz6 un analisis econdmico para conocer en costo de gestacion de cada uno de los
tratamientos. ldentificamos que, en el T1 se presentd un 70% de prefiez en comparacion al 43.33%
de prefiez en el T2. La progesterona Disposint® 600 sirve como coadyuvante para recuperar vacas
con fertilidad disminuida pues de su totalidad, 42 vacas (70%) recuperaron la fertilidad. La
evaluacion econdmica determind que, el costo de produccion fue de $32,89 para el T2 y para el
T1 fue de $32,62. Se evalu6 que el efecto de la progesterona Disposint® 600 sirve como
coadyuvante para recuperar vacas con fertilidad disminuida de la raza Browns Swiss Original y
eleva la eficiencia reproductiva del hato por lo que se recomienda utilizar el dispositivo vaginal

Disposint® 600 y ademas aplicar en otras razas de bovinos de leche.

Palabras clave: <IMPLANTE DISPOSINT® 600>, <HORMONAS>, <FERTILIDAD>,
<PRENEZ>, <COADYUVANTE>, < IATF>, <RAZA BROWN SWISS ORIGINAL>,

<EFICIENCIA REPRODUCTIVA>.

1691-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The present research work aimed to determine the percentage of pregnancy by performing FTAI
protocols (Fixed Time Artificial Insemination) in cows of Brown Swiss Original breed with
ferility problems through the use of the progesterone Disposint® 600. There were 60 cows used
with fertility problems from Monte Carmelo farm located in Chimborazo Province, Guano
Canton, San Andres Parish, Urbina, where, a completely random design and 30 repetitions were
developed for each treatment, There were 2 treatments performed: treatment 1 consisted of
performing the protocol using: Disposint® 600 implant, Estradiol Benzoato, eCG and PGF2a and
in T2 Disposint® 600 implant, GhnRH and PGF2a was applied. In addition, zeal detector patches
of the FASCO® AP brand were applied to determine the percentage of presentation of jealousy,
and a gynecological check-up was carried out on day 30 to confirm pregnancy in cows. On the
other hand, an economic analysis was also carried out to determine the cost of gestation of each
of the treatments. We identified that, in TI, there was 70% pregnancy compared to 43.33%
pregnancy in T2. Progesterone Disposint® 600 serves as an adjuvant to recover cows with
reduced fertility because of their total fertility, 42 cows (70%) recovered fertility. The economic
evaluation found that the production cost was 32.89 for T2 and for T1 it was $32.62. It was
evaluated that the effect of the progesterone Disposint® 600 serves as an adjuvant to recover cows
with reduced fertility of the original Browns Swiss breed and increases the reproductive efficiency
of the herd, so it is recommended to use the vaginal device Disposint® 600 and also to apply in
other breeds of dairy cattle.

Keywords: <DISPOSINT® 600 IMPLANT >, <HORMONES >, <FERTILITY>,

<PREGNANCY>, <CONTRIBUTORY >, <FTAI >, <BROWN SWISS ORIGINAL BREED >.
<REPRODUCTIVE EFFICIENCY>

Mgs. Deysi Lucia Damian Tixi
C.1. 060296022-1
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina en el Ecuador pertenece al sector productivo que mas recursos econémicos
ha generado en los Gltimos afios; sin embargo, existen varios problemas para su industrializacion
y tecnificacion para una produccion a gran escala por lo cual se han empleado algunos
mecanismos para mejorar la reproduccion bovina que es uno de los ejes fundamentales de la

explotacién pecuaria.

En este contexto, el trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el porcentaje de
prefiez mediante el uso de dos protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) con un
dispositivo intravaginal (Disposint® 600) en vacas con problemas de fertilidad de la raza Brown

Swiss Original.

Asi, (Porras, 2017; citado en Garcia, 2020: p. 13), menciona que la eficiencia reproductiva de los bovinos
es el factor que mas estrechamente se relaciona con la productividad de la explotacién y los
ingresos en la empresa ganadera se reducen a medida que el intervalo entre partos se prolonga
mas alla de 365 dias; no obstante, existe un alto indice de vacas que presentan problemas
reproductivos relacionados con ovarios quisticos foliculares o luteales, inflamaciones ovéricas,

tumores, entre otras.

(Erales et al., 2018), manifiestan que en ocasiones la infertilidad de las vacas se debe a alteraciones
macroscopicas del tracto reproductor, las cuales han sido ampliamente descritas ademas el gran
impacto econémico que produce la infertilidad bovina a través del incremento en los costos de
crianza y alimentacion, han contribuido a enfatizar la importancia del mantenimiento de la
eficiencia reproductiva en hatos lecheros y de carne gque son provocados por el mal empleo de

mecanismos hormonales, causas genéticas o mal manejo del hato.

En el pais existe un bajo porcentaje de la Eficiencia Reproductiva de un hato ganadero y uno de
los pardmetros que muestra con claridad es el nimero de servicios por concepcién que va desde
1.64 a 2.14 en explotaciones tecnificadas y no tecnificadas respectivamente (Revelo, 2019, p. 21),
esto refleja el gran déficit en el manejo reproductivo de una explotacion que se debe a varios
factores y entre ellos estan las vacas que poseen problemas reproductivos y que causan grandes

pérdidas econdmicas elevando los costos de produccion.

La Hacienda Monte Carmelo ubicada en los paramos de Urbina perteneciente a la provincia de

Chimborazo, se ha convertido en un referente de la produccidon ganadera con responsabilidad
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ambiental siendo la primera en tener la certificacion de Carbono Neutro en el pais y la tercera en

Sudamérica (ECUADORE, 2019).

A lo largo de su produccion se han presentado problemas en la reproduccion del ganado Brown
Swiss Original, siendo éste un factor que limita obtener el pico de obtencién de materia prima con
el nimero de animales existentes, lo que impulsé a implementar el proceso de sincronizacion de

celo en vacas problema con protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF).

La implementacién de protocolos de IATF y el uso de dispositivos generan un importante impacto
positivo en la Eficiencia Reproductiva de un hato ganadero, por ello en esta investigacion se

empled el dispositivo vaginal DISPOSINT® 600 del laboratorio Ledn Pharma-Argentina.

Dicho dispositivo tiene el mecanismo de un progestageno el cual permite que se mantenga una
fase luteal artificial hasta que la regresion del cuerpo IUteo haya ocurrido en todos los animales,
de modo que al retirar el tratamiento exdgeno se produce una fase preovulatoria simultanea en
todos los animales tratados (Monteserin et al., 2018), por lo tanto ayuda a resolver problemas
reproductivos presentes en los bovinos, para que los mismos presenten celo para su posible

inseminacion y concepcion.

Los problemas presentes en el aparato reproductor de la hembra bovina son el factor que cada vez
se hace mas frecuente en el campo de la reproduccién y por ende atrae numerosas complicaciones
dentro de la explotacién ganadera y esto a su vez causa el incremento del nimero de animales

para descarte elevando las pérdidas econdmicas y los costos de produccion.

Con el objetivo de reducir los problemas descritos se emplean varias técnicas de reproduccion
basadas en la biotecnologia y una de ellas es el uso de dispositivos vaginales compuestos de
hormonas, las mismas que son las precursoras de todo el proceso fisioldgico que se da para la

posible concepcion en una hembra.

Con el uso de estos dispositivos vaginales la comunidad especializada en reproduccion animal
busca reducir en gran medida el nimero de vacas con problemas reproductivos y aumentar de
manera notable la rentabilidad de la explotacion y aprovechar al méximo la productividad de
dichos animales sin dejar a un lado su bienestar, y siempre buscando obtener la mayor eficiencia

reproductiva del hato.
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Por todo lo mencionado la aplicacion de un producto reciente en el mercado denominado
DISPOSIT® 600 es una de las alternativas para subsanar éstas alteraciones con el fin de alcanzar
rendimientos productivos mucho mas altos de los estdndares actualmente manejados en el pais.

Por todo lo descrito, en la presente tesis se planted los siguientes objetivos:

- Evaluar el efecto de la progesterona Disposint® 600 como coadyuvante para recuperar vacas
con fertilidad disminuida de la raza Brown Swiss Original.

- Determinar el mejor tratamiento para la recuperacion de vacas con baja fertilidad.

- Conocer el costo de cada uno de los tratamientos.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Raza Brown Swiss Original o Pardo suiza

1.1.1 Origen

La raza Brown Swiss Original es una de las mas antiguas, descendiente directo del tipo de cuerno
corto, cuyos mas lejanos representantes vivieron aproximadamente en el afio 2000 a. c. Este
ganado se desarroll6 en los valles de Suiza central, donde se le utilizé para exportacion y como
objeto de trueque, se estableci6 mayormente en el canton de Schwyz de donde proviene su

nombre. (Rodriguez, 2020, p. 23).

Como menciona (Gasque, 2008; citado por Catari, 2018: p. 19), esta raza fue desarrollada rdsticamente
por lo cual no tenia gran tamafio hasta que en el siglo X1X se mezclé con ganado aleméan con
mayores dimensiones, aunque se desconocen las caracteristicas originales y el nivel de

cruzamiento. A continuacion, en la tabla 1-1 se muestra su escala zooldgica:

Tabla 1-1: Clasificacién zoolégica de los bovinos.

Reino Animal
Subreino Vertebrados

Clase Mamiferos

Orden Ungulados

Rama Rumiantes
Familia Bdvidos

Género Bos
Especie Bos Taurus y Bos Indicus

Fuente: (Bavera, 2011; citado en Alvarado & Rodas, 2016: p. 4).

Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

1.2. Caracteristicas fisicas de la raza Brown Swiss Original

Segun Rodriguez (2020, p. 23), menciona que esta raza es conocida mundialmente debido a su doble
propdsito tanto para la produccion lechera como para la obtencion de carne, es valorada por su
alta rusticidad y produccion que se extendi6 por toda Europa y América ademas, el Pardo Suizo

es reconocido por las siguientes caracteristicas descritas en la figura 1-1:
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Figura 1-1. Caracteristicas fisicas de la raza Brown Swiss Original.

Fuente: (Rodriguez, 2020, p. 23).
Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

1.3. Caracteristicas del comportamiento reproductivo de la raza Brown Swiss

Segun Jurado (2020, p. 15), el comportamiento reproductivo de las novillas depende del manejo del
hato y de la genética existente en el mismo. Para evidenciar la eficiencia reproductiva por lo tanto

también es necesario considerar los factores descritos a continuacion:

1.3.1. Edady peso en la pubertad de la novilla

El primer celo ovulatorio indica el inicio de la pubertad y se determina mediante ecografia o por
palpacion rectal. Asi mismo, el peso en esta etapa esta relacionado a su crecimiento, por ello es
una una caracteristica propia de la pubertad y se da cuando alcanza un peso adulto que oscila entre

el 62y 68%. (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p. 15).
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1.3.1.1. Célculo de la edad a la pubertad

Segun (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p. 15), el célculo de la edad a la pubertad es el resultado de la
suma de las edades promedio al momento de la pubertad, es decir: (fecha de pubertad - fecha de

nacimiento) / nimero de novillas evaluadas.

1.3.1.2. Célculo del peso a la pubertad

Corresponde a la suma de pesos a la pubertad en kilos en relacion con el total de novillas en

pubertad, como indica Tovio, s.f.; citado en Jurado, (2020: p. 15).

1.3.2. Edad al primer servicio

(Rusell, 1985; citado en Bueno, 2018, p. 19), menciona que la raza influye directamente en la edad al
primer servicio asi como el requerimiento del plan de pariciones que se haya adoptado, es
importante acotar que las razas mas pequefias son sexualmente maduras a una edad mas temprana
en comparacion con las razas grandes, por lo cual esta raza lechera permite obtener el producto a

tempranas edades y en consecuencia lograr mayores ganancias.

En este aspecto (Rojas, 2002; citado en Catari, 2018: pp. 23-24), indica que, tanto en el sistema de crianza
estabulada como en casos de crianza mixta, la edad adecuada para el primer servicio esta entre
los quince a dieciocho meses con un peso promedio de 305 Kg, este pardmetro puede variar

dependiendo de las regiones del pais que maneje la raza.

Cuando las novillas alcanzan un 75% del peso adulto es el indicador de que el animal alcanzé el
peso apto para la incorporacidon al servicio. Este parametro es el resultado de la suma total de
pesos al momento de introducir las novillas al servicio por primera vez con relacién al nimero de

novillas incorporadas. (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p. 15).

1.3.2.1. Célculo de la edad al primer servicio

Se considera que la edad al primer servicio es un parametro variable pues depende de la nutricién
o condicidn corporal que presenten los animales. Es el resultado de la suma de edades al primer

servicio por primera vez (fecha de servicio - fecha de nacimiento) dividido para el namero total

de las novillas presentes en el hato lechero. (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p. 15).
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1.3.3.  Edad al primer parto

Generalmente se recomienda que las vaquillas tengan el parto alrededor de los 23 meses, y lo
antes posible después de esta edad, para ello requiere servir a las vaquillas a los 14 meses como
menciona (Rusell, 1985; citado en Bueno, 2018, p. 19), por ello al considerar la edad del primer parto
también es posible determinar la fertilidad de la hembra Brown Swiss pues indica el inicio de la
etapa reproductiva ademas de que refleja la alimentacion suministrada desde el destete hasta la

primera fecundacion. (Mora, 2005; citado en Catari, 2018: p.24).

Mediante un estudio realizado en Venezuela con el objetivo de localizar los cambios en la
produccién y reproduccion del ganado a través de las generaciones; se procedio a tomar registros
tanto de madres como a nietas, los factores estudiados fueron el peso y la edad de las vacas al
parir y los nameros de servicios requeridos, como resultado de dicha investigacién se determin6

gue en la raza Brown Swiss, la edad de parto de 33.7 meses y 440.7 kg de peso Vivo. (Bodisco et
al., 2007; citado en Bueno, 2018, p. 19).

Segun (Ortiz, 2006; citado en Catari, 2018: p.25), menciona que la meta de todo programa reproductivo
es conseguir que todas las hembras tengan su primer parto a los dos afios de edad o antes si
cumplen con los estandares de tamafio. También se busca que cada hembra pueda concebir cada

afno.

1.3.3.1. Calculo de la edad al primer parto

Considerando que el primer parto refleja el manejo reproductivo de las novillas y es el resultado
de la suma de las edades al primer parto (fechas de parto — fecha de nacimiento) de cada novilla
parida en un periodo determinado dividido para el nimero de novillas primerizas analizadas en

cada periodo. (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p. 15).

1.3.4. Numero de inseminaciones por prefiez

La limitada informacion acerca de la deteccion del celo, especialmente en las noches, impide estar
al tanto de los servicios de concepcion en vacas Brown Swiss Original en altura. Se evidencia una
gran variabilidad a lo largo de los afios por lo cual no es posible detectar el celo, ademéas es

necesario considerar la nutricion durante las variaciones estacionales como indica (Deza, 2007; citado
en Bueno, 2018: p. 19).
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1.3.5. Tasa de concepcion

La fecundidad de un hato se evalUa en términos del porcentaje de hembras prefiadas y el nimero
de crias. Estos parametros aumentan durante algunos afios después de la pubertad y alcanzan un

punto maximo para posteriormente disminuir lentamente.

La tasa maxima de prefiez se alcanza entre los 5 a 7 afios en vacas fértiles, en contraposicién la
anormalidad de los cuerpos amarillos o su ausencia en los ovarios constituye mas del 80 % de los
casos de infecundidad en vacas de 14 a 15 afios. Independientemente del mecanismo implicado,
es probable que el anestro por envejecimiento altere la relacion funcional del eje

hipotalmohipofisiario ovarico (Hafez, 2007; Bueno, 2018, p. 20)

1.3.5.1. Célculo de la tasa de concepcion

El calculo de la tasa de concepcidn es el resultado de la divisién entre el nimero de gestaciones

presentes en relacion con el nimero total de animales servidos. (Tovio, s.f.; citado en Jurado, 2020: p.
15).

1.3.6. Intervalo entre partos

Comprende el periodo en el cual se obtiene un nuevo parto, dentro de este periodo ocurren
eventos, tales como el primer celo post parto, servicio post parto, inicio de la prefiez, gestacion
propiamente dicha, y el parto. (Bueno, 2018, p. 20)

1.3.6.1. Calculo del intervalo entre partos

Para calcular el intervalo entre partos se toma en cuenta la relacion de los meses entre partos

multiplicado por treinta, este producto se lo divide para el total de vacas en el hato. (Tovio, s.f;
citado en Jurado, 2020: p. 15).

(Carmona & Arroyo, 2006); menciona que la eficiencia reproductiva es una de las medidas con mayor
influencia en la productividad de la operacion lechera. Este parametro es dimensionado por el
intervalo entre partos (1.E.P), y se correlaciona con los dias de lactancia del hato lechero.

1.3.7. Dias de Gestacion

Los dias de la gestacion corresponden al tiempo de la prefiez cuya duracion media varia
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dependiendo de la raza, es decir que la genética es determinante, aunque puede ser modificada

tanto por factores maternos como por factores fetales y también ambientales. (Bravera, 2000; citado
en Bueno, 2018, p. 14).

Con respecto a los dias de gestacion para la raza Brown Swiss, (Deza, 2007; citado en Bueno, 2018: p.
19), menciona que en Puno fue de 288.62 + 11.43 dias, mientras que para (Olaguivel, 2006; citado en
Bueno, 2018: p. 19) constata que para un establo de Chuquibambilla obtuvo un periodo de gestacion
de 284.54 + 5.89 dias.

1.3.8. Dias abiertos o intervalo parto concepcion.

Segun (Hafez, 1996; citado en Bueno, 2018: p. 21) , el intervalo parto — concepcion es el periodo de dias
que se considera desde el dia del parto hasta el siguiente servicio, los dias posteriores al
nacimiento se da la involucidn intrauterina en la madre, en este periodo de recuperacion el Gtero
regresa a tener el tamafio y funcionamiento normal, ademas se da la eliminacién de infecciones
bacterianas y regeneracion del endometrio gracias a la hormona prostaglandina F2a que es

segregada luego del parto.
Ademas, es posible determinar el inicio de la actividad ovarica posparto gracias al balance

energético en los primeros 20 dias de lactacion. En la figura 2-1 se indica los factores que

determinan la duracién del anestro posparto:
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Figura 2-1. Factores que determinan la duracion del anestro posparto.

Fuente: (Hafez, 1996; citado en Bueno, 2018: p. 21).

Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

El ganado lechero con baja condicién corporal requiere mas nutrientes en la racion,
principalmente en cuanto al contenido de energia (Fernéandez, 2013; citado en Bueno, 2018, p. 21). Se
constatd que en vacas que reciben alimento deficiente en manganeso experimentan multiples

trastornos tales como signos débiles de estro hasta anestro; las deficiencias de vitamina A 6 E

causan ciclo estral irregular o anestro (Hafez, 2007; citado en Bueno, 2018, p. 21).

Para tener un criterio acerca de los indices reproductivos se comparan los valores referenciales

para los indices reproductivos raza Brown Swiss como se muestra en la tabla 2-1:
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Tabla 2-1: indices reproductivos raza Brown Swiss en Puno — Per(.

Parametro Valor ® Valor @
Intervalo parto primer servicio (dias) 109.50 £ 66.41 -
Edad al primer servicio (meses) 26.12 £ 7.42 27.19+13.74
Intervalo parto concepcion (dias) 145.12 £88.06 | 174.19 £59.77
Edad al primer parto (meses) 37.44 £ 8.03 36.41 £+ 13.72
NUmero de servicios por concepcion
Vacas 198 +1.27
Vaquillas 1.78 +1.08 -
Tasa de concepcion
Vaquillas al primer servicio % 57.27
Vacas al primer servicio % 49.06 -
Vaquillas al segundo servicio % 18.18 -
Vacas al segundo servicio % 23.4 -
Vaquillas al tercer servicio % 16.37 -
Vacas al tercer servicio % 12.64 -
Intervalo entre partos (dias) 460.51 £ 121.79 | 466.92 £ 67.92
Dias de gestacion 288.62 + 11.43 284.54 +£5.89

Fuente: (*Deza, 2007; citado en Bueno, 2018, p. 22).
(2Olaguivel, 2006; citado en Bueno, 2018, p. 22).
Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

Segln (Almeyda, 2013), para tener un programa de manejo de terneras exitoso es necesario
considerar el potencial que posee la raza para producir leche y no solo evaluar el rendimiento

basandose en los resultados como crecimiento y desarrollo corporal.

Por ello en todas las etapas de crecimiento y desarrollo tanto de terneras como de vaquillas es
indispensable establecer un programa de sanidad ademas de ejecutar medidas preventivas antes
gue acciones curativas con el objetivo de menguar la mortalidad y evitar la disminucion
productiva; de esta manera el productor podra constatar la rentabilidad de mantener a una vaquilla
cuya edad sea menor a los dos afios en comparacion con vacas que posean partos tardios, evitando

asi tener sobrecostos por mantenimiento y pérdidas de produccion.

A continuacidn, se presenta el flujograma de manejo productivo y reproductivo recomendable en
vacunos de raza Brown Swiss representado en el gréfico 3-1 para indicar la secuencia de

actividades. (Almeyda, 2013).
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Figura 3-1. Manejo productivo y reproductivo recomendable en vacunos de raza Brown Swiss

Original.
Fuente: (Almeyda, 2013).
Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

1.3.9. Genitales externos

Como se indica en la figura 4-1, los genitales externos estan dispuestos de la siguiente manera:
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1.3.9.1. La Vulva

Se designa como vulva la parte posterior del aparato genital femenino; comprende los labios
vulvares y una pequefia formacion llamada clitoris ubicada dentro de la comisura inferior, los
mismos qu estan ubicados a los lados de la apertura vulvar, tienen aspecto seco y arrugado que
cuando la vaca no esté en celo y en la medida que el animal se acerque al celo esta empezara a

hincharse, ademas tomara una apariencia rojiza y humeda.

El orificio uretral externo se halla a 10-12 cm de la comisura ventral, a la altura del himen, debajo
de este existe un saco ciego denominado diverticulo suburetral, que mide cerca de 3,5 cm de

longitud y puede permitir facilmente la introduccién de un dedo.

La forma y posicion de este diverticulo hay que tenerla en cuenta cuando se vaya a practicar el
cateterismo vesical en la vaca. La vulva tiene tres funciones principales que son: dejar pasar la
orina, abrirse para permitir la cépula y sirve como parte del canal de parto; incluidos en la

estructura vulvar estan los labios y el clitoris. (DeJarnette & Nebel, 2010, p. 1).

1.4. Anatomia reproductiva de la hembra bovina

El aparato reproductor de la vaca es muy complejo pues no sélo produce el 6vulo, sino que a la
vez facilita el crecimiento y alimentacion del feto en desarrollo, para posteriormente expulsar el

feto completamente desarrollado durante el parto como menciona (Gonzalez, 2017).

A continuacion se indican los 6rganos del aparato reproductor femenino en la figura 4-1 segun
(Rangel, 2009, p. 8).
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Figura 4 -1. Organos del aparato reproductor femenino.
Fuente: (Rangel, 2009, p. 8).

Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

Ademas (DeJarnette & Nebel, 2010) manifiesta que, todo programa exitoso de inseminacion artificial
esta basado en un amplio conocimiento de la anatomia y fisiologia reproductiva de los bovinos y
antes de intentar inseminar una vaca se debe hacer una grafica mental de los 6rganos que
componen el aparato reproductor femenino, por esta razon se describen las partes del aparato
reproductivo de la hembra bovina:

1.4.1. Vestibulo

Se denomina vestibulo a la estructura dirigida hacia craneal de la vulva y desempefia el rol de unir
a tanto a los 6rganos externos como a los érganos internos, en el piso del vestibulo esta presente
el orificio uretral y el diverticulo suburetral, ambas estructuras son de interés al momento de

desarrollar la técnica de transferencia de embriones y representa el primer obstaculo. (Cardona,
2013).

1.4.2. Genitales internos

Seguln Rangel (2009, p. 8), los érganos genitales internos estan sostenidos por un ligamento ancho
que consta de: el mesoovario que sostiene al ovario, el mesosalpinx que sostiene al oviducto y el
mesometrio que sostiene al Utero. Al realizar una diseccion de los érganos reproductores se

evidencia que el aparato reproductor de la vaca es un conjunto de 6rganos tubulares que se
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describen a continuacion:

1.4.2.1. LaVagina

La vagina se extiende desde el cuello del Gtero hasta el vestibulo a través de la cavidad pelviana,
en el animal no gestante este drgano junto con la vagina y el vestibulo vaginal miden de quince a
treinta centimetros. Se relaciona por la parte dorsal con el recto, por la ventral con la vejiga y la

uretra y por la lateral con la pared pelviana.

Durante la gestacion el Gtero desciende en la cavidad abdominal tirando de la vagina, que puede
duplicar su longitud. La vagina es un 6rgano dilatable para la cdpula, ademéas de que forma el
canal para la salida del feto y la placenta al momento del parto; también es el érgano por donde

se expulsa la orina. (Delarnette & Nebel, 2010, p. 1).

1.4.2.2. El Cuello del Utero o Cérvix

Segun (DeJarnette & Nebel, 2010, p. 1), el cuello del Utero o cérvix posee forma cilindrica y paredes
gruesas con una longitud de entre ocho a diez centimetros y 1,5 a 2 cm de ancho en las novillas;
aumenta unos 10-15 cm de longitud y 3-5 cm de ancho en las vacas, dependiendo de la edad y el

nUmero de partos.

El cérvix es un esfinter muscular que esta ubicado entre el Utero y la vagina, ademas resulta el
punto de referencia mas significativo para la localizacion del aparato genital por este motivo
durante su exploracion, via rectal se puede observar que es un érgano de paredes gruesas y es la
conexion entre la vagina y el Utero, la entrada al cérvix estd proyectada hacia la vulva en forma

de cono.

Esto forma un circulo ciego de 360° que rodea completamente la entrada al cérvix y de ésta manera
esta base ciega del cono es conocida como fornix. El interior del cérvix contiene tres o cuatro
anillos (pliegues) cuya funcion es facilitar al cérvix ejercer su funcién principal que es la de

proteger el Gtero del medio ambiente exterior.

1.4.2.3. El Utero

El atero de la vaca es un érgano bicorne que en un animal no gestante esta situado normalmente

a unos 25-40 cm por delante de la abertura vulvar y en posicion anterior con respecto al cuello

uterino, el cuerpo del Gtero puede alcanzar un didmetro transversal de nueva a doce centimetros,
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por lo general tiene una longitud de dos a cinco centimetros, aunque a la palpacion da la sensacion
de ser mayor debido al ligamento intercornual muy desarrollado el cual se prolonga virtualmente

hacia delante la longitud del cuerpo uterino.

Su parte anterior esta dividida en dos cuernos, unidos hasta una distancia de diez a quince
centimetros lo que contribuye con el ligamento intercornual a que el cuerpo del Gtero aparente ser
mas largo. A nivel del punto de separacion de los cuernos, estos tienen un diametro de tres a
cuatro centimetros y se adelgazan e incurvan poco a poco, primero hacia fuera y hacia abajo,

luego hacia atras y arriba para continuar con los oviductos.

Por ultimo, hay que considerar que el Gtero sirve de conexion entre los dos cuernos uterinos y el

cérvix; y es el sitio donde se debe depositar el semen durante la inseminacion artificial. (DeJarnette
& Nebel, 2010).

1.4.2.4. El Oviducto

Segun (Cardona, 2013), los oviductos son las estructuras que unen los cuernos uterinos con los
ovarios por lo tanto son responsables de transportar al dvulo después de la ovulacién ademas de
servir como reservorio de espermatozoides hasta la fecundacidn. Rangel (2009, p.13) indica que cada
oviducto se divide en tres porciones: el extremo ovarico estd expandido en forma de embudo
rodeando al ovario y se conoce como infundibulo; su borde presenta proyecciones filiformes que

constituyen la fimbria, y la apertura se denomina ostium.

La siguiente parte del oviducto es el ampula, la cual abarca cerca de la mitad de la longitud del
oviducto. Finalmente, la parte del oviducto méas cercana al cuerno uterino es el istmo, el cual se
conecta con el cuerno por la unién GUtero-tubérica. (Lorenzo, 2002), indica que fisioldgicamente los

oviductos se dividen en tres partes como se describen a continuacion:

a) El infundibulo

Es una estructura formada en su extremo ovarico por fimbrias que le dan un aspecto de embudo
que tiene la funcion de recolectar el ovocito en la ovulacion. Una de las fimbrias adquiere especial
desarrollo formando el ligamento tubo-ovérico, que mantiene el ovario unido a los oviductos
préxima al hilio ovarico. (Lorenzo, 2002)

b) El &mpula
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El cuerpo de las trompas conocidas como dmpulas, es la region de mayor longitud del oviducto y
se distingue por poseer una pared delgada cuya importancia fisiologica deriva de ser la region
donde se da la fecundacion. Para obtener como resultado el transporte de los gametos masculinos

y femeninos en direcciones opuestas hasta el lugar de la fecundacion. (Lorenzo, 2002).

c) El'itsmo

(Lorenzo, 2002), indica que el itsmo es una pared del oviducto que tiene mayor grosor debido a que
la capa muscular crece progresivamente desde el extremo ovarico al extremo uterino. Es en esta
region donde el embridn experimenta una retencién transitoria hasta que alcanza el estadio de
morula ya que el transporte acelerado del embridn puede dar lugar a un fallo en su posterior

implantacion en el Gtero.

Segn Cardona (2013), acota que el itsmo es la parte del oviducto por donde el embridn viaja después
de la fecundacion para llegar al cuerno uterino cuyo proceso tiene una duracion de entre tres a

cuatro dias, esta parte del oviducto también funciona como reservorio de semen.

1.4.2.5. Ovario

Para (Cardona, 2013), los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto
reproductor de las vacas debido a que interactian con glandulas y estructuras nerviosas para
controlar el ciclo reproductivo de la vaca. Los ovarios funcionan como glandulas exocrinas en la

produccion de évulos y como glandulas endocrinas para la produccién de hormonas sexuales.

En cambio para (Delarnette & Nebel, 2010), son los 6rganos principales del aparato reproductor
femenino y tienen dos funciones: la produccién de dvulos y la produccion de hormonas,
principalmente estrégenos y progesterona, durante los distintos estados del ciclo estral. En los

ovarios se pueden encontrar diferentes estructuras descritas a continuacion:

a) Foliculos (F)

Son estructuras de forma esférica cubiertas por una membrana semitransparente que contiene
liquido, su contextura es parecida a una vejiga suave. En las vacas llegan a tener un tamafio de 2
a 2.5 cm. Los foliculos se denominan dependiendo de su tamafio, por ejemplo si existe un tamafio

de 5mm se denominard como F5, con un tamano de 7mm se denominard como F7, etc.

También se los puede clasificar en primarios (preantrales) si poseen una medida inferior a 4mm
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de didmetro, secundarios (antrales) si presentan didmetros de entre 4 a 9 mm y tercerios o (de

Graaf) si tienen un diametro superior a 9mm. (Rangel 2009, pp. 9-10).

b) Cuerpo hemorrégico (CH).

Después de la ovulacion se forma una depresion en el sitio previamente ocupado por el foliculo,
gue se reconoce por la presencia de un area suave circunscrita que rara vez excede a 1 cm de
diametro. A esta depresion se le conoce como fosa de ovulacion y a partir de ella se formaré el
cuerpo hemorragico, los primeros dos o tres dias de iniciado el ciclo es dificil de palpar en la vaca;
posteriormente se va llenando de sangre y tejido, haciéndola mas detectable. El cuerpo

hemorragico se denomina CH 1, 2 y 3, conforme aumenta su desarrollo. (Rangel 2009, p.13)

¢) Cuerpo lateo (CL).

El cuerpo luteo se forma a partir de las células de la teca y las calulas de la granulosa durante los
dias posteriores a la ovulacion (cinco a siete dias posteriores a la ovulacién). Se efectia la
proliferacion e hipertrofia de las células luteas dando como resultado el cuerpo lGteo que puede
encontrarse en varias fases de desarrollo. En la vaca es posible palpar el cuerpo luteo después del
quinto dia del ciclo como una estructura redonda y firme, similar a una papila, que sobresale del
ovario y puede llegar a deformarlo.

El cuerpo lUteo en las vacas posee una porcion dentro del estroma ovarico; en las vaquillas a veces
sobresale gradualmente del ovario. En las vacas no gestantes el cuerpo Iteo alcanzara un tamafio
maximo de 2.5 a 3 cm de didmetro y se representa como CL3; después decrece rapidamente hacia

los dias 16 y 17 del ciclo, formando un CL2 y, al final, un CL1. (Rangel, 2009, pp.13-14)

d) Cuerpo albicans (CA).

En vacas gestantes y en vacas con actividad ciclica se produce la lute6lisis donde el cuerpo luteo
disminuye de tamafio, pero permanece por algln tiempo como una pequefia estructura de color

amarillento. Al pasar tiempo su tamafio disminuye hasta formar una pequefia cicatriz blanquecina

en la superficie del ovario, que se conoce como cuerpo albicans. (Rangel, 2009, p. 14).
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1.5. Fisiologia reproductiva del ganado bovino

Para que un hato sea productivo es necesario que el duefio de los bovinos cuente con hembras y
machos con aparatos reproductores que tengan la capacidad de proporcionar tanto 6vulos como
espermatozoides cuyos genes puedan transmitir la informacion propia de la especie y que ademas
proporcionen a la progenie las caracteristicas de precocidad y productividad, factores importantes

para mantener una explotacién costeable. (Pefia, 2010; citado en Mosquera, 2018: p. 7).

Tanto el sistema endocrino como el sistema nervioso desarrollan conjuntamente diferentes
funciones indispensables para la reproduccion, como: iniciar, coordinar o regular las funciones
del sistema reproductor, donde el sistema nervioso es el encargado de controlar las funciones del
cuerpo a través de impulsos nerviosos eléctricos y el sistema endocrino utiliza a las hormonas

como mensajeros quimicos con la funcidn de regular procesos corporales lentos. (Haffez, 2002; citado
en Mosquera, 2018: p. 7)

1.5.1. Regulacién neuroenddcrino del ciclo estral

Segun (Mosquera, 2018, p. 8), el ciclo estral esta regulado por una interaccion hormonal regida
por: las gonadas, la glandula pituitaria y el hipotalamo que seran descritos a continuacion:

1.5.1.1. Génadas

En ambos sexos las génadas desempefian una doble funcidn: la produccién de células germinales
dentro de la gametogénesis y la secrecion de hormonas gonadales. Las células de la teca interna
del foliculo de Graaf son la fuente primaria de estrdgenos circulantes, después de la ovulacion

tanto las células de la granulosa y de la teca seran reemplazadas por el cuerpo liteo, que secreta

progesterona. (Haffez, 2014; citado en Mosquera, 2018: p. 8)

1.5.1.2. Hipofisis

(Puentes, 2012; citado en Mosquera, 2018: p. 8) indica que la glandula pituitaria o hipofisis se divide en

las siguientes partes como se muestra en la figura 5-1:
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K Lébulo anterior o adenohipdfisis

* Produce hormonas proteicas de gran

importancia en el control de la Lébulo intermedio llamado pars intermedia
reproduccion.

* Dos gonadotropinas, la hormona foliculo
estimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH).

* Prolactina.

Hipdfisis

Otras hormonas hipofisarias la hormona del
Lébulo posterior denominado neurohipofisis | crecimiento (GH), la corticotropina (ACTH) y
la tirotropina (TSH)

o /

Figura 5 -1. Division de hipofisis y sus hormonas

Fuente: (Puentes, 2012; citado en Mosquera, 2018: p. 8)
Realizado por: Buenafio, Carlos, 2022.

Segun (Cardona, 2013), el complejo ovario-hipotalamo-hipdfisis se encarga de gobernar las
funciones ovaricas y uterinas que determinan los diferentes eventos del ciclo estral (celo y

gestacion)

1.5.1.3. Hipotalamo

Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la hormona liberadora de las
Gonadotropinas o (GnRH): la GnRH se difunde a través de los capilares al sistema hipofisario y
de alli a las células de la hipdfisis anterior su funcién es estimular la produccién y secrecion de
las hormonas hipofisarias Hormona Foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH)

entre otras. (Gameiro, 2013; citado en Mosquera, 2018: p. 8)

(Cardona, 2013) indica que tres semanas antes de la pubertad se detectan en la sangre niveles de
0,5 mg/ml de progesterona, indicando la presencia de tejido luteal en el ovario y poca o nula
presencia de ésta para la liberacion de la hormona luteinizante (LH), también hay que considerar
que los niveles de dicha hormona son variables y contintian siendo insuficientes para soportar la

maduracion folicular y la ovulacion.

La transicidn a la pubertad esta determinada por un incremento en la frecuencia de los pulsos de
LH, la ovulacién y un aumento de progesterona plasmatica, junto con la formacion de cuerpos
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luteos de corta duracion (2 a 5 dias), estas elevaciones de progesterona hacen que se normalicen

los patrones de liberacion de GnRH y LH, haciéndose caracteristicos del ciclo de la hembra.

1.5.2. Ciclo Estral

Segun (DeJarnette & Nebel, 2010) con el tiempo, ocurren muchos cambios en el aparato reproductor,
en respuesta a distintos niveles de hormonas; en una hembra no gestante, estos cambios ocurren
cada 18 a 21 dias.

El ciclo estral esté representado por un complejo de transformaciones hormonales, histolégicas y
morfol6gicas que actuando bajo influjos neurohormonales no solo crean el cuadro al nivel de los

Organos reproductores, sino gque también afecta otros drganos.

La finalidad de la actividad ciclica estral es preparar las condiciones favorables para la
fecundacion, anidacion y desarrollo del feto. Los ciclos son el resultado de la correlacion de
factores hereditarios y ecoldgicos, donde los primeros dependen de los segundos, en forma tan
intensa que no sélo dominan el ciclo, sino toda la esfera sexual. Las fases del ciclo estral son:

1.5.2.1. Proestro

El proestro es un periodo de preparacion y se caracteriza por la ausencia de un cuerpo liteo
(lutedlisis) funcional pues se inicia su regresion del ciclo anterior y finaliza con la manifestacion
del celo en el periodo denominado estro, ademas se presenta el desarrollo y maduracién del
foliculo. El proestro en la vaca tiene una duracion de dos a tres dias, evento hormonal
caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los pulsos de secrecion de LH que
conducen a la maduracion final del foliculo ovulatorio y al incremento de estradiol sérico, lo que

desencadena el estro. (Salisbury et al., 1978; citado en Della, 2016: p. 21).

1.5.2.2. Estroo celo

Esta es la fase mas significativa del ciclo estral, marcando su inicio (dia 1 del ciclo) y dandole
nombre y se caracteriza por una serie de cambios tanto de comportamiento como cambios fisicos,
al manifestarse la libido se pone a disposicion la hembra de aceptar al macho de forma espontanea
propiciar la monta. Esta fase se produce la ovulacion, los érganos sexuales externos son sensibles,
tumefactos y congestionados a la vez se presentan secreciones vulvares provenientes del Utero y

vagina que se presentan en forma de moco o pueden tener un aspecto sanguinolento.
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La duracidn de esta fase esta en un rango de dos a cincuenta horas con una duracion media de 12
a 18 horas, la duracion del ciclo estral no se altera si existen altas temperaturas, pero si reducen

la duracion del estro y las concentraciones de hormonas reproductivas. (Cardona, 2013)

1.5.2.3. Metaestro

El metaestro es la etapa posterior al estro, tiene una duracién de cuatro a cinco dias y durante esta
etapa ocurre la ovulacion y se desarrolla el cuerpo 1Uteo. (Salisbury et al., 1978; citado en Della, 2016: p.
21). Después de la ovulacidon se observa una depresion en el lugar ocupado por el foliculo
ovulatorio (depresion ovulatoria) y posteriormente se desarrolla el cuerpo hemorréagico (cuerpo
lateo en proceso de formacidn); durante el metaestro, las concentraciones de progesterona
comienzan a incrementarse hasta alcanzar niveles mayores de 1 ng/mL, momento a partir del cual

se considera que el cuerpo lGteo lleg6 a la madurez.

El momento en que las concentraciones de progesterona son superiores a 1 ng/mL se toma como
criterio fisiologico para determinar el final del metaestro y el inicio del diestro, un evento
hormonal que se destaca en este periodo consiste en la presentacion del pico postovulatorio de
FSH, lo cual desencadena la primera oleada de desarrollo folicular, en esta etapa algunas vacas

presentan un sangrado conocido como sangrado metaestra. (Hafez & Hafez, 2002; citado en Della, 2016:
p. 22).

1.5.2.4. Diestro

El diestro es la etapa de mayor duracion del ciclo estral, de 12 a 14 dias. Durante esta etapa el
cuerpo luteo mantiene su plena funcionalidad, lo que se refleja en concentraciones sanguineas de
progesterona, mayores de 1 ng/mL, ademas, en esta etapa se pueden encontrar foliculos de

diferente tamafio debido a las oleadas foliculicular.

Después de 12-14 dias de exposicion a la progesterona, el endometrio comienza a secretar PGF2a
en un patron pulsatil, el cual termina con la vida del cuerpo lGteo y con el diestro, en términos
endocrinos cuando el cuerpo lGteo pierde su funcionalidad, es decir, cuando las concentraciones
de progesterona disminuyen por debajo de 1 ng/mL, termina el diestro y comienza el proestro;
cabe mencionar que durante esta etapa, la LH se secreta con una frecuencia muy baja y la FSH

tiene incrementos responsables de las oleadas foliculares (Hermandez, 2016).
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1.6. Dinamica Folicular en la Hembra

Se conoce como dindmica folicular al proceso de crecimiento y regresion de foliculos
primordiales que conllevan al desarrollo de un foliculo preovulatorio. En vacas, el desarrollo
folicular ocurre en forma de ondas, usualmente ocurren de 2 a 3 ondas durante cada ciclo estral y
el foliculo preovulatorio se origina a partir de la ultima onda (Colomo, 2015). Los ciclos estrales en
vacas con 3 ondas foliculares son generalmente mas largos (20-24 dias) comparados con los ciclos

estrales de vacas con 2 ondas foliculares (8-20 dias).

También (Garcia, 2018), manifiesta que la dindmica folicular durante el ciclo estral acontece en
ondas de crecimiento folicular que se superponen entre ellas. En cada una de estas ondas se
desarrolla un foliculo dominante que detiene el crecimiento de los demas foliculos y que, segun
el perfil hormonal imperante, segun el dia del ciclo estral, sera el que ovularé finalmente. Las
ondas foliculares, si bien se presentan en muchas especies, son bien evidentes en los bovinos.

La onda folicular incluye tres procesos:

1.6.1. Reclutamiento

Segun (Garcia, 2018), de todos los foliculos que se encuentran en el ovario, un grupo comienza a
crecer bajo la accion de la FSH. (Gonzélez, 2019), explica que el reclutamiento folicular es el proceso
por el qué, bajo la responsabilidad de la FSH, los foliculos antrales pequefios (2-3 mm de
didmetro) comienza a crecer, iniciando asi una onda de desarrollo; grupos, méas que foliculos
aislados, son reclutados y este proceso se relaciona, temporalmente, con cambio medibles de la

FSH circulante.

1.6.2. Seleccién

Segln (Garcia, 2018), de ese grupo de foliculos que comenzd a crecer, solo uno logra madurar
adquiriendo receptores para LH. El proceso de seleccion se caracteriza por el bloqueo ejercido
por el foliculo méas desarrollado sobre los restantes foliculos de la misma cohorte de desarrollo,
este efecto se produce a través de sustancias hormonales como las inhibinas y el estradiol, las que
actian disminuyendo la liberacion de FSH, de modo que los niveles insuficientes de
gonadotropinas afectan los foliculos méas pequefios, en esta fase existe un grupo reducido de

foliculos que escapan al proceso de atresia (Gonzélez, 2019).
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1.6.3. Dominancia

Segln (Gonzélez, 2019), la dominancia se refiere al desarrollo de un foliculo mientras los restantes
sufren un proceso de atresia fisioldgica. El foliculo dominante es méas sensible a la accién de la
gonadotropina que los restantes, por lo que a pesar de influir negativamente en la liberacion de

gonadotropinas FSH, no sufre atresia, ésta la favorece también el IGF-1.

Para (Garcia, 2018), el foliculo seleccionado secreta estrogenos en mayor cantidad, originando el
feedback positivo sobre la liberacion de LH; ademas, secreta inhibina, que por retroalimentacion
negativa sobre la hipofisis disminuye la liberacion de FSH. De esta manera, el resto de los
foliculos han comenzado a crecer no pueden seguir haciéndolo, ya que para ello necesitan FSH.

1.7. Principales problemas reproductivos

1.7.1. Anestro

Segun (Hafez, 2002), el anestro es un estado de completa inactividad sexual sin manifestaciones de
estro que no es una enfermedad pero si un signo de diversos trastornos. Aunque el anestro se
observa durante determinados estados fisioldgicos, por ejemplo, antes de la pubertad, durante la
gestacion y lactacion, y en animales que se reproducen estacionalmente, mas a menudo es un

signo de depresion temporal o permanente de la actividad ovarica (anestro real).

Este estado fisiologico es causado por cambios estacionales en el ambiente fisico, deficiencias
nutricionales, estrés lactacional y envejecimiento, determinados trastornos patolégicos de los

ovarios o el Gtero también que suprimen el estro.

Las anormalidades ovaricas que causan anestro son de dos tipos:

1.7.2.  Incapacidad de los Ovarios para Desarrollarse.

La hipoplasia ovarica ocurre en vacas que tienen un aparato reproductor infantil y nunca presentan
estro. La hipoplasia ovérica tiende a asociarse al color blanco del pelaje, el cual se hereda como
un caracter autosémico recesivo. Algunos animales con ovarios pequefios inactivos tienen
complemento cromosémico sexual anormal, asi como baja concentracién plasmatica de estrégeno
y alta de hormona luteinizante. Las freemartins son vaquillas gemelas de machos, tienen ovarios

poco desarrollados y no presentan estro (Hafez, 2002).
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1.7.3. Persistencia del CL.

Relacionada con patologia uterina. Los trastornos incluyen piémetra, mucometra, momificacion
0 maceracion fetal en vacas y la pseudoprefiez. Los cuerpos lUteos persistentes suelen verse
acompafados de un problema uterino que evita la secrecion de suficiente prostaglandina para que
se dé la luteolisis; el tratamiento consiste, principalmente, en la administracion de prostaglandina

exogena para provocar la regresion del cuerpo liteo persistente. (INTERVET, 2007).

1.7.4. Ovarios Quisticos.

Tradicionalmente, los quistes han sido definidos como estructuras foliculares anovulatorias (de
diametro >25 mm) que persisten 10 o més dias en ausencia de un cuerpo liteo funcional y que
estan acompafadas de un comportamiento anormal de estro (intervalos irregulares entre celos,
ninfomania o anestro) (Navas, 2012). Sin embargo, datos recientes usando ultrasonografia, indican
gue normalmente, los foliculos ovulan cuando tienen 17 mm de didmetro, por lo que los foliculos

que persisten con este diametro o uno mayor pueden considerarse “quisticos” (INTERVET, 2007).

Los quistes foliculares ovaricos son el problema reproductivo mas comun en las vacas lecheras y
se desarrollan aproximadamente en el 6-19% de estos animales. Durante el primer periodo del
posparto, la incidencia probablemente sea mucho mayor, ya que alrededor de un 60% de las vacas
que desarrollan “quistes ovaricos” antes de la primera ovulacion recuperan los ciclos ovaricos

espontaneamente.

El impacto econémico de los quistes ovaricos es funcién de su impacto sobre los dias
improductivos y de otros costes asociados. Se ha estimado que cada incidente de quistes ovaricos
afiade entre 22 y 64 dias improductivos extra y cuesta 137 US$ debido a la reduccion en la

produccién de leche y los gastos veterinarios (INTERVET, 2007).

1.7.5. Quistes Foliculares.

Son de paredes delgadas, llenos de liquido, estructuras ovaricas > 25 mm de diametro, los estudios
tempranos reportaron que las vacas con quistes exhiben conducta estral intensa y prolongada, se
denomina ninfomania que resulta de baja progesterona debido a la ausencia de un CL funcional

e incremento de estradiol de los foliculos quisticos (Guzmén, 2018).

El estradiol de un foliculo preovulatorio inicia una cascada de sucesos endocrinos que inducen la
ovulacidn; en el caso de foliculos quisticos esta cascada endocrina no se acopla y la progresion
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normal al ciclo de estro se interrumpe causando infertilidad (Guzmén, 2018, p. ). La etiologia de los
quistes foliculares también es dificil de estudiar porque es impredecible el inicio de la formacién
de quistes dentro de los individuos, el mecanismo preciso responsable de esta falta de

acoplamiento endocrino es muy poco entendida (Guzman, 2018).

1.7.6.  Quistes Luteos

Segun parece hay cantidades de quistes lateos que se han formado mediante la luteinizacién de
un quiste folicular causando infertilidad al persistir el mantenimiento de progesterona sistematica
en concentracion que impiden el incremento de LH y la ovulacion (Fricke & Randy, 2016). L0S quistes
lateos son de paredes gruesas, estructuras llenas de fluido de > 25 mm de didmetro, que secretan

cantidades normales 0 mayores de progesterona (Fricke & Randy, 2016).

La mayoria de quistes lGteos probablemente se forman mediante la luteinizacién de un quiste
folicular; la pared gruesa de los quistes lGteos estan compuestos de tejido IUteo y en contraste con
los quistes foliculares, las cavidades llenas de fluido de los CL quisticos a menudo contienen

numerosas trabéculas entrecruzadas que se pueden resolver facilmente usando ultrasonografia
(Fricke & Randy, 2016).

Los quistes lateos no deben confundirse con CL normal que contienen cavidades que van de
menos de 2 hasta mas de 10 mm de didmetro en algiin momento durante el ciclo estral y la prefiez

temprana (Guzman, 2018).

1.8. Sincronizacién de Celos

El comportamiento reproductivo es uno de los indicadores mas importantes en la ganaderia ya
que un adecuado manejo incrementa el indice de prefiez y por consiguiente hay un mayor nimero
de animales disponibles para generar recursos econdmicos (Intagri, 2018). El celo sincronizado es
una técnica que ayuda a lograr el mayor porcentaje de hembras en celo en un rebafio y asi realizar

la inseminacion artificial (Contexto Ganadero, 2016).

El celo sincronizado se ha convertido en una herramienta para aumentar la eficiencia reproductiva
del ganado; en donde se controla y manipula el ciclo estral para que la hembra de la manada quede
prefiada en un intervalo de tiempo, y por consiguiente, permite el manejo del rebafio en el
momento de la inseminacion y el parto con la cantidad de animales que se requieran, asegurando
que ocurra durante la época con mayor cantidad y calidad de pastos, asegurando un mejor manejo

del ganado (Gutiérrez & Sanchez, 2010).
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El protocolo de sincronizacién de celo es una biotecnologia que se usa hoy en dia en vacas de
leche y de carne para manipular el ciclo estral de la hembra bovina, usando el ecografo como
herramienta tecnoldgica, el cual permite visualizar el tracto reproductivo del animal, ademéas
considera la aplicacion de ciertas hormonas y el uso de inseminacién artificial a tiempo fijo
(IATF) (Bshm, 2018).

Todo el protocolo tiene como objetivo final mejorar pardmetros reproductivos y productivos, esto
se logra porgue al usar este manejo logramos prefiar a una mayor cantidad de hembras en un corto
periodo de tiempo; ademas hace eficiente la deteccion de celo ya que se puede complementar con
la IATF que permite inseminar a un gran nimero de hembras en un mismo horario (Bshm, 2018).

De la mano estd la posibilidad de elegir descendencia genética, mejorando segln los
requerimientos de cada sistema productivo, otra ventaja es que permite obtener intervalos de

partos de 12 y 13 meses obteniendo una cria al afio (Bohm, 2018).

Dicho por (Bshm, 2018) los objetivos son:

e  Cubrir un 100% de las vacas de un rebafio, una vez que estas han finalizado el periodo de
espera voluntario (PEV) (Béhm, 2018).

o Cubrir un 80% del rebafio a los 100 dias en leche (DEL) (Bohm, 2018).

o Diagnosticar tempranamente a las hembras gestantes y no gestantes, enviando a estas Ultimas
a un retorno del ciclo estral usando protocolo de sincronizacion y resincronizacién (Bohm,
2018).

1.8.1. Factores para considerar al momento de sincronizar el celo

1.8.1.1. Condicion corporal

Animal con buen estado nutricional, no debe encontrarse ni delgado ni obeso, lo ideal es que los

animales se encuentren minimo en 2.5 ganando peso y maximo 3.5 en una escala de condicion

corporal del 1 al 5 (Bshm, 2018).

1.8.1.2. Manejos sanitarios

Controlar parasitos y enfermedades infecciosas”. Se estima que un 50% de las fallas reproductivas

en bovinos son a causa de enfermedades transmisibles (Bshm, 2018).
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1.8.1.3. Evitar Estrés

En mangas y todas las instalaciones de manejo.

1.8.1.4. Experiencia del personal

Para detectar el celo e inseminar a los animales en una forma eficaz y oportuna (Becaluba, 2006),

sefiala que dentro de las ventajas de la sincronizacion de estros en bovinos podemos citar las

siguientes:

Acumulacién de animales en estro en un intervalo corto de tiempo.

e  Mayor racionalizacion de la 1A en bovinos de carne.

e  Concentracion y reduccion en el parto.

e  Gestidn de alimento disponible en base a la época del afio y edad de los animales.

e Registro de terneros, facilitando la practica de manejo y mercadeo.

Los principales factores limitantes a una mejor expansién en la utilizacion de los protocolos de
sincronizacion de los protocolos de sincronizacion de celos y ovulacion en vacas, esta asociado
relativamente a los altos costos de las hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos sobre
los mecanismos fisioldgicos que rigen la funcion reproductiva de la vaca, situaciones frecuentes
en nuestro sistema de produccién con periodos de restriccion alimentaria, asi como una pequefia

reduccion de la fertilidad de los animales después de los celos inducidos (Becaluba, 2006).

(Becaluba, 2006) en su investigacion también manifiesta que actualmente existen 2 grupos de
preparaciones hormonales disponibles en el mercado que pueden ser utilizadas para sincronizar

celos en los bovinos:

Progestagenos que tienen como efecto principal un bloqueo hipotalamo-hipofisiario simulando
una fase lGtea (Becaluba, 2006). En donde se puede mencionar los siguientes métodos: bloqueo a
través de la administracion de MGA (Acetato de Melengestrol); bloqueo a través del implante

subcutaneo de Norgestomet y bloqueo a través de la utilizacion de dispositivos intravaginales
(Becaluba, 2006).
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Prostaglandinas y sus analogos que acttian como agente luteolitico sobre el cuerpo IUteo (Becaluba,
2006). En donde se puede mencionar los siguientes métodos: Doble aplicacion de prostaglandinas
en la totalidad de los animales; doble aplicacién de prostaglandina con inseminacion después de
la primera y segunda dosis y aplicacion Unica de prostaglandina después de un periodo de

observacion de celos (Becaluba, 2006).

1.9. Dispositivos Vaginales

Segln (Tercero & Mejia, 2009), los dispositivos intravaginales sincronizan el celo en vacas y
vaquillonas. Es un tratamiento del anestro posparto y posibilita el retorno al servicio, ayuda al
acortamiento de periodo parto-concepcién y son un complemento en el tratamiento de la
superovulacion. Los progestagenos bloguean el hipotdlamo para simular una fase litea, con los

cuales suprime la conducta estral y la ovulacién hasta que sean retirados (Tercero & Mejia, 2009).

Estos también pueden ser usados en novillas preplberes o vacas anestradas para inducir los celos,

aunque los resultados de fertilidad han sido muy variables (Contexto Ganadero, 2016).

Para (Becaluba, 2006), actualmente en el mercado se encuentran disponibles diferentes tipos de
dispositivos intravaginales los cuales contienen concentraciones variadas de progesterona, como
por ejemplo tenemos: CIDR-B (1,9 g de progesterona), PRID (1,55 g de progesterona), DIB (1 g
de progesterona), DISPOCEL (1 g de progesterona), etc. Uno de los mas utilizados es el CIDR-
B, éste dispositivo consta con un implante en forma de T de silicona con un molde de nylon

impregnado con 1,9 g de progesterona (ZOETIS, 2008).

La mucosa vaginal absorbe aproximadamente 0,5 a 0,6 mg de progesterona al dia, determinandose
esta forma el bloqueo hipotalamico-hipofisiario; el dispositivo es introducido en la cavidad
vaginal a través de un aplicador semejante a un especulo que mantiene las extremidades de la T
aproximadas a manera de facilitar su introduccion, la extremidad distal del CIDR contiene un
filamento de nylon que al final del periodo de utilizacion sirve para la remocion del dispositivo

por traccion (Castafieda et al., 2009).
El dispositivo puede utilizarse durante 12 dias o se puede acortar el periodo de tratamiento,

siempre y cuando se acompaiie con la inyeccion de una dosis luteolitica de PGF2a, un dia antes

0 al momento de retirar el dispositivo (Hernandez, 2016).
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1.9.1. Rol de la Progesterona en el Control del Ciclo Estral

Para (Casanovas, 2014), la progesterona (P4) produce un bloqueo hipotalamico impidiendo la
secrecion de FSH y LH a nivel de la hipofisis evitando asi que se produzcan ovulaciones

y logrando que una buena cantidad de ambas hormonas se acumule en el I6bulo anterior.

Cuando se retira el dispositivo, se produce una secrecidn brusca de estas hormonas y se induce el
crecimiento folicular y la ovulacion (GENETICA BOVINA, 2020). Ademas (DeJarnette & Nebel, 2010),
afirma que la progesterona también evita que el animal vuelva al celo al inhibir la liberacién de

gonadotropinas de la glandula pituitaria en el cerebro.

Para (Garcia, 2018), los efectos de la progesterona se evidencian en los tejidos previamente
sensibilizados con estrogenos, por lo tanto ambas hormonas actlan sinérgicamente y actda sobre
los siguientes érganos:

1.9.1.1. Efectos sobre dérganos reproductores:

Modifica el endometrio en su fase secretora.

o  Aumenta la ramificacion y secrecién de las glandulas del endometrio.

e  Mantiene la gestacién, su ausencia origina el aborto.

e Provoca la descamacion del epitelio vaginal.

e Inhibe la motilidad del endometrio.

e Regula la secrecion de gonadotrofinas, ejerciendo un efecto inhibidor que potencia el

efecto de los bajos niveles de estrégenos.

1.9.1.2. Efectos sobre otros érganos:

e Favorece el metabolismo general, aprovechando los nutrientes y estimulando el apetito

durante la gestacion.

e  Aumenta la temperatura basal.
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e Incrementa los niveles de colesterol y triglicéridos.

¢ Induce un aumento transitorio en la excrecion de sodio por la orina, por su capacidad de

contrarrestar la accion de la aldosterona.

1.10. Protocolos de Inseminacion Artificial

Segun (Rangel et al., 2009), la inseminacion artificial (1A) es una técnica de manejo reproductivo que
se utiliza en diversas especies, la cual tiene como propdsito facilitar el avance genético con
efectividad, rapidez y bajo costo. El desarrollo de este tema se llevara a cabo aplicandolo a la
especie bovina, pero en las practicas de especie el alumno encontrara los métodos de coleccidn,

evaluacion, conservacion y aplicacion de semen propios para cada especie doméstica.

Para (INTAGRI, 2018), la inseminacion artificial (IA) es una técnica reproductiva de suma
importancia ya que se ha demostrado que es eficaz para mejorar los parametros reproductivos en
un hato bovino, sin embargo, el problema que mas afecta, es la deteccién oportuna del estro, sobre
todo durante el periodo posparto, lo que reduce el uso potencial de la 1A en explotaciones
ganaderas. La deteccion de estros oportuna mejora sustancialmente el porcentaje de concepcion

y, por lo tanto, la tasa de gestacion (INTAGRI, 2018).

Los protocolos de sincronizacion por métodos hormonales han permitido realizar la Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo (IATF) sin la necesidad de deteccion del celo, facilitando y optimizando

el manejo del hato (INTAGRI, 2018).

La inseminacion artificial a término fijo (IATF), es una técnica que permite sincronizar los celos
y ovulaciones de los bovinos, mediante la utilizacion de hormonas, lo cual hace posible inseminar
una gran cantidad de animales en un corto periodo de tiempo (Raso, 2012), permite aumentar el
numero de animales inseminados debido a que permite realizar la IA sin necesidad de detectar el

celo (Basto, 2015).

Ademas (Basto, 2015), manifiesta que, si bien se conocen algunas desventajas asociadas a la IA, en

el caso de la sincronizacion de celos se presentan ventajas como:

a) concentracion del trabajo y aprovechamiento del personal,

b) menor tiempo de servicio (1A + de repaso con toro 60 dias = 90% prefiez), ¢) concentracion

de los nacimientos, uniformidad del lote, d) servicio con toros superiores a todo el hato,
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aumentando carne, leche y genética de reemplazos, €) menor cantidad y mayor calidad de
toros, f) anticipar anestro posparto, acortando el intervalo parto primer servicio (20 dias), g)
mas kilos al destete, mas hembras prefiadas, mayor numero de partos, h) disminucion del
pisoteo de los potreros y movimientos de ganado, i) acortar intervalo entre servicios, elegir
época del afio.

(Bshm, 2018), manifiesta que en el diagndstico inicial para seleccionar animales se ocupara el
ecégrafo como herramienta para visualizar en qué condiciones y/o etapa del ciclo estral se
encuentra la hembra. Ademas, esta herramienta sirve para un diagnostico fisico- patologico
(hallazgo de enfermedad o condicién especial) del utero y ovarios del animal y los diferentes

escenarios para clasificar a las hembras de acuerdo con su condicién particular son:

Animal ciclando con un cuerpo lateo funcional; vaca en anestro (que no esté ciclando); hallazgo
de anormalidades anatdmicas como Freemartin (machorra) y/o patologias (enfermedades) como
endometritis, metritis, etc.; vaquilla inmadura sin desarrollo suficiente para encaste y cuando la

vaca esta gestando no se le aplica ninguna hormona, solo se la aparta (Bshm, 2018).

1.10.1. Protocolo de sincronizacion

Existen muchos protocolos de sincronizacion que incluyen el uso de ciertas hormonas y algunos
ademas incluyen la aplicacion de un dispositivo intrauterino (DIB) (Bshm, 2018). Cada médico
veterinario usa el protocolo que se ajusta mejor a la realidad del predio, considerando costos y
otros factores; ejemplo del uso de algunas hormonas: benzoato de estradiol (BE), GhRH
(Gonasyl® o Conceptal®) prostaglandinas (PGF2a: Lutalyse®, Luteosyl® o Ciclase®),
cipionato de estradiol (E.C.P) (Bshm, 2018).

Un ejemplo de protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo con el uso de un dispositivo
intravaginal nos muestra (Casanovas, 2014) y €s el siguiente: dia 0: Colocar dispositivo intravaginal,
mas una inyeccion de GnRH; dia 6: Inyeccion de PGF2a; dia 7: Retirar Dispositivo; dia 9: IATF

a todas las vacas (56 horas de retirado el dispositivo), mas una inyecciéon de GnRH.

1.10.2. Fotoperiodo

El control de la reproduccidn estacional a través de la informacién ciclica basada en la melatonina

como transmisor clave que actla sobre los componentes del eje hipotalamo-pituitario-gonadal

(H.H.G.)(L. S. E. Charif, 2017). Esta hormona es producida en la glandula pineal por la enzima

AANAT, y se une a los receptores MT1y MT2 del hipotalamo, hipdfisis y ovario, modulando la
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secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la hormona luteinizante (LH) y

los esteroides sexuales estradiol y progesterona, respectivamente (S. Charif, 2018)

En los periodos de luz y oscuridad, se proporciona una sefial de tiempo que sincronizan las
funciones internas con la informacion que el cuerpo necesita para satisfacer las demandas de las
funciones externas. Respondiendo de forma flexible y adaptativa a los estimulos fotoperiédicos,

esto permite que los organismos vivan en un entorno muy diverso.

Por tanto, la adaptacion al tiempo es de gran relevancia para la reproduccion y supervivencia de
las especies y puede expresar tanto comportamientos como despertar funciones especificas

cuando las condiciones ambientales son mas idéneas (Ferro, 2021)

El sol impacta en la retina y estimula todos los receptores que envian mensajes a través de las
fibras simpéticas del nervio dptico y otras conexiones. Estas conexiones se encuentran en la base

del cerebro al ganglio cervical superior.

Todo esto estimula una serie de eventos en el cerebro que, al estimular el hipotalamo, la glandula
pituitaria y también, finalmente, los ovarios, crea una situacion favorable para la reproduccion.
En el caso de la glandula pineal, es la encargada de sintetizar y excretar la melatonina a través del

aminotriptofano que se encuentra en el torrente sanguineo del animal (Urviola Garcia & Fernandez,
2017)

La funcion reproductiva se guia a través del hipotalamo-hipofisisgonadal (HHG). Las neuronas
del hipotalamo presentan una secrecion pulsatil de GnRH que da como resultado la liberacion de
la hormona estimulante del foliculo (FSH) y la hormona luteinizante (LH) de la hipdfisis. Estas
gonadotropinas actGan sobre las génadas para incitar la produccion de esteroides (testosterona,

estrogeno y progesterona) y promover la gametogénesis (Macmillan et al., 2018).

En las especies estacionales, la reproduccion se regula a través de este modelo, el Eje HHG por
melatonina. Esto sucede a través de la activacion de los receptores de melatonina que se
encuentran en diferentes localizaciones: neuronas hipotalamicas liberadoras de GnRH, pituitaria

anterior, pituitaria posterior gonadotrofas y lactotrofas, ovarios y testiculos(s. Charif, 2018).

La mayor produccion de melatonina la realiza la glandula pineal en el invierno, donde el
fotoperiodo es mas corto. El nivel de produccion de esta importante hormona varia (inversamente)
en relacion con la cantidad de luz ambiental que recibe el animal diariamente. Asi, con el estimulo

de la luz, se reduce la liberacién de norepinefrina en la gldndula pineal, con una caida en la
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produccion de melatonina, que aprovecha la produccion de GnRH por parte del hipotadlamo, que
estimula y libera FSH y LH por la hipofisis anterior provocan la ovulacion, la formacion del

cuerpo luteo y el crecimiento folicular (Velazquez, 2018)

1.11. Influencia de la temperatura en la reproduccién bovina “Sindrome de vacas

repetidoras de celo”

Los animales viven un estado de cercana interaccion entre la complejidad de los procesos fisicos
y quimicos de su propio cuerpo y el entorno que los rodea (Arias et al., 2008). Los efectos adversos
del estrés térmico sobre la reproduccién, han sido demostrados en todas las especies de animales

domésticos (Ponce, 1978).

El control de la temperatura corporal es un proceso integrado, regulado por mecanismos
fisioldgicos que tienen un punto central en el nicleo ventromedial del hipotalamo (Géngora et al.,
2010). La zona termo-neutral para ganado de leche, se encuentra entre 5y 21°C, y dentro de este

rango, se establece uno mas estrecho entre 5y 18°C (Universidad de los Llanos et al., 2010).

1.11.1. Estrés por calor

El estrés caldrico altera la intensidad y la duracion del estro, el cual puede disminuir en cinco
horas, respecto al promedio para algunas regiones templadas (11,9 horas). Igualmente, se afecta
el desarrollo folicular y la fuente preovulatoria de LH, lo que favorece un retardo en la ovulacion

0 que ésta no se presente (Géngora et al., 2010).

Todavia no se conoce, con exactitud, el momento de mayor susceptibilidad al EC antes de la
ovulacion; sin embargo, una asociacién entre las altas temperaturas el dia diez antes de la
ovulacion, con una reducida fertilidad después de la inseminacion (Géngora et al., 2010). En otro

estudio, se percibi6 efectos desde el dia 50 y 20 antes de la ovulacion sobre la tasa de prefiez
(Universidad de los Llanos et al., 2010).

Dado que el enfriamiento de las génadas y el tracto genital depende de un sistema de transferencia
de calor a contracorriente, la HS puede considerarse un factor importante que afecta la ovulacion,

la fertilizacion y el desarrollo temprano del embridn (De Rensis et al., 2021)

El estrés por calor compromete el eje hipotalamo-hipéfisis-gonadas-Utero, afectando la liberacion
pulsétil de las gonadotropinas, lo cual a su vez incide de manera negativa sobre la expresion de

signos que hagan evidente el celo al ocasionar alteraciones sobre el crecimiento folicular y
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conduciendo a la inhibicion del desarrollo embrionario (Perdomo, 2018).

En vacas de la raza Holstein expuestas al estrés por calor, con temperaturas superiores a los 29°C
durante 20-50 dias antes de la inseminacion artificial, se ha observado tasas de gestacion menores

que en vacas que no fueron expuestas a esa condicion ambiental (Perdomo, 2018)

Un aumento de la temperatura uterina de 0.5°C, durante dias calurosos, provoca disminucion de
la tasa de fecundacién. En los bovinos, la exposicion de novillas a 32°C durante 72 horas después
de la IA, inhibe el desarrollo embrionario, sin embargo, se sabe que el 48% de las hembras
mantenidas a 21°C, pueden quedar gestantes sin problema alguno, incluso si el estrés térmico se

presenta después de los 10 dias posterior al servicio, la fertilidad no es afectada (Perdomo, 2018).

1.11.2. Estrés por frio

Entre las funciones que debe cumplir un organismo, esta la mantencién de la temperatura
corporal. Cuanto mas extremo sea el frio, una mayor cantidad de la energia del alimento debe ser
utilizada para mantener esta temperatura, dejando una menor cantidad para destinarla a producir
(leche, carne y/o gestacion de una cria). Si un animal esta en una mala condicion corporal, incluso

se le puede provocar la muerte (Torres, 2008).

En general, se considera que el ganado bovino se adapta bastante bien a condiciones frias sin
embargo, cuando las temperaturas minimas son extremas, éstas producen menores ganancias de
peso, extension del periodo de engorda, reduccion de la conversidn de alimento y reduccion en la

cantidad de leche producida (Arias et al., 2008).

Al tener condiciones medio ambientales de bajas temperaturas el consumo de energia incrementa
para el equilibrio térmico de los organismos; el deshalance energético antes durante y después del
parto; ya sea el exceso o deficiencia de energia aumenta el riesgo de trastornos metabdlicos y de
enfermedades infecciosas que disminuyen la fertilidad subsiguiente, afectando la produccién de

leche y el desempefio de la progenie.

La deficiencia de energia debe ser tenida en cuenta como un problema grave en hatos donde las
vacas pierden peso y puntuacion en la condicion corporal durante la lactancia tempranay no ciclan

normalmente dentro de los primeros 40 dias posparto (Lagos, 2019).

El balance energético negativo reduce la disponibilidad de glucosa e incrementa la movilizacién
de reservas corporales. EI metabolismo basal, la actividad, el crecimiento y la lactancia tienen
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prioridad sobre los procesos reproductivos, como el reinicio de la ciclicidad y el establecimiento

y mantenimiento de una nueva prefiez.

Un inadecuado consumo de nutrientes en relacion con las demandas metabdlicas es un factor que
contribuye a prolongar el anestro posparto y aunque estos factores y sus interacciones es compleja

y poco conocida, muchos de ellos parecen actuar por via de mecanismos hormonales.

La transicion de un balance energético negativo a uno positivo durante la lactancia esta asociada
al incremento en la frecuencia de pulsos de LH, sugiriendo que la secrecion pulsatil de LH puede

ser inhibida hasta tanto no se alcance el nadir del balance energético (Béez & Grajales, 2009).

En vacas de leche se ha relacionado el intervalo entre partos y la primera ovulacion con el estatus
metabolico, encontrando una relacién inversamente proporcional entre balance energético y la

reanudacidn de actividad ovarica (Baez S & Grajales L, 2009)

Las diferencias en los parametros de actividad ovarica posparto pueden estar motivadas por los
cambios en la CCP, y ésta por las concentraciones energéticas de las vacas. Las que tienen CC<3.5
al momento del parto tendran un BEN mas pronunciado y aunque en ellas se produzca la primera

ovulacidn posparto y subsiguientemente la formacion del CL, este produciré bajos niveles de P4
(Balarezo-Urresta et al., 2020).

El déficit de P4 disminuye la secrecién de la GnRH y la respuesta de la hipéfisis a esa hormona;
esto provoca ondas atipicas e insuficiente pico preovulatorio de LH que impiden el crecimiento,
maduracion y ovulacion del FD. Por estas razones las vacas en BEN tienen menores

concentraciones circulantes de P4 y Estrégenos (E2) (Balarezo-Urresta et al., 2020).

La mayoria de los factores que causan estrés inhiben la pulsatilidad tonica de la secrecion de LH
como resultado de la inhibicion del generador de pulsos de GnRH o por cambios en la sensibilidad
de las células gonadotropas a la estimulacion por la GnRH. Las alteraciones frecuentemente
observadas son la prolongacién de la fase folicular, una fase lGtea inadecuada y un pico

preovulatorio de LH prematuro (Gozélez et al., 2008)

El estrés es causa de anestro en vacas, el cual es un signo de depresion temporal 0 permanente de
la actividad ovarica, asociada a cambios estacionales, fisicos, deficiencias nutricionales (21). Por
lo tanto, el anestro es una de las principales causas de infertilidad. En ciertas razas, en las zonas
templadas o frias la ausencia de estro en las vacas lecheras es frecuente durante el invierno o

verano intensos, debido a los cambios en la alimentacién y al bienestar de los animales. Esto se
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debe, endocrinolégicamente, a la disminucion en la secrecion de GnRh (Buestan, 2011)
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CAPITULO Il
2. Marco Metodoldgico
2.1. Localizacion y Duracion Del Experimento
El presente trabajo de investigacion se lo desarrolld en la hacienda Monte Carmelo, ubicada en el
sector Urbina perteneciente a la parroquia San Andrés, canton Guano, de la provincia
Chimborazo.

Las condiciones meteoroldgicas del sector se detallan a continuacién en la tabla 1-2:

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas de la zona.

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO
Altitud m.s.n.m. 3550
Temperatura promedio °C 7.2
Humedad % 83
Precipitacion mm 222/mes
Horas de sol h/dia 4.3

Fuente: (CLIMATE.ORG, 2021).

Realizado por: Buenafio, Carlos. 2022

El tiempo de duracion de la investigacion fue de 90 dias distribuidos de la siguiente manera:
seleccion de animales con problemas reproductivos, aplicacion de los tratamientos en los

animales, y evaluacion de los datos finales.

2.2. Unidades Experimentales

Para la determinacion del porcentaje de prefiez se utilizaron vacas de la raza Browns Swiss
Original procedentes de la hacienda Monte Carmelo, las cuales presentaron problemas
reproductivos y 3 0 mas servicios perdidos, denominadas “Vacas problema”. Por cada tratamiento
se empled 30 animales, por lo que cada una corresponde a una repeticion y, dado que se llevaron

a cabo 2 tratamientos se contd con un total de 60 semovientes.
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2.3. Materiales, equipos insumos

2.3.1. Decampo

e Overol

e Guantes

e Guantes Ginecoldgicos

e Mandil

e Botas de caucho

e Mascarilla

e Gorra

e Fundas sanitarias

e Vestimenta de uso veterinario

e Papel absorbente

2.3.2. De oficina

e Tijeras
¢ Hojas de registro
e Registros productivos

e Material de oficina

2.3.3.  Insumos

e Progesterona (Dispositivo DISPOSIT®)
e GnRH (GESTAR®)

e Benzoato de Estradiol (ESTRABEN®)
e Prostaglandina (D+TENOL®)

e eCG (NOVORMON®)

2.3.4. Equipos
o Computadora
e Equipo de inseminacién artificial (Pistola universal, termémetro digital, termo de

descongelacidn, pinza, corta pajuelas, chemise)

e Camara fotografica
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e Ecografo

2.3.5. Semovientes

e 60 vacas con problemas reproductivos de la raza Brown Swiss Original

2.3.6. Instalaciones

En el trabajo de investigacion se utilizo las instalaciones de la Hacienda Monte Carmelo ubicada
en el sector Urbina, perteneciente a la parroquia San Andrés, canton Guano, provincia de
Chimborazo. En la cual se encontraron 60 vacas problema que fueron utilizadas para la colocacion

de los protocolos.
2.4. Tratamientos y disefio experimental
En la presente investigacion se consideraron 2 tratamientos con 30 repeticiones cada uno (T1:
Implante Disposint® 600 + Benzoato de Estradiol + eCG + PGF20 y T2: Implante Disposint®
600 + GnRH + PGF2a), y se aplic un Disefio Completamente al Azar en el que se calcularon las
medidas corregidas y las comparaciones fueron establecidas utilizando el test mas adecuado.
Yij = pt ai + &jj
Donde:
Yij = Valor de estudio de la variable
M = Media general
ai = Efecto del promedio poblacional del tratamiento

&ijk = Error experimental

2.4.1. Esquema Del Experimento

El esquema de experimento que se utiliz6 en el desarrollo de la investigacion se detalla en la tabla

2-2 a continuacion:
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Tabla 2-2: Disefio experimental.

TRATAMIENTOS CODIGO | REPETICIONES | TUE | TOTAL
Implante Disposint® 600 + Benzoato de
Estradiol + eCG + PGF2a T1 30 1 30
Implante Disposint® 600 + GnRH + PGF2a

T2 30 1 30
TOTAL 60 60

Realizado por: Buenafio, Carlos. 2022

2.5. Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en la investigacién son:

e Porcentaje de presentacion celos, (%).
e Porcentaje de prefiez, (%).

e Porcentaje de prefiez con presencia de

celo, (%).

e Porcentaje de prefiez sin presencia de celo, (%).

e Costos de prefiez (USD)

2.6. Analisis Estadisticos y Pruebas De Significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Anadlisis de Chi-Cuadrado “Prueba de Independencia”

¢-3

Donde:

X?= Valor de estudio de la variable.

Y= Sumatoria de los valores.

O= Se refiere a las frecuencias observadas.

E= Frecuencias esperadas.

e Andlisis costo de prefiez

2.7. Procedimiento Experimental
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2.7.1. Descripcion del experimento

El presente experimento se realiz6 de la siguiente manera:

2.7.1.1. Seleccion de los animales

Para la presente investigacidn se consideraron semovientes que presentaron problemas
reproductivos de la Hacienda Montecarmelo de la parroquia de Urbina en el canton Guano de los
cuales se seleccionaron 60 hembras. En cuanto al grado de desarrollo reproductivo de los animales
involucrados en el estudio, se efectudé un examen ginecoldgico a fin de determinar el estado de

los aparatos reproductivos de las vacas, mismos que debieron estar bien desarrollados.

Este procedimiento se llevd a cabo con visitas in situ a la hacienda Monte Carmelo quienes
brindaron informacion de dichos animales en base a registros reproductivos y observaciones

realizadas.

2.7.1.2. Examen clinico

Una vez seleccionado a los animales se verifico el calendario de vacunacién y desparasitacion de
éstos con el fin de descartar enfermedades reproductivas y tener un control sobre la carga
parasitaria.

2.7.1.3. . Sorteo al azar de los tratamientos a los animales

Teniendo a las unidades experimentales dentro de la manga de manejo de la Hacienda
Montecarmelo se procedi6 a sortear de manera aleatoria el tratamiento mediante una ficha, la
misma que designé el protocolo tanto del tratamiento T1 y T2 para cada animal.

2.7.1.4. Aplicacion de protocolos

Dentro de la aplicacion de los protocolos se procedié a la aplicacion de los dispositivos, ésta
consistio en la desinfeccion de los mismos, luego se procedio a colocarlo en el aplicador,
posteriormente se desinfectd la zona vulvar de las vacas en tratamiento y se culmin6 con la

aplicacion de los dispositivos, verificando su correcta ubicacion.

Posteriormente al retiro de los dispositivos se ejecut6 las IATF en base a los diferentes protocolos

establecidos para cada tratamiento de manera que:
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e El Tratamiento 1 (T1): Consistio en realizar la IATF aplicando el protocolo en base a las

hormonas, benzoato de estradiol, prostaglandina, implante de progesterona y gonadotropina

coriénica equina como se muestra en la tabla 3-2:

Tabla 3-2: Protocolo tratamiento 1.
DIiA 0 8 9 10
Colocar el dispositivo | Retirar el dispositivo
vaginal de vaginal de
progesterona progesterona
ACCION | (DISPOSINT® 600) | (DSPOSINT® 600) Aplicar 1ml de
Aplicar 2 ml de Aplicar 2 ml de P d
Benzoato de Estradiol | Prostaglandina B(Iaznzoatp € LA
stradiol
(Estraben®) (D+Tenol®) (Estraben®)
Alicar 400Ul de
Gonadotropina
coridnica equina
(Novormon®)
Hora 8:00 a.m. 6:00 a.m. 6:00 a.m. 2:00 p.m.
FECHA 15/12/2021 23/12/2021 24/12/2021| 25/12/2021

Realizado por:

Buenafio, Carlos. 2022

e EIl Tratamiento 2 (T2): Consistio en realizar la IATF aplicando el protocolo en base a las

hormonas, GnRH, implante de progesterona y prostaglandina como se muestra en la tabla 3-

2 a continuacion:

Tabla 3-2: Protocolo tratamiento 2.
DIA 0 7 9 10
Colocar el dispositivo Retirar el dispositivo
vaginal de progesterona |vaginal de progesterona .
ACCON | (DISPOSINT® 600) | (DSPOSINT® 600) Ap"CGa;sFT" de A
Aplicar 2 ml de (Gestar®) o
Aplicar 3 ml de GhRH | Prostaglandina
(Gestar®) (D+Tenol®)
HORA 8:00 a.m. 8:00 a.m. 12:00 p.m 6:00 a.m
FECHA 15/12/2021 22/12/2021 24/12/2021| 25/12/2021

Realizado por:

Buenafio, Carlos. 2022

2.7.1.5. Aplicacidn de parches detectores de celo

Ademas, en el dia del retiro del dispositivo se aplicé los parches detectores de celo de la marca

FASCO ® AP realizando una inspeccion diurna y nocturna en el dia 9 y 10 del parche detector

de celo.
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2.7.1.6. Chequeo de prefiez

Se realizd un chequeo ginecoldgico mediante ecografo al dia 30 (24/01/2022) en donde se
procedi6 a la verificacién de cada uno de los animales en cada tratamiento confirmando o
descartando el estado de gestacion.

2.8. Metodologia De Evaluacion

2.8.1. Presenciade celo

Se coloco parches detectores de celo de la marca FASCO ® AP, la observacion se la realizé
mediante inspeccion diurna y nocturna de dicha herramienta y se registraron a los animales en
cuyos adhesivos predominé el cambio de color opaco a un color fluorescente. Se determind el
porcentaje de presencia de celo de acuerdo con el nimero de animales que evidenciaron signos o
manifestaciones confirmatorias de estro es decir que modificaron el color de las etiquetas.

2.8.2. Porcentaje de Prefiez

Luego de la ejecucion de la IATF en los dos protocolos, al dia 30 se realiz6 un chequeo

ginecoldgico con ecografia, registrando a los animales que dieron positivo para prefiez.

2.8.3. Porcentaje de Prefiez con presencia de celo

Con la informacion obtenida del chequeo de prefiez y presencia de celo se registraron a los

animales positivos diferenciandolos por haber presentado sintomas de celo o no.

2.8.4. Porcentaje de Prefiez sin presencia de celo

Con la informacion obtenida del chequeo de prefiez y presencia de celo se registraron a los

animales positivos diferenciandolos por no haber presentado sintomas de celo.

2.8.5. Analisis del costo de gestacion
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La evaluacién econémica de los tratamientos se calculé en base al costo de prefiez de los
tratamientos tomando en cuenta los rubros de cada uno de los tratamientos efectuados dividido
para el total de vacas gestantes en cada tratamiento, todo esto en relacién a los costos de prefiez

de la hacienda.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos de 60 muestras de semovientes con problemas reproductivos se detallan

a continuacion en la tabla 1-3:

Tabla 1- 3. Resultados y significancia de las variables de estudio

. Tratamientos .
Variables | Resultado E.E Sig.
T1 T2

N POSITIVO 70,00% 43,33% *

PRENEZ ’ ’ 4.343891
NEGATIVO 30,00% 56,67% *
POSITIVO 96,67% 80,00% *

CELO 4.043126
NEGATIVO 3,33% 20,00% *

PRENEZ

POSITIVO 100,00% 76,92% *

CON ° ° 4.838196
CELO |NEGATIVO 0,00% 23,08% *
PRENEZ |POSITIVO 0,00% 23,08% *

SIN 4.838196
CELO |NEGATIVO 100,00% 76,92% *

Realizado por: Buenafio, Carlos. 2022

3.1.1. Analisis del efecto de la progesterona

3.1.1.1. Analisis e interpretacion del porcentaje de prefiez.

Analizando el porcentaje de prefiez de los animales “Vacas problema” que fueron sometidos a los
protocolos T1 y T2, identificamos que, de los 30 animales en el T1 se present6 21 animales en
estado de gestacion, es decir, un 70% de prefiez; mientras que a los 30 animales que se les aplicé
el T2 se obtuvieron 13 en estado de gestacién; es decir un 43.33% de prefiez mostrando una
diferencia significativa entre el tratamiento T1 frente al tratamiento T2, como se muestra en el

gréafico 1-3:
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Porcentaje Prefiez

= ANIMALES TIPO1 = ANIMALES TIPO2

70,00%
56,67%
43,33%
. =
POSITIVO NEGATIVO

PRENEZ

Grafico 1-3. Gréfica de barras con respecto al porcentaje de prefiez.

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022.

Al respecto, Garcia y Rodriguez manifiestan que al emplear la_hormona gonadotrofina coridnica
equina (eCG) se obtiene resultados en la tasa de prefiez del 50% y 47% respectivamente (Espinal
& Garcia, 2009 & Lobo & Rodriguez, 2011) . De ésta manera, se da a entender que los resultados
arrojados en el presente estudio muestran que al emplear la hormona eCG en el tratamiento T1 se
obtiene un 70% de la tasa de prefiez; es decir que, existe un 20% mayor de eficacia a comparacion

de los anteriores casos de estudio.

3.1.1.2. Anélisis e interpretacion del porcentaje de celo.

Al analizar el porcentaje de celo en las 30 vacas estudiadas, identificamos una diferencia
significativa entre protocolos, presentando sintomas de celo 29 vacas problema; es decir, un
96.67% de los animales a los cuales se les aplico el protocolo T1. Mientras que, de los 30 animales
el 80% de vacas problema presentaron sintomas de celo; es decir, 24 de los semovientes a los
cuales se les aplicd el protocolo T2, como se muestra en el gréafico 2-3:
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Porcentaje celo

= ANIMALES TIPO1 = ANIMALES TIPO2

96,67%

80,00%

20,00%
POSITIVO NEGATIVO

CELO

Gréfico 2-3. Grafica de barras con respecto al porcentaje de celo

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022.

Los resultados obtenidos en la investigacion presentaron que al utilizar eCG y Benzoato de
estradiol (BE) en el tratamiento T1 presentan el 96,67% de eficacia ante el tratamiento T2; asi,
Espinal en su investigacion muestra un 100% de eficacia para que los animales muestren la

presencia de celo ante el uso de la hormona eCG (Espinal & Garcia, 2009, p. 3).

3.1.1.3. Analisis e interpretacion del porcentaje de prefiez con celo.

Al estudiar el porcentaje de prefiez con celo utilizando el tratamiento T1 y T2; se determiné que,
21 animales que representan el 100% de vacas problema presentaron prefiez al aplicarles el
protocolo 1 T1, esto es un buen indicador del T1 ya que en el caso del T2, se obtuvo que del
100% (13 animales), el 76.92% (10 animales) consiguen la tasa de prefiez con celo, como se

muestra en el gréafico 3-3:
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Porcentaje prefiez con celo

B ANIMALES TIPO1 ~ ®m ANIMALES TIPO2

100,00%

76,92%

23,08%

POSITIVO NEGATIVO

PRENEZ CON CELO

Gréfico 3-3. Grafica de barras con respecto al porcentaje de prefiez con celo

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022.

Se encontrd diferencias significativas (p< 0.05) entre los dos tratamientos siendo el tratamiento
con eCG y BE (T1) 100% el que presenta la mayor tasa de prefiez con presencia de celo. Estos
resultados son mayores a los sugeridos por (Quimbiamba, 2018, p. 45) de 71% en donde se evalla el
porcentaje de prefiez con un protocolo de 1A a celo detectado; sin embargo, los valores obtenidos
con eCG y BE en el tratamiento 1 de ésta investigacion son aceptables tomando en cuenta que el
porcentaje de prefiez con presencia de celo es en animales que Unicamente dieron positivo para la

variable de prefiez.

3.1.1.4. Analisis e interpretacion del porcentaje de prefiez sin celo

Al analizar el porcentaje de prefiez sin presencia de celo, encontramos que en la aplicacion del
protocolo T1 en los 21 animales (100%) en estado de gestacion ningun animal (0%) se prefi6 sin
presentar sintomas de celo. Mientras que, en el T2 de las 13 vacas problema (100%) apenas 3
animales del protocolo T2 se prefiaron sin presentar sintomas de celo que corresponde al 23.08%,

como se muestra en la figura 4-3:
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Porcentaje prefiez sin celo

= ANIMALES TIPO1 = ANIMALES TIPO2

100,00%
76,92%

23,08%
NEGATIVO POSITIVO

PRENEZ CON CELO

Graéfico 4-3. Gréfica de barras con respecto al porcentaje de prefiez sin celo.

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022

Se encontrd diferencias significativas (p>0.05) entre los dos tratamientos siendo el tratamiento
con GnRH (T2) 23.08% el que presenta la mayor tasa de prefiez sin presencia de celo, estos
resultados son menores a los sugeridos por Olivares y Videa quienes obtuvieron un “25% de
porcentaje de prefiez sin presencia de celo” (Olivares Abarca & Videa, 2021, p. 35) donde se evalla el
porcentaje de prefiez con un protocolo de IATF; sin embargo, los valores obtenidos con GnRH

en el tratamiento 2 de ésta investigacion tienen similitud a los valores presentados.

3.1.2. Analisis para la determinacién del mejor tratamiento.

Se determind que, de los 30 animales evaluados en cada tratamiento el que presentd mayor
porcentaje de prefiez y presencia de celo es el tratamiento T1, ya que el protocolo incluye
hormonas de estrogeno las cuales producen los sintomas caracteristicos del estro, siendo éste un
factor directamente proporcional al porcentaje de prefiez como lo indica en su investigacion
(Munguia, 2018, parr. 2); dando como resultado 21 vacas en estado de prefiez que corresponde al 70%.

A continuacién, se detalla en el gréfico 5-3.
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3.1.3.

Porcentaje de
prefiez (30

animales)

Comparacion entre T1lyT2

96,67

Presencia de celo
(30 animales)

Graéfico 5-3. Analisis para la determinacion del mejor tratamiento.

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022

Andlisis e interpretacion del costo de prefiez

En cuanto al costo de prefiez en este estudio se evidencia que el tratamiento que presenta un menor

costo de prefiez es en el tratamiento 1 el cual presenta un costo de prefiez de $32.62 por animal,

a diferencia del tratamiento 2 que presenta un costo de prefiez de $32.89 con una diferencia de

$0.27, que en producciones extensivas se puede evidenciar mucho mas amplio el margen de

econémico, como se muestra en la tabla 3-1:

Tabla 3- 1: Costo de prefiez por tratamiento:

COSTO TRATAMIENTO 1 COSTO TRATAMIENTO 2

Presentacion | P.V.P | Dosis | Costo/Dosis Presentacion | P.V.P | Dosis | Costo/Dosis
Disposint®
600 10 Unidades 75 1 7,5 | Disposint® 600 10 Unidades 75 1 7,5
Estraben® 100 ml 28| 2ml 0,84 | Gestar® 50ml| 54,1| 6ml 6,49
D+Tenol® 20 ml 29| 2ml 2,9 | D+Teno®I 20 ml 29| 2mi 2,9

25 ml (5000 400

Novormén® ul) | 67,21 Ul 5,38 | Pajuela I.A. ) 16 1 16
Pajuela L.A. U 16 1 16
COSTO
TOTAL 32,62 | COSTO TOTAL 32,89

Realizado por: Carlos, Buenafio. 2022
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CONCLUSIONES

e Se determind el porcentaje de prefiez mediante el uso de dos protocolos de IATF:
Tratamiento T1: 30 animales estudiados (100%) dando como resultado una efectividad del
70% (21 animales) y tratamiento T2: 30 animales estudiados (100%) con un resultado de
efectividad del 43,33% (13 animales) en vacas con problemas de fertilidad de la raza Brown

Swiss Original.

o Se evalud que el efecto de la progesterona Disposint® 600 sirve como coadyuvante para
recuperar vacas con fertilidad disminuida de la raza Browns Swiss Original debido a que de
las 60 vacas problema que corresponden al 100%, el 70% (42 vacas) de los animales con
problemas reproductivos sometidos a la investigacion recuperaron la fertilidad y, el reingreso

a la unidad de produccién y reproduccion evitando su descarte.

e Se determin6 que el mejor tratamiento para la tasa de prefiez de la raza Browns Swiss
Original para la recuperacién de vacas con baja fertilidad es el tratamiento T1 ya que de las
30 vacas estudiadas (100%) el 70% (21 vacas) dio positivo para el estado de gestacion vy el
100% de estos animales (21 vacas), se prefiaron con sintomas de celo; resultados gue son

directamente proporcionales entre la presencia de celo y la tasa de prefiez.

e  Seconocid el costo de prefiez de cada uno de los tratamientos utilizados, siendo los valores
$32,62 y $32,89 para el tratamiento T1 y T2 respectivamente, determinando que en
tratamiento 1 es el mas econémico y efectivo para la recuperacion de la fertilidad en vacas
de la raza Browns Swiss Original; a su vez, haciendo uso del dispositivo intravaginal
Disposint® 600 se logra elevar la rentabilidad econémica de la explotacion ganadera y

disminucidn de gastos por mantenimiento y descarte de animales.
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RECOMENDACIONES

e  Utilizar protocolos de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo haciendo uso del dispositivo
intravaginal Disposint® 600 para elevar los porcentajes de prefiez dentro de una explotacion

de ganado lechero

e Aplicar el dispositivo intravaginal Disposint® 600 en vacas con problemas reproductivos

para disminuir el porcentaje de descarte y elevar el nimero de animales en produccion.

e  Emplear el protocolo del tratamiento 1 (Implante Disposint® 600 + Benzoato de Estradiol +
eCG + PGF2a) en vacas de la raza Browns Swiss Original con problemas de fertilidad, ya

gue el mismo incrementa la presencia de celo y la tasa de prefiez en los animales.

e  Hacer uso del protocolo del tratamiento 1 (Implante Disposint® 600 + Benzoato de Estradiol
+eCG + PGF2a) ya que el mismo es econémico y muestra mejor resultados al momento de

recuperar vacas con problemas de fertilidad en vacas de la raza Browns Swiss Original.
e Utilizar el implante vaginal de progesterona Disposint® 600 en vacas mestizas con

problemas reproductivos en la region Sierra Norte-Centro del Ecuador para recuperar la

fertilidad v, el reingreso a la unidad de produccion y reproduccion evitando su descarte.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTROS REPRODUCTIVOS DE LOS DOS PROTOCOLOS DE IATF EN
VACAS CON PROBLEMAS REPRODUCTIVOS

N° | Cddigo | Tratamiento | Prefiez Presencia de Celo | Prefiez con celo | Preiiez sin celo
1 110 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
2 379 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
3 816 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
4 596 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
5 705 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
6 773 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
7 818 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
8 824 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
9 836 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO

10 859 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
11 511 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
12 535 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
13 699 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
14 785 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
15 821 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
16 706 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
17 52 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
18 381 T1 NEGATIVO NEGATIVO 0 0
19 533 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
20 557 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
21 674 Tl POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
22 796 Tl POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
23 911 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
24 483 Tl POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
25 386 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
26 448 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
27 867 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
28 776 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
29 830 T1 NEGATIVO POSITIVO 0 0
30 758 T1 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
31 688 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
32 802 T2 POSITIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
33 811 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
34 819 T2 NEGATIVO NEGATIVO 0 0
35 906 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
36 910 T2 NEGATIVO NEGATIVO 0 0
37 62 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
38 509 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
39 797 T2 NEGATIVO NEGATIVO 0 0




40 587 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
41 769 T2 POSITIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
42 833 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
43 860 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
44 717 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
45 900 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
46 944 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
47 779 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
48 790 T2 POSITIVO NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO
49 508 T2 POSITIVO NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO
50 645 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
51 745 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
52 753 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
53 814 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
54 864 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
55 937 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO
56 676 T2 NEGATIVO POSITIVO 0 0
57 602 T2 NEGATIVO NEGATIVO 0 0
58 809 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
59 936 T2 POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO
60 721 T2 POSITIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO
m 21 29 21 0
NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
9 1 0 21
POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO
™ 13 24 10 3
NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
17 6 3 10




ANEXO B: CALCULO DE CHI-CUADRADO “PRUEBA DE INDEPENDENCIA”

PRENEZ
ANIMALES
Datos Observados 1o 0 TTIPo2 [Suma | Calculando el ANIMALES
PRENEZ |POSITIVO 21 13| 34 estadistico TIPO1  |TIPO2
NEGATIVO 9 17| 26| oz [POSITIVO | 0941176 0941176
Suma 30 30| 60 NEGATIVO | 1,230769 | 1,230769
ANIMALES Calculado | 4,343891
Datos Esperados .
TIPO1 | TIPO2 Chi Tab. 3,8415
PRENEZ |POSITIVO 17 17
NEGATIVO 13 13
PRESENCIA DE SINTOMAS DE CELO
ANIMALES
Datos Observados 1 0 TT1Po2 | suma | Calculando el ANIMALES
CELo  |POSITIVO 29 24| 53 estadistico TIPO1 | TIPO2
NEGATIVO 1 6 7| ceLo |[POSITIVO | 0235849 | 0,235849
Suma 30 30| 60 NEGATIVO | 1,785714 | 1,785714
ANIMALES Calculado | 4,043127
Datos Esperados -
TIPOL1 | TIPO2 Chi Tab. 3,8415
CELO  |POSITIVO 26,5 265
NEGATIVO| 35| 35
PRENEZ CON PRESENCIA DE CELO
ANIMALES
Datos Observados 1 01 TTIPO2 | suma | Calculando el ANIMALES
PRENEZ |POSITIVO 21 10| 31 estadistico TIPO1 | TIPO2
CON CELO | NEGATIVO 0 3] 3 PRCEONNEZ POSITIVO | 0,179317 | 0,289666
Suma 21 13| 34| CELO |NEGATIVO| 1,852941 | 2,993213
ANIMALES Calculado | 5,315136
Datos Esperados -
TIPO1 | TIPO2 Chi Tab. 3,8415
PRENEZ |POSITIVO |[19,147| 11,85
CON CELO | NEGATIVO | 1,8529| 1,147
PRENEZ SIN PRESENCIA DE CELO
Datos Observad ANIMALES
at0s Lbservados TIPO1 | TIPO2 | Suma Calculando el ANIMALES
PRENEZ |POSITIVO 0 3 3 estadistico TIPO1 |TIPO2
CON CELO | NEGATIVO 21 10| 31 PFE:EONI\IIEZ POSITIVO | 1,852941| 2,993213
Suma 21 13| 34| CELO |NEGATIVO| 0,179317 | 0,289666
ANIMALES Calculado | 5,315136
Datos Esperados -
TIPO1 | TIPO2 Chi Tab. 3,8415
PRENEZ |POSITIVO |1,8529| 1,147
CON CELO | NEGATIVO [ 19,147 | 11,85




ANEXO E: LA IMAGEN HACE REFERENCIA QUE LOS ANIMALES SE DIRIGEN A LA
MANGA PARA EL RESPECTIVO CHEQUEO GINECOLOGICO.

ANEXO F: AREA DE AGRUPACION DE ANIMALES PREVIO AL INGRESO DE LA
MANGA




ANEXO G: DESINFECCION EXTERNA DEL ANIMAL PARA LA COLOCACION DEL
IMPLANTE INTRAVAGINAL DISPOSINT ® 600.

ANEXO H: CHEQUEO GINECOLOGICO A LOS ANIMALES PARA DETERMINAR LOS
PROBLEMAS REPRODUCTIVOS PRESENTES EN LA VACA




ANEXO 1: APLICACION DE HORMONAS SEGUN LOS PROTOCOLOS ASIGNADOS
PARA CADA GRUPO DE ANIMALES.

ANEXO J: PREPARACION DEL IMPLANTADOR CON LAS MEDIDAS SANITARIAS
ADECUADAS PARA REALIZAR LA APLICACION DEL DISPOSITIVO
DISPOSINT ® 600 MEDIANTE VIA INTRAVAGINAL.




ANEXO K: SELECCION DE VACAS PROBLEMAS Y DESIGNACION DE PROTOCOLOS
DE FORMA ALEATORIA

ANEXO L: ECOGRAFO, EL MISMO QUE SE UTILIZO PARA LA DETERMINACION DE
LOS TRASTORNOS REPRODUCTIVOS Y PRENEZ EN LOS ANIMALES




ANEXO M: ILUSTRACION ECOGRAFICA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA
VACA, ESPECIFICAMENTE LOS CUERNOS DEL UTERO




ANEXO O: APLICACION DEL IMPLANTE DISPOSINT® 600 CON LOS PROTOCOLOS

SANITARIOS NECESARIOS
vy i@

ANEXO P: TERMO DE CRIO CONSERVACION DE MATERIAL REPRODUCTIVO EN
DONDE ESTAN ALMACENADAS LAS PAJILLAS PARA LA INSEMINACION

ARTIFICIAL A LOS ANIMALES SOMETIDOS A LOS TRATAMIENTOS
R & 7



ANEXO Q: PREPARACION DE LA PISTOLA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

SIGUIENDO TODO EL PROCESO DE DESCONGELACION DE LA PAJUELA
- :

ANEXO R: INSEMINACION ARTIFICIAL EN LAS VACAS PARA CULMINAR EL
PROTOCOLO DE IATF Y POSTERIORMENTE VERIFICAR SU ESTADO DE
GESTACION.




ANEXO S: ANIMAL CON EL IMPLANTE INTRAVAGINAL EL MISMO QUE TIENE COMO
MECANISMO DE ACCION LA PROGESTERONA Y QUE PERMANECERA
UN DETERMINADO TIEMPO SEGUN EL PROTOCOLO APLICADO.




