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RESUMEN

En la hacienda San Jorge de Balcashi, ubicada en la parroquia de Quimiag del cantén Riobamba,
dénde tuvo como objetivo evaluar dos protocolos de sincronizaciéon frente a un tratamiento
control, con una IATF a 30 horas, siendo el tratamiento control TO, protocolo de CIDR T1 y el
protocolo de HEATSYNCH T2. Se utilizaron 15 vacas de la raza Holstein, donde se desarrolld
un Disefio Completamente al Azar y 5 repeticiones en cada tratamiento frente a un tratamiento
control; en el tratamiento 1 consistio en realizar el protocolo CIDR usando: Dispositivo
intravaginal ,Benzoato de Estradiol, Prostaglandinas y en el T2 protocolo HEATSYNH se aplico
GnRH,Prostaglandinas y Benzoato de Estradiol, para la determinacion de los pesos y condiciones
corporales iniciales-finales; la determinacion del porcentaje de presencia de celo ,y la gestacion
alos 45 dias ;por otra parte se realizo el costo vaca gestante por cada tratamiento .Donde se obtuvo
que, el T2 se presentd un 80 % de prefiez a comparacion del T1 de un 60 % y TO con un 20%. El
de mejor resultado en vaca/gestante fue el T2 con 44,49 $, en comparacion al T1'Y TO con valores
de 36 $y 59,81 $, siendo el T2 el de mas efectividad, donde logra elevar el porcentaje de gestacion
y una rentabilidad econdmica, por lo que se recomienda replicar el trabajo en otra raza con

diferentes niveles de GnRh, con un IATF con distinto horario.

Palabra clave: <HACIENDA SAN JORGE DE BALCASHI>, <DISPOSITIVO
INTRAVAGINAL>, ~ <HORMONAS>, <PROTOCOLOS>, <GONODOTROPINAS>,
<HEATSYNCH>, <RAZA HOLSTEIN>.
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SUMMARY

The objetive of this research was to evaluare two synchronization protocols against a control
treatmente, with an IATF at 30 hours, the control treatmente being TO,CIDR protocol T1 and
the HEATSYNCH T2 protocol an the San Jorge de Balcashi farm,located in the Quimiag parish
of the Riobamba canton. Fifteen Holstein breed cows were used , where a Completely RandomD
Design and five repetions were developed in each treatment compared to a control treatment;
treatment one consisted of carrying out the CIDR protocol using an Intravaginal device, Estradiol
Benzoate , Prostaglandins, and in the T2 HEATSYNH protocol GnRH, Prostaglandins and
Estradiol Benzoate were appplied, for the determination of initial-final body weights and
conditions; the determination of the percentage of presence of heat, and gestation at 45 days; on
the other hand, the costo of the pregnant cow for each treatment was carried out. It was obtained
that,in T2 , 80% of pregnancies ocurred compared to T1, 60%,and T0, with 20%. The one with
the best result in cow/pregnant woman was T2 with $44,49, compared to T1 and TO with values
of 36% and $59,81, T2 being the most effective , where it manages to increase the pregnancy
percentage and economic profitability, so it is recommended to replicate the work in another breed

with different levels of GnRH, with an IATF with different schedules.

Keywords: <SAN  JORGE DE BALCASHI FARM>, ZINTRAVAGINAL
DEVICE><HORMONES>,<PROTOCOLS><GONODOTROPINES><HETASYNCH><HO
LSTEIN BREED>.
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INTRODUCCION

La sincronizacion de celo es una herramienta que puede ayudar a aumentar la eficiencia
reproductiva en la ganaderia, donde consiste en la manipulacioén y el control del ciclo estral, con
la finalidad que las hembras queden prefiadas en cierto tiempo, y asi realizar un manejo adecuado

y uniforme del hato (Olivares y Videa, 2021, p: 14).

En la ganaderia bovina existe numerosos protocolos, incluyendo el uso de estrogenos,
progesterona, prostaglandinas F2a (PF2a), GnRH con sus combinaciones, ha podido ser
evaluados en nuestro pais y en otros paises en lo largo de estos afios, lo cual es importante senalar

a los tratamientos hormonales para el control de celo (Toctaquiza, 2011, p. 14).

El protocolo de Heatsynch, combina una inyecciéon de GnRH para producir una nueva onda de
foliculos, seguida, siete dias después por una inyeccion de PGF2aq para la regresion del cuerpo
lateo y una inyeccion final de Benzoato de estradiol 24 horas después de PGF2a, para inducir la

ovulacion sincronizada aproximadamente 36 horas (Santos, 2007, p. 102).

La progesterona, benzoato de estradiol (BE) y prostaglandinas (PGF2 o) se puede utilizar en
combinacion o solas, sirviendo para sincronizar el celo en bovinos mediante el acortamiento de
la fase luteal o demorando el proestro después de la luteosis, donde este ultimo mecanismo
demuestra diferentes grados de sincronizacion y fertilidad. El protocolo del CIDR su finalidad es
aumentar sincronia y fertilidad, lo cual se base en un dispositivo vaginal de liberacion de forma
controlada de progesterona por 7 a 10 dias, con el uso de Benzoato de estradiol y PGF2a

inyectadas de 2 a 4 dias al momento o extraccion del dispositivo (Sarmiento, 2014, p. 26).

En el ecuador existe un bajo porcentaje en la eficiencia reproductiva en el hato ganadero, en el
pais se maneja con el nimero de servicios de concepcion que es de 1,64 a 2.14 en las ganaderias
grandes o pequenas, lo cual manifiesta que existe un déficit en el manejo reproductivo en
explotaciones, lo cual se puede deber a diferentes factores, y que pueden causar grandes pérdidas

econodmica y asi elevando el costo de produccion (Buenafio, 2022, p. 17).



CAPITULO1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La produccion bovina es una de las producciones de mayor importancia, como una parte
fundamental en la explotacion ganadera, ya sea por una inadecuada detencion de celo, por lo que
es necesario utilizar los compuestos hormonales (Agrpecuaria, 2020, p. 10), con estas técnicas se podra
incrementar el porcentaje de celos y gestacion, lo que implica tener un mayor rubro econémico,

asi poder costear los gastos de produccion

Los protocolos de sincronizacion de celo, en la Gltima década, se ha tomado importancia, ya que
los productores buscan aumentar su productividad, una via para ello es haciendo el proceso de
reproduccion mas eficaz, mediante un adecuado uso de protocolos de sincronizacion, por lo cual

se tendra una mayor ventaja y mayores beneficios al productor (Colazo, 2014; citado en Vallejo ,2019).

1.2. Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad aumentar el porcentaje de gestacion mediante una
buena deteccion de celo mediante la utilizacion de dos protocolos de sincronizacion de celo como
el CIDR y HEATSYNCH, mediante esta investigacion se ayudara a solucionar la ineficiencia para
detectar el celo y aumente los porcentajes de prefies, beneficiandose en primera parte sera el lugar

donde se va realizar el trabajo, como también los ganaderos de las zonas aledafas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar dos protocolos de sincronizacion de celo en la hacienda San Jorge de Balcashi, provincia

de Chimborazo.
1.3.2. Objetivo especificos
e Aplicar los dos protocolos (CIDR-B Y HEATSYNCH), de sincronizacion de celo con

inseminacion Artificial a Tiempo Fijo frente a un tratamiento testigo, evaluando los pesos y

las condiciones corporales.



Evaluar el grado de efectividad de los dos protocolos de sincronizacion, para analizar los
porcentajes de gestacion y los celos presentes.
Determinar los costos/vaca gestante al utilizar los diferentes protocolos de sincronizacion y

posterior Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo.



CAPITULO IT

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.  Anatomia del aparato reproductor de la vaca

Los 6rganos genitales de la hembra, se comprenden en genitales internos (ovarios, oviducto, ttero,
cérvix y vagina), mientras que los externo son (vestibulo, vulva y clitoris). Una gran parte de los
organos internos estan sostenidos por el ligamento ancho, formados por el mesovario, que sostiene
el ovario, el mesosalpnix sostiene el oviducto, mientras el mesometrio que sostiene el utero

(Agrocor, 2005; citado en Toctaquiza ,2011), como se muestra en la figural-2.

Aparato Reproductor de la Vaca @

OVARIO

OVIDUCTO ]

Hustracioén 2-1: Aparato reproductor bovino de la hembra

Fuente: (Correa, 2015)

2.1.1. Vulva

Es una abertura externa del aparato reproductor femenino, por ende, es la inica parte visible desde
el exterior de las hembras bovinas, por lo que esta conformada por los labios vulvares (menores
y mayores), donde miden de 10 a 12 centimetros de largo, se ubican debajo de la abertura de la

colay el recto (Garcia, 2016, p. 2).

(Mel Dejarnette et al, 2019, p.1), menciona que la Vulva es una apertura externa del aparato reproductor
de la vaca, sus funciones es dejar pasar la orina, abrirse para permitir la copula y sirve como parte
del canal de parto, en la estructura de la vulva se encuentra los labios y el clitoris, los labios de la
vulva, se encuentran a lado de la apertura vulvar, y puede presentar un aspecto seco y arrugado

cuando la vaca no se encuentra de celo.



2.1.2. Vagina

Es un 6rgano de la copula, su forma es tubular con una pared fibromuscular, inicia desde el cérvix
hasta la parte de la uretra, tiene una longitud de 25 a 30 cm, se une dorsalmente con el recto y
ventralmente con la uretra y vejiga, su funcion es ser un 6rgano copulador, donde el semen es

depositado ya sea en la porcion anterior de la vagina o en el canal de parto (Porta et al., 2009: p. 15).

2.1.3. Cérvix

Forma parte del utero, tiene una estructura de tipo cilindrica con bordes transversales o espirales
alternados, conocidos como anillos (generalmente son tres), es el segundo obstaculo para la
inseminacion artificial, el cérvix puede medir de 8 a 10 cm ,su funcion principal es facilitar el
transporte de los espermatozoides hacia el Gitero mediante la produccion de moco, que actiia como
reservorio de espermatozoides y durante el celo, el cérvix se relaja con la baja influencia de

estrogenos (Bespin et al, 2017, p. 2).

(Fonseca 2017; citado en Sandra 2021), menciona que al momento de la palpacion presenta una
confirmacion regida, lo que ayuda como referencia. Durante la inseminacion artificial es

importante para traspasar con la pipeta el cérvix, para depositar el semen en cuello uterino.

2.1.4. Utero

Esun organo en forma tubular ,conecta al oviducto con el cérvix, se encuentra dividido en dos
cuernos (derecho e izquierdo) y un cuerpo, €l interior es recubierto por una membrana mucosa,
llamada endometrio con abundantes glandulas simples, con excepcion en las carinculas que no
son glandulares, las carunculas pequefios botones de la superficie interna del utero, por lo cual se
fijan por medio del cotiledon, en las membranas fetales durante la gestacion; El cuerpo del titero
se bifurca en dos cuernos (izquierdo y derecho) , donde uno de estos se va alojar el embriony a
desarrollar el feto durante el periodo de gestacion, lo cual produce la Prostaglandina F2a
(PGF2a),donde su funcién es intervenir en la regulacion del ciclo estral mediante el efecto de la

lueteolisis o regresion del cuerpo lteo, lo cual interviene en el proceso de ovulacion y parto
(Chamorro ,2019, p. 25).

(Fonseca,2017, p.5), afirma que es una membrana, su funcion principal es recibir el ovulo fecundado,
nutrirlo, proteger al feto, y participar en la expulsion de la cria en el parto, donde esta formado
por tres capas:

o Capa mucosa o endometrio (capa mas tierna)
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o Capa muscular o miometrio

o Capa externa o perimetrio

2.1.5. Oviductos

El oviducto conecta el utero con el ovario, donde el oviducto esta sostenido por el mesosalpinx,
alado del pliegue secundario, el peritoneo y el mesovario que forma la bolsa ovérica, el oviducto
se divide en infundibulo, ampula del istmo; Donde el infundibulo tiene una porcion libre llamada
fimbria, que estd ubicada a nivel del ampula, por lo cual se realiza la fertilizacién, mientras que
en el istmo esta cerca del cuerno uterino esto se debe al a unidn tubarica, otra funcion del oviducto
es de proporcionar un medio ambiente adecuado para el espermatozoide y el ovulo, pard que

puede alojar el ovulo fertilizado en las primeras segmentaciones (Chamorro, 2019, p. 26).

(Centeno et al,2007,p.6),menciona que los oviductos son llamados como trompas de Falopio o
Salpinx,son formados por dos aberturas, en una anterior o abdominal, posterior o uterina y cuatro
porciones; la primera lo envuelve al ovario (infundibulo) totalmente o parcial, extendiéndose en
las siguientes porciones (Ampula o ampolla e istmo) hasta las puntas de los cuernos uterinos, su
funcion es el transporte de los ovocitos y espermatozoides, asi como la de proveer el sitio propicio

donde se lleva a cabo la fertilizacion

2.1.6. Infundibulo

En el infundibulo, los 6vulos son atrapados en la estructura ancha que esta al final del oviducto,
el cual rodea los ovarios; Donde la estructura estd formada por embudo, llamado como
infundibulo, el cual evita que los dvulos caigan en la cavidad abdominal. Son estructuras vellosas
en el infundibulo y del &mpula, ya que transportan el ovulo y la masa de camulos, hacia el lugar

donde se realiza la fertilizacion (Chamorro, 2019, p. 26).

2.1.7. Ovarios

“Son glandulas que tienen principalmente dos funciones: una exocrina que sirve para la liberacion
de 6vulos y otra endocrina que es la produccion y secrecion de hormonas. Entre las hormonas que

producen los ovarios se puede citar los estrogenos o estradiol, la progesterona y la inhibina”

(Acuiia, 2006; citado en Ochoa, 2015: p. 14).

Es el organo principal del aparato reproductor femenino, déonde sus funciones es producir 6vulos
y la produccion de hormonas, principalmente progesterona y estrogenos, durante el ciclo estral;
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en la superficie del ovario existe diferentes estructuras como son los foliculos y el cuerpo lateo,
donde los foliculos son estructuras compuesta de fluidos, que tienen 6vulos que se desarrollaran,
normalmente en cada ovario se puede encontrar varios foliculos, donde el tamafio puede variar.
En la superficie del ovario se puede encontrar el cuerpo lateo que crece sobre el sitio de ovulacion

que fue el celo anterior (Chamorro, 2019, p. 26).

2.1.7.1. Foliculos

El foliculo con mas tamafio en el ovario es el llamado “dominante, al ovular la vaca puede entrar
en celo, mas del 95 % los demas foliculos pueden entrar en regresion y mueren sin ovular, por lo

que son remplazadas por una generacion nueva de foliculos en crecimiento (Andrade, 2012, p. 17).

2.1.7.2. Cuerpo Hemorragico

Despues de la ovulacion ,se forma una depresion en el sitio previamente ocupado por el foliculo,
sé identifica por presencia de una area suave, con un didmetro que no excede a 1 cm.A la
depresion se conoce con el nombre de fosa de ovulacion ,a partir de ello se forma al cuerpo
hemorragico,sucede en los primeros dos a tres dias de a ver iniciado el ciclo; Posteriormente se
llena de sangre y tejido, lo que puede hacer mas detectable al momento de la palpacion, al cuerpo

hemorragico se le denomina como CH1,2 y 3 ,conforme a su desarrollo (Rangel, 2013; citado en
Buenafio ,2022: p. 31)

2.1.7.3. Cuerpo lateo (CL)

Crece en el sitio de ovulacion antes del celo , cuando ovula mas de una vez se pude encontrar el
Cl en uno de los ovarios, tienen una corona en su estructura, por que ayuda a identificarlos
mediante la palpacion del recto ,un cuerpo luteo es una cavidad llena de liquido , con paredes
gruesas ,se puede sentir mds aspero al tacto, mientras que la estructura puede parecer de color
oscura en la superficie, en una seccion transversal revela un interior amarillo rojizo (Flores et al.,

2021, p. 6).
2.1.7.4. Cuerpo albicans (CA)
En las vacas gestantes y vacas en estado ciclico, puede producir la luteolisis en el cuerpo luteo y

disminuyendo en su tamafio, también puede permanecer por algin tiempo como una pequefia

estructura, con un color amarillento. Al pasar el tiempo disminuye su tamaifio, mientras se forme



una pequefia cicatriz de color blanquecina en la superficie del ovario, y se le conoce como un

cuerpo albicans (Buenafio,2022, p.34).

2.2.  Fisiologia reproductiva

En el sistema endocrino y nervioso sirven para iniciar, coordinar o regular las funciones del
sistema reproductor; mientras en el sistema nervioso, se controla la funcion del cuerpo a través
de un impulso nervioso eléctricos rapidos, en el sistema endocrino se utiliza las hormonas como

mensajes quimicos con la funcién de regular procesos corporales lentos (Haffez, 2002; citado en
Mozquera, 2018, p. 7).

2.2.1. Regulacion neuroendocrina del ciclo estral

(Mozquera,2018, p.8), afirma que el ciclo estral es regulado por una interaccién hormonal como las:

gobnadas, glandula pituitaria y el hipotalamo que son expuesta a continuacion:

2.2.1.1. Gonadas

Las gonadas desempafian una funcidén doble como son: la produccion de células germinales
adentro de las gametogénesis y una secrecion de las hormonas gonadales; Las células de la teca
interna en el foliculo de Graaf es la fuente primaria en los estrogenos circulantes, para que exista
la ovulacion tanto en las células de la granulosa y la teca para que puedan ser remplazadas por un

cuerpo liteo, que secreta progesterona (Haffez,2014; citado en Buenafio,2022: p.25).

2.2.1.2. Hipdfisis

(Puentes ,2012; citado en Mozquera,2018: p.8), afirma que la glandula pituitaria o hipofisis, la

cual se dive en diferentes partes como se muestra en la figura 1-2:



/ 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 J

Hustraciéon 2-2: Division de hipofisis y sus hormonas

Fuente: (Puentes ,2012; citado en Mozquera, 2018: p.8)
Realizado por: Castillo Washington, 2023.

Segun (Cardona, 2013; citado en Buenafio 2022: p, 36), en la relacion ovario-hipotalamo-hipoéfisis, son los
encargados de gobernar las diferentes funciones ovaricas y uterinas, las que determinas las

diferentes etapas del ciclo estral (celo y gestacion).

2.2.1.3. Hipotalamo

Es la base del cerebro, donde las neuronas producen una hormona liberadora la cual es la
Gonadotropina o (GnRH); la cual se expande por los capilares del sistema hipofisiario, para
después seguir hacia las células de la hipofisis anterior, su funcidon principal es estimular su
produccion y secrecion de la las hormonas hipofisiarias, como son la hormona foliculo

estimulante (FSH) y Luteinizante (LH) y entre otras (Gamerio, 2013; citado en Mozquera, 2018: p. 8).

La pubertad esta determinada, por el aumento de la frecuencia de los pulsos de LH, ovulacion y
el aumento de progesterona plasmatica, con la formacioén de cuerpos luteos en un corto tiempo
entre 2 a 5 dias, donde estas elevaciones de progesterona pueden hacer que se normalicen los

patrones de liberacion de GnRH y LH, lo cual es caracteristico en el ciclo de la hembra (Buneafio,

2022, p. 36-37).



2.2.2. Ciclo estral

Tabla 2-1: Ciclo estral

Fase Fase Dias del ciclo Duracion Eventos
Folicular Proestro 19-celo 3 dias Regresion de CL
Estro 0 10-12 horas Maduracién folicular

Aumento de estrogenos

Luteal Metaestro 1-3 5-7 dias Ovulaciéon
Diestro 4-18 10-12 dias Cl maduro
Respuesta PGF

Fuente: (Alvear,2014; citado en Mozquera, 2018: p. 28)
Realizo por: Castillo, Washington, 2023.

Las vacas son animales poliestras, lo que significa que tienen un ciclo de celo durante todo
el afio, independientemente de cada raza, la madurez fisioldgica permite que los animales
produzcan gametos yse  reproduzcan, estono  debe hacerse hasta  alcanzar la
madurez pastoril (peso y edad segin la raza).Garantiza el desarrollo corporal adecuado que
permite al animal sobrellevar la monta, la gestacion, el parto y la lactancia; El celo en la vaca se

repite cada 21 dias, dura de 6 a 30 horas y la parte mas fértil es la segunda mitad del

celo(Agropecuaria, 2022).

Segun (Buenafio, 2022, p. 37) el ciclo estral representado por las trasformaciones hormonales,
histologicas y morfoldgica, quienes actian bajo la influencia de neuro hormonas, qué pueden
crear un cuadro a nivel de los 6rganos reproductores y otros 6rganos; la actividad ciclica prepara
las condiciones favorables para la fecundacion, anidacion y desarrollo del feto, las fases del ciclo

estral son:

2.2.2.1. Proestro

Es la actividad ovérica durante el proestro, se inicia por la lisis del cuerpo luteo (CL) del ciclo
estral anterior, los diferentes niveles de progesterona son bajos y simultaneamente se lleva a cabo
el crecimiento de un foliculo preovulatorio; donde muchos foliculos antrales se desarrollan
durante este periodo, ya que uno solo sera seleccionado como foliculo dominante (FD) y llegara
a la ovulacion, la diferencia de los foliculos dominantes a los demas foliculos (atrésicos),es en la
influencia por las hormonas foliculo-estimulante (FSH) y luteinizante (LH),aumentando la
sintesis y produccion de estrogenos, donde a su vez van llenando la cavidad antral y aumentando

el diametro folicular (Guaqueta, 2009, p. 163-183).
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2.2.2.2. Estro o celo

En esta fase se produce la ovulacion, y el periodo donde hay actividad y receptividad sexual,
presentado el signo principal, cuando el animal se mantiene firme y no se inquieta al ser montada
por otro animal, por otra parte, se pude observar inquietud, inflamacién de la vulva, secrecién de
moco de color claro y transparente que puede salir de la vulva (Puentestar, 2015, p. 18). La duracién
de esta fase puede estar en un rango de 12 a 18 horas en promedio, donde la duracién del ciclo
estara no se altera en altas temperaturas, pero puede existir reduccion en la duracion del estro y

la concentracion de hormonas reproductivas (Cardona, 2013; citado en Buenafio, 2022: p37-38).

Segun (Chamorro, 2019, p. 34), el estradiol es una hormona dominante en la epata del esto en el ciclo
estral, donde no solamente induce cambios de comportamiento, también provoca cambios
fisiologicos en el tracto reproductivo; Cuando la hembra entra en celo lo hace gradualmente pero
no es receptiva al inicio, se pude demostrar caracteristicas a la aproximacion de la etapa receptiva,

la cual incluye el incremento en locomocion, vocalizacion y nerviosismo e intentos de monta.

2.2.2.3. Metaestro

Es la etapa posterior al estro, su duracion pude ser de cuatro a cinco dias, y puede ocurrir la
ovulacion y el desarrollo del cuerpo luteo. Después de la ovulacion se puede observar la depresion
del lugar ocupado por el foliculo ovulatorio llamada depresion ovulatoria, para después
desarrollar el (cuerpo hemorragico o cuerpo luteo en proceso de formacion), en el metaestro la
concentracion de progesterona se incrementa hasta alcanzar niveles mayores de 1 ng/ml, por lo

que se considera que el cuerpo luteo llego a su madurez. (Della et al., 2016, p. 21)

Ocurre la ovulacion, en las 28 a 32 horas después que inicio el celo o de 10 a 15 horas de haber
terminado los signos celo, en una respuesta al pico preovulatorio de LH; Después de la ovulacion
se produce la hemorragia y un llenado de sangre en el foliculo, lo cual se le conoce como cuerpo

hemorragico, donde la vaca pude presentar sangrado conocido como sangrado metaestro (Shearer,

2003; citado en Puentestar, 2015: p. 19).

2.2.2.4. Diestro

Segun (Ochoa,2019, p. 16), el diestro es la fase de reposo en las funciones estrales con un franco

predominio en la funcion luteal.
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El diestro es la de mayor duracion en el ciclo estral de 12 a 14 dias, donde el cuerpo liteo mantiene
su funcionalidad, el cual se refleja en las concentraciones sanguineas de progesterona, se pueden
encontrar a los foliculos de diferentes tamafios, por las oleadas folicular. Después de los 12 a 14
dias de haber aumentado la concentracion de progesterona, el endometrio comienza a secretar
PGF2 en un patrdn, por lo que termina con la vida del cuerpo luteo y el diestro, asi perdiendo la
funcionalidad del cuerpo lateo, donde la LH secreta una frecuencia muy baja y la FSH aumenta

las oleadas foliculares (Herndndez, 2016; cita en Buenafio 2022: p. 38).

2.3.  Herramientas de ayuda para la deteccion de celo

A medida que la inseminacion artificial, se empezd a remplazar el toro, una tarea dificil se a
convertido detectar el celo, por lo que existen diversas herramientas que puede ayudar a detectar

el celo de una forma exitosa.

2.3.1. Parches/Etiquetas detectoras de monta

Las etiquetas autoadhesivas se deben pegar en la grupa animal, en su parte superior es de
coloracion gris, la cual se desprende por la monta de otro animal, las sucesivas montas ayudan

con informacion confiable a simple vista, para saber cuando inseminar al animal (Guastavino2007;

citado en Anaguarqui,2022: p.21).

2.3.2. Pintura /Tiza/Crayon

Es una de los materiales mas comunes utilizados en las explotaciones grandes o pequefias, antes
de la aplicacion de la pintura y esta perdure mas tiempo, donde se pinta una superficie de 20 cm
de largos por unos 5 cm de ancho, no se debe pintar mas superficie para no tener dudas de
interpretacion (Blnco, 2009; citado en Anaguarqui,2022: p.21-22).

2.3.3. Detectores electronicos

Es un aparato que indica el momento de una ovulacion en un ciclo reproductivo, la medicion es

introduciendo una sonda en la vagina de la Vaca, la cual brindara resultado.
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2.4.  Sincronizacién de celo
(Loraca et al.,2005, p.1512), sefiala que la sincronizacion del celo es una herramienta de manejo, donde
su objetivo es un menor tiempo mantener una adecuada tasa de concepcidn, la sincronizacion

permite controlar las decisiones que pueden afectar directamente en la eficiencia reproductiva.

El celo sincronizado es una herramienta que ayuda a aumentar la eficiencia reproductiva de las
vacas, donde se controla y se manipula el ciclo estral ,para que el animal se quede prefiada en un
menor intervalo de tiempo, permitiendo un adecuado manejo del rebafio en el momento de
inseminacion y en el parto con cualquier cantidad que se requiera, teniendo en una época
aceptable , que haya una mayor cantidad y calidad de pasto, y asi mejorando genéticamente a los

animales (Gutiérrez y Sanchez ,2010;citado en Buenafio,2022:p.42).

Tabla 2-2: Objetivos y Ventajas de la sincronizacion de celo

Objetivos de la Sincronizacion de celos Ventajas

Acortar el periodo de servicios y de pariciones. | Reduce el tiempo de trabajo y la deteccion de celo

Realizar IA sin deteccion de celos. Facilita la implementacion de la 1A o IATF.

Inducir la actividad sexual en animales en | Aumenta la tasa de paricion y destete.

anestro

Realizar trasferencia de embriones.

Se obtienen lotes de terneros con pesos uniformes.

Identificacion de las hembras que inician estro.

Reduce el intervalo entre partos.

Mejorar el porcentaje de concepcion y la tasa de

gestacion.

Incrementa el numero de terneros por afio y la produccion de

leche y carne

Estimula la reanudacion de la actividad ciclica en las vacas.

Fuente:(Lopez, 2006)
Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

(Syntex,2005; citado en Cartagena ,2021: p.13), en la sincronizacion de selo, se puede integrar las
hormonas exdgenas como el benzoato de estradiol, qué actua de dos formas, como cuando es
suministrada de manera simultdnea que provoca que ganen una nueva onda de crecimiento
folicular, como otra parte es la produccion de luteosis cuando la misma es suministrada en un

lapso de 24 horas posterior en la extraccion de la fuente exdgena de progesterona o progestagenos.

El protocolo tiene con objetivo principal de mejorar los parametros reproductivos y productivos,
sé puede lograr al usar el protocolo se lograra prefiar a una mayor cantidad de hembras en un corto
periodo de tiempo; con lo que sera eficiente en la deteccion de celo, donde se debe complementar
con la IATF, que permita inseminara a una gran cantidad de animales en un mismo horario. Nos

ayuda a elegir una decendencia genética, mejorando los requerimientos de cada sistema
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productivo, una ventaja extra es que permite obtener intervalos de 12 a 13 meses por lo que daria

una cria al afio (Bohm,2018;citado en Buenafio,2022:p.42-43),

2.4.1. Factores que intervienen en la eficiencia de la sincronizacion de celo

La sincronizacion de celo, ayuda a llevar a cabo la inseminacion artificial organizada y eficiente,
donde los programas facilitan la modificacion en la longitud del celo y manipulacion en el
desarrollo folicular, por lo que presenta un celo mas perceptible o en la posibilidad de inseminar
a tiempo fijo, ¢l resultado en la sincronizacion debe ir de acuerdo al cumplimiento de protocolo,

administrar las hormonas correctas, por una via apropiada y momentos correspondiente (Dalton et

al.,2011, p.1).

2.4.1.1. Aspectos que se debe tener en un programa de sincronizacion

e Nutricion en los animales debe tener una buena condicién corporal, sé puede mencionar que
la nutricidn es el factor mas importante que podria dictar el éxito o fracaso del programa.

e Para tener éxito en los protocolos de sincronizacion de estro, es importante que las hembras
estén ciclando.

e Buena salud de los animales, prevencion y tratamiento de enfermedades, también el control
de parésitos es importante antes de la sincronizacion.

e Trabajoy tiempo disponible para poder administrar el producto, y la deteccion de celo cuando
se utiliza la inseminacion artificial.

o Medios adecuados para realizar la inseminacion artificial y el trabajo adicional como el
manejo.

e Programa de inseminacion artificial (Toctaquiza,2011).

2.5. Papel de 1a Prostaglandina (PGF2 a)

Seglin (Produccién Animal,2014), es producida por el endometrio, actia en el ultimo periodo del ciclo
estral, por ende, causa regresion del cuerpo liteo, por ende, se presentara un nuevo ciclo, sé pude
encontrar con diferentes nombres en las casas comerciales como: Lutalyse e Iliren, el éxito
consiste en una aplicacion del producto en el momento que la hembra presenta cuerpo luteo.

Son acidos grasos saturados o insaturados que presentan 20 atomos de carbono, conocidos como
parahormonas, donde se metabolizan en los pulmones y el higado, por lo que se pueden

metabolizar rapidamente y en el 99% pude ser metabolizable en los pulmones (Salisbury, 1978; cita
do en Cisneros,2017: p,21).
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En el sistema reproductivo las prostaglandinas tienen un papel importante en la ovulacion,
luteolisis, transportan los gametos, la motalidad uterina, expulsan membranas fetales (Rojas, 2012,
p.21-22). Las PGF2 alfa, puede causar una rapida regresion en el cuerpo luteo funcional,
accionando una rapida declinacion de la produccion de progesterona; Donde la luteoliss es
seguido en el desarrollo folicular ovarico y presentando el celo con una ovulacion normal, en las
vacas el celo se presenta a los 2 o 4 dias, después de presentarse la luteoliss.

(Loraca et al,2005, p.514), manifiesta que en algunos estudios utilizando PGF2 alfa y sus analogos en
programas de sincronizacion de celos, obtuvo 61,3 y 59,0% de tasas de concepcion y prefiez

respectivamente en un ensayo con 77 animales de raza Holstein.

2.6. Progesterona (P4)

Es una hormona producida de forma natural en el ovario, los niveles aumentan después de la
ovulacion, llegando a su pico junto con el maximo desarrollo del cuerpo luteo y decrecera con la
degeneracion de éste, permitiendo asi el inicio de un nuevo ciclo (Produccién Animal,2014).

La progesterona (P4) realiza el bloqueo hipotalamico, impide la secrecion de FSH y LH a nivel
de la hipdfisis, por lo que evita que se produzcan ovulaciones y asi logrando una buena cantidad

de ambas hormonas, lo cual se acumula en el 16bulo anterior (Cazanovas,2014; citado en Buenafio2022:
p.46).

La funcion de la progesterona (P4) enddgena y exogena bloquean la liberacion de la hormona
foliculo estimulante (FSH) y hormonas luteinizantes ((LH), a su retirada produce un incremento
gradual en la concentracion de las gonadotropinas, donde la LH culmina la oleada ovulatoria, en

un tiempo de 48 horas después del retiro del implante (Hervaz, 2011, p. 25-26).

(Garcia 2018; citado en Buenafio, 2022: p. 46), afirma que la progesterona se puede evidenciar tejidos

sensibilizados con estrogenos, por lo que pueden actuar sinérgicamente sobre algunos 6rganos:

o Modifica el endometrio en la fase secretoria.

o La ramificacion aumenta y la secrecion de las glandulas en el endometrio.

o Mantiene la gestacion, en su ausencia puede originar el aborto.

o Inhibe la motalidad del endometrio.

o Regula la secrecion en las gonadotrofinas, ejerciendo un efecto inhibor con el efecto de

los bajos niveles de estrogenos.
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2.7.  Benzoato de Estradiol (Be)

Es un derivado sintético del 17 beta estradiol, por lo cual es una hormona tipo esteroidea
sintetizada por el foliculo ovérico, hecha para mejorar los resultados productivos en los
tratamientos con progestagenos en bovinos (Senai,2010).

Segun (Ochoa,2015, p.30). el uso es en la induccidon del estro mediante las hormonas foliculares
estimulante y luteinizante, donde su eficiencia es variable y mejor se le emplea con unas
gonadotrofinas (GnRH), algunas veces puede producir quistes foliculares, se debe combinar o

utilizar las prostaglandinas o sus analogos.

e Laaplicacion del benzoato de estradiol, depende el destino, como pude ser en:

e Anestro postparto: aplicar un mg de Benzoato de estradiol (Be) y después aplicar
progesterona

e Celosilencioso: aplicar 2 mg de Benzoato de estradiol antes de aplicar la progesterona

e Sincronizacion de celo: se debe administrar 2 mg de Benzoato de estradiol, antes de colocar

la progesterona y 1 mg después del progestageno (Hervas,2011, p.43).

2.8.  Facto liberador de gonadotropinas (GnRH)

La GnRH, se realiza en el hipotalamo, por lo que estimula y regula la secrecion de LH y FSH en
la adenohipofisis, donde su secrecion es pulsatil, ya que es influida en forma positiva en el sistema
adrenérgico y en forma negativa por el opioide, la alteracion de los picos en la secrecion pude
generar una fertilidad bajas y ovulacion en forma anormal. La progesterona a baja concentracion
puede inducir la liberacion, en momentos de una exposicion prolongada, puede activar el
mecanismo de fedd back, el cual disminuye la secrecion y la LH y FSH, formando un estado

anovulatorio (Cool, 2017, p. 16).

(Lara,2013, p.30) afirma, que, en protocolos para la superovulacion, la GnRH se debe aplicar 7-8
dias antes de administrar prostaglandinas, algunos protocolos recientes administran en conjunto
la GnRH y Prostaglandinas en el dia 0 y una segundad aplicaciéon de GnRH para mejorar la

ovulacion en la sincronizacion.

2.9.  Programa de sincronizacion de celo/ovulacion

Hay varios programas y métodos tradiciones para sincronizar ele celo, como controlar el cuerpo
luteo en los ovarios, en la actualidad se ha desarrollado nuevos métodos o protocolos para

controlar la ovulacion y las ondas foliculares que ocurren en el ovario durante el ciclo estral.
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2.9.1. Protocolo CIDR

El CIDR es un dispositivo intravaginal fabricado con silicona inerte e impregnado con 1.38 g de
progesterona. Basicamente es una T de silicona con un cordén atado en uno de sus extremos que

sirve para extraer el dispositivo en el momento adecuado.

Segun (Resse,2010; citado en Cisneros,2017: p.18), la progesterona del CIDR, es absorbido por la mucosa
vaginal, presentando niveles en la progesterona altos o suficientes para suprimira la liberacion de
LH y FSH del hipotalamo; Este efecto de retroalimentacion en forma negativa en el hipotalamo,
previene el estro y su ovulacion, al momento de retirar el CIDR, la LH incrementa su frecuencia,

porque da resultado en el estro y una ovulacion del foliculo emergente dominante.

Al momento de la colocacion del CIDR, se suministra 2 mg de Benzoato de Estradiol, para que
pueda desarrollar el crecimiento folicular, simultdneamente aplicar 50 mg de progesterona via
intramuscular, para ayudar la fase inicial del bloqueo, al retirar el dispositivo se coloca

prostaglandinas (Cartagena,2021, p.15).

(Sarmiento,2014,p.27) menciona , la primera inyeccion de benzoato de estradiol y la colocacion del
dispositivo de CIDR,la progesterona ayuda a aumentar el efecto de bloquear la liberacion de las
hormonas LH y FSH, de manera que inhibe la maduracion folicular ,lo cual los animales ciclan,
permitiendo la sincronizacion y el surgimiento de una nueva onda folicular 4 dias y medio
después.; Al retirar el CIDR, se presenta una caida subita de la progesterona, causando un
incremento del pulso de la LH, y asi permite que el foliculo dominante ovule en el celo, con una
segunda inyeccion de benzoato de estradiol ,aplican al retirar el dispositivo intravaginal , aumenta
el incremento en la secrecion de hormona LH (pico preovulatorio) , produciendo la deteccion del

celo (manifestacion mas expresiva) y precision del celo y ovulacion.

2.9.2. Protocolo Heatsynch

Es la modificacion del protocolo de Ovysinch, donde se remplaza el Benzoato de estradiol a la
segunda aplicacion de GnRH, por lo cual se administra 24 horas después de aplicar
prostaglandinas, y enseguida se insemina entre 30 a 48 horas de a ver aplicalo el estradiol, donde
e su funcion es que muestra los signos del estro y asi mejore la tase de prefies, el protocolo simula

un estro natural debido a la administracion de benzoato de estradiol (Bolafios, 2018, p.66).
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Consiste en la aplicacion de GnRH aplicada de manera aleatoria , a los siete dias se aplica entre
25 a 30 mg de prostaglandinas para eliminar el cuerpo luteo original o el que se pueda formar al
a ver inyectado la GnRH,despues de a ver aplicado la prostaglandina a las 24 horas se inyecta
Benzoato de Estradiol (1 mg) ,para poder inducir el pico de LH y asi sincronizar la ovulacion ,la
inseminacion artificial se realiza en cualquier momento después de la aplicacion de las
prostaglandinas, a tiempo fijo se debe inseminar a las 48 horas después de administrar Benzoato

de Estradiol (Gomez,2007,p.65) .

Heat Synch Observacion de celos e 1A
de las positivas
dia 0 dia 7
GnRH PGF, E
steres de ;
Receptal®*/Conceptal®/  Cyclix®/lliren C#/ estradiol IA a tiempo fijo
Fertagyl® Prosolvin®
8d 10d

Ovulacion foliculo dominante
Inicio de nueva onda folicular

Iustracién 2-3: Protocolo Heatsynch

Fuentes:(Sandro,2011)
Realizado: Castillo, Washington, 2023.

2.10. Condicion Corporal

Seglin (Sarmiento ,2014, p.37), es una medida que consiste en estimar la cantidad de tejido graso
subcutaneo en algunas partes importantes anatdbmicamente, también puede ser el grado de pérdida
de masa muscular en el caso de vacas flacas que tengan muy poca grasa; Por lo que es es un
indicador del estado nutricional de las vacas, por lo que la condicién corporal ayuda al productor
grande o medianos en la evaluacion del estado nutricional del hato.( Rojas 2012,p.25) ,afirma que es
similar al estado corporal ,por lo que son niveles de reservas corporales ,de lo cual en animal

dispones para cubrir sus requerimientos de mantenimiento y produccion .

La condicion corporal es basada mediante la palpacion y la observacion en las diferentes partes o
areas de la vaca, para determinar su nivel de cobertura de grasa. (Lowaman et al.,1976; citado en
Rojas,2012: p.26), empleo una escala de 5 puntos, donde el puntaje 1 indica a un animal muy flaco,
mientras que el puntaje 5 es un animal excesivamente gordo; Donde se puede contemplar los

puntajes intermedios como puede ser un cuarto o medio punto (0,25 0 0,5).
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2.10.1. Método para evaluar la condicion corporal

Donde la condicidn corporal es una medida subjetiva, ya que se establece un puno dentro de una

escala, la cual es basado en la observacion en las diferentes regiones anatémicas (Figuras1-4):

e Costillas cortas
e Punta de anca

e Punta de isquion
e Basedecola

e Atrticulacion

e Ligamento del sacro (Anaguarqui,202, p.23).

Tlustracién 2-4: Area de evaluacién para la Condicion corporal, vista frontal

Fuente:(Anagarqui,2022, p.24)
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo de investigacion se realizo en la “Hacienda San Jorge de Balcashi”, ubicada
en la comunidad de Balcashi, Parroquia Quimiag, Cantéon Riobamba, Provincia Chimborazo y

tendra una duracion de 60 dias.

Tabla 3-1: Condiciones Meteorologicas de la parroquia

PARAMETROS Valores Promedio

Altura, m.s.n.m 3200
Temperatura °c 13°%
Precipitacion, mm/anual 1100

Fuente: Huanga, 2015
Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

3.2.  Unidades experimentales

Para la siguiente investigacion se utilizo 15 animales, que estaban conformados por 3 tratamiento

con 5 repeticiones.

3.3.  Materiales, equipos, e insumos

3.3.1. Materiales de campo

e Overol
e Botas
e Camara

e Cinta Bovinémetrica

3.3.2. Materiales para la sincronizacion de celo

e Implante hormonal de progesterona (CIDR)

e Benzoato de Estradiol
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Progesterona
Prostaglandinas (PGF2a)
Gonadotropina GnRH
Jeringuillas

Agujas descartables

Tiza para detectar el celo

3.3.3. Materiales para la inseminacion artificial

Pajuelas de semen

Pistola de inseminacion artificial
Guantes ginecolégicos descartables
Tijera

Termoémetro

3.3.4. Materiales de oficina

Computadora
Esferos

Hojas de papel
Memoria flash
Libreta

Impresora

3.3.5. Equipos

Ecdgrafo

Tratamiento y disefio experimental

En el presente estudio se evalud dos protocolos de sincronizacion de celo, frente a un tratamiento
testigo, ¢l TO (deteccion de celo y posterior inseminacion de celo), T1(Benzoato de estradiol (Be)
y Progesterona (P4) + Prostaglandinas (PGF2 a) + Benzoato de estradiol (Be)+ IATF 30 horas),
T2 (GnRH + Prostaglandinas (PGF2a) + Benzoato de estradiol (Be) + IATF 30) horas, con 5

repeticiones y un total de 15 unidades experimentales, los cuales se distribuyd en un Disefo

Completamente al Azar.
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El modelo lineal aditivo es el siguiente:

Yij= p + Ti + €ij
Donde:
Yij = Valor del pardmetro en determinacion
p= Media global
Ti= Efecto de los tratamientos
€ij= Efecto del error experimental
3.4.1. Esquema del experimento

En la tabla 3-2, se presenta el esquema del experimento.

Tabla 3-2: Esquema del Experimento

Tratamientos Repeticiones T.U.E Total
TO 5 1 5
T1 5 1 5
T2 5 1 5
Total 15 15

Realizado por: Castillo Washington, 2023.

TO: Se esperara que los animales presenten celo natural para posteriormente realizar la
inseminacion artificial.

T1: Benzoato de estradiol (Be) y Progesterona (P4) + Prostaglandinas (PGF2 o) + Benzoato de
estradiol (Be)+ IATF 30 horas.

T2: GnRH + Prostaglandinas (PGF2a) + Benzoato de estradiol (Be) + IATF 30 horas

3.5.  Mediciones experimentales

e Peso inicial (Kg)

e Peso Final (Kg)

e Condicién corporal inicial (escala del 1-5)
e Condicién corporal final (escala del 1-5)
e Porcentaje de Celos (%)

e Porcentaje de gestacion (%), a los 45 dias.

e Costo/vaca gestante (USD)
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3.6.  Anadlisis estadistico y Prueba de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a las siguientes pruebas experimentales:

e Analisis de la varianza (ADEVA) al (P<0,05)

e Separacion de medias a traves de la prueba de Duncan con un nivel de significancia de p<0.05.

3.6.1. Esquema del Andlisis de varianza

EL esquema del andlisis de la varianza que se empled en el desarrollo de la presente investigacion,

se reporta a continuacion en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Esquema del Adeva

Fuente de Variacion Grados de libertad

Tratamiento 2
Error 12
Total 14

Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

3.7.  Procedimiento experimental

3.7.1. Descripcion del experimento

El presente trabajo se realizo de la siguiente manera:

3.7.1.1. Seleccion de los animales

La seleccion de los animales se llevo a cabo después de realizar el chequeo ginecoldgico en la
hacienda, la cual se realiza cada fin de mes, donde la seleccion se realizo en base a las vacas que
hayan tenido un parto.

3.7.1.2. Sorteo al azar de los tratamientos de los animales

Teniendo a las unidades experimentales en la manga de manejo de la hacienda San Jorge de
Balcashi, se inicid con el proceso de sortear de manera aleatoria el tratamiento, la misma que se

le designo el tratamiento ya se el tratamiento de control, tratamiento con la aplicacion del

protocolo del CIDR o el tratamiento del protocolo Heatsynch para cada animal.
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3.7.1.3. Toma de datos del Peso inicial y Condicion corporal

El peso inicial se obtuvo realizando el pesaje con una cinta bovino métrica al colocar los animales

en la manga. La condicion corporal de los 15 animales se les analizo en una escala del 1-5.

3.7.1.4. Aplicacion de los protocolos

Para el tratamiento testigo o de control(T0), se procedié a la detencion de celo en forma natural y

posteriormente a la inseminacion.

La aplicacion del protocolo del CIDRo T1, consistio en primero lavar y secar la vulva de la vaca,
para colocar el dispositivo con la ayuda del aplicador, colocar en las vacas en tratamiento,

posterior a este paso administrar PGF2a, Benzoato de estradiol y posterior la IATF a las 30, como

se muestra en la tabla 4-3.

Tabla 3-4: Aplicacion del Protocolo CIDR-B

DIA Protocolo del CIDR-B
0 | Be (0,5 ml) +P4 (5 ml) y colocacion del CIDR
7 | Retiro del CIDR mas la aplicacion de PGF2a (2 ml)
8 | Benzoato de Estradiol (0,5 ml)
9 | Inseminacion artificial tiempo fijo a las 30 Horas

Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

e En el protocolo de heatsynch o (T1), consisti6 en realizar la IATF aplicando el protocolo en

base a las hormonas, GnRH, PGF2a y Benzoato de estradiol, posterior a esto la IATF a las

30 horas como se muestra en la tabla5-3.

Tabla 3-5: Aplicacion del Protocolo Heatsynch

DiA

T3: Protocolo del Heatsynch

GnRH (2,5 ml)

Aplicacion de PGF2a (2 ml)

Benzoato de Estradiol (0,5 ml)

0
7
8
9

Inseminacion artificial tiempo fijo 30 horas

Realizado por: Castillo, Washington, 2023.
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3.7.1.5. Aplicacion de tiza para detectar el celo

Después de aplicar la tltima hormona en cada tratamiento o protocolo de sincronizacion en 8 dia
se les realizo una raya o marcado en el comienzo de la cola de la vaca para poder observar si hubo
presencia de celo al dia siguiente.

3.7.1.6. Chequeo de preries

Se realiz6 el cheque ginecologico dia 45 (3/01/20223), donde se procedio a la verificacion de cada

uno de los animales en cada tratamiento confirmando si estan o no prefiadas.

3.8.  Metodologia de la evaluacion

3.8.1. Peso inicial

El peso inicial se realizo al comienzo del trabajo de campo mediante una cinta bovino métrica lo

cual se medira el perimetro toracico, esto se realizé a una hora determinada (08HO00).

3.8.2. Peso Final

El peso final se obtuvo una vez finalizada la etapa de experimentacion y fue registrada.

3.8.3. Condicion corporal inicial

Se realizé al comienzo de trabajo mediante una escala que va de 1 a 5 puntos, siendo 1 el valor
correspondiente a una vaca extremadamente delgada y 5 el correspondiente a una vaca
extremadamente gorda.

3.8.4. Condicion corporal final

Se obtuvo una vez finalizada la etapa de experimentacion y fue registrado, con la misma escala

que vade 1 a 5 puntos, siendo 1 el valor correspondiente a una vaca extremadamente delgada y 5

el correspondiente a una vaca extremadamente gorda.
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3.8.5. Porcentaje de celos

Con la informacién obtenida en el momento de la IATF, ya que se observo si tenia la tiza o

marcador en la cabeza de la cola, asi registrando los animales que presentaron celo.

3.8.6. Porcentaje de gestacion

Con la informacion obtenida en el chequeo ginecoldgico realizado a los 45 dias, registrando a los

animales que presentaron prefies.
3.8.7. Costo /vaca gestante
El costo vaga gestante se calculd 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 las vacas gestantes

de cada tratamiento.
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CAPITULO IV

4. MARCO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1.  Evaluacion de los pesos y las condiciones corporales de las vacas.

4.1.1. Peso inicial (Kg)

Tabla 4-1: Evaluacion de los pesos promedios y la condicion corporal

Variables TO T1 T2 E.E Prob. Sig
Peso Inicial (Kg) 495,6 514,2 478,4
Peso Final (Kg) 509.4 530 4938 22,64 0.54 ns
Ganancia de peso (Kg) 13.50 15,80 14,40
Condicién Corporal 2,25 2,22 2,27 0,02 0.27 ns
Inicial
Condicién Corporal Final 2,48 2,44 2,45 0,03 0.60 ns
Incremento en la 0,23 0,22 0,18
condicion corporal

Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

Al evaluar el peso inicial en las vacas Holstein, se inicio con pesos promedios en el tratamiento
TO (control) con un peso de 495.6 Kg, el T1 (CIDR) con un peso promedio de 514.2 Kg y el T2
(Heatsynch) un peso promedio de 478.4 Kg, no obstante, numéricamente el T1(CIDR) inicio con
un peso promedio inicial de 514.2 Kg, por otra parte, el de menor peso inicial lo obtuvo el T2

(Heatsynch) con un peso promedio de 478,4 Kg, como se observa en la tabla 1-4.

4.1.2. Peso final (Kg)

Al estudiar la variable peso final Kg, ¢l tratamiento control TO, T1(CIDR) y T2 (Heatsynch)
alcanzaron pesos promedios finales de 509.4, 530 Kg, 493.8 Kg respectivamente, por lo cual los
valores no presentaron diferencias significativas, no obstante, numéricamente el T1 obtuvo un
incremento mayor de peso de 15.8 Kg de ganancia de peso, por otra parte, el de menor ganancia
de peso lo registro el TO con una ganancia de peso de 13,50 kg, como se observa en la tabla 1-4

y en el grafico 1-4.

27



600

509,4 >0 493,8

500

® 400
©

£ 300
[V
o

3 200
o

100

13,5 15,8 14,4
0
TO0 T1 T2
Tratamientos
M Peso Final (Kg) Ganancia de peso (Kg)

llustracion 4-1: Grafica de barras con respecto al peso final y ganancia de peso en Kg
Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los reportados por (Rodriges,2018,
p.39) quien utilizo protocolo de CIDR con diferentes prostaglandinas en vacas Holstein donde
inicio con un peso de 417 Kg y un peso final promedio de 428,65 Kg, alcanzando un increment6
en su peso de 11 Kg. (Salsedo,2015, p.55), quien inicio con un peso de 424,80 Kg y obtuvo un peso
final de 438 Kg ,obteniendo una ganancia de peso de 13,3 kg, donde el tratamiento 1 tuvo una
mayor ganancia de peso en comparacion a los demas tratamientos de esta investigacion y otros
autores, se podra deber a los procesos fisiologicos de cada animal, donde la ganancia de peso es
un factor importante en el aseguramiento de la reproduccion y asi poder mantener una futura

gestacion , y mantener una forma normal en su alimentacion .

4.1.3. Condicion corporal inicial

La condicion corporal inicial en las vacas, al inicio de la investigacion en el tratamiento control
(TO), T1 y T2 presentaron calificaciones promedio de 2,25; 2,22; 2,27 en una escala del 1-5, los
cuales no presentaron diferencias significativas, pero numéricamente la mejor condicion inicial
promedio fue en el T2 con 2,27, mientras el de menor calificacion en la escala del (1-5), lo obtuvo

el T1, como se observa en la tabla 1-4 y el grafico 2-4.
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llustracion 4-2: Grafica de barra respecto a la condicion corporal inicial en una escala del 1-5
Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

Comparado estos resultados con otros autores como (Alarcon,2017,p.42) ,manifiesta en su
investigacion que inicio con una condicion corporal promedio de 2,74 y 2,78 al aplicar
prostaglandina y Dinoprost, cifras superiores a las reportadas en la investigacion realizada , el
resultado puede estar relacionado posiblemente al manejo y las raciones alimenticias,
(Paredes,2013,p.66), sefiala que el valor 1 representa a una vaca extremadamente delgada y un 5 es
una vaca gorda, donde se puede considerar que las vacas presentaban una condicion corporal
adecuada ,los parametros en las condicion corporal inicial debe estar entre 2 y 2,5 puntos , ya
que una condicion inicial ,por debajo de 2 puntos puede influir en una alta proporcion de vacas

en estado de anestro.

4.1.4. Condicion corporal final

Al estudiar la variable condicion corporal final no existi¢ diferencias significativas, sin embargo,
numéricamente existid un incremento en las condiciones corporales finales ,donde el tratamiento
que obtuvo una mayor condicion corporal y un mayor incremento fue el tratamiento control o TO
con una condicion final de 2,48 y su incremento de 0,23 desde la condicién inicial, , por otro lado,
el de menor condicion final fue de 2,45 y un incremento de 0,22 , como se observa en la tabla 1-

4y en la grafica 3-4.
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llustracion 4-3: Grafica de barra con respecto al incremento en la condicién corporal final

en una escala del 1-5

Realizado por: Castillo, Washington, 2023.

Comparado los resultados obtenidos con otro autor (Paredes,2013, p.66), quien menciona que inicio
con una condicion de 2,48 y finalizo con una condiciéon de 2,74 ,teniendo un incremento de
0,26,donde incremento del autor es superior al increment6 de esta investigacion siendo de 0,23;
Las vacas que tiene una condicién corporal baja pueden estar relacionado por una mala
alimentacion por lo que pueden entrar en un anestro, una buena alimentacion, incluye que una

condicion corporal final de 2,5 a 3 implicaria un aumento de porcentaje de prefiez cerca del 28%
(Iniguez ,2012).

4.2.  Grado de efectividad de los protocolos en los porcentajes de celo y gestacion

4.2.1. Porcentaje de celo

Tabla 4-2: Grado de efectividad en el porcentaje de celo y gestacion

Variables TO T1 T2 E.E Prob. Sig

Porcentaje de Celo (%) 100 100 80 *

Porcentaje de Gestacion
(%) 33.33 60 80
Realizado por: Castillo, Washington. 2023.

En cuanto a la variable porcentaje de celo, reporto diferencias significativas entre los tratamientos,

registrandose el de mayor porcentaje de celo en el tratamiento 1 (CIDR) y TO (control) con un
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valor de 100 % de presencia de celo, en contraparte, el de menor porcentaje de celo lo evidencio
en el protocolo el T2 (Heatsynch) donde alcanzo un 80 % de parecencia de celo como se observa

en la tabla 2-4 y el grafico 4-4.
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llustracion 4-4: Grafica de barra con respecto al porcentaje de celo.
Realizado por: Washington, Castillo. 2023.

Los resultados de esta investigacion son similares con los obtenidos por (Averenga,2019, p.1383) al
aplicar los protocolos de Heatsynch y el uso del DIV con la Gnrh, quien obtuvo un porcentaje de
celo del 100 % en los protocolos. Asimismo (Alarcon 2017, p.30), menciona en su investigacion que
al aplicar el protocolo con CIDR y prostaglandinas sintéticas obtuvo un 100 % en el porcentaje
de celo. Mientras que (Mansury, 2020, p.5), reporto valor similar al de la investigacion al aplicar un
protocolo Heatsyn con un 100% y el tratamiento control con un 40% de presencia de celo, esto
se debid que el protocolo de Heatsynch es un método de sincronizaciéon donde el estro y la

ovulacion son ocurridos después de aplicar el tratamiento con benzoato de estradiol.

4.2.2. Porcentaje de gestacion

Al estudiar la variable porcentaje de gestacion, presentaron diferencias significativas donde el
mayor porcentaje de gestacion lo obtuvo el tratamiento 2 (Heatsynch) 80 %, en contraparte, el de
menor porcentaje de gestacion lo obtuvo el tratamiento control con un 33.33 %, como se observa

en la tabla 2-4 y el grafico (5-4).
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lustracion 4-5: Grafica de barra con respecto al porcentaje de gestacion
Realizado por: Washington, Castillo. 2023.

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron superiores a lo reportado por (Villanueva,2010,
p.34), quien obtuvo un porcentaje de gestacion de 33.3 %, al aplicar el protocolo de Heatsynch,

mientras en el tratamiento control tuvo un 13,33% de gestacion.

Asimismo (Diaz,2018, p.74), menciona, que después de aplicar el protocolo de Heatsynch obtuvo
un 56,5 % de gestacion. Mientras que (Polo,2015, p.65), al aplicar el protocolo de CIDR tuvo una
gestacion del 70 %, por otra parte, al utilizar la hormona GnRH, se pudo observar que incrementa
el porcentaje de gestacion en un 18 a 29 % debido a las concentraciones. Probablemente se deba
al uso de la cantidad de GnRH utilizada, que estimula la produccién de LH y FSH, promoviendo

asi la ovulacion y exista una mayor probabilidad de prefies.

4.3. Costo /vaca gestante

En cuanto al costo por vaca gestante en esta investigacion se evidencia que el tratamiento que
presenta un menor costo vaca gestante es el tratamiento O el cual presento un costo de 36 $ por
animal a diferencia del tratamiento 2 obtuvo un costo de 44,939 §, mientras que el tratamiento 1

enel costo/vaca gestante con un precio de 59,81 $, como se muestra en la tabla 3-4.
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Tabla 4-3: Costo por cada vaga gestante en cada tratamiento

COSTO DE TRATAMIENTO 0 COSTO DE TRATAMIENTO 1 COSTO DE TRATAMIENTO 2
Presentacié | Presentacié | P.V. | Dosi | Costo/Anim | Presentacion | Presentacié | P.V. | Dosi | Costo/Anim | Presentacion | Presentacio | P.V. | Dosi | Costo/Anim
n n P s al n P S al n | S al
Detector de 20 1 20,00 | Implante P4 5 unidades 48 1 9,6 | Benzoato de 50 ml 18 Iml 0,018
celo (CIDR) Estradiol
(Trabaja)
Pajuelas Unidad 16 1 16 | Aplicador de 1 unidad 8 1 8 | Prostaglandin 20 ml 36 | 2ml 3,6
implante as
Benzoato de 50 ml 18 Iml 0,36 | GNRH 20 ml 39 2,5 4,88
Estradiol ml
Progesterona 20 ml 9| 5ml 2,25 | Pajuelas Unidad 16 1 16
Mano de obra 1 20 20
Prostaglandin 20 ml 36 | 2ml 3,6
as
Pajuelas Unidad 16 1 16 | Costo por vaca gestante ($) 44,493
Costo por vaca gestante ($) 36 Mano de obra 1 20 20
Costo por vaca gestante ($) 59,81

Realizado por: Washington, Castillo.2023.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el peso de los animales y su condicion corporal después de la aplicacion de los dos protocolos
de sincronizacion (CIDR y HEATSYNCH) no hubo diferencias significativas en cuanto al
tratamiento testigo, pero numéricamente existié una mayor ganancia de peso, donde el T1 obtuvo
una Gancia de peso de 2,3 kg mas que el TO y 1.4 kg mas que T2. En relacion a la salud productiva,

se puede mencionar que los animales no presentaban ningtn problema reproductivo.

El grado de efectividad entre los dos protocolos de sincronizaciéon mas un tratamiento testigo en
la inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas, los de mayor porcentaje de celo presente se logro
con el tratamiento T1 (CIDR) y el TO donde se alcanzé un 100 % de presencia de celo, en cambio

con la utilizacion del T2 (HEATSYNCH) se redujo el porcentaje de celos al 80 %.

En el porcentaje de gestacion al aplicar los protocolos de sincronizacion, se obtuvo una mayor
efectividad del 80 % en el tratamiento T2 (HEATSYNCH), en cambio, con el T1 (CIDR) se redujo

a un 60 % de gestacion en los animales aplicados el tratamiento.

El costo de vaca/gestante en cada uno de los tratamientos se obtuvo valores de 44,49 $,36 $ y
59,818, para el tratamiento T2, TO y T1, determinando que el tratamiento T2 (HEATSYNCH) es
el mas efectivo, donde se logra elevar el porcentaje de gestacion y por ende la rentabilidad

economica en la explotacion ganadera.
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5.2. Recomendaciones

Bajo las condiciones de estudio se recomienda la aplicacion del protocolo Heatsynch, en vacas
Holstein para los programas de sincronizacion de celo con inseminacion artificial a tiempo fijo,

siendo el de mas efectividad presentada en gestacion y dando una mejor rentabilidad.

Replicar el trabajo, con mayores cantidades de animales y diferentes niveles de GnRH, utilizando
otras razas, con condiciones corporales diferentes, y una IATF con distintos horarios, para
establecer si los resultados obtenidos en esta investigacion se mantienen o si existe variacion por

el niimero de animales evaluados.
Para obtener un mejor resultado, en la utilizacion de sincronizadores se recomienda revisar que

las vacas no tengan problemas reproductivos como quistes, vulvovaginitis; antes de realizar los

protocolos de sincronizacion.
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO EN VACAS HOLSTEIN

TO: Deteccion de celo + Inseminacion

T1: Benzoato de estradiol (Be) y Progesterona (P4) + Prostaglandinas (PGF2 a) + Benzoato de estradiol (Be)+ [ATF 30-34 horas.

T2: GnRH + Prostaglandinas (PGF2a) + Benzoato de estradiol (Be) + IATF 30-34 horas

No
Tratamiento Repeticion | Peso inicial Kg Peso Final C.C. inicial C.C. final Celo Presenta presenta Prefies Prefiada
Ke (5 puntos) (5 puntos) celo % celo % % Vacias %

0 1 480 500 2,2 25 no Vacia

0 2 500 512 2,25 2,4 Si Vacia

0 3 520 530 2,25 2,5 Si 60 40 Vacia 20 80
0 4 490 505 2,25 2,4 no Vacia

0 5 488 500 2,3 2,6 Si Prefiada

1 1 504 539 2,2 2,5 Si Prefiada

1 2 457 466 2,2 2,4 Si Vacia

1 3 504 520 2,2 2,4 Si 100 0 Vacia 60 40
1 4 498 510 2,25 2,5 Si Prefiada

1 5 608 615 2,25 24 Si Prefiada

2 1 420 432 2,35 2,5 No Prefiada

2 2 587 595 2,3 2,5 Si Prefiada

2 3 400 432 2,2 2,4 Si 80 20 Prefiada 80 20
2 4 485 498 2,2 2,45 Si Vacia

2 5 500 512 2,3 24 Sl Prefiada




ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DEL PESO INICIAL (KG), DE LAS VACAS
HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES PROTOCOLOS DE

SINCRONIZACION DE CELO.
Resumen
Repeticiones Tratamientos
TO T1 T2
R1 480 504 420
R2 500 457 587
R3 520 504 400
R4 490 498 485
R5 488 608 500

Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos ~ 3205,73 2 1602,87 0,54 0,594
Error 35349,2 12 294577
Total 38554,93 14
CV% 10,94
Media 496

ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DEL PESO FINAL (KG), DE LAS VACAS
HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES PROTOCOLOS DE

SINCRONIZACION DE CELO.
Resumen
Repeticiones Tratamientos
T0 T1 T2
R1 500 539 432
R2 512 466 595
R3 530 520 432
R4 505 510 498

RS 500 615 512




Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 3296,93 2 1648,47 0,64 0,5428
Error 30758 12 2563,17
Total 34054,93 14
CV% 9,91
Media 511.07

Separacion de medias segiin Duncan (p<0.05)

Tratamientos Medias Rango
1 530 a
0 509,4 a
2 493,8 a

ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONDICION CORPORAL INICIAL (1-5), DE
LAS VACAS HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES
PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO.

RESUMEN
Repeticiones Tratamientos
TO T1 T2
R1 2,2 2,2 2,35
R2 2,25 2,2 2,3
R3 2,25 2,2 2,2
R4 2,25 2,25 2,2
RS 2,3 2,25 2,3

Analisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 0,01 2 0,0032 1,46 0,2704
Error 0,03 12 0,0022
Total 0,03 14
CV % 2,07

Media 2,25




Separacion de medias segiin Duncan (p<0.05)

Tratamientos  Medias Rango
1 2,22 A
0 2,25 a
2 2,27 a

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LA CONDICION CORPORAL FINAL (1-5), DE
LAS VACAS HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES
PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO.

Resumen
Repeticiones Tratamientos

TO T1 T2
R1 2,5 2,5 2,5
R2 2,4 2,4 2,5
R3 2,5 2,4 2,4
R4 2,4 2,5 2,45
RS 2,6 2,4 24

Analisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0,0043 2 0,0022 0,52 0,6073
Error 0,05 12 0,0042
Total 0,05 14
CV% 2,63
Media 2,45

Separacion de medias segiin Duncan (p<0.05)

Tratamientos  Medias Rango
1 2,44 a
2 2,45 a

0 2,48 a




ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE DEL CELO, DE LAS VACAS
HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES PROTOCOLOS DE

SINCRONIZACION DE CELO.
Resumen
Repeticiones Tratamientos
TO T1 T2
R1 no Si No
R2 Si Si Si
R3 Si Si Si
R4 no Si Si
R5 Si Si |
Prueba de Chi cuadrado
ANIMALES
DATOS OBSERVADO
TO T1 T2
Si % 60 100 80
Celo %
No % 40 0 20
ANIMALES
DATOS ESPERADOS
TO T1 T2
Si % 80 80 80
celo %
No % 20 20 20
) o ANIMALES
Calculo del estadistico
TO |T1 T2
Si % 5 5 0
celo % -
No % 20 20 0 Sig.
chi calculado 50 .
Chi Tabulado 5,99




ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE DE GESTACION, DE LAS
VACAS HOLSTEIN, EN LAS QUE SE APLICO DIFERENTES PROTOCOLOS
DE SINCRONIZACION DE CELO.

Resumen
Repeticiones Tratamientos
TO T1 T2
R1 Vacia Prefada Prefiada
R2 Vacia Vacia Prefiada
R3 Vacia Vacia Prefiada
R4 Vacia Prefada Vacia
R5 Prefiada Prefada Prefiada

Prueba de Chi cuadrado

ANIMALES
DATOS OBSERVADO
TO T1 T2
) Prefiadas
Gestacién
% 20 60 80
%
Vacias % 80 40 20
ANIMALES
DATOS ESPERADOS
TO T1 T2
) Prefiadas
Gestacién
% 53 53 53
%
Vacias % 47 47 47
) o ANIMALES
Calculo del estadistico
TO T1 T2
» Prefiadas % 20,8333333| 0,8333333313,3333333
Gestacion _ i
Vacias % 23,8095238 | 0,95238095 | 15,2380952 Sig.
chi
calculado 75 .
Chi
Tabulado 5,99




ANEXO H: SELECCION DE LOS ANIMALES PARA LA DESIGNACION DE LOS
TRATAMIENTOS

ANEXO I: INTRODUCCION DE LAS VACAS HACIA LA MANGA, PARA REALIZAR EL
PESAJE INICIAL Y LA CONDICION CORPORAL




ANEXO J: HORMONAS Y LOS DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES PARA EL INICIO DE
LOS PROTOCOLOS




ANEXO L: INSEMINACION DE LAS VACAS DE LOS DOS PROTOCOLOS APLICADOS
Y EL TESTIGO




ANEXO M: CHEQUEO GINECOLOGICO, PARA VER SI LAS VACAS ESTAN PRENADAS
O VACIAS
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