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TITULO: “EVALUACION DE UN PROTOCOLO DE IATF (Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo) CON PROGESTAGENOS Y ECG
(Gonadotrofina Coriénica Equina) POST RETIRO DEL IMPLANTE
EN GANADO BOVINO EN LA HACIENDA LAS LOMAS”

AUTORA: CALUNA TIPAN RUTH NOEMI

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la hacienda Las Lomas ubicada en el canto n
Latacunga, parroquia Tanicuchi con el objetivo de evaluar un protocolo de IATF
(Inseminacion Atrtificial A Tiempo Fijo) con progestagenos y eCG (Gonadotrofina
Corionica Equina) post retiro del implante. Se seleccionaron 27 vaconas de la raza
Holstein; en iguales condiciones de manejo, alimentacién, con una condicion
corporal de 3, edades entre 15y 18 meses y condicion ovérica de cuerpo Iiteo para
todas. Se evaluaron los animales que presentaron estro, que se confirmd su
gestacion y la ciclicidad de los mismos post protocolo IATF. El protocolo se aplico,
iniciando el dia 0 con la aplicacion de 0,25ml de Benzoato de Estradiol (BE) mas
la insercion del dispositivo CIDR de 1,9 g, el dia 8 se procedio al retiro del
dispositivo y la aplicacion de 2ml de Cloprostenol (Estrumate). Luego se realiz la
administracion de 200 Ul de eCG (dia 9) y se procedio a la Inseminacion Artificial
50 horas post retiro del implante (dia 10). Se llevaron registros de los animales
dependiendo la hora que se realizd cada uno de los procesos de la investigacién. La
evaluacion del protocolo IATF determind que el nimero de animales prefiados fue
de 23, los animales que repitieron el estro (3), y solo a 1 animal no se le confirmé
la gestacién y tampoco presentd signos de celo en el posterior ciclo sexual (17 a 24
dias) que de manera normal debia presentarse. Permitiendo ademas mejorar los
aspectos reproductivos del hato, al acelerar el proceso productivo, pudiendo ser
aplicados a otras haciendas y/o pequefios productores que tengan problemas con
sus hatos lecheros, promoviendo asi mejores resultados e ingresos econdmicos de

la produccion.



PALABRAS CLAVES: IATF, eCG, vaconas, prefiez.

Nota: El aval de traduccién constituye el anexo 1.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL
RESOURCES

TOPIC: "EVALUATION OF AN IATF PROTOCOL (Fixed-Time Atrtificial
Insemination) WITH PROGESTAGENS AND eCG (Equine Chorionic
Gonadotrophin) POST RETIREMENT OF THE IMPLANT IN
BOVINE CATTLE IN LAS LOMAS STATE"

AUTHOR: CALUNA TIPAN RUTH NOEMI

ABSTRACT

The present investigation was carried out in Las Lomas state located in Latacunga
Canton, Tanicuchi parish with the objective of evaluating a protocol of IATF (Fixed
Time Artificial Insemination) with progestogens and eCG (Equine Chorionic
Gonadotropin) after implant removal. 27 cows of the Holstein breed were selected;
in the same conditions of management, feeding, with a body condition of 3, ages
between 15 and 18 months and ovarian condition of the corpus luteum for all. The
animals that presented estrus were evaluated, their gestation was confirmed and the
cyclicity ofthe same post-1ATF protocol. The protocol was applied, starting on day
0 with the application of 0.25 ml of Estradiol Benzoate (BE) plus the insertion of
the CIDR device of 1.38 g, on day 8 the device was removed and the application of
2 ml of Cloprostenol (Estrumate). Then the administration of 200 IU of eCG (day
9) was carried out and Artificial Insemination was performed 50 hours after
removal of the implant (day 10). Records of the animals were kept depending on
the time that each of the research processes was carried out. The evaluation of the
IATF protocol determined that the number of pregnant animals was 23, the animals
that repeated oestrus (3), and only 1 animal was not confirmed the gestation and did

not show signs of heat in the subsequent sexual cycle (17 to 24 days) that normally

Xi



should be presented. Allowing also to improve the reproductive aspects of the herd,
by accelerating the production process, being able to apply to other states and / or
small producers that have problems with their dairy herds, thus promoting better
results and economic income of production.

KEY WORDS: IATF, eCG, cows, pregnancy.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La ganaderia es una actividad agraria en el Ecuador, la misma que ocupa un lugar
primordial en la economia rural moderna, por ello requiere de practicas de manejo
eficaces para mejorar la rentabilidad de los establecimientos de produccion de
leche, siendo su objetivo reproductivo principal; prefiar a las vacas lecheras lo mas
rapido posible después del parto para que prontamente se sumen a la produccién.
Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido
principalmente a la disminucion de la fertilidad de las vacas de leche y a la
deteccion ineficiente de los celos en la mayoria de los sistemas de manejo
(Gualotufia, 2012).

Segun Gualotufia (2012), existen varias razones que justifican la necesidad de
atender cuidadosa y adecuadamente el manejo reproductivo en los hatos ganaderos.
En primer lugar, es necesario tener en cuenta que en todas las fincas dedicadas a la
lecheria especializada se busca producir lactancias, las cuales van relacionadas
directamente con el nimero de partos obtenidos de los vientres que conforman el
hato lechero, lo que demuestra que los animales se estan reproduciendo de manera

eficiente.

Entre los problemas més serios que afectan los indices de rentabilidad en los hatos
lecheros, se hallan los de eficiencia reproductiva, dado que el rendimiento
econdmico esta fuertemente influenciado por el porcentaje de vacas y novillas que
paren cada afio. Este es un aspecto sobre el cual recaen muchas oportunidades y

posibilidades de mejorar la rentabilidad econdémica del hato (Velazquez, 2010).

El incremento en el porcentaje de vacas vacias implica menos vacas prefiadas en el
hato, menor natalidad, menor cantidad de leche producida, incremento de los costos

productivos y menos ganancias. Por esta razén, la adopcién de sistemas de manejo



de los ciclos estrales adquiere hoy mayor importancia por la urgente necesidad de
hacer eficientes los sistemas productivos, aumentando la produccién durante la vida
atil del animal, reduciendo los intervalos entre parto y concepcion y, por ende,

incrementando el nimero de dias productivos de los animales (Revelo, 2013).

Chanaluisa (2016), sefiala que existen varios parametros que pueden utilizarse para
controlar los progresos de la explotacion ganadera para poder maximizar la
eficiencia reproductiva de la misma. De entre ellos, el indice de gestacion, los dias
abiertos, el nimero de dias en lactacion, el intervalo entre partos y el indice general
del estado reproductivo de la explotacion, que son los mas utilizados para controlar

el desarrollo reproductivo de la granja.

El manejo reproductivo permite mejorar significativamente el porcentaje de
deteccidn de estro en hatos lecheros que tienen el problema de una pobre deteccién
del celo o de anestro posparto muy prolongado, logrando asi acortar el intervalo

entre partos (Chanaluisa, 2016).

Segun Velazquez (2010), se evidencia que con el empleo de protocolos de IATF en
bovinos, la manipulacion del ciclo estral con el fin de inducir un estro ovulatorio en
hembras anéstricas y de sincronizar el estro en hembras ciclando, es un medio
efectivo para acortar los intervalos entre partos e incrementar la proporcion de
hembras gestantes al inicio del empadre. En los sistemas lecheros los tratamie ntos
estan basados en hormonas, las cuales aplicadas en el momento adecuado
mimetizan los acontecimientos producidos en el ovario normal. Se debe tener en
cuenta que en vacas en anestro siempre es necesario el uso de progesterona para
estimular el sistema hipotalamo-hipofisario. Luego de esto si se pueden utilizar las
combinaciones de hormonas para llegar a la owulacion (GnRH, Estradiol,

Prostaglandinas, eCG).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. DIRECTOS

Los beneficiarios directos son los propietarios de la Hacienda “Las Lomas” que
cuenta con 200 cabezas de Ganado en la actualidad, con este proyecto la
Universidad brindard nuevas técnicas con el empleo de protocolos de IATF con
eCG.

3.2. INDIRECTOS

Los beneficiarios indirectos es la poblacion cercana a la hacienda “Las Lomas” que
cuenta con 409205 personas, asi como de los ganaderos del Sector que tiene 7 fincas

Ganaderas aledafias a dicha hacienda.
4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Dentro de los problemas que afectan los parametros econdémicos en los hatos
lecheros esta la ineficiencia reproductiva (mala deteccion de celos, celos
silenciosos, owulaciones retardadas, etc.), conllevando a la baja o nula rentabilidad
de los sistemas productivos. La sincronizaciéon de owvulacion de los animales no
gestantes o que no hayan sido detectados los celos, nos permite generar tratamie ntos
hormonales como el IATF que se constituye como una alternativa de mejora

productiva-econdmica en las explotaciones (Gomez, 2009).

Algunos de los animales no son ciclicos por lo cual emplean implantes,
induciéndolos al celo, todo esto conlleva a que los productores opten por nuevas
técnicas para asi poder obtener un mayor nimero de animales ciclicos, aumentar
los indices como: produccidn de leche, eficiencia reproductiva, entre otras (Rivera,
2015).

Los productores ganaderos optan por conseguir que sus animales queden gestantes
en un periodo adecuado de tiempo para optimizar la produccion, al reducir el
elevado nimero de dias abiertos y asi evitar que la produccion al final de la
gestacion sea baja, disminuyendo asi la media de produccion en la hacienda. Todo

esto es importante debido a que las vacas después de alcanzar el pico de produccidn,



alrededor del segundo mes postparto, comienzan un descenso progresivo en la
cantidad diaria de leche ordefiada, hasta que llega a ser residual alrededor de los 24

meses (Chanaluisa, 2016).

En el sector de Tanicuchi, la poblacion que emplea ganado busca reducir el
intervalo entre partos e incrementar los ingresos por vaca Yy por afio justificando la
aplicacién de técnicas de manejo reproductivo para acortar el anestro posparto o
prevenir que éste se prolongue. Se habla de induccidn del celo cuando se tratan

animales en anestro con la finalidad de corregir esa situacion (Revelo, 2013).

5. OBJETIVOS:

5.1. Objetivo General

e Evaluar un protocolo de IATF (Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo) con
la administracién de progestagenos y eCG (Gonadotrofina Coridnica
Equina) post retiro del implante en ganado bovino para incrementar el
numero de hembras gestantes en un corto tiempo.

5.2. Objetivos Especificos:

v" Aplicar el protocolo de IATF en relacién al ndmero de animales que

presentan estro.

v Determinar la ciclicidad de los animales post IATF mediante la utilizacién
de eCG para conocer la cantidad de vaconas que retornan a su estado
reproductivo.

v' Evaluar la eficiencia del protocolo de IATF en relacion a animales prefiados.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS



Tabla 1: Actividades Y tareas por objetivos

OBJETIVO

Aplicar el protocolo
de IATF en relacion
al ndmero de
animales que

presentan estro.

Determinar la
ciclicidad de los
animales post IATF
mediante la
utilizacion de eCG
para  conocer la
cantidad de vaconas
gue retornan a su

estado reproductivo.

Actividad
(tarea)

Seleccion de
vacas
Caracterizacion
del

vacas

celo en las

Colocacion  de
implante
Administracion
de Benzoato de
Estradiol

Retiro de
implante
Administracion
de Estrumate.
Administracion
de ECG

Inseminacion

Chequeo de los
animales a traves
de la técnica de
observacion,
mediante las
caracterizaciones
del

evaluacion de la

celo vy

Resultado de

la actividad

animales

prefiados.

Animales
que ciclan
posterior  al

protocolo.

Deteccion de

Descripcion  de la
actividad

(técnicas

instrumentos)
de
observacion y

Técnica

manejo de registros
de los animales.

Aplicar el protocolo

IATF;  dispositivo
CIDR, técnica
directa,

administracién  de
(BE,
Estrumate y eCG),

hormonas

empleo de guantes
de manejo y
ginecoldgicos,

materiales
(Jeringuillas y
agujas),
inseminacion.

Uso de implantes
intrauterinos y

manejo de registro

de los animales.




ciclicidad de las

vacas.

Evaluar la eficiencia Observacion y Chequeo Técnica de

del protocolo de chequeo general de las observacion y

IATF en relacion a ginecolégico de vacas al manejo de registros

animales prefados. vacas momento de de los animales por
seleccionadas la prefiez. IATF.

Fuente: Directa
Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TEORICA

En comparacion con otras especies animales de produccion lechera, el ganado
vacuno presenta muchas ventajas en cuanto afacilidad de ordefio, debido al tamafio
de la ubre y su gran capacidad de almacenamiento de leche, que influye
positivamente en el rendimiento lechero. De hecho, la leche del vacuno representa
la mayor parte del total de la produccion lechera mundial. Existen mucho mas vacas
lecheras en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados. Pero, en los
paises en desarrollo los rendimientos lecheros de los animales son a menudo

menores Y los periodos de lactancia méas breves (Velazquez, 2010).

El reducido rendimiento de los animales en los sistemas de produccién lechera a
pequefia escala de los paises en desarrollo es el resultado de factores como el clima
(elevada temperatura y/o humedad, ambiente), la mala calidad de los piensos, los
bajos niveles de suplementacion con concentrados, el escaso potencial genético
para la produccion de leche de los animales destinados a multiples fines (ademas
de la leche y la carne, estos animales a menudo proporcionan también traccion

animal), y la elevada incidencia de enfermedades (Ortiz, 2008).

En la actualidad a una vision globalizante y competitiva, se obliga al sector

ganadero a ser mas eficientes, ya que la produccion de leche debe ser vista como



una empresa y como tal el generar utilidades mediante la aplicacion de tecnologia
que a largo plazo brindara resultados positivos tanto en lo productivo, reproductivo
como en lo econémico con el aprovechamiento de los recursos propios del hato
lechero y un buen manejo siendo la clave para obtener explotaciones mas eficie ntes
(Chanaluisa, 2016).

7.1. Reproduccién animal

Hervas (2011), indica que la reproduccion es una secuencia de eventos que
comienza con el desarrollo del sistema reproductivo en el embrion. Cuando nace el
animal, debe crecer y alcanzar la pubertad para adquirir la capacidad de producir
gametos fertiles. Esta capacidad debe ser acompafiada por el comportamiento
reproductivo y la copulacién. Después de la copula, el espermatozoide y el owulo
se encuentran, ocurre la fertilizacion que se continua con el desarrollo del embrién
preimplantacional. El concepto se conecta con el Utero a través de un drgano
especializado llamado placenta. La placenta permite al concepto crecer y
desarrollarse a término. El feto totalmente desarrollado nace y la madre debe

restablecer su ciclicidad antes de poder quedar prefiada otra vez.

En el proceso reproductivo es necesaria la concurrencia de hembras y machos que
a través de la actividad funcional de su aparato reproductor proporcionan los
espermatozoides y los dvulos que albergan a través de los genes la informacion
propia de la especie y que ademas transmiten a la progenie las caracteristicas de
precocidad y productividad, factores tan importantes que permiten el

mantenimiento de una explotacion costeable (Rippe, 2009).

7.1.1. Ciclicidad

La hembra debe manifestarse ciclo estrales. Un ciclo estral se caracteriza por una
secuencia repetida de eventos, que generalmente comienza con el comportamiento

de estro (celo) y finaliza con otra posterior manifestacion de estro unas pocas



semanas mas tarde. El ciclo estral consiste en una fase folicular y una luteal (Hervas,
2011).

7.1.2. Monta o servicio

El principal requisito para que exista la monta es la presencia de celo. En los
bovinos el cortejo es un proceso claramente identificable, por ejemplo, se observa
el reflejo de Flehmen, que es cuando el toro olfatea los genitales de una hembra “en
celo” seguidamente éste estira el cuello y frunce el labio superior, los animales se
buscan con insistencia, se huelen, se golpean con suavidad y emiten fuertes
bramidos (Gasque, 2008).

7.1.3. Gestacién en las vacas

Es importante contar con la informacion respecto a las condiciones reproductivas
en las que se encuentra la vaca: si la vaca esta vacia, debemos considerar si esta
parida y cuantos dias tiene de lactancia, Y si trae cria al pie; si es una vaca que esta
vacia y seca, sin cria al pie, es una vaquilla de mas de tres afios de edad, informacién
gue permite tomar medidas necesarias para hacer que se prefie, 0 bien para
desecharla. Permite poner en practica programas de manejo para lograr mejorar la
fertilidad: destete temporal, amamantamiento restringido, programar fechas de
secado, suplementacion de vacas lactantes, programas de sincronizacion de estros,
etcétera (Robles, 2011).

Reporta que una vez que los espermatozoides son depositados en el canal vaginal
deben atravesar una serie de barreras: el cuello del dtero en donde ocurre una
seleccion de espermatozoides, la union Utero-tubarica, donde hay una segunda
activacion de ciertos procesos metabolicos de membrana, entre otros aspectos
(Hervas, 2011).

7.1.4. Diagnostico de prefiez en bovinos

Es una préctica que realiza una persona capacitada, para detectar la presencia o

ausencia de un feto en el aparato reproductor de la vaca (Gémez, 2009).
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Las metas de cualquier método usado son determinar con un 100 por ciento de
efectividad que no haya falsos positivos ni falsos negativos, diagnosticar prefiez tan
pronto como sea posible, poder determinar la edad, viabilidad y, posiblemente, el
sexo del feto. Se puede tratar de establecer si las vacas estan prefiadas palpando un
cuerpo Iiteo (glandula endocrina que se desarrolla dentro del ovario tras la
owvulacién) en regresion, un foliculo dominante y el tono uterino del 5 dia 18 al 21
de post inseminacion. Esto indicaria baja progesterona y que la vaca esta retornando
al estro en el tiempo esperado Yy, por lo tanto, no esta prefiada. Por el contrario, un
cuerpo Iteo grande en el ovario, sin tono uterino a los 21 dias post servicio,
indicaria alta progesterona y que la vaca podria estar prefiada. Sin embargo, esto no
se garantiza totalmente. Los anteriores criterios, no incluyen ningin signo positivo
de prefiez, por lo que el diagnostico a 21 dias tiene un alto margen de error, por ello

que s6lo debe ser usado como referencia pero no como diagndstico (Robles, 2011).
7.2. Anatomia del aparato reproductor de la vaca

Segun Castro (2002), menciona gue los 6rganos sexuales que conforman el aparato
reproductor de las hembras. Los ovarios son los encargados de producir los dvulos
y las hormonas estrdgeno, progesterona y posiblemente relaxina. El oviducto recibe
al ovulo (célula sexual femenina) después de la ovulacion, constituyendo el lugar
donde ocurre la unién entre el ovulo y el espermatozoide (célula sexual masculina)

produciéndose la fecundacion.

Figura 1. Aparato reproductor femenino en ganado bovino

Fuente: (Castro, 2002)
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Los 6rganos genitales de la hembra comprenden los genitales internos (ovarios,
oviductos, Utero, cérvix, vestibulo y vagina) y los genitales externos (labios
vulvares y clitoris). Algunos 6rganos internos estan sostenidos por el ligamento
ancho, el cual se forma a partir del peritoneo y se divide en: mesovario, que sostiene
el ovario; mesosalpinx, que soporta al oviducto, y mesometrio, que sostiene al Utero

(Porras y Paramo, 2009).
7.2.1. Vulva

Es la porcion anatdmica mas externa del aparato genital femenino. La union de la
vagina y la vulva esta marcada por el orificio uretral externo. La hendidura wulvar,
posee dos labios gruesos y corrugados que se unen en dos comisuras, superior e
inferior. La vulva constituye entonces la abertura exterior del tracto reproductor de
la vaca; se comunica con la vagina por medio del vestibulo. La vulva aumenta de
tamafio y varia su coloracion en las épocas de celo. Cerca de la abertura externa y
en la parte exterior, se encuentra un Organo sexual llamado clitoris, cuya

estimulacion excita sexualmente a la hembra (Yanguma, 2009).
7.2.2. Vagina

Segun Porras y Paramo (2009); consideran que la vagina es un érgano dilatable para
la copula, ademas de que forma el canal para salida del feto y la placenta al
momento del parto; también es el érgano por donde se expulsa la orina. El piso de
la vagina, en su parte posterior, se conoce como Vestibulo, que es una porcion
comdn al sistema urinario y reproductor, ya que alberga el orificio uretral, ademéas
contienen las glandulas de Gartner, que son los remanentes de los conductos de
Wolff, las glandulas vestibulares, que son las homologas de las glandulas

Bulbouretrales.

La vagina recibe el semen y conduce la orina desde el orificio de la uretra hacia
fuera. El aparato femenino termina conuna abertura externa, denominado vulva, la

cual continua con la piel (Castro, 2002).

7.2.3. Cérvix o cuello del Utero
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Es el 6rgano méas importante en la técnica de la inseminacion artificial, pues es por
ahi por donde se debe pasar el catéter con el fin de depositar el semen. Esta
localizado delante de la vagina, mide unos 10 cms. de longitud, es pesado, liso y se
puede mover al tacto rectal; su grosor oscila entre 2y 5 cms. y es facilmente
reconocible por exploracién rectal. El esfinter muscular externo, llamado también
orificio de entrada se encuentra normalmente cerrado, excepto durante el celo o

durante y después del parto (Yanguma, 2009).
7.2.4. Utero

Segun Porras y Paramo (2009); mencionan que el (tero es un Grgano tubular que
conecta al oviducto con el cérvix; y que en las especies domésticas se encuentra

dividido en dos cuernos y un cuerpo.

Consta de un cuerpo y dos cuernos (derecho e izquierdo); su interior esta recubierto
de una membrana mucosa, llamada endometrio con abundantes glandulas simples,
excepto en las cartnculas que no son glandulares. Las carlnculas son proyecciones
0 pequefios botones de la superficie interna del Gtero, donde se fijan, por medio de
los cotiledones, las membranas fetales durante la gestacion. El cuerpo del (tero se
bifurca en dos cuernos (izquierdo y derecho) y es en uno de estos donde se va a
implantar el embrion y a desarrollar el feto durante el periodo de gestacion
(Yanguma, 2009).

7.2.5. Ovario

Son los oOrganos principales del aparato reproductor femenino. Tienen dos
funciones: la produccion de éwulos y la produccion de hormonas, principalmente
Estrogenos y Progesterona, durante los distintos estadios del ciclo estral. En la
superficie del Ovario se pueden encontrar dos estructuras diferentes: Foliculos y
Cuerpo Luteo (Castro, 2002).

Los foliculos son estructuras llenas de fluidos, que contienen los Gwulos en

desarrollo. Usualmente se pueden encontrar varios Foliculos en cada Ovario, que
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varian en tamafio desde apenas visibles, hasta 20 mm en diametro. El foliculo mas
grande sobre el Ovario es considerado el dominante"”, y es el que probablemente
owvule cuando el animal entre en celo. La otra estructura que se encuentra en la
superficie del ovario es el Cuerpo Luteo (CL). EI CL crece sobre el sitio de la
ovulacion del celo anterior. A menos que haya habido mas de una owulacion, se
debe hallar solo un CL en uno de los Ovarios. El CL normalmente tendra una corona
sobre su estructura, lo cual facilita su identificacion durante la palpacion rectal. El
CL también puede tener una cavidad llena de fluidos, pero una pared mas gruesa,
por lo tanto, tendra una textura més tosca al tacto. EI CL en latin significa “cuerpo
amarillo.” Aunque en su superficie, esta estructura tiene apariencia oscura, un corte

transversal revela un amarillo rojizo en su interior (Porras y Paramo, 2009).
7.2.6. Oviducto

Los oviductos son conductos que conectan al Utero con los ovarios, el oviducto esta
sostenido por el mesosalpinx que, junto con el pliegue secundario, el peritoneo y el
mesovario forman la bolsa ovarica. El oviducto se divide en: infundibulo, ampula
del istmo. El infundibulo en su porcion libre tiene un ensanchamiento que recibe el
nombre de fimbria, anivel del &mpula donde se lleva a cabo la fertilizacion, el istmo
es la porcion mas cercana al cuerno uterino, el sitio donde se une el oviducto con el
cuerno uterino recibe el nombre de union tubdrica. Otra de las funciones del
oviducto son la de proporcionar un medio adecuado al ovulo y espermatozoide Yy
aloja al ovulo fertilizado durante las primeras segmentaciones antes de que llegue

al cuerno uterino (Castro, 2002).
7.2.7. Infundibulo

Los 6wvulos son atrapados por la estructura ancha al final del oviducto que rodea los
ovarios. Esta estructura con forma de embudo, es llamada infundibulo. Ella evita
que los Owulos caigan a la cavidad abdominal. Estructuras vellosas sobre el
infundibulo y dentro del &mpula, transportan el ovulo y su masa de células llamadas

cUmulos, hacia el sitio de la fertilizacion (Gasque, 2008).

7.3. Control neuroendocrino del ciclo estral
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El ciclo estral esta regulado por la interaccion de varios érganos: entre ellos estan
el eje hipotalamo- hipofisis, el ovario y el (tero. Las hormonas sirven como
mensajeros quimicos que viajan por la sangre hacia 6rganos y tejidos especificos
gue contienen receptores para hormonas especificas y que regulan las fases del ciclo
estral (Rippe, 2009).

Hipotalamo
Retroalimentacian

GnRH Megativa
+
Pituitaria Anterior

+ —
Emclmlentu Foliculat /ﬂ\

Retroalimentacidn
Positiva

| Foliculo Pre-ovulatorio |
Estradiol Progesterona
| E— 1

Figura 2. Esquema simplificado de las interacciones hormonales del eje

Hipotalamo — Hipofisis — Ovario
Fuente: (Rippe, 2009)
7.3.1. Hipotalamo

Motta (2011), expone que: 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, en donde su funcidn es estimular la produccion y secrecion de las
hormonas hipofisarias Hormona Foliculo estimulante (FSH) y Hormona

luteinizante (LH) entre otras.

La sangre arterial entra en la hipofisis a través de las arterias hipofisarias superior
e inferior. La superior forma asas capilares en la eminencia media y la pars nervosa,
en estos capilares fluye la sangre hacia el sistema porta hipotalamico- hipofisario,

que empieza y termina en capilares sin pasar a través del corazon (Rippe, 2009).

7.3.2. Hipdfisis
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Cunningham (2009), manifiesta que: La glandula hipofisiaria se divide en tres
partes un l6bulo anterior denominado adenohipdfisis, un Ibulo intermedio llamado
pars intermedia y uno posterior denominado neurohip6fisis. La adenohipofisis
produce hormonas proteicas de gran importancia en el control de la reproduccion
dos gonadotropinas la hormona foliculo estimulante (FSH), y la hormona
luteinizante (LH), y una tercera llamada prolactina. Otras hormonas hipofisiarias la

hormona del crecimiento (GH), la corticotropina (ACTH) vy la tirotropina (TSH).

Rippe (2009), expresa que ‘“La FSH es la encargada del proceso de
esteroideogénesis, crecimiento y maduracion folicular y la LH es la que interviene

en el proceso de owulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo liteo.
7.3.3. Gbnadas

En ambos sexos las génadas desempefian una doble funcion: la produccion de
células germinales (gametogénesis) y la secrecion de hormonas gonadales. Las
células de la teca interna del foliculo de Graaf son la fuente primaria de estrogenos
circulantes. Después de la rotura del foliculo (ovulacion), las células de la granulosa
y de la teca son reemplazadas por el cuerpo Iiteo, que secreta progesterona
(Cunningham, 2009).

7.3.4. Glandula pineal

Konig y Liebich (2008), manifiesta que “La glandula pineal o epifisis es una parte
del diencéfalo y se localiza como un 6rgano impar alargado en el epitalamo. El
nombre del cuerpo pineal deriva de su forma, que es similar ala de una pifia conica.
Su tamafio presenta grandes variaciones dependientes de la especie, pero también
individuales. La glandula pineal estd situada en el techo del diencéfalo, sobre la

habénula y en comunicacién con el pedinculo”.

7.4. Ciclo estral

Las vacas son animales poliéstricos tipicas, es decir, presentan su ciclo estral
durante todo el afio independientemente de la raza. Aunque la madurez fisioldgica

(pubertad), habilita al animal para producir gametos y reproducirse, no debe hacerlo
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hasta alcanzar la madurez zootécnica (peso y edad segun la raza). Esto para
garantizar el desarrollo corporal adecuado que le permiten al animal sobrellevar la
monta, la gestacion, el parto y la lactancia. El celo en la vaca se repite cada 21 dias,

dura 6 a 30 horas y la parte mas fértil es la segunda mitad del celo (Hervas, 2011).

Cuando el hipotdlamo libera GnRH estimula la liberacion de FSH y LH desde la
hipdfisis, que estimulan ondas de maduracién folicular en los ovarios. Al crecer el
foliculo dominante, aumenta su produccion de estrégenos inhibiendo la liberacidn
de FSH, provocando la atrofia de los otros foliculos en maduracién. Cuando los
estrogenos alcanzan un nivel umbral se gatilla otra oleada de GnRH y la
consecuente liberaciébn de FSH y LH que provocan la owvulacion con la ruptura del
foliculo vy liberacion del 6vulo (Bautista, 2008).

Jacome (2012), manifiesta que después de la owvulacion, la LH induce la formacién
del cuerpo Iiteo es responsable de la produccion de progesterona que prepara al
Utero para la prefiez y mantiene la gestacion. La progesterona aumenta rapidamente
su nivel 3-5 dias después de la ovulacion y permanece elevado hasta el dia 16-17.
La progesterona es fundamental en el control del ciclo astral, ya que inhiben la
liberacibn de GnRH en el hipotalamo, impidiendo que se desencadene toda la
secuencia de eventos de un ciclo estral. Si posterior a la ovulacién la vaca no queda
prefiada, el Utero libera prostaglandinas (P4) que provocan la lutedlisis o
destruccion del cuerpo Iiteo, lo que hace bajar drésticamente el nivel de
progesterona circulante, permitiendo la liberacion de GnRH desencadenandose un

préximo ciclo estral.
7.4.1. Proestro

Rippe (2009), indica que el proestro es el periodo comprendido entre el comienzo
de la lutedlisis hasta el inicio del celo. Es el periodo en el que se produce el
desarrollo del foliculo. La actividad ovarica durante el proestro se inicia con la
regresion del CL correspondiente al ciclo anterior y el consiguiente descenso de los
niveles séricos de la progesterona que el CL produce. Aunque durante el proestro

pueden desarrollarse varios foliculos, solo uno (dos en el caso de gemelos) seréd
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seleccionado para ovular. Este foliculo dominante se diferencia de los deméas en que

es estimulo por la hormona FSH para producir estrégenos.

Tabla 2. Cambios internos y externos durante la fase de proestro

CAMBIOS INTERNOS CAMBIOS EXTERNOS
Hay mayor desarrollo del foliculo de El animal olfatea a las vacas, a los
Graaf, y hace protrusion sobre la vaqueros y ordefiadores.

superficie del ovario e inclusive se

puede palpar.

El Utero aumenta su tono esta irritable Existe secrecion de moco grisaceo

y excitable. transparente.

Edematizacion de la vulva

El canal cervical se distiende. Incremento de la temperatura corporal

Fuente: (Rippe, 2009)

7.4.2. Estro

El celo o estro es la etapa mas facilmente reconocible del ciclo estral porque es
caracterizada por una serie de cambios visibles en el comportamiento que incluyen
la receptividad sexual y la copulacion. El estradiol es hormona dominante durante
esta etapa del ciclo y no solamente induce estos cambios del comportamiento, sino
gue también provoca cambios fisioldgicos en el tracto reproductivo. Cuando la
hembra entra en celo lo hace gradualmente y no es totalmente receptiva al principio,
puede demostrar algunas caracteristicas de su aproximacién a la etapa receptiva las
cuales incluyen incremento en la locomocion, en la vocalizacion, nerviosismo e

intentos de montar a otros animales (Hervas, 2011).
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La vaca en esta etapa aun no es receptiva. A medida que el celo progresa también
incrementa el grado de aceptacién del macho y se puede realizar la copula. Esta
voluntad de la hembra de recibir al macho (u otras hembras), se denomina reflejo
de parada o quietud. Es en este momento que la hembra adopta una postura
caracteristica arqueando el dorso y este reflejo puede incluso ser utilizado por el
hombre para detectar el celo y de esta manera planificar el servicio o IA (Jacome,
2012).

Durante el estro, cuya duracion es de 18+- 6 horas, la vaca manifiesta inquietud,
ansiedad, brama con frecuencia y pierde el apetito; en el caso de las vacas lecheras,
se reciente su produccion. Las vacas presentan descarga de mucus con minima
viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro, edema de vulva y en el Utero
se produce un aumento del tono miometrial, detectado facilmente por palpacion
transrectal. Durante esta fase, los estrdgenos en altas concentraciones alcanzan el
umbral de estimulacion del centro ciclico hipotalamico, estimulando a las neuronas
hipotaldmicas a producir el pico de GnRH y en consecuencia el pico de LH. Con
respecto a la FSH, disminuye su secrecidn, consecuencia del feed back negativo
estrogénico Yy de la inhibina, con excepcion del momento en que se produce el pico
preowvulatorio de LH, en que puede aparecer un pico de FSH. Posteriormente, 4 a
12 horas después de la onda de LH, se incrementan la concentracion basal y la
amplitud de los pulsos de FSH, relacionandose esto con la primera onda de

crecimiento folicular (Hervas, 2011).
7.4.3. Metaestro

El periodo inmediato a la finalizacién del celo, es el metaestro (6 dias). En este
periodo ocurre la ovulacion de la vaca, a diferencia de las otras especies que los
hacen durante el celo, y comienza la organizacion celular y desarrollo del cuerpo
liteo. La ovulacion ocurre 28 a 32 horas de iniciado el celo y es desencadenada por
el pico preovulatorio de LH. Ala ovulacion sigue hemorragia profunda y el foliculo
se llena de sangre convirtiéndose en cuerpo hemorragico. En la formacion del
cuerpo liteo (luteinizacion), se producen una serie de cambios morfologicos y

bioquimicos que permiten que las células foliculares se trasformen en células
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luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con un cuerpo Iiteo funcional
(Jacome, 2012).

Las células de la granulosa se hipertrofian junto con la amplia red de capilares que
forman el cuerpo Iiteo secretor de progesterona. La produccion de estradiol

disminuye. En esta etapa algunas vacas presentan sangrado metaestral (Hervas,
2011).

Tabla 3. Cambios internos Yy externos en la fase de metaestro

CAMBIOS INTERNOS CAMBIOS EXTERNOS

El foliculo se rompe y se produce | Hay tranquilidad sexual con pocos

owvulacion reflejos coitales

El Utero mantiene algo de tono | En algunas hembras existe flujo
mientras el endometrio se prepara para | sanguinolento mas o menos oscuro

recibir el posible embrion llamado hemorragia post estral.

Fuente: (JAcome, 2012)
7.4.4. Diestro

Segun Jacome (2012), el diestro se prolonga alrededor de 12 a 15 dias. Corresponde
al periodo durante el cual el CL esta produciendo progesterona. Cuando se produce
la muerte del embrion durante este periodo critico se prolongara la duracion de la
fase de diestro; esto explica los ciclos estrales de 25 a 35 dias que se observan

cuando se produce muerte embrionaria precoz.

Después de 12 dias de accion de la progesterona, en el Utero se agotan sus receptores
y se vuelve refractaria a esta hormona. El estradiol folicular estimula en el Utero la
formacion de receptores para la oxitocina y la produccion de enzimas fosfatasa Ay
Ciclooxigenasa, indispensables para la sintesis de prostaglandinas F2a. De esta

forma de oxitocina producida por el cuerpo Iiteo estimulara la secrecién de
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prostaglandinas F2 a en las glandulas endometriales en forma pulsatil cada 6 a 8
horas. Esto provoca la regresion del cuerpo Iiteo v los niveles de progesterona bajan

amenos de 1ng/ml terminando el diestro y comenzando el proestro (Hervas, 2011).

Tabla 4. Cambios internos y externos en la fase de diestro

CAMBIOS INTERNOS CAMBIOS EXTERNOS

Aparecimiento de cuerpo liteo Vulva plegada

A nivel cervical estdn presentes el Moco delaparato reproductivo de color

tapon mucoso rojo palido

El Utero se encuentra flacido sin tono No tiene manifestacion sexual visible

Fuente: (J&come, 2012)

7.5. Dinamica 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 y se observan tanto en animales jovenes como adultos, en vacas
prefiadas (excepto durante los ultimos 30 dias de gestacion), durante el posparto y
durante el ciclo estral. Entre 1y 4 ondas de crecimiento y desarrollo folicular
ocurren dentro un ciclo estral y el foliculo preowulatorio se origina a partir de la
utima onda (Rippe, 2009).

El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3 estados que

son: Reclutamiento, seleccion y dominancia (Motta, 2011).

7.5.1. Reclutamiento
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Una cohorte de foliculos de aproximadamente 3 mm de didmetro es estimulada por
un aumento transitorio de la hormona FSH. El pico de FSH ocurre cuando el futuro
foliculo dominante alcanza un tamafio de aproximadamente 4 mm y luego los

niveles de FSH disminuyen (Rippe, 2009).
7.5.1.1. Seleccion

Es el proceso por el cual un foliculo es elegido para ser dominante y evita la atresia,
los demas foliculos de esa cohorte se vuelven atrésicos, tal vez por la disminucion
en los niveles de FSH (Motta, 2011).

7.5.2. Dominancia

Es el proceso por el cual el foliculo dominante ejerce un efecto inhibitorio sobre el
reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos. Este efecto inhibitorio se mantiene
hasta que esta dominancia desaparece bien porque el foliculo muere o porque el
foliculo es owulado. Este foliculo alcanza un tamafio marcadamente mayor que los
demés es el responsable de la secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de
continuar creciendo incluso en presencia de otras hormonas que crean un medio
adverso para el resto de los foliculos. Con la owulacion o destruccion del foliculo
dominante, se produce un nuevo incremento de FSH y una nueva onda folicular se
inicia (Rippe, 2009).

El ciclo estral bovino consta basicamente de 2 ondas foliculares y cada una de ellas
comienza con el reclutamiento de una cohorte de foliculos antrales a partir de un
grupo de pequefios foliculos. Solo uno de ellos sera seleccionado de esta cohorte y
continuara creciendo convirtiéndose en el foliculo dominante; los demés se
convertian en foliculos atrésicos. Inmediatamente después de la owulacion, una
nueva onda folicular comienza, el foliculo dominante de esta onda no podra ser
owulado por la presencia de altos niveles de progesterona y se volvera atrésico;
inmediatamente una nueva onda folicular se inicia. El foliculo dominante de la
segunda onda folicular que esta presente cuando la lutedlisis ocurre, generalmente

llegara a ser el foliculo owvulatorio del celo. Los ciclos estrales en vacas con 3 ondas
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foliculares son generalmente mas largos (20-24 dias) comparados con los ciclos

estrales de las vacas con 2 ondas foliculares (8-20 dias) (Motta, 2011).

7.6. Hormonas de la reproduccion

7.6.1. Hormona foliculo estimulante (FSH)

Rippe (2009), menciona que la FSH estimula el crecimiento y desarrollo de los
foliculos ovéricos y la secrecion de la hormona femenina denominada estrgenos,

permitiendo la aparicion del celo en las hembras.
7.6.2. Hormona luteinizante (LH)

Sagbay (2012), indica que: “Glucoproteina compuesta de una subunidad alfa y una
beta con un peso molecular de 30.000 Daltons y una actividad biologica de 30
minutos. Los niveles tonicos o basales de LH actlan en conjunto con la FSH para
inducir la secrecion de estrogeno del foliculo maduro. LH induce la owvulacion y
mantiene el cuerpo Idteo; estimula junto con la FSH, la secrecion de esteroides,
tanto en el ovario (estrégenos en el foliculo y progesterona en el cuerpo liteo) como
en el testiculo (testosterona en las células de Leydig).

7.6.3. Estrogenos

Rippe (2009), mencionan que: “Los principales estrogenos en los mamiferos son
17 B-estradiol. Se producen en los foliculos ovéricos y en la placenta, en la
actualidad existen estrogenos sintéticos que han sustituido en parte a los naturales

ejemplos de ellos son dietilestilbestrol, etnilestradiol, bencestrol, y hexestrol”.
7.6.3.1. Farmacocinética

Se observen bien en el intestino debido a su naturaleza lipdfila, acumulandose en el
tejido adiposo. Los estrogenos naturales son rapidamente metabolizados por el
higado presentando una semivida breve (6 min), mientras que los sintéticos se

degradan lentamente (Sagbay, 2012).
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El metabolismo origina la estrona que suffe conversion por 17ahidroxilacién y 17-
cetoreduccidén en estriol metabolito que se elimina a través de la orina, también
sufren conjugacion con sulfatos y acido glucoronico, que se pueden eliminar por la

orina o por la bilis (Rippe, 2009).

Los glucuronoconjugados eliminados por bilis al intestino sufren la accion
enzimatica de glucoronidasas de origen bacteriano lo que produce la ruptura del
enlace con el acido glucoronico y permite la liberacion del estrogeno y su

reabsorcion (Sagbay, 2012).
7.6.4. Progestagenos

Pérez (2007), consideran que: son secretados por el cuerpo amarillo ovérico, la
placenta, la corteza suprarrenal y los testiculos en menor cantidad. Lo mas
importantes son la progesterona y el pregnanediol. Casi siempre la progesterona
tiene efectos complementarios de los estrdgenos. Por ejemplo, después de la fase
proliferativa del ciclo estral (estrogénica) sigue la fase secretora (progestagena). En
valores adecuados, la progesterona suspende la secrecion de FSH y LH
hipofisiarias. Al disminuir sus concentraciones, se liberan nuevamente para iniciar
el ciclo estral. La progesterona prepara el Utero para la gestacion al bloguear la
capacidad contractil del miometrio y la implantacion. Ademéas, aumenta la eficacia
metabdlica del individuo durante la prefiez, fomenta el apetito y disminuye la

actividad motriz con la consecuente ganancia de peso.
7.6.4.1. Farmacocinética

Motta (2011), expone que: tiene una vida media curiosamente corta de 22 a 36 min.

Esto hace que sea in(til su administracion oral en la mayoria de las especies.

Casi sin excepcion, los estrogenos se unen a las proteinas plasmaticas en un
porcentaje alto (65 a 78%), principalmente a la aloumina. Parte de la progesterona
se une a la transcortina (proteina transportadora de corticosteroides), y los

estrégenos, a una globulina especifican de los esteroides sexuales (Pérez, 2007).

7.6.4.2. Farmacodinamica
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Tiene un efecto inhibitorio dependiente de las dosis en la secrecion de
gonadotropinas hipofisarias y cierto efecto estrogénico, anabolico y androgénico
(Jacome, 2012).

7.6.5. Prostaglandinas

Ocampo y Sumano (2006), indican que: son 4cidos grasos derivados del
ciclopentanpo, que se sintetizan a partir de un precursor comudn, el &cido
araquidénico prostanoico. Este se deriva a su vez, de diversos fosfolipidos, como
los de la membrana celular o bien se obtienen directamente de la dieta o

indirectamente por la accion de una enzima acilhidrolasa.
7.7. Dispositivo intravaginal de progesterona. CIDR 1,9 g.
Segun: (Gargantini, 2013)

Descripcion: dispositivo intravaginal para la regulacién del ciclo estral en vacas y

vaquillonas.
Composicion: Progesterona activa 10% (1,99).

Accion: es un dispositivo de aplicacién intravaginal a base de progesterona,
indicado para la sincronizacién de servicios Yy tratamientos del anestro en vacas y

vaquillonas de carne o leche.

El dispositivo CIDR actia como un depoésito de progesterona natural, la cual es
liberada y absorbida por la mucosa vaginal, en cantidades suficientes para inhibir
la liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo estimulante (FSH) por la

hipdfisis frenando la ovulacién y consecuente aparicion del celo.

Cuando el CIDR es retirado, la concentracion de progesterona en sangre decrece en

sangre menos de 6 horas y el animal entra en celo entre las 30-90 horas posteriores.

Indicaciones: CIDR esta indicado para la regulacién de ciclo estral en vacas y
vaquillonas (sincronizacion de celos), tratamientos de anestro y acortamiento del

intervalo entre primer servicio/concepcion (Re sincronizacion).
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Contraindicaciones Yy advertencias:
No utilizar en animales con anormalidades anatomicas en el aparato reproductor.

No utilizar en animales con pobre condicién corporal, enfermos, malnutridos, estrés

por manejo, puedo no lograrse el efecto esperado.

Los dispositivos ya reutilizados deben enterrarse o quemarse.
Conservar entre 0y 30<C.

Mantener el abrigo de la luz.

7.8. Gonadotropina coridnica equina (eCG)

Botana (2002), menciona que: la eCG es una glucoproteina que posee actividad de
FSHy LH con una semivida de 40 horas y que persiste durante aproximadame nte
10 dias. A causa de los problemas que ocasiona la estimulacion ovérica permanente
que produce la eCG, se administra en el momento de la inseminacion artificial un

antisuero-eCG o anticuerpos monoclonales anti-eCG.

El Utero equino secreta esta gonadotropina placentaria, las copas endometriales son
la fuente de origen de la e CG, las copas que se han formado alrededor del dia 40
de la prefiez persisten hasta el dia 85 (Hafez y Hafez, 2002).

Segun Botana (2002), manifiesta que: desde el punto de vista endocrinolégico es
importante dos valiosas de la e CG que se distingue de otras hormonas
glicoproteicas, la primera es el hecho de poseer actividad FSH y LH cuando es
administrada en especies distintas al equino, en donde solo posee actividad LH y la

segunda caracteristica es su alto contenido en carbohidratos.

Segun Tovio (2008), describe que: la aplicacion de eCG en el momento esperado
de una nueva onda de crecimiento folicular, ha demostrado eficiencia en cuanto a
superovulacion y/o desarrollo de un foliculo dominante de mayor didmetro,
determinando de esta forma un mayor nimero de cuerpos liteos o un CL de buen

tamafio. Esto va acompafiado de mayores concentraciones plasmaticas de P4y
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mejores tasas de aprovechamiento, concepcion y de prefiez frente atratamientos sin

aplicacién de esta hormona.

Nufez (2011), expone que: la eCG administrada algunas horas previo a la ovulacion
estimula el crecimiento folicular a través de su accion de FSH y LH, aumenta el
tamafio del foliculo preowvulatorio, incrementa las concentraciones plasmaticas de
progesterona luego de la ovulacién, mejorando asi el desarrollo embrionario v el

mantenimiento de la prefiez.
7.8.1. Mecanismo de accion

Es una preparacion altamente purificada de Gonadotropina Coriénica Equina.
Cuando los progestagenos son retirados, la concentracion de progesterona en sangre
cae rapidamente con lo cual el animal puede entrar en celo, la administracién, en
ese momento potencia las gonadotropinas enddgenas en el estimulo del desarrollo
folicular 'y la owulacion, siendo una herramienta interesante a utilizar
fundamentalmente en aquellos casos en los cuales estas funciones puedan estar

comprometida (anestro posparto o nutricionales) (Botana, 2002).
7.8.2. Efecto de la eCG en los porcentajes de prefiez

La tasa de prefiez fue mas alta en vacas tratadas con eCG que en los controles. El
incremento total fue principalmente debido al aumento del porcentaje de prefiez en
vacas con foliculos medianos o pequefios a principios del experimento (NUfiez,
2011).

Los tratamientos con dispositivos de liberacidn de progesterona, estradiol y eCG
han brindado la posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de prefiez en vacas de
leche ciclicas y no ciclicas. No obstante, es importante reconocer que el éxito del
programa reproductivo también depende de muchos factores de manejo, tales como
el manejo y de salud, las instalaciones y la disponibilidad de personal certificado
(Botana, 2002).

7.9. Importancia de los programas de sincronizacion
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La sincronizacion estral es una técnica de manejo, que utiliza hormonas para

controlar, o reprogramar, el ciclo del estro (Lara, 2013).

El objetivo de un programa de sincronizacion es manipular los procesos
reproductivos, para que un alto porcentaje de hembras en un grupo dado, puedan
ser concebidas en un periodo corto, ya se utilizando inseminacion artificial o

servicio natural (Rivera, 2015).

Antes de iniciar el programa, se debe determinar el porcentaje de animales ciclicos
y su condicion corporal, asi como hacer un seguimiento del mismo, preferiblemente
por deteccion del celo, aun cuando se emplee inseminacion artificial a tiempo fijo
(Gilson, 2000).

A través de la utilizacion de sincronizadores se pueden obtener las ventajas de la
inseminacion artificial y a la vez reducir los problemas asociados con la deteccidn
del celo. Todos los animales entraran en el estro y dentro de un horario estrecho
(Lara, 2013).

Las vacas que se prefian y paren mas temprano destetan terneros mas grandes, mas
pesados y tienen un porcentaje mayor de terneros en su vida reproductiva. Tienen
mas tiempo para descansar y volver a ciclar entre el parto y la siguiente cubricidn.
Uno de los objetivos de sincronizar estro en vacas lecheras es mantener un intervalo
de partos aceptable de 12 a 13 meses. Investigadores estiman pérdidas de 3a5 o

més dolares, cuando una vaca permanecen mas de 100 dias abiertos (Rivera, 2015).

La sincronizacion agrega sus propias ventajas a la inseminacion artificial. Los
programas de IA basados en sincronizaciones resultan en una temporada de
cubriciones mas corta con obviamente, una temporada de partos menor. Ambos
hechos demandaran menos tiempo utilizable en otras labores y van a recibir mas
atencion que si estos fueran distribuidos a través de varios meses. Desde el punto
de vista del parto, los beneficios seran, acortar los intervalos entre partos y obtener
terneros con edades similares, esto significa que el manejo puede ser también mas

uniforme. Ademas se puede programar las cubriciones y partos de tal forma que se
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adapten a otros trabajos y poder aprovechar todas las ventajas en la época con mayor
disponibilidad de alimento de la finca (Gilson, 2000).

Tabla 5. En forma resumida a través del uso eficaz de un programa de la

sincronizacion, se puede lograr lo siguiente

Facilitar el uso de la inseminacion artificial

Eleccion del momento de inseminacion artificial y por lo tanto de la temporada

de nacimientos.

Reduccidn de dias abiertos y programacion de intervalo entre partos.

Menos tiempo utilizado en la deteccion de estros.

Se obtienen lotes uniformes, mayor cosecha de terneros, y por lo tanto mayores

ingresos.

Las vacas Se prefian y paren en una misma €época.

Fuente: (Gilson, 2000)

Con el uso de sincronizacion del estro, la mayoria de las vacas del hato pueden
inseminarse 60 dias post parto o poco después. Esto permitird dos inseminaciones
antes de 85 dias post parto. En promedio una vaca presenta su primer celo post-
parto sin el uso de prostaglandinas a los 71 dias. Por consiguiente, el promedio de
dias a primer servicio puede ser reducido a 11 dias o mas. En la préactica
probablemente més de 11 dias debido al porcentaje alto de estros inadvertidos en la

mayoria de los hatos (Lara, 2013).

Tabla 6. En un programa de IATF se consideran varios factores.
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Nutricion: el ganado debe estar en una buena condiciéon corporal.

Para el éxito de algunos protocolos de sincronizacidn de estros, es esencial

gue las hembras estén ciclando.

Las vacas necesitan un minimo de 45 dias post parto antes de iniciar el
tratamiento. Se examinan todas las vacas para determinar que sus tractos
reproductivos hayan tenido una involucion uterina adecuada. Salud de las

vacas, la prevencion y tratamiento de enfermedades.

Tiempo y trabajo disponible para la administracion del producto,

deteccion de celo sobre todo cuando se utiliza la inseminacién artificial.

Medios adecuados para realizar la 1A

Semen de alta calidad para la realizacion de IA

Tener medios adecuados y trabajo adicional para el manejo del ganado

durante el tratamiento.

Fuente: (Lara, 2013)

8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Segun los resultados obtenidos durante la investigacion y desarrollo del protocolo,
realizados previamente se llega a la aprobacién de la hipotesis afirmativa, la cual
nos dice que mediante el uso del protocolo de IATF a base de progestagenos y eCG
se regulard la presencia de celo, ciclicidad y gestacién de las hembras bovinas, al
analizar los resultados se obtuvo buenos resultados al momento de su aplicacion en
vaconas reflejando el alto rango de efectividad del protocolo empleado en relacion
a otros protocolos de IATF.



30

9. METODOLOGIAS

Tabla 7. Técnicas e Instrumentos

1 Técnicas de Observacion Observacion directa
2 Técnica de fichaje Crear registros de los animales
3 Técnica de campo Aplicacion del protocolo

Fuente: Directa
Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

Para el estudio se emple6 la metodologia experimental y descriptiva, primero se
debe llevar registro de los animales para poder verificar cuantas se encuentran
disponibles para la aplicacion del implante intravaginal, es necesario el chequeo
antes de la aplicacion del implante, ya que si se administra un implante a una
hembra bovina en etapa de gestacion o si tiene alguna infeccion intravaginal pues
seria una aplicacion en vano y que la vaca no esta optima a receptar el implante y

por ende no ciclard y no se podra realizar el protocolo.

En este caso, para la sincronizacion del estro en las hembras, se utiliza el dispositivo

intravaginal CIDR 1,9g.

La evaluacion del protocolo a base de progestdgenos y ECG se realizd a 27 vacas

(Tabla 8, Anexo4), siendo la metodologia de la siguiente manera:

1.- Observacion de los animales que se encuentren en dias abiertos y no presenten
ninguna patologia a nivel de tracto reproductivo, ya que, si fuere asi, rechazaria el

implante y no se lograria aplicar el protocolo descrito anteriormente.

2.- Aplicacion del dispositivo intravaginal (CIDR 1,9g) a cada una de las hembras

bovinas en el dia 0 y dosificar 2mg Benzoato de Estradiol.
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3.- Retiro del implante intravaginal en el dia 8, retirarlo de manera adecuada sin
presentar dafios en el animal y dosificar 2mg de Estrumate, tomar registros de cada
una de las hembras en estudio.

4. En el dia 9, realizar la administracién de 200 Ul de eCG

5. Proceder a la inseminacién 50 horas (dia 10) post retiro del implante, se lleva
registros de los animales dependiendo la hora que se realizd el retiro del implante

en el dia 8.

50 h post retiro

F del implante N
pia O > IATF

IMPLANTE RETIRO DEL 200 UI ECG

0,25ml DE BE IMPLANTE
+

2ml DE
ESTRUMATE

Figura 3. Esquema de aplicacién del protocolo con progestagenos y eCG

Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La figura 4 muestra la identificacion, la condicion corporal (3) y el diagnostico
ovarico de todos los animales en los cuales se realizd la investigacion siendo
importante para que los factores que puedan distorsionar los resultados sean
minimos y sea, el protocolo utilizado el determinante en la solucion de los objetivos
propuestos. Contrastando esto con lo encontrado en otras investigaciones por
(Gotitia et al., 2002) donde menciona que la condicién corporal es un parametro
importante, que mide la deposicion de grasa sobre el animal como garantia de
reservas de energia, es indispensable que los animales estén con una condicion
minima de 2 a 2,5 ganando peso, porque esto ayuda a que el balance energético

positivo favorece la actividad ovérica, la fertilidad y la viabilidad ovérica.
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1—1 s l
/\
& $

L L L L T T T r T r°r T

CONDICION CORPORAL
o = N w
I\ 1 I.
1
1 | I
1
%)

© > % © D © A D P © %
P> P S OO O QI RGPS

SAA\a

<&

S
>
S
W ARETE o

Figura 4. Total animales en estudio

Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

Segun Brogliatti, G. (2003), manifiesta que la condicién corporal de los animales
es un factor de suma importancia. Los resultados con animales con una condicién
corporal 3 (escala de 1a 9), son de entre 25y 35% de prefiez, mientras que animales
de condicion corporal 5 0 mas los porcentajes oscilan entre 55y 65% de prefiez.
Estos resultados solo se pueden alcanzar con un excelente manejo de los animales

y la utilizacién de un semen de alta calidad.

Luego de realizado el protocolo de sincronizacion e inseminacion artificial en el
momento previsto se realizd el fichaje de la presencia de celos del total de animales.
Cabe recalcar que la inseminacion se realizd con pajuelas de las producidas en el

mismo lote y toro.

Esto concuerda con lo que nos afirma Jacome, R. (2012),que menciona que “La
presencia de celos en relacion a la tasa de prefiez general del hato comparado con
los animales que no evidenciaron caracteristicas de celo. En la cual se determina
gue no existe una correlacion positiva entre la presencia de celos y el porcentaje de

prefiez por no tener diferencia significativa en los mismos”.
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Animales Inseminados con signos de Celo
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Figura 5: Animales inseminados con signos de celo
Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

En la figura 6 se aprecia que 24 vaconas, las cuales representan el 89% del hato
estudiado no repiten el estro en el siguiente ciclo y estan aptas para la confirmacion
de gestacion en comparacion con las 3 vacas restantes que representa el 11% si

repiten el siguiente ciclo.

Esto concuerda con lo que afirma (B6 et al., 2006) en base a estos datos los autores
concluyen que la resincronizacion con dispositivos con progesterona y BE en vacas
produce retorno al estro mas sincronico, sin afectar los porcentajes de prefiez. Esto
permite reducir considerablemente el tiempo de observacion de los animales para

la deteccion de celos y obtener altos porcentajes de prefiez finales después de IA.

Animales que repiten el estro el siguiente
ciclo
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Figura 6. Animales que vuelven a estro el siguiente ciclo

Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

Al obtener los resultados de la investigacion se evalla que se obtuvo el 85% de
efectividad al aplicar esta investigacion y apenas el 15% de animales no fueron

prefiados con dicha investigacion.

Los resultados de estos experimentos sugieren que la incorporacion de eCG
mejorard las tasas de prefiez después de la IATF en vacas lecheras en lactancia y al
comparar los resultados obtenidos con (BO et al., 2006) en los tratamientos con
dispositivos de liberacién de progesterona, estradiol y eCG han brindado la
posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de prefiez en vacas de leche ciclicas
y no ciclicas. No obstante, es muy importante reconocer que el éxito del programa
reproductivo también depende de muchos factores de manejo tales como el manejo

nutricional y de la salud, las instalaciones y la disponibilidad de personal calificado.

Esto coincide con lo que manifiestan (BG et al., 2006) “Al emplear los dispositivos
con progestagenos son efectivos para sincronizar el celo en vaquillonas, vacas secas
y vacas con cria y deben ir acompafiados de una inyeccion de estrégeno (BE) en el
momento de su insercion para sincronizar el desarrollo de una nueva onda folicular
y mejorar los indices de concepcion a la IA. La administracion de BE o GnRH
después de la remocion de los dispositivos resulta en la owvulacion del foliculo

dominante y permite realizar IATF con buenos indices de prefiez”.

Porcentaje de Preinez
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Figura 7: Porcentaje de prefiez
Elaborado por: CALUNA, Ruth; 2018

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

El presente proyecto crea un impacto técnico, social y econémico porque se
establece mejorar las condiciones de vida de la sociedad, conociendo de una
manera técnica el empleo de protocolos de IATF con progestagenos y eCG, asi
como las formas adecuadas de manejo de los mismos en los hatos lecheros para
obtener mayor nimero de animales en menor tiempo al alcanzar un parto/vaca
por afio, logrando un mejoramiento genético de los animales en dicha hacienda
donde se realizd el proyecto de investigacion, representando un importante
fuente de ingresos econdmicos al conseguir mejorar la produccion lechera en la

hacienda y por ende en el pais.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD | V. VALOR TOTAL
UNITARIO
$ $

SALIDA DE | 40 s/n 1,25 50,00

CAMPO/

Pasajes

MATERIALES Y SUMINISTROS

Dispositivos 3 Bolsas 27 170 510,00

intravaginales

CIDR 1,38G
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Estrumate 4 Frasco 20ml 48.80 195,20
Benzoato  de | 1 Frasco 20ml 8 8,00
estradiol

(Grafoleon)

Folligon /Ecg |1 10ml 16 16,00
200 UI

Jeringuillas 1 caja 81 10,50 10,50
10ml

Agujas 1 caja 81 5,25 5,25
descartables 18

X112

Guantes 1 Caja 81 15,63 15,63
Ginecoldgicos

Guantes de | 1 Caja 50 pares | 13,13 13,13
mane jo

MATERIALES BIBLIOGRAFICOS Y FOTOCOPIAS

Oficios y |30 s/n 0,1 3,00
solicitudes

Copias O/S 8 s/n 1,6 12,80
OTROS 80 2 horas 0,55 44,00
RECURSOS /

INTERNET

Total 833,51
Improvistos 10% 83,35
TOTAL 750,16
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. CONCLUSIONES:

» La aplicacion del protocolo de IATF con progestagenos y eCG, permitio
que el 100% de los animales presentaran estro.

» El 89% de las vaconas sometidas al protocolo post IATF tuvieron un ciclo
regular.

» En el 85% de las vacas bajo estudio se confirmé la gestacién y apenas en 3
vacas (15%) no se obtuvo gestacion, reflejando el alto rango de efectividad

del protocolo empleado en relacion a otros protocolos de IATF.

13.2. RECOMENDACIONES:

e Serecomienda la inclusion de eCG en los protocolos de sincronizacion con
IATF ya que el valor por vaca prefiada resulta superior al costo por vaca
prefiada sin eCG.

e Se recomienda el uso de la hormona eCG, en vaconas ya que se evidencio
un incremento del porcentaje de prefiez con relacion a otros protocolos con
BE.

e Profundizar investigaciones futuras sobre el uso de eCG en los protocolos
IATF ya que existen muchas variables que pueden influir en la tasa de
prefiez y no fueron evaluados en esta investigacion.

e Para obtener mejores resultados através de protocolos IATF, se recomienda

evaluar su historial reproductivo de las vacas o vaconas a sincronizar.
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CON: CESAR CALUNA 0984433329
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Anexo 4. Tablas de datos propuestos dentro del proyecto de investigacion

Tabla 8. Total de animales en estudio

N.- Arete Condicién Diagnostico
corporal Reproductivo
Rectal
1 916 3 CL
2 929 3 CL
3 933 3 CL
4 SAIDA 3 CL
5 938 3 CL
6 MARIUXI 3 CL
7 COLTA 3 CL
8 NOEMI 3 CL
9 946 3 CL
10 960 3 CL
11 963 3 CL
12 964 3 CL
13 966 3 CL
14 967 3 CL
15 974 3 CL
16 975 3 CL
17 981 3 CL
18 993 3 CL
19 998 3 CL
20 1004 3 CL
21 1007 3 CL
22 LISA 3 CL
23 1016 3 CL
24 1027 3 CL
25 PINTA 3 CL
26 S/IA CACHO 3 CL
27 SIAMONTBELIARDE | 3 CL
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Tabla 9. Animales inseminados con muestras de celo

N.- ARETE I.A. TORO
1 916 PETRONE
2 929 PETRONE
3 933 PETRONE
4 SAIDA PETRONE
5 938 PETRONE
6 MARIUXI PETRONE
7 COLTA PETRONE
8 NOEMI PETRONE
9 946 PETRONE
10 960 PETRONE
11 963 PETRONE
12 964 PETRONE
13 966 PETRONE
14 967 PETRONE
15 974 PETRONE
16 975 PETRONE
17 981 PETRONE
18 993 PETRONE
19 998 PETRONE
20 1004 PETRONE
21 1007 PETRONE
22 LISA PETRONE
23 1016 PETRONE
24 1027 PETRONE
25 PINTA PETRONE
26 S/IA CACHO PETRONE
27 S/AMONTBELIARDE | PETRONE
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Tabla 10. Animales que repiten estro el siguiente ciclo

N.-

O oo N o o1 A WO N B

N NN NN NN DN R R R R R R R R Rk e
~N o g B W N B O © o N o o &~ W N R, O

ARETE

916

929

933
SAIDA
938
MARIUXI
COLTA
NOEMI
946

960

963

964

966

967

974

975

981

993

998

1004

1007

LISA

1016

1027
PINTA
S/IA CACHO
S/IAMONTBELIARDE

CELO DIA

POST IATF

19

20

23
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Tabla 11. Porcentaje de prefiez

N.- ARETE CONDICION
REPRODUCTIVA

1 916 PRENADA
2 929 PRENADA
3 933 PRENADA
4 SAIDA PRENADA
5 938 VACIA

6 MARIUXI PRENADA
7 COLTA PRENADA
8 NOEMI PRENADA
9 946 PRENADA
10 960 PRENADA
11 963 VACIA

12 964 PRENADA
13 966 PRENADA
14 967 PRENADA
15 974 PRENADA
16 975 PRENADA
17 981 VACIA

18 993 PRENADA
19 998 PRENADA
20 1004 PRENADA
21 1007 PRENADA
22 LISA PRENADA
23 1016 PRENADA
24 1027 VACIA

25 PINTA PRENADA
26 SIA CACHO PRENADA
27 SIAMONTBELIARDE | PRENADA
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Anexo 5. Identificacion de animales y posterior chequeo ginecoldgico
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Anexo 6. Colocacion de implantes y administracion de

estradiol/ dia 0

0,25ml de benzoato de
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Anexo 7. Retiro de implante dia 8 y administracion de 2ml de Estrumate / IM
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Anexo 8. Dia 9 administracion de 200 Ul de eCG
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Anexo 10. Registro Unico del animal
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Hora de [la toma de
Nombre del responsable: informacion:
Fecha
REGISTRO ANIMAL Observaciones
NUmero
Numero de
Nombre | de arete | Categoria | Edad | partos | Peso




Anexo 11. Ficha de campo
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Nombre del responsable:

Hora de la toma de informacion:

Fecha:

Categoria:

Sistema de inseminacion (tiempo

fijo, deteccion de celo, etc):

Inseminador:

Fecha de inicio de deteccion de

celo:

Fecha de inicio de inseminacién:

Fecha fin se inseminacion:

Vientres sincronizados:

Celos detectados:

Vientres inseminados:




