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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en la parroquia de Belisario Quevedo, con una altura de 3492.5 msnm,
con la finalidad de evaluar tres protocolos de IATF con el tradicional, con un total de 108
animales. Se seleccion6 vaquillonas virgenes donde se aplicé una investigacion experimental
con un disefio completamente al azar y Duncan cuando existe diferencia, el TO manejo habitual
de IATF, el T1 con eCG dia 9, T2 con eCG dia 7, T3 con GnRH como hormona ovulatoria, la
Condicion corporal de los 108 animales es normal y homogéneo para la investigacion donde
las medias para TO con 2,85, T1 con 2,8, seguido del T3 con 2,81 y con menos peso corporal
el T2 con 2,79 ya que el CC afecta directamente aspectos fisioldgicos y reproductivos con un
porcentaje de animales ciclicos de 61,1% y animales a ciclicos con 38,9%, la respuesta
ovulatoria establece al tratamiento 1 de eCG dia 9 o después de sacar el implante con
49,04+0,54(a) el mejor en cuanto a horas de presencia de celo, y coincide con la gestacién con
una media de animales que no gestaron de 3,19+1,22(a) seguido de los variantes en los
protocolos de IATF. En cuanto al valor econémico los tratamientos con eCG son mas costosos
que los de BE, GNRH.

Palabras clave: Sincronizacion, Vaquillonas, Prefiez.

Xi



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “EVALUATION OF FIXED-TIME ARTIFICIAL INSEMINATION
(FTEI) PROTOCOLS IN MESTIZO COWS IN THE PARISH OF BELISARIO
QUEVEDO”

AUTHORS: Angermeyer Santos Netaira Angelina
Veloz Torres Karla Dayana

ABSTRACT

The study was developed in the parish of Belisario Quevedo, with an altitude of 3492.5 above
sea level, with the aim of evaluating three protocols of IATF with the traditional one, with a
total of 108 animals. Virgin heifers were selected where an experimental research was applied
with a completely randomized design and Duncan when there is a difference, TO usual IATF
management, T1 with eCG day 9, T2 with eCG day 7, T3 with GnRH as ovulatory hormone,
the body condition of the 108 animals is normal and homogeneous for the research where the
means for TO with 2.85, T1 with 2.8, followed by T3 with 2.81 and with less body weight T2
with 2, 79 as the CC directly affects physiological and reproductive aspects with a percentage
of cyclic animals of 61.1% and non-cyclic animals with 38.9%, the ovulatory response
establishes treatment 1 of eCG day 9 or after removing the implant with 49.04+0.54(a) the best
in terms of hours of heat presence, and coincides with gestation with a mean of animals that did
not gestate of 3.19+1.22(a) followed by the variants in the IATF protocols. In terms of economic
value, eCG treatments are more expensive than BE, GNRH.

Keywords: Synchronization, Heifers, Pregnancy.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El incremento de la poblacién humana en las ciudades, supuso la aparicion de nuevas
necesidades, especialmente alimenticias, que crecieron exponencialmente como demanda
de productos agrarios y ganaderos. Esta circunstancia marca un punto de inflexion, a
partir de la revolucion industrial y la subsecuente integracion de poblacion requerida
como mano de obra (OCDE/FAQ),(1). Asi la ganaderia da un salto cualitativo, intensifica
los sistemas de cria, manejo reproductivo con Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo que

permita un aumento con sincronia en el tamafio de las explotaciones ganaderas(2).

El nuevo modelo busca la méxima produccién del rebafio o grupo animal, con sincronia
en la reproduccion y por ende la productividad/animal con el rendimiento por ha(3). La
evolucion tan dindmica de las practicas ganaderas, que no permiten adaptaciones tan
veloces, unida a la necesidad de utilizar programas de seleccion para mejorar la
adaptacion y reducir el costo biolégico adecuando el sistema al animal, imponen la
necesidad de extremar buenas practicas de manejo reproductivo desde el inicio de la vida
productiva del animal como ternera hasta su descarte al final de su existencia en la
lecheria, pero con parametros reproductivos que permitan a los sistemas sostenibilidad y
sustentabilidad (4)

Otros estimulos asociados con el ambiente, como el clima (temperatura, lluvia, intensidad
del viento) el manejo (método de pastoreo, carga animal), el comportamiento social, las
enfermedades, pueden modificar el rol dominante del control fisico metabdlico y por
consecuencia la reproduccion animal, manteniendo dificultades en sus ciclo
reproductivo(5). Diferentes factores vy situaciones de estrés, adquieren importancia en
circunstancias particulares, siendo intermitentes en su impacto y dificiles de cuantificar
ya que muchos animales no son ciclicos y esto genera una gran pérdida a nivel de
produccion por mantener este tipo de animales sin tener ningun resultado ni ganancia(6).
Con ello se pretende demostrar que con el uso oportuno y adecuado de este tipo de
protocolo se incrementa el porcentaje de prefiez, para asi obtener lo 6ptimo que es un
parto al afio y beneficiar la productividad del ganadero. De esta forma es posible planificar
el celo y las condiciones optimas de cada hembra bovina para la inseminacion y

concepcion (7)



1.1 Justificacion

1.1.1 Impacto tecnoldgico, social y econdmico

El desempefio reproductivo es el principal problema que posee los pequefios y medianos
ganaderos en el Ecuador debido a que este es la base econémica y productiva de cada
finca, conforme al numero de crias obtenidas por afio(8). La implementacién del sistema
tecnoldgico para inseminacion a tiempo fijo obtendria mayores beneficios en la
reproduccion, ademas de la obtencion de un mejor control del hato bovino, de tal forma
que se pueda obtener una inseminacion a tiempo fija y el desarrollo de nuevas estrategias

econdmicas(9).

Es imprescindible utilizar tecnologias de una forma Optima y bajo pardmetros que
aseguren una ganancia reproductiva y econdémica, con las cuales pretenden inducir a los
individuos de la industria ganadera mejoras con el IATF, a fin de que logren elevar su
reproduccion y genética animal(10). También es necesario entender que los estandares
genéticos se pueden ver perjudicados en la seleccidn de toros y compra de pajuelas para

aumentar las caracteristicas fenotipicas y genotipicas(11).

Es primordial que el personal implicado en la industria ganadera conozca la
reproductividad como la productividad ganadera(12). Se aplica una de las tareas del
industrial pecuario, la cual se apoya en instruir y dirigir a los individuos del gremio sobre
las bondades de la IATF y sobre la manera como tienen la posibilidad de optimizar los
recursos para poder hacer incrementar los hatos ganaderos con una genética de excelente
calidad. De tal manera se pueda obtener una mayor ganancia en la venta de los productos
carnicos, lacteos y lo esencial genética.



1.2 Planteamiento del problema

Dentro de la inseminacién artificial a tiempo fijo es primordial investigar las principales
ventajas y eficiencia que tiene este método, realizando ciertas comparaciones con otros
tipos de inseminacion como es la de a celo detectado, o la aplicacion del protocolo IATF
en diferentes factores la raza, ciclos de reproduccion, o el empleo de hormonas, por medio
de diferentes revisiones bibliograficas, y en si analizar si este método se asocia a manejos
reproductivos orientados a la obtencion de dptimos parametros reproductivos, como uno
de los principales la reduccion del intervalo entre partos; y también determinar si resulta
eficiente en el mejoramiento genético de los hatos ganaderos en una forma mas rapida y
efectiva, pues dentro del objetivo del productor se basa en buscar elevados indices de
produccién asociado a alta validez reproductiva para mejorar su productividad y el alto

indice econémico.

En otros factores a tomar en cuenta esté la condicion corporal, la evaluacion previa de la
actividad ovérica, el intervalo parto-tratamiento, la calidad seminal y el estrés, aunque las
otras no dejan de tener un importante valor relativo ya que suelen producir en ocasiones,
un impacto negativo relevante. La IATF es una técnica viable, pero existen innumerables
factores que pueden afectar los resultados de prefiez, lo cual se deduce de los valores

maximos y minimos acotados por los veterinarios calificados.

En este sentido, el problema cientifico a indagar esta relacionado con el requerimiento de
informacién cientifico-técnica, objetiva, precisa, relevante y pertinente en relacion a los
factores que afectan el comportamiento reproductivo, condicién corporal, ciclicidad y

prefiez.
1.3 Hipotesis

HO: La adicion de hormonas durante el protocolo IATF incrementard los parametros

reproductivos de los sistemas ganaderos en la sierra ecuatoriana.



1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivos General

e Evaluar los protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vaconas

mestizas de la parroquia de Belisario Quevedo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la Condicion Fisioldgicas reproductivas (condicion corporal, estructura
ovarica) de los rebafios para el estudio de IATF mediante la palpacion vy

observacion.

e Comparar la funcionalidad de los protocolos de IATF mediante la presencia de

gestacion.

e Comparar los costos de los diferentes manejos de Inseminacion Artificial a Tiempo

Fijo.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL GANADO BOVINO

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 6vulos que albergan a traves 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
(13)

El sistema endocrino y el sistema nervioso funcionan para iniciar, coordinar o regular las
funciones del sistema reproductor. A diferencia del sistema nervioso, que controla las
funciones del cuerpo a través de impulsos nerviosos eléctricos rapidos, por ejemplo,
sistema musculo esquelético, el sistema endocrino utiliza mensajeros quimicos u

hormonas para regular procesos corporales lentos(14).

El aparato reproductivo de la vaca es muy complejo; no solo produce el évulo o célula
sexual femenina, sino que también facilita el crecimiento y alimentacion del feto en
desarrollo, para luego, durante el parto expulsar el feto completamente desarrollado. Los
organos reproductores femeninos, como los del macho, estdn controlados por un

complicado sistema endocrino(15).

Es esencial el conocimiento de la anatomia de los 6rganos reproductores de la vaca para
conducir con éxito un programa de reproduccién bovina, especialmente cuando se trabaja

con la inseminacion artificial (16).

El conocimiento y reconocimiento de la anatomia y fisiéloga de la hembra se hace
indispensable para la aplicacion de biotecnologias como la inseminacién artificial (1A),
la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), la transferencia de embriones (TE), entre
otras(17). Por lo cual se hara un breve recorrido por las estructuras anatomicas que forman
el aparato reproductor, y por la fisiologia del mismo, permitiéndonos posteriormente
manipular las estructuras anatomicas(18). Para el propdsito de esta revision, se asume que
el aparato reproductor de una vaca es una estructura tubular, con algunas modificaciones
anatomicas que fisiolégicamente tiene un proposito especifico durante el ciclo estral,

gestacion y el parto(19).El aparato reproductor de la hembra esta constituido por érganos
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internos y externos. Los 6rganos internos son los Ovarios (glandula sexual femenina) y
una serie de conductos (oviducto, Utero, cérvix y vagina). Los Organos externos los

constituyen el vestibulo vaginal y la vulva (20).
Las partes que componen el aparato reproductor bovino son:

2.1.1 Lavulva: Es el orificio externo del aparato reproductor, siendo la Unica parte visible
desde el exterior de la vaca. Esta formada por los labios vulvares, los cuales miden de 10
a 12 centimetros de largo y se encuentra ubicada inmediatamente debajo de la abertura

del recto y la cola(21).

La vulva se continta con el vestibulo que es la estructura que une la vagina con la vulva.
El vestibulo se encuentra marcado por la presencia del diverticulo suburetral, el cual es
uno de los obstaculos en la técnica de IA. La vulvay el vestibulo son las Unicas estructuras

compartidas por el sistema reproductor y el sistema urinario(22).

2.1.2Vestibulo: el vestibulo es la estructura que se encuentra hacia craneal de la vulva 'y
es la unién de los érganos externos y los 6rganos internos. En el piso del vestibulo se
encuentra el orificio uretral y el diverticulo suburetral(23).

2.1.3 Vagina: la vagina es el 6rgano que se encuentra inmediatamente hacia craneal del
vestibulo, extendiéndose por 25 a 30 centimetros. La vagina es de gran importancia ya
que sirve como receptaculo del semen depositado por el toro en el proceso de monta
natural y como canal para la salida del feto durante el parto(24).

2.1.4 Cérvix: el cérvix es la parte mas caudal del utero, mide de 8 a 10 centimetros de
largo, presenta una conformacion cilindrica y pliegues de la mucosa en direccion caudal,
los cuales forman los llamados anillos del cérvix (generalmente 3 o 4). Las principales
funciones del cérvix son las de servir como reservorio de semen, ayudar en el transporte

del semen hacia el Utero y servir como barrera entre el exterior y el Gtero(25).

Descrito anatdmicamente de una forma visual donde podemos observar los anillos del

cervix cumpliendo la funcion de proteccion al utero.

En general el cérvix es una rapida disminucion del tamafio del tracto reproductor que
sirve de proteccion del utero a la entrada externa de contaminantes que de otra manera
facilmente entrarian desde la vagina. Durante el celo y por accién de los estrogenos el

cérvix permanece abierto, lo que facilita la 1A, por el contrario durante el diestro,
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metaestro y la gestacion el cérvix permanece cerrado, actuando como barrera de

proteccion (26).

2.1.5.Utero: Segun (27) el Gtero de la vaca es bicornual, es decir tiene un pequefio cuerpo
del Utero que mide alrededor de 4 a 6 centimetro siendo la parte comdn a las dos mitades
del Gtero (derecha e izquierda). EI cuerpo del utero se continla con dos cuernos uterinos
(30 a 45 centimetros), los cuales se doblan hacia caudoventral para posteriormente

doblarse hacia dorsal siendo continuados con los oviductos.

Entre las funciones que se desempefia el Utero se pueden mencionar las siguientes: Sirve

como sitio de transporte para los espermatozoides hacia el sitio de fecundacion.
e Regula lavida del cuerpo lGteo a través de la produccion de prostaglandina.

e Tiene un tejido secretor que produce la “leche uterina” que sirve de

nutriente para el embridn durante las primeras etapas de la gestacion.

e En el utero se pueden encontrar alrededor de 100 a 120 carlnculas, estas
carunculas sirven de punto de conexion para la placenta durante la prefiez

(Caruncula + Cotiledon = Placetoma)

e La pared uterina tiene una fuerte masa muscular que ayuda en la expulsion
del feto al momento del parto y de las membranas fetales poco tiempo

después del parto.

2.1.6. Oviducto: los oviductos son las estructura que unen los cuernos uterinos y los
ovarios, siendo las estructuras responsable por el transporte del ovulo después de la

ovulacion y por servir como reservorio de espermatozoides hasta la fecundacion(28).
Desde el punto de vista fisiologico los oviductos estan divididos en tres partes:

2.1.6.1El infundibulo, que es una estructura en forma de embudo la cual a través de las

fimbrias abraza el ovario y atrapa el ovulo después de la ovulacion.

2.1.6.2El Ampula que es la porcion media del oviducto y constituye el lugar donde se da

la fecundacion.

2.1.6.3EIl Itsmo que es la parte del oviducto por donde el embrién viaja después de la
fecundacidn para llegar al cuerno uterino (3 a 4 dias), esta parte del oviducto también

funciona como reservorio de semen.
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2.1.70varios: Los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto
reproductor de las vacas debido a que interactia con otras glandulas y estructuras

nerviosas para poder controlar el ciclo reproductivo de la vaca(29).

En los ovarios es posible evidenciar dos tipos de estructuras, foliculos en diferentes etapas
de desenvolvimiento y cuerpos luteos. Durante el ciclo estral un grupo de foliculos
compiten por llegar a un estadio de desenvolvimiento final (foliculo de Graaf), el cual
establecerd dominancia sobre los otros foliculos y ovulara, dando origen al cuerpo

hemorragico y posteriormente al cuerpo IUteo(30).

La pelvis: Aunque la pelvis no forma directamente parte de los drganos de la
reproduccion, al menos en la vaca tienen la funcidn de contener en su mayor parte a los
6rganos reproductivos (esto puede variar dependiendo de la edad y el nimero de parto de
la vaca), asi también representa una formacién anatomica importante durante el parto, por
esto es de gran importancia conocer la anatomia de la pelvis de los animales domesticos

y en nuestro caso el de la vaca(31).

EL CICLO ESTRAL
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Figura 1. El ciclo estral (32)
Breve descripcion del funcionamiento del hipotalamo hipofisis el ovario y el Gtero siendo

una visualizacion de una ovulacién bovina

2.2 CONTROL NEUROLOGICO Y ENDOCRINOLOGICO DEL cCICLO
ESTRAL

El ciclo estral esta regulado por la interaccion de varios érganos: entre ellos estan el eje

hipotalamo hipofisis, el ovario y el Gtero. Las hormonas sirven como mensajeros
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quimicos que viajan por la sangre hacia 6rganos y tejidos especificos que contienen

receptores para hormonas especificas y que regulan las fases del ciclo estral (33).

Celo Celo
Est agiol LH PgF2a
| e
Fase Fase Fase
PERIOVULATORIA LUTEAL FOLICULAR

' ESTRO Desarrollo Funcional Regresion '
4-5 dias 12 dias 4-5 dias
S I Dia19 a21
12-18
Horas Dia 16
24 Horas
OVUif'O” CICLO ESTRAL
op

Figura 2. Proceso del ciclo estral (34)

Breve descripcion del funcionamiento del ciclo estral de un bovino relatado en una figura.

2.2.1Hipotalamo: Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la
Hormona Liberadora de las Gonadotropinas o (GnRH); la misma se difunde a través de
los capilares al sistema hipofisario y de alli a las células de la hipofisis anterior, en donde
su funcion es estimular la produccion y secrecién de las hormonas hipofisarias Hormona
Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH). Hipofisis (glandula
pituitaria): Consta de una parte anterior y otra posterior. La hipofisis anterior o
adenohipofisis produce varios tipos de hormonas como: Hormona Foliculo estimulante
(FSH) y la Hormona Luteinizante (LH). La FSH es la encargada del proceso de
esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion folicular y la LH es la que interviene

en el proceso de ovulaciéon, formacion y mantenimiento del cuerpo ldteo (35).

2.2.2G0Onadas: En ambos sexos las gonadas desempefian una doble funcion: la
produccion de células germinales (gametogénesis) y la secrecidén de hormonas gonadales.
Las células de la teca interna del foliculo de Graaf son la fuente primaria de estrégenos
circulantes. Después de la rotura del foliculo (ovulacion), las células de la granulosa y de

la teca son reemplazadas por el cuerpo luteo, que secreta progesterona(36)

2.2.30varios: Son glandulas que tienen basicamente dos funciones: una exocrina, que es
la liberacion de dvulos, y otra endocrina, que es la produccion y secrecion de hormonas.
Entre las hormonas que producen los ovarios se encuentran los estrégenos o estradiol, la

progesterona y la inhibina. Los estrégenos son hormonas esteroides responsables de
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estimular la conducta sexual o de celo actuando sobre el sistema nervioso central del
animal; ademas, tienen accidn sobre otros 6rganos del aparato reproductivo como son las
trompas de Falopio, el Utero, la vagina y la vulva(37). Los estrogenos tienen un efecto de
retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo produciendo la liberacion de GnRH que a

su vez inducird la liberacion de FSH y LH en la hipofisis anterior(38).

2.2.4Utero: Produce la Prostaglandina F2a (PGF20) la cual interviene en la regulacion
del ciclo estral mediante su efecto de luteolisis o regresion del cuerpo liteo. También

interviene en los procesos de ovulacion y parto (39).

2.3 FASES DEL CICLO ESTRAL

El ciclo estral se puede dividir en tres fases:

e Fase Folicular o de regresion del cuerpo lateo (Proestro)
e Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro)

e Fase Luteal (Diestro)

2.3.1 Fase folicular o proestro: Se inicia con la regresion del cuerpo lGteo del ciclo
anterior o luteolisis y termina con el inicio del estro o celo; dura alrededor de dos o tres
dias(40). La destruccion del cuerpo lateo ocurre gracias a la accion de la PGF2a de origen
uterino. Con la caida de los niveles de progesterona, el efecto de retroalimentacion
negativa que ejercia a nivel hipotaldmico desaparece y comienza a aumentar la frecuencia
pulsétil de las hormonas FSH y LH las cuales estimulan el crecimiento folicular(41).
Durante el proestro o fase folicular ya existe un foliculo dominante que llegara a ser una
estructura de ¥ a 1 pulgada de grande y con la apariencia de una ampolla llena de liquido

folicular y el ovulo que seré ovulado(42).

2.3.2 Fase preovulatoria (estro — metaestro): El estro se define como un periodo de
actividad y receptividad sexual en donde el signo principal es que el animal se mantiene
en pie y quieto al ser montado por otro. También se observa, entre otros signos, inquietud,
inflamacion de la vulva, secrecion de moco claro y transparente que sale por la vulva
(43).

El incremento de LH se inicia después de que se hayan iniciado los signos de celo e inicia

el proceso de ovulacion. La LH es generalmente considerada como la gonadotropina
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primaria responsable de la ovulacion, sin embargo, la FSH también ha sido observada
como causante de ovulacion y de formacion de tejido luteal. Los niveles de FSH se
incrementaran en amplitud unas horas después del pico de LH, relaciondndose con el
inicio de la primera oleada folicular que se describird mas adelante en la dinamica
folicular (44).

De 12 a 24 horas desde el comienzo del celo, el sistema nervioso central del animal se
hace refractario a los estrégenos y todas las manifestaciones de celo o calor desaparecen.
Inmediatamente después de finalizado el celo se inicia el metaestro que puede durar de 3
a 5 dias(45). Durante el metaestro ocurre la ovulacién, que tiene lugar entre 28 a 32 horas
después de haberse iniciado el celo, o entre 10 a 15 horas de haber cesado los signos de
celo en respuesta al pico preovulatorio de LH(46). Después de la ovulacion se produce
una hemorragiay el foliculo se llena de sangre, convirtiéndose en una estructura conocida
como cuerpo hemorragico. El proceso siguiente es la luteinizacién de las células
foliculares que se transformaran en células latéales; estos cambios ocurren entre el dia 5

a 7 del ciclo, finalizando asi la fase de metaestro e iniciandose la fase lGtea o diestro(47).

2.3.3 Fase lutea o diestro: Esta fase se caracteriza por la presencia y dominio del cuerpo
luteo en el ovario y la produccion de progesterona, y esta regulada por las secreciones de
la glandula pituitaria anterior, Utero, ovario y la presencia de un embrién y va desde el dia
5 del ciclo estral hasta el dia 18(48).

La hormona LH que es considerada primariamente luteotropica y la concentracién de
receptores latéales a la LH estan directamente relacionados con los cambios en los niveles

de progesterona y el crecimiento del cuerpo luteo en el ovario(49).

Los niveles de progesterona més altos se alcanzan en torno al dia 10 del ciclo estral y se
mantienen hasta el dia 16 o 18 del ciclo dependiendo de la presencia o no de un embrién.
Si la vaca esta prefiada, el cuerpo luteo se mantiene, los niveles de progesterona son altos
y se bloquea la reaparicion de celos. EI embrion alcanza el atero entre los dias 3 a 4 del
ciclo estral; durante los siguientes 10 a 12 dias el embridn crecera rapidamente y
comenzara la formacion de la placenta (50).

La PGF2a producida por el ttero es transportada por la vena ttero-ovarica a la arteria
ovdrica por un mecanismo llamado a contracorriente y de alli al cuerpo luteo. La PGF2a

tiene una accion directa e indirecta causando la luteolisis o regresion del cuerpo lteo en
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rumiantes. Con la regresion del cuerpo lGteo, comienza la disminucion de los niveles de
progesterona y con ello el final de la fase lGteal o diestro y el reinicio del proestro o fase
de regresion del cuerpo lateo (51).

2.4 DINAMICA FOLICULAR

Se conoce como 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 Gltimos 30 dias de gestacion),
durante el postparto y durante el ciclo estral. Entre 1 y 4 ondas de crecimiento y desarrollo
folicular ocurren dentro un ciclo estral y el foliculo preovulatorio se origina a partir de la
ultima onda. El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3

estados que son: Reclutamiento, Seleccién y Dominancia (52).

2.5 SISTEMA ENDOCRINO

El sistema endocrino de los animales estd constituido por las células endocrinas,
caracterizadas funcionalmente por la secrecion de hormonas. Estas células se encuentran
reunidas en forma de glandula o dispersas en el seno de los tejidos. Algunas neuronas

también secretan hormonas denominadas células neurosecretoras(53).

El sistema nervioso de los animales da lugar a acciones muy concretas y muy rapidas, sin
embargo el sistema endocrino da lugar a unas acciones cronicas, lentas y difusas y

controlan métodos como metabolismo, crecimiento, etc.(54).

2.5.1 Hormona: Una hormona es un mensajero quimico que puede ejercer influencia en
el funcionamiento de otras células. Actla cuando encuentra una célula diana, que ademas
tiene que tener un receptor especifico para la hormona; por lo tanto, es una accion muy

especifica(55).

La palabra viene de “hormao” y significa agitar, ya que la hormona activa la maquinaria
interna de la célula sin llegar a aportar nada. Se liberan a nivel muy pequefia
considerandose biocatalizadores. Excesos o defectos de la hormona llevan a la aparicion

de enfermedades en los animales por lo que se tienen que regular homeostaticamente. La
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hormona pone en marcha sistemas de feedback negativo de modo que la respuesta inhibe

la sintesis de la hormona(56).

2.6 PRINCIPALES GLANDULAS ENDOCRINAS EN ANIMALES

2.6.1 Glandula pituitaria o hipdfisis: Es una estructura formada por dos l6bulos
intimamente desarrollados que parten del cerebro, concretamente del hipotalamo. Se

divide en tres partes: Lobulo anterior, Lobulo posterior, Pars Intermedia(57).

2.6.2 Adenohipofisis: En muchos animales existen unas poblaciones celulares discretas
y cada una es capaz de sintetizar una hormona. Cada una de estas hormonas tiene como

diana otra glandula exocrina situada en la periferia(58).

El I6bulo anterior o adenohipofisis contacta con el hipotdlamo a través de vasos
sanguineos y también con el resto del cuerpo, lo que facilita el transporte de las hormonas
que aqui se vierten y que van dirigidas a otras glandulas del cuerpo. Las principales
hormonas son: TSH (hormona estimulante de tiroides). Induce la actividad de la glandula
tiroides. ACTH (Hormona adrenocorticétropa). Induce actividad en las capsulas
adrenales(59).

2.7 GONADOTROPINAS:

2.7.1Femeninas: LH (Luteinizante) y FSH (estimulante del foliculo). Induce la actividad

de los ovarios.

2.7.2Masculinas: FSH y ICSH (estimulante de las células intersticiales). Induce la

actividad de los testiculos.

2.7.3GH: hormona del crecimiento o somatotropa. Tiene como objetivo a células

somaticas.
2.7.4PRL: prolactina. Induce actividad de las glandulas mamarias.

2.7.5MSH: melanotropina. Estimula la pigmentacion de la piel y el pelo mediante la

sintesis de la melanina. Se sitGa entre medias de los I6bulos (60).
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2.7.6Neurohipofisis: Es una excrecencia del hipotalamo y tiene fibras axonales muy
largas que proceden de dos ndcleos hipotalamicos, que son el nicleo supradptico y el
paraventricular, aqui se localizan los somas de estos axones y se les denomina magnos

celulares. Producen dos hormonas que son la oxitocina y la antidiurética(61).

La oxitocina favorece la eyeccion de la leche y desencadena las contracciones del utero
en el parto. Desencadena también el instinto maternal que hace que, en animales, la madre
se sacrifique por las crias. En el hombre induce la contraccion de vias musculares en el

aparato genital(62).

La ADH (aldosterona u hormona antidiurética) tiene un efecto en el rifion, concretamente
en el tabulo colecto y permeabiliza para absorber agua. Se activa cuando el cuerpo esta
en una situacién de deshidratacion por medio de una concentracién del medio interno o
por un aumento de la volemia. Estos receptores estan en el hipotalamo para la osmolaridad
y en las auriculas para la volemia. EI aumento de la presidn esta en el seno de la carotida.
En ingravidez hay un reparto de liquidos andmalo y tiene méas volemia en las auriculas,

ensanchando las auriculas; tendra diuresis abundante y poca sed (63).

2.7.7Para intermedia: Corresponde a un dos por ciento de la adenohipofisis y solo
segrega una hormona, la MSH o la hormona melanocito-estimulante. Es importante en
algunos animales, por ejemplo, en reptiles, ya que es un centro de recepcion de luz a
través de la piel, regula el fotoperiodo segregando melanotropina. En humanos carece

practicamente de funcion(64).

2.7.8Glandula pineal: En determinadas especies de animales distingue niveles de
luminosidad y los traduce. Muchos animales reciben luminosidad de forma directa y se
encargara de comprobar en qué fotoperiodo se encuentran. Sintetiza la hormona
melatonina, marcador cronobidtico cuyas funciones son: regulan el ciclo suefio/vigilia,
ya que la melatonina solo se sintetiza cuando hay oscuridad; regulan los ciclos de muda,
generalmente en primavera y en otofio; influye en el ciclo sexual de los animales gracias
al fotoperiodo. Esto es importante en animales silvestres, ya que los domésticos estan

sometidos a luz artificial(65).

2.7.9Pancreas: se compone principalmente de dos zonas: la exocrina, relacionada

principalmente con la digestiébn de alimentos; la endocrina, se concentra en unas


https://www.paradais-sphynx.com/animales/fisiologia-ambiental/melatonina-funciones-y-consecuencias-en-animales.htm
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estructuras denominadas islotes de Langerhans, que son cimulos de células secretoras de

las siguientes hormonas(66).

Glucagon: aumenta los niveles de glucosa en sangre mediante la activacion de una serie

de mecanismos en distintos 6rganos del cuerpo;

2.7.10Insulina: disminuye los niveles de glucosa en sangre, ya que favorece la entrada

de ésta en las células. Ademas, inhibe los procesos que activa el glucagon;

Somatostatina: inhibe los movimientos de musculos del aparato digestivo cuando

concluye la digestion;

2.7.11Gastrina: activa la liberacién de los acidos gastricos en el estomago cuando
penetran los alimentos; Polipéptido pancreatico: estimula la accion de la seccién
exocrina del pancreas(67).

2.7.12Tiroides: La tiroides esta formada por dos l6bulos, de forma variable dependiendo
de la especie, situados entre la traquea y la laringe. Es el principal centro de control del
metabolismo del cuerpo y, ademas, controla la sensibilidad del cuerpo a otras hormonas.
Para la creacion de sus hormonas necesitan un oligoelemento esencial, el yodo, su falta
puede causar problemas serios de salud. Las hormonas tiroideas funcionan a nivel general
en el organismo en funciones como termogeénesis y sintesis de gran cantidad de

proteinas(68).

Las hormonas mas importantes son: T4 (tiroxina) y T3 (L-triiodotironina): ambas se
encargan de aumentar el metabolismo, la motilidad intestinal y favorece la contraccion

muscular; calcitonina: Reduce los niveles de calcio en favor a la sintesis de hueso(69).

2.7.13Glandula suprarrenal: Esta glandula se encuentra en la parte superior de los
rifiones y dirige la respuesta del cuerpo ante cualquier estrés, cambio producido en el
ambiente, mediante la hormona cortisol y las catecolaminas (como la adrenalina). Se
dividen en 3 zonas segun las hormonas que sintetizan: Zona glomerular: sintetiza los
mineralocorticoides en los que se incluye, por ejemplo, la aldosterona, que actta en los
rifones regulando los niveles de electrolitos en la sangre (sodio y potasio,
principalmente); Zona fasciculada: sintetiza los glucocorticoides, cortisol en su mayoria,
que se encargan de activar todas las partes del cuerpo de modo que aumente la

disponibilidad de energia, entre otras funciones. Zona reticulada: sintetiza sobre todo
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hormonas sexuales, como andrégenos y estrogenos, que estimulan las génadas y

promueven la diferenciacion sexual(70).

2.7.150varios: Glandulas gonadales femeninas que producen las hormonas sexuales
femeninas o estrogenos. Los ovarios son los responsables de la funcion reproductora de

la hembra. Las principales hormonas son:

La hormona hipofisaria FSH: favorece el desarrollo de los foliculos que liberan
estrogenos (encargados de preparar a la hembra para la copula) y testosterona (dan vigor,
fuerza y libido)(71).

La hormona Luteinizante (LH) hipofisaria: provoca la ovulacion y la latinizacién de los
foliculos maduros, los cuales comienzan a sintetizar progesterona que prepara al animal
para la maternidad, favorece el diestro y desarrolla las mamas. También sintetizan

relaxina que favorece la relajacion de la estructura genital en el momento del parto(72).

Todas estas hormonas ejercen un feedback negativo o positivo en funcién del momento
del ciclo sexual(73) . Paratiroides: Es una glandula embebida dentro de la tiroides,
sintetiza la paratohormona, esencial para la remodelacién 6sea y control de los niveles de

sodio y potasio dentro del cuerpo(74).

2.7.16 Timo: Glandula situada en el pecho que libera hormonas relacionadas con la
maduracion del sistema linfatico e inmunitario. Ademas, también puede tener cierta

influencia sobre las génadas.

2.8 INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO F1JO (IATF)

La inseminacion artificial a tiempo fijo es una practica utilizada en los establecimientos
ganaderos con el objetivo de sincronizar el celo de las hembras. Posibilita aumentar en
un 50 % a 60 % la prefiez en los establecimientos y facilita la inseminacion programada
del ganado. Es la técnica mas utilizada en las estancias con alta tecnologia y en los hatos

lecheros. Con este sistema, se logra programar la reproduccion de los animales(75).

La inseminacion artificial es sin duda la herramienta mas antigua y utilizada para lograr
el mejoramiento genético en los bovinos. Sin embargo, la ineficiencia en la deteccién y

control de los celos ha sido la principal limitante para el uso masivo de esta biotecnologia.
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Durante la década del 70, el descubrimiento de las prostaglandinas y su aplicacion para
controlar el ciclo estral significaron un gran avance en el control reproductivo de los
bovinos. Sin embargo, afios mas tarde y después de algunas investigaciones, se hicieron
evidentes las limitaciones de las prostaglandinas para lograr la eficiente sincronizacién
de los celos(76).

En los ultimos afios, gracias al conocimiento de la fisiologia del ciclo estral, asi como la
incorporacion de la ultrasonografia para comprender la dinamica folicular de los bovinos,
se han desarrollado tratamientos de sincronizacion que permiten inseminar artificialmente
a las hembras bovinas sin la deteccién de los celos y que se conocen como protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo(77). La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF),
se puede definir como una técnica que mediante tratamientos hormonales, poder
sincronizar la ovulacién y dar servicio a varios animales en un momento determinado sin
la necesidad de deteccion de celos(78). Los protocolos de IATF se pueden dividir en
aquellos que utilizan combinaciones de GnRH y prostaglandina también conocidos como
protocolos Ovsynch y los que utilizan dispositivos impregnados con progesterona junto

con estradiol(79).

Para efectuar el método de IATF, se realiza un simulacro del ciclo estral (reproductivo)
con laaplicacién de todas las hormonas que permitan la ovulacion; esto se aprovecha para
inseminar a las vacas. Como resultado se logran prefieces mas tempranas. Se selecciona
un lote de hembras que hayan parido entre 40 a 60 dias, se las prepara para que ovulen

todas juntas y se las insemina a un tiempo fijo(80).

2.9 DISPOSITIVO INTRAVAGINAL

Existen varios sistemas de IATF. Uno de los mas empleados es aquel que utiliza un
dispositivo intravaginal con progesterona, el cual simula el funcionamiento de un cuerpo
luteo; a la vez, se le aplica otra hormona, de modo que al cuarto dia de aplicar el
dispositivo, crea un foliculo que va a ovular alrededor de los diez a once dias pos
tratamiento. No obstante, el dispositivo intravaginal permanecera ocho dias (entre 52 a
56 horas) en las hembras. Una vez que se extrae el dispositivo, se inseminan todas
juntas(81).
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2.9.1 Dispositivo intravaginal “CIDR”: Dispositivo intravaginal para la regulacion del

ciclo estral en vacas y vaquillonas; Composicion: Progesterona activa 10%: 1,38 g.
2.9.1.1 Accion:

El dispositivo CIDR actia como un depdsito 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 hipdéfisis frenando la
ovulacion y consecuente aparicion del celo;cuando el CIDR es retirado, la concentracion
de progesterona en sangre decrece en menos de 6 horas y el animal entra en celo entre las
30-90 horas posteriores(82).

2.9.2 Indicadores: CIDR esta indicado para la regulacion del ciclo estral en vacas y
vaquillonas (sincronizacion de celos), tratamiento del anestro y acortamiento del intervalo

entre primer servicio/concepcién (Re sincronizacién)(83).

2.9.2.1Contraindicaciones y advertencias: No utilizar en animales con anormalidades

anatémicas en el aparato reproductor.

No utilizar en animales con pobre condicion corporal, enfermos, malnutridos, estrés por
manejo, puede no lograrse el efecto esperado. Utilizar guantes para su manipulacion. Los

dispositivos ya reutilizados deben enterrarse o quemarse(84).

Para la administracion se debe utilizar un dispositivo aplicador siguiendo el

procedimiento descrito a continuacion:

1. Asegurarse de que el aplicador esta limpio y sumergido en una solucion antiséptica no

irritante antes del uso.

2. Llevando puestos guantes de plastico estériles desechables, plegar los brazos del
dispositivo en el aplicador. Los brazos del dispositivo deben sobresalir ligeramente del
extremo del aplicador. Se debe tener cuidado para evitar el manejo prolongado o
innecesario del medicamento veterinario para minimizar la transferencia de sustancia

activa a los guantes de operador.

3. Aplicar una pequefia cantidad de lubricante obstétrico sobre el extremo del aplicador
cargado.

4. Levantar la cola y limpiar la vulva y el perineo.
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5. Introducir suavemente el aplicador en la vagina, primero en direccion vertical y

después horizontalmente hasta encontrar una cierta resistencia.

6. Asegurarse de que la tira de extraccion esta suelta, presionar el asa del aplicador y
dejar que se desplace el cuerpo hacia atras en direccion al asa. Esto liberara los brazos

del dispositivo con lo que se retendra el dispositivo en la vagina anterior.

7. Con el dispositivo correctamente colocado, extraer el aplicador dejando la tira de

extraccion colgando de la vulva.
8. El aplicador se debe limpiar y desinfectar antes de ser utilizado en otro animal(85).

2.10 Extraccion: El dispositivo de puede extraer tirando suavemente de la cuerda. A
veces la cuerda puede no ser visible por fuera del animal, en esos casos se puede localizar
en la vagina posterior utilizando un dedil. La extraccion del dispositivo no debe requerir
la aplicacion de fuerza. Si se encuentra algo de resistencia debera usarse la mano con un

guante para facilitar la extraccion(86).

2.11 GONADORELINAS (GnRH) GONADOTROPINAS”

e Estimulante de la produccién y liberacion de la FSH y LH desde el hipotdlamo

anterior.

e Farmacol6gicamente consiste en una GNRH exdgena, cuyo mecanismo de accién

induce la ovulacion.
e Utilizada en el tratamiento de quistes ovaricos foliculares en ganado lechero.

e Empleada en la reduccion del intervalo entre el parto y la primera ovulacion y para

incrementar el nimero de ovulaciones después del parto.

e Ayuda a incrementa la fertilidad en vacas con placenta retenida. Poseen dos

subunidades:
La Subunidad a es igual para FSH, LH, HCG, TSH. Es la encargada de la respuesta
bioldgica
La Subunidad p es diferente para cada hormona y es responsable de la especificidad de

la hormona por el 6rgano blanco.
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Su secrecion se inicia en la vida fetal poco después de la diferenciacion sexual,
disminuyendo dos meses antes del nacimiento y se reinicia en la pubertad. EI aumento en
la secrecion de gonadotropinas causa la eliminacion del control inhibitorio del SNC, al

tiempo que el desarrollo corporal alcanza un tamafio compatible con la reproduccion(87).

Se emiten en forma pulsatil. La frecuencia y amplitud del pulso son criticas a la actividad
de la hormona. EIl control de sintesis y liberacion esta regulado por mecanismos de

retroalimentacion por las mismas hormonas que estimulan.
» Son termolabiles.

» Son degradadas facilmente por las enzimas por lo que no se deben

administrar por via oral sino parenteral.
» Son dificiles de aislar puras.
» Se sintetizan y almacena para su posterior liberacion.

» Por ser de origen proteico pueden producir antihormonas.

2.11.1 Mecanismo de accion de las gonadotropinas: Las hormonas proteicas y poli
peptidicas regulan la funcion celular mediante receptores especificos localizados en la
membrana celular del 6rgano blanco. La hormona es el primer mensajero que interactda
con el receptor. Una vez la hormona se une al receptor se activa la enzima Adenilciclasa
que cataliza la conversion de Adenosin Tri Fosfato -ATP - en Adenosin Mono Fosfato

ciclico -AMPc - siendo este el segundo mensajero(88).

El AMPc activa a su vez la Proteina quinasa que consta de dos unidades distintas, una
unidad reguladora y una catalitica. Cuando las dos unidades estan asociadas el AMPc se
combina con la unidad reguladora da lugar a la disociacién de las dos unidades y la unidad
catalitica se activa produciendo la fosforilacién de una o méas proteinas especificas dentro

de la célula, como sintesis de proteina, sintesis de enzimas o la secrecion hormonal(89).
2.12 Gonadotropina corionica equina (eCG)

La eCG es una glucoproteina que posee actividad de FSH y LH con una semivida de 40

horas y que persiste durante aproximadamente 10 dias. A causa de los problemas que
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ocasiona la estimulaciéon ovarica permanente que produce la eCG, se administra en el
momento de la inseminacion artificial un antisuero-eCG o anticuerpos monoclonales anti-
eCG(90).

El Gtero 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(91).

En el factor endocrinoldgico es importante dos valiosas de la eCG 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(92).

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 luteos o un CL de buen mejores tasas de aprovechamiento, concepcién y de
prefiez frente a tratamientos sin aplicacion de esta hormona(93).

Nufiez 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
preovulatorio, incrementa las concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la

ovulacion, mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez(94).
2.12.1Mecanismo de accion

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

cuales estas funciones puedan estar comprometida (anestro posparto o nutricionales)(95).
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2.12 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(96).

Los tratamientos con dispositivos de liberacion de progesterona, estradiol y eCG han
brindado la posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de prefiez en vacas 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(97).

2.13 Importancia de los programas de sincronizacion

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(98).

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(99).

Las vacas que se prefian y paren mas temprano destetan terneros méas 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 cubricion. 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 3 a 5 0 mas dolares,

cuando una vaca permanecen mas de 100 dias abiertos(100).

La sincronizacion agrega sus propias ventajas a la inseminacion artificial. Los programas
de 1A basados en sincronizaciones resultan en una temporada de cubriciones més corta
con obviamente, una temporada de partos menor. Ambos hechos demandaran menos
tiempo utilizable en otras labores y van a recibir mas atencién que si estos fueran

distribuidos a través de varios meses(101).

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
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mas uniforme. Ademas se puede programar las cubriciones y partos de tal forma que se
adapten a otros trabajos y poder aprovechar todas las ventajas en la época con mayor
disponibilidad de alimento de la finca(102).

Con el uso de sincronizacion del estro, la mayoria de las vacas del hato pueden
inseminarse 60 dias post parto o poco después. Esto permitira 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 0 mas. En la practica probablemente méas de 11 dias debido

al porcentaje alto de estros inadvertidos en la mayoria de los hatos(103).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Metodologia

El presente acépite hace relacion la descripcion del disefio de la investigacion, métodos,
técnicas e instrumentos utilizados en cada uno de los objetivos planteados, mismo que se

ha desarrollado con técnicas establecidas por otros autores para su validacion.

3.1.1 Determinar la Condicion Fisioldgicas reproductivas (condicién corporal,
estructura ovarica) del rebafio para el estudio de IATF mediante la palpacion

y observacion.

La investigacion se realizé en la comunidad de Potrerillos ubicado en la parroquia
Belisario Quevedo perteneciente al canton Latacunga de la provincia de Cotopaxi. Las
coordenadas geogréaficas son 1°1'5.028" S en latitud y en longitud 78°28'1.362" W vy se
encuentra a una altitud de 3492.5 msnm., con una extension entre 30 ha, dedicada en una
buena parte a pastizales para ganaderia de leche con razas como Holstein Neozelandés y
de lineas del Holstein americano y mestizos. El uso del pasto con carga entre 1-2 UA/ha,
es en forma rotacional en pasturas con aproximadamente 33 % de Ryegrass (Lolium
perenne)- 33% Llantén (Plantago lanceolata)- 34% de Trébol blanco (Trifolium repens)
comprobada por muestreo sistematico de la misma, a la cual tienen acceso diariamente.
El nivel de balanceado comercial utilizado es como media de 3,6 kg/vaca/dia para los
rebafios de produccidn, aunque se suministra diferenciado segun nivel productivo de cada
animal. La agrotécnia de las areas se maneja con fertilizacion organica y mineral y con

empleo del riego por aspersion.

Se aplicd un diagndstico inicial, con reconocimiento del tipo de tecnologia de utilizacién
de pastizales y alimentos balanceado, escala de intensificacion de la granja y descripcion
de su manejo general, en razén de que serian los casos a comparar por sus diferencias
contrastantes y el manejo operacional en cada uno por la condicion corporal de las
vaquillonas, como su chequeo ginecologico para determinar su condicion fisiologica
reproductiva normal, como su dilucidad, para importancia de la investigacion de IATF en

la sierra ecuatoriana.
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Se tomé informacion puntual del registro de indicadores productivos y reproductivos de

las granja de durante el 2021 al 2022.

3.1.1.1 Comparar la funcionalidad de los Protocolos de IATF mediante la presencia

de gestacion.

Se utiliz6 indices de la respuesta animal, mediante la observacion de la presencia de celo
a las 40 hasta las 60 horas concluido el protocolo de IATF, como la inseminacién se
realizd con una pajilla 0,50 de un toro con caracteristicas fenotipicas y genotipicas

deseadas para la granja en estudio y de una casa comercial que garantice la sanidad.

Se realiz6 comparaciones con la informacion colectada, después de chequeos
ginecologicos para determinar la gestacion a los 45 a 60 dias, estableciendo cambios
fisiolégicos que determinan su gestacidén, como también la observacion de la repeticidn

de celo en animales no gestantes.
Se plantea a continuacién, una descripcién de cada protocolo aplicado:
TO1:

1.- Observacién 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.

2.- Aplicacion del dispositivo intravaginal (CIDR 1,99) a cada una de las hembras bovinas
en el dia 0 y dosificar 2mg Benzoato de Estradiol.

3.- Retiro del implante intravaginal en el dia 8, retirarlo de manera adecuada sin presentar
dafos 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 administracion 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 realizé el retiro del implante en el dia 8.
TO02: Se utilizo el siguiente protocolo:

1. En el dia cero todas las hembras fueron tratadas con un dispositivo
intravaginal bovino (CIDR) que contenia.1.9g de Progesterona (P4) + una

inyecciodn intramuscular de 0.25 cc de Benzoato de Estradiol.
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2. El diasiete se aplicaron 200 Ul de eCG, (FOLLIGON).
3. El dia 8 se extrajo los (CIDR) y se aplicd 0.4 cc de Estrumate.

4. Posteriormente en el dia 10 fueron inseminadas (entre 50a 60 horas de la
extraccion del CIDR).

Finalmente se realizd el diagnostico de la prefies de todas las vaconas 45 dias posterior a

este tratamiento obteniendo un porcentaje 6ptimo de vacas en estado de gestacion
T03:

En este caso, para la sincronizacion del celo en las hembras, se utilizé el dispositivo
intravaginal CIDR 1.9g. La evaluacion del protocolo a base de progestagenos y

gonadorelina se realiz6 a 27 vaconas, siendo la metodologia de la siguiente manera:

1.- Se selecciond los animales, “vaconas” y se evalud su condicion corporal, los cuales

fueron chequeados

2.- DIA 0: se coloco el dispositivo intravaginal (CDR 1.9 gr.) en el vestibulo vaginal a

cada una de las hembras bovinas, y se administré 2 ml de benzoato de estradiol via IM.

3.- DIA 8: se procede a retirar el implante intravaginal de manera adecuada teniendo la
debida precauciébn de causar dafio en los animales, posteriormente se aplico
prostaglandina 2 ml (Estrumate) IM., y se realiza los respectivos registros de cada una de

las hembras en estudio
4.- DIA 9: se aplicd 1 ml. de benzoato de estradiol IM.

5.- DIA 10: se administré 3ml de Gonadorelina “Conceptal” IM 30 minutos previo a la
inseminacion, la misma que se la realizo entre 54 a 58 horas, post retiro del implante a
todas la vaconas en estudio, de las cuales se obtuvo un 100% de manifestacion de celo;
se llevaron registros de los animales dependiendo la hora que se realizo el retiro del

implante en el dia 8.
TO:

Para este estudio se utilizo registros de los animales para poder verificar cuantas se
encuentran disponibles para la aplicacion del implante intravaginal, se realizé un chequeo

ginecoldgico antes de iniciar.
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En este caso, para la sincronizacion del celo en las hembras, utilizamos el dispositivo
intravaginal CIDR 1.9 g. La evaluacion del protocolo a base de progestagenos y benzoato

de estradiol se realiz6 a 27 vacas, siendo la metodologia de la siguiente manera:

1.- Seleccion de los animales, vaquillonas para incorporar que no presenten ninguna

patologia a nivel de tracto reproductivo.

2.- Se aplicd el dispositivo intravaginal (CIDR 1.9 gr.) a cada una de las hembras bovinas
en el dia 0 y se dosificd 0.4 ml de benzoato de estradiol (grafoleon).

3.- Se realizé el retiro del implante intravaginal en el dia 8 y aplicar prostaglandina 2 ml
(Estrumate), se recomienda retirar el implante de manera adecuada sin presentar dafos en

el animal y realizar registros de cada una de las hembras en estudio
4.- Aplicar 0.2 ml. de benzoato de estradiol (grafoledn) en el dia 9.

5.- La inseminacion se la realiz6 entre 52 a 56 horas (dia 10) post retiro del implante a
todas la vaconas en estudio ya que se obtuvo un 100% de manifestacion de celo; se
Ilevaron registros de los animales dependiendo la hora que se realizo el retiro del implante
en el dia 8.

6. Después de la inseminacién artificial se evidencio un porcentaje de animales que
manifestaron celo, a ese grupo se les realizo una re inseminacion con celo natural

detectado sin la aplicacién de ninguna hormona.

7. El diagnostico de prefiez se la realizo 60 dias post inseminacion artificial en relacion a

la fecha y hora que se realizo la inseminacion, por ejemplo:

> A los animales que no repitieron celo se les realizo el chequeo de prefiez 60

dias después de la inseminacion artificial.

» A los animales que repitieron celo y se les re inseminaron les realizo el

chequeo de prefiez 60 dias después de la segunda inseminacion artificial.

Se manejé todo con registros de los animales fundamentalmente al momento del retiro
del implante (dia y hora del retiro del implante), ya que dependiendo de la hora en que se

retira el implante intravaginal se espera entre 54 a 58 horas para inseminar, por ejemplo:

Si el dispositivo es retirado en horas de la tarde, entre las 14h: 00 - 15: 00 horas, la

inseminacion se la realizaria en el dia 10 pero en horas de la noche tipo 20h:00 — 21h:00;
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pero si el dispositivo es retirado en horas de la mafiana en el dia 8, la inseminacion

artificial se la realizara a las 12 del mediodia (dia 10).

3.2.1.1 Comparar los costos de los diferentes manejos de Inseminacion Artificial a

Tiempo Fijo en la Sierra Ecuatoriana

Se realiz6 un andlisis de los indicadores reproductivos registrados como prefiez 0 no
presencia de la misma, como los costos de todos los materiales utilizados en cada una de

las técnicas variantes de los protocolos de IATF.

3.3  Disefio experimental

En relacion al disefio experimental y los analisis estadisticos que corresponden, es
importante destacar que, por tratarse de estudios a campo en granjas de produccion
animal, se utilizarda un disefio completamente aleatorizado (DCA) y evaluados
estadisticamente con empleo de ANAVA simples. Los datos se analizaran con el paquete

INFOSTAD Yy la prueba de Duncan, cuando haya diferencias significativas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Condicion Corporal de Vaquillonas con diferentes protocolos de ovulacion
en IATF

Tabla 1. Condicion Corporal de Vaquillonas con diferentes protocolos de ovulacion en IATF

Tratamiento Medias+EE

TO 2,85+0,04
T1 2,8+0,056
T2 2,79+0,065
T3 2,81+0,05
valor p 0,5768+

Fuente : Angermeyer, Veloz . 2022

Gréfico N° 1 Condicidn corporal de vaquillonas con diferentes protocolos de ovulacion en IATF

Fuente : Angermeyer, Veloz . 2022

La presente investigacion se establece la condicion corporal de los animales bovinos
hembras en estudio en los diferentes predios establecidos para la investigacion, donde no

hay significancia segun el valor p 0,5768, lo que estandariza la condicion de los animales
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segun las medias el TO con 2,85+0,04, T1 con 2,8+0,056, seguido del T3 con 2,81+0,05
y con menos peso corporal el T2 con 2,79+0,065. (Tabla 1, Grafico 1)

El porcentaje de concepcion se ve influenciado por la baja condicion corporal de los
animales, para lo cual se recomienda una condicion de 3 para iniciar procesos de

biotecnologia en la reproduccion. 3

Tabla 2. ciclicidad en los diferentes tratamientos
TRATAMIENTO A Total/animales

Ciclicos ciclicos

CCTO 19 8 27
CCT1 16 11 27
CCT2 14 13 27
CCT3 17 10 27
Total/Tratamientos 66 42 108

Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022

Gréfico N° 2 Porcentaje de animales ciclicos y aciclicos en los diferentes tratamientos

Ciclico m Aciclico

Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022
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Al evaluar la condicion ovarica en porcentajes de un total de 108 animales, se
representa por el 61,1% ciclicos y a ciclicos con el 38,9%; mientras en cada uno de los
sistemas productivos TO con el 70,4% Ciclicos; 29,6% a ciclicos; T1 con el 59,3%
ciclicos; 40,7% a ciclicos; T2 con el 51,9% ciclicos; 48,1% a ciclicos y T3 con el 63%
ciclicos, 37% a ciclicos. Lo que estandariza con las medias de la condicion corporal ya

que este tiene correlacion con la presencia de estructuras ovéricas. (Tabla 2, Grafico 2)

Factores que afectan la fertilidad en las hembras son la condicion corporal se asimila al
de estado corporal, es decir, al nivel de reservas corporales que el animal dispone para
cubrir los requerimientos de mantenimiento, produccion, ciclo estral y reproduccion en

las vacas

4.1.3. Horas de aparecimiento del celo dentro del protocolo de ATF con diferentes

hormonas ovulatorias

Tabla 3. Horas de aparecimiento del celo dentro del protocolo de ATF con diferentes hormonas ovulatorias

Tratamiento Medias zEE

TO 54,81+0,79(b)
T1 49,04+0,54(a)
T2 53,62+0,069(b)
T3 55,44%0,7(b)
valor p <0,0001

Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022
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Gréfico N° 3 horas de aparecimiento del celo dentro del protocolo de IATF con diferentes hormonas
ovulatorias
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Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022

Al evaluar la respuesta ovulatoria a las hormonas investigadas en cada uno de los
tratamientos, se establece que existe diferencia estadistica segun valor p con 0,001, para
los cual el mejor tratamiento es T1 con 49,04+0,54t letra A, segin DUNKAN; seguido
con la letra b los tratamientos 0, 2, 3; con 54,81+0,79; 53,62+0,069; 55,44+0,7

sucesivamente. (Tabla 3, Grafico 3)

4.1.4. Respuesta al Protocolo de IATF con diferentes hormonas ovulatorias.

Tabla 4. Respuesta al Protocolo de IATF con diferentes hormonas ovulatorias

tratamiento Medias + EE

TO 7,11+1,85(ab)
T1 3,19+1,22(a)
T2 6,15+1,71(ab)
T3 8,52+1,93(b)
valor p 0,01592

Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022
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Graéfico N° 4 Respuesta al protocolo de IATF con diferentes hormonas ovulatorias
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Fuente: Angermeyer, Veloz . 2022

Al evaluar la gestacion de los animales bovinos hembras, en cada uno de los tratamientos,
se establece que existe diferencia estadistica segun valor p con 0,01592, para los cual el
mejor tratamiento es T1 con 3,19+1,22 y letra A, segin DUNKAN; seguido con la letra
AB los tratamientos 2,0; con 6,15+1,71; 7,11+1,85; y con letra b siendo en que mayor

namero de hembras no gestaron con 8,52+1,93 tratamiento 03. (Tabla 4, Grafico 4)

415 PRESUPUESTO

En la presente investigacion se ratifica que el uso el Benzoato de estradiol es eficiente
y econdmica a diferencia del uso de Gonadotropina coriénica equina gue tiene un costo

mas elevado, pero en esta investigacion no tiene un buen resultado en la tasa de prefiez
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NT AL
TO T1 T2 T3
(BENZ (GONADO (GONADO (GONAD
OATO TROPINA TROPINA ' ORELINA
DE CORIONI | CORIONI
ESTR CA CA
ADIO EQUINA) EQUINA)
L)

EGRESOS

DISPOSITIVO 27 990,08 247,52 247,52 247 52 24752

CIDR 1,9GR

BENZOATODE 1 89 8,9

ESTRADIOL

(GRAFOLEON)

GONADOTROP 2 160,02 80,01 80,01

INA

CORIONICA

EQUINA

(FOLLIGON)

PROSTAGLAN 4 1952 488 48,8 48,8 48,8

DINA PF2&

(ESTRUMATE)
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APLICADOR 1 21,54 5385 5385 5,385 5,385
CIDR19GR

TERMO 1 8 2 2 2 2
GnRH 1 22 22

GUANTES DE 1
MANEJO

PAJUELAS 210 210

CORTA
PAJUELAS

CATETER DE 27
INSEMINACIO
N

DE

TOTAL,
EGRESOS

740,10 811,215 811,215 753,205
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La presente investigacion, se observa los resultados de costo de prefiez de los
tratamientos, para ello se toma en cuenta los costos de cada uno de ellos, esto permitio
calcular que el TO (Benzoato de estradiol) fue el de menor costo con 740,1. Mientras el
T1y T2 con (Gonadotropina coriénica equina) su costo es de $811,20 representando el

mayor costo y el T3 con 753,20
4.2. Discusion.

Los diferentes métodos empleados para la sincronizacion de celo en ganado bovino
utilizando protocolos de IATF, los cuales permiten lograr un mayor porcentaje de prefiez
en relacion a tiempo, si estos son instaurados de manera adecuada, en donde se evidencian
reiterativamente las ventajas que estos representan para la obtencion de hembras aptas

para la gestacion.

A partir de la investigacion efectuada por Artigas, Largo, Cerro y Florida (104), entre los
afios 2015 a 2018, con la implementacion de protocolos para la sincronizacion de celo se
determin6 que el mayor porcentaje de prefiez se efectuaba mediante la deteccion de celo
con respecto a los protocolos de Ovsynch y Heatsynch, este permite disminuir los costos

en hasta un 9 % y con mejores resultados.

En hallazgos sobre la implementacién de estos protocolos en el ganado bovino, y
coinciden en que los valores de significancia no presentan variaciones o alteraciones al
comparar tratamientos (105).Estos presentan valores proporcionales entre el nimero de
vacas vacias en comparacion con el numero de vacas gestantes, de modo que el porcentaje
de concepcion no se puede garantizar en su mayoria dentro de un hato ganadero. Es
debatible el contrapunto presentado por Artigas, et al (104)ya que fundamentaron su
hipétesis de que la IA es mas eficiente a partir de un celo espontaneo o prematuro que
haya sido detectado en comparacion los IATF han sido de utilidad para obtener un
porcentaje mas amplio de hembras aptas para la gestacion. La fundamentacion tedrica de
las IATF menciona grandes beneficios econdmicos para el productor siempre y cuando
se efectuen de forma controlada y por un profesional. Pero la bibliografia recopilada
incide en que la mayoria de investigaciones no tienen diferencias representativas, es decir
gue no cuentan con una cantidad representativa de animales para inferir la eficiencia

productiva y reproductiva que las IATF proporcionan, ya que los resultados se encuentran
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altamente ligados a diferentes variables relacionados con la genética, condicion corporal,
temperatura, entre otras variables las mismas que al no ser las Optimas habré problemas

dentro de la explotacion.

Los IATF han logrado un mayor rendimiento en la deteccion de celos en un hato en
cuanto a los beneficios que evidencian estos programas tienen repercusion en los hatos
ganaderos en donde el factor econémico se ve favorecido ya que se elimina los costos que
son producidos por la deteccion de celos, facilitan el manejo de hatos en sectores alejados,
se tiene un mayor control en la deteccion de celo ya que por el uso de estos protocolos las

vacan entran en un periodo similar y a su vez aumenta la tasa de prefiez(105).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

La Condicion corporal de los 108 animales es normal y homogeéneo para la investigacion
donde las medias para TO con 2,85, T1 con 2,8, seguido del T3 con 2,81 y con menos
peso corporal el T2 con 2,79 ya que el CC afecta directamente aspectos fisioldgicos y
reproductivos con un porcentaje de animales ciclicos de 61,1% y animales a ciclicos con
38,9%.

La respuesta ovulatoria establece al tratamiento 1 de eCG dia 9 o después de sacar el
implante con 49,04+0,54(a) el mejor en cuanto a horas de presencia de celo, y coincide
con la gestacion con una media de animales que no gestaron de 3,19+1,22(a) seguido de
las variantes en los protocolos de IATF;en cuanto al valor econdmico los tratamientos

con eCG son més costosos que los de BE, GNRH.

5.2 RECOMENDACIONES

La IATF permite el control de los pardmetros reproductivos debido a que mediante estos
se puede determinar los dias abiertos y los intervalos entre partos al emplear protocolos
hormonales para la sincronizacién, es importante recomendar el conocimiento del estado
fisioldgico y reproductivo para iniciar el protocolo e iniciar en animales con presencia de

cuerpos lateo dominante en uno de los ovarios.

Los métodos de sincronizacion varian desde los méas simples, que utilizan inyecciones
periodicas de Pg F2a, a los mas complejos que emplean GnRH o dispositivos con P4, que
al adicionar gonadotropina coridnica equina (eCG) brinda la posibilidad de aplicar la
IATF con altas tasas de prefiez en vacas ciclicas y no ciclicas, para lo cual hay que se
recomienda realizar una adecuada seleccion del protocolo y tener en cuenta el estado
nutricional de la hembra, aspecto fundamental con mayor incidencia en los resultados de

la técnica ya que a mejor condicidn, mejores resultados.
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