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RESUMEN

La eficiencia reproductiva en Bos indicus constituye un desafio en sistemas de produccion
tropicales debido a la corta y poco detectable expresion del celo y al prolongado anestro
posparto. En este contexto, el estado nutricional, evaluado mediante la puntuacion de condicion
corporal (PCC), influye en la regulacion endocrina, la actividad ovarica y el éxito de la
inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF). El presente estudio evalu6 el efecto de la PCC
sobre la tasa de prefiez en vacas Bos indicus sometidas a un protocolo de IATF que incluyé pre-
sincronizacion estral (Pre-Synch) con progesterona de accion prolongada a dosis estandar. El
ensayo se realizo en condiciones extensivas en el sur de Ecuador, utilizando una muestra de
116 vacas seleccionadas de una poblacion de 1000 animales. Los animales se clasificaron segun
su PCC (<3 y >3; escala 1-5) y se asignaron a un grupo control 0 a un grupo tratamiento con
Pre-Synch (150 mg de progesterona administrados ocho dias antes del protocolo). El
diagndstico de gestacion se efectuo a los 40 dias mediante ecografia transrectal. Las tasas de
prefiez oscilaron entre 51,7 % y 80,6 %, con valores mas altos en vacas con PCC >3 sometidas
al protocolo Pre-Synch. Aungue el analisis de regresion logistica no evidencid diferencias
significativas (p>0,05), se observo una tendencia biolégicamente relevante asociada con mejor
condicion corporal y pre-sincronizacion hormonal. Estos resultados resaltan la importancia del

manejo nutricional para optimizar la fertilidad en sistemas ganaderos tropicales.

Palabras clave: Condicion Corporal, IATF, Pre-sincronizacion, Progesterona, Tasa de prefiez.
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ABSTRACT

Reproductive efficiency in Bos indicus is a challenge in tropical production systems due to the
short and zeal undetectable expression and prolonged postpartum antrum. In this context,
nutritional status, assessed by body condition score (PCC), influences endocrine regulation,
ovarian activity and the success of fixed-time artificial insemination (IATF). This study
evaluated the PCC effect on the pregnancy rate in Bos indicus cows undergoing an IATF
protocol that included estral pre-synchronization (Pre-Synch) with long-acting progesterone at
standard doses. The test was conducted under extensive conditions in southern Ecuador using
a sample of 116 cows selected from a population of 1000 animals. The animals were classified
according to their PCC (3 and >3; scale 1-5) and assigned to a control group or a pre-synch
treatment group (150 mg progesterone administered eight days before the protocol). The
gestation diagnosis was made at 40 days by transrectal ultrasound. Pregnancy rates ranged from
51.7% to 80.6%, with higher values in cows with PCC >3 submitted to the Pre-Synch protocol.
Although the logistic regression analysis showed no significant differences (p>0.05), a
biologically relevant trend associated with better body condition and hormone pre-
synchronization was observed. These results highlight the nutritional management importance

to optimize fertility in tropical livestock systems.

Keywords: Body Condition, IATF, Pre-synchronization, Progesterone, Pregnancy rate.
X



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR...........cco......... i
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.........coovvreieeresreeeeierienrenes Vi
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......ccccoooeveeeieerereeeriene, vii
AGRADECIMIENTO ..o ieseesseessssees s es s ssess s snsnsssn s es st snsssssn s vii
RESUMEN ....coovireeeeeeete sttt s s en s st s s sn s anse s ix
ABSTRACT ..ottt s sttt en e r e X
INDICE DE TABLAS. ...ttt n s Xii
INDICE DE FIGURAS ......oovtveeveeeveeieseeeesee s ssssssass s assessss s ssssssessssessnsansns Xii
1. INFORMAGCION GENERAL ......oooeieveeveeeiissesseeiesseessessies s assesseasssssss s sssassssassnses 1
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....oovuieereeieeesseeeseessseseeses s 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO .....ovvuiveeiereeeieseeseessssissesssesssessess s oo 3
4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooooiiveeieeeeeeeeeeeeieeseseeees s sesaensesnsneis e 4
B, OBJIETIVOS ...t snsees 5
5.1 OBIETIVO GENERAL. ... ot e e e e 5
5.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ......oviiveeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA
INVESTIGACION ..ottt s e 5
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA .....cooioieeeeeeteeeee e, 6
8. HIPOTESIS ..ottt ettt sttt en st 18
9. METODOLOGIA ...t ee ettt 18
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......ooeiieeveireeereeieeeseeesesieseseeses s 23
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)............ 27
12, CONCLUSIONES.......ovuevecieeeiseeesesseissesissssssess s s ssses s ssses s s ssssssessensenens 28
13. RECOMENDACIONES ........vvvrviemeieeieseesesseossssssssessessssssosssssssssessenssssssssessssessessesnons 28
14. BIBLIOGRAFIA .....coooieeeeee ettt 29



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion..................... 5
Tabla 2 Puntaje de condicion corporal por grupo experimental en vacas Bos Indicus
sometidas & ProtoCOIOS TATF . ... 24
Tabla 3 Tasa de prefiez (%) y tasa de concepcion (%) por grupo experimental y puntaje de
condicion corporal en vacas Bos Indicus sometidas a protocolos IATF. ........ccccccvevevveieennee, 25
Tabla 4 Efectos del tratamiento, la puntuacion de la condicion corporal y su interaccion con

18 GESTACION. ..ottt bbbt b e e 26

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema del CICIO eStral...........ccoiiiiiiiiiicce 11
Figura 2 Protocolo convencional con DIV de P4 ..o 15
Figura 3 Ubicacion del lugar de 1a inVestigacCion ............cccccveeiieiicie s 19
Figura 4 Protocolo convencional con adicion de la pre sincronizacion .............cccocevevveiveennnne 23

Xii



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Efecto de la condicion corporal en protocolos de IATF en vacas Bos
Indicus: pre-sincronizacion del celo (pre-Synch) mediante el uso de progesterona de larga

duracion a dosis estandar y su efecto en la tasa de prefiez.
Fecha de inicio: 2025
Fecha de finalizacion: 2026

Lugar de ejecucion: Provincia de El Oro, canton Pifias, parroquia Saracay, en el sur de la

Republica del Ecuador en la region Litoral o Costa.

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Desarrollo de nuevos protocolos de superestimulacion
/ superovulacion para la produccion de embriones bovinos de leche y carne mediante el uso de
BSCRFSH-Recombinante para transferencia de embriones congelados obtenidos por

tecnologia in vivo e in vitro.

Equipo de trabajo:

Estudiante: Freire 1za Michael Yeffrey

Anexo 1

Tutor: Dr. Gutiérrez Reinoso Miguel Angel, PhD.
Anexo 2

Area de Conocimiento: Agricultura

Linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de la
biodiversidad, fauna y recursos naturales para el desarrollo sustentable y la prevencién de

desastres naturales / Produccion y biotecnologia animal.

Sublinea de investigacion de la Carrera: Fisiologia Animal y Reproduccion.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El ganado bovino es un pilar fundamental de la agricultura global, pues contribuye, del valor
total de la produccién agraria mundial, con el 38%. Este sector no solo asegura los recursos
esenciales y la seguridad alimentaria para mas de mil millones de personas, sino que también
impulsa la economia circular y familiar al ofrecer diversas oportunidades de sustento. Ademas,
la cria de ganado bovino es clave en la generacion de empleo y en la reduccion de la pobreza
(1). La ganaderia bovina es crucial para el sector agropecuario de Ecuador. No solo impulsa la
economia rural, sino que también provee carnes y lacteos esenciales que aseguran la canasta

basica y la seguridad alimentaria del pais (2).

En Ecuador, el sector lechero tiene un gran impacto socioeconomico debido a su significativa
contribucion al valor agregado y a la produccién agropecuaria nacional. A pesar de las
condiciones productivas y la liberalizacion del mercado (que permite a cualquiera vender y
comprar leche y productos lacteos), su importancia es innegable (1).

Con el aumento de la poblacién y los cambios en las dietas que elevan el consumo de proteina
animal, se proyecta que la demanda mundial de carne aumentara un 1.3% anualmente entre
2007 y 2050. Esto es un crecimiento significativamente mayor que el estimado para la

produccion agricola general, que se espera crezca un 1.1% anual en el mismo periodo. (2).

El ganado Bos indicus, cominmente conocido como Cebd, se distingue por la prominente
joroba de tejido graso que poseen, caracteristica que los hace especialmente aptos para climas
calidos. Estos bovinos, tipicos de las regiones tropicales, también presentan una papada grande,
orejas caidas y emiten un sonido mas parecido a un grufiido que a un mugido. A diferencia del
ganado Bos taurus, el Cebu muestra una mayor resistencia al calor, a diversas enfermedades y
a parasitos. Estas adaptaciones los convierten en la eleccion predilecta para la ganaderia en

ambientes tropicales (3).

Las caracteristicas reproductivas de la raza Bos Indicus son diferentes de las reportadas en
ganado Bos taurus, como, por ejemplo, los signos caracteristicos del estro, que pueden ser
influenciados por la edad, la produccion de leche, el medio ambiente e incluso entre grupos
genéticos (Bos indicus y Bos taurus). Las vacas Bos indicus generalmente presentan estros mas
cortos que las vacas Bos taurus, ademas de que estos se presentan generalemente entra la tarde

y noche. Estos factores, resultan perjudiciales para la deteccion del celo y por consecuencia



afectara a la eficacia de la insemiacién artificial (4). La inseminacién artificial es una técnica
de reproduccion asistida que consiste en recolectar esperma de un macho, procesarlo,
almacenarlo y luego introducirlo de forma artificial en el sistema reproductivo de una hembra

para lograr que quede prefiada (5).

La reproduccion es el motor que mantiene vivo cualquier hato ganadero, y en nuestro dia a dia,
es lo que realmente define si el negocio va a ser rentable o no. Tanto si producimos leche como
si nos enfocamos en carne, una buena eficiencia reproductiva marca la diferencia entre ganar
dinero o estar luchando todo el tiempo. Cuando las vacas no prefian o tardan demasiado en
volver a ciclar, se resiente directamente la produccion de leche, ademéas baja el numero de
terneros que nacen cada afio, y eso termina golpeando fuerte la produccién total de carne,
porque simplemente hay menos becerros llegando al destete. El sistema endocrino es el
principal regulador del proceso reproductivo en los animales, pero las condiciones ambientales

también juegan un papel crucial en su desarrollo (6).

La nutricion es un factor esencial al condicionar los aspectos fisiolégicos reproductivos que
condicionan la fertilidad (7). La condicion corporal de una hembra es un indicador directo de
su estado nutricional y de cémo este influye en sus procesos reproductivos. Esta relacién es
crucial, ya que la condicion corporal afecta la secreciébn de hormonas clave como las
gonadotropinas y la progesterona, asi como la funcién ovérica, la calidad de los 6vulos y

embriones, la involucién uterina y la tasa de concepcion (8).

Evaluar el efecto en la tasa de prefiez es crucial, ya que es el indicador final del éxito
reproductivo y la eficiencia econdmica del protocolo. Por lo tanto, existe la necesidad de una
mejor comprension de como la Condicién Corporal interactia en un protocolo de IATF
especifico que incluye una pre-sincronizacion con progesterona de larga duracion en vacas Bos
Indicus, con el fin de optimizar la tasa de prefiez y mejorar la eficiencia en los sistemas de
produccién de carne y/o leche en ganado indicus. Esta investigacion permitira estandarizar el
protocolo para maximizar los resultados de la IATF, contribuyendo a una toma de decisiones

mas informada y a una mayor rentabilidad.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 DIRECTOS



e Productores que se dedican a la ganaderia con ganado Bos Indicus, que buscan una
alternativa eficaz para mejorar la tasa de prefiez dentro de sus hatos.
¢ Investigador principal del proyecto, en cumplimiento de los requisitos previos para la

obtencion del Titulo de Medicina Veterinaria.

3.2 INDIRECTOS

e Investigadores y estudiantes de carreras afines al &rea agropecuaria.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las vacas Bos Indicus (cebules y sus cruces) son predominantes en muchas regiones tropicales
y subtropicales, pero a menudo presentan particularidades reproductivas que las diferencian de
las Bos Taurus. Su ciclo estral es mas variable, y el celo (periodo de receptividad sexual) es
mas corto y menos visible, lo que dificulta su deteccion. Esta caracteristica afecta
negativamente la eficacia de los tratamientos reproductivos. Adicionalmente, las hembras Bos
Indicus experimentan un anestro posparto mas largo, es decir, tardan mas en volver a ciclar
después de dar a luz. Esto hace que la optimizacion de los protocolos de IATF sea aln mas
relevante y compleja en esta raza (9).

A pesar de que los protocolos de IATF son herramientas valiosas para la eficiencia reproductiva,
las tasas de prefiez obtenidas pueden ser variables y no siempre alcanzan su maximo potencial,
ya que la fertilidad sigue siendo variable y dependiente de factores fisiologicos y de manejo.
Esta variabilidad representa un desafio para los productores, sobre todo los pequefios y
medianos productores, y puede limitar la rentabilidad del protocolo (10).

Existe un conocimiento general de que la condicion corporal (CC) de la vaca al momento de la
inseminacion es un factor determinante en el éxito reproductivo. Sin embargo, la interaccion
especifica de la CC con protocolos de pre-sincronizacién avanzados, como el uso de
progesterona de larga duracion, no siempre esta completamente aclarada para las vacas Bos
Indicus.

El uso de pre-synch con ayuda de progesterona de larga duracion con una dosis estandar parece
ser una estrategia prometedora para mejorar la sincronizacion y la respuesta ovarica. La
problematica radica en determinar si la condicidn corporal impacta diferencialmente la eficacia
de este protocolo particular, lo que podria llevar a resultados subdptimos si no se considera

adecuadamente la CC.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto de la Condicion Corporal sobre la tasa de prefiez de vacas Bos Indicus

sometidas a un protocolo de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) que incluye pre-

sincronizacion del celo (pre-Synch) mediante el uso de progesterona de larga duracion a dosis

estandar para la mejora de la sincronizacion.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la tasa de prefiez en vacas Bos Indicus con diferente condicién corporal (<3) y

(= 3).

- Valorar la relacion que existe entre la condicién corporal y la tasa de prefiez.

6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA
INVESTIGACION

Tabla 1 Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Determinar la

Diagnostico de prefiez

Ultrasonografia uterina

% de animales prefiados y

tasa de prefiez en dia 40 post vacios
vacas Bos inseminacion
Indicus con
diferente
condicion
corporal (£ 3) y
(> 3).
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Valorar la Se realizara un estudio Se utilizard& T-Welch EIl grupo tratamiento podria
relacién que comparativo entre vacas para comparar tasas de presentar una mayor tasa de

existe entre la

condicion

con diferente condicion
corporal divididas en dos

grupos: grupo control y

prefiez entre categorias

y grupos

concepcidn en comparacion

con el grupo control.




corporal ylatasa grupo tratamiento. La Probablemente las vacas

de prefiez evaluacion se enfocara en con condicion corporal > 3
determinar la tasa de presenten una tasa de
concepcién  alcanzada concepcion ligeramente
después del servicio, superior a las vacas con < 3
considerando la de condicion corporal

condicion corporal como

una variable de analisis.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1. GANADERIA BOVINA

Muchas familias dependen dia a dia de la ganaderia para salir adelante, porque a nivel mundial
esta actividad no solo es un negocio, sino el sustento real de millones de personas, sobre todo
en el campo, donde la gente vive de la tierra, debido a esto la vemos como una estrategia
econdmica y sociocultural muy potente, ya que no solo genera ingresos y estabilidad, sino que
también ayudan a mantener vivas las tradiciones, el tejido social y el bienestar general de las
comunidades rurales que tanto la necesitan (11).

El ganado vacuno es la principal fuente de alimento (de carne y leche), mano de obra, ropa (de
cuero) y combustible (de estiércol) en muchas culturas del mundo (12).

En América Latina la ganaderia es una de las actividades que mas mueve la economia, y no es
para menos, porque contamos con extensiones enormes de pastizales, un clima que favorece
mucho el crecimiento de forrajes y varios factores mas que hacen que nuestras tierras sean
ideales para criar ganado de forma eficiente. Aqui en Ecuador, la ganaderia bovina se ha
convertido en un pilar clave del sector agropecuario, ya que cubre alrededor del 95% de la
demanda interna de alimentos que consume la gente todos los dias, ademéas genera empleo
directo o indirecto para cerca del 25% de la poblacion econémicamente activa, y no solo eso,
sino que también impulsa toda la dindmica de la economia campesina mediante el comercio de
productos basicos como la carne y la leche, contribuyendo asi a fortalecer la seguridad
alimentaria del pais entero (11).

7.2 TIPOS DE PRODUCCIONES GANADERA

7.2.1 GANADERIA EXTENSIVA

La ganaderia extensiva, es aquella que utiliza amplios terrenos, aprovechando recursos como

pastos, prados, pastizales, hierbas propias o0 comunales, con el fin de alimentar el ganado (11).



Este tipo de ganaderia se emplea en razas apropiadas o adaptadas a las condiciones del entorno.
Tienen un nivel bajo de insumos externos, tanto materiales como energéticos; desarrollandose
en condiciones de sostenibilidad (13).

7.2.2 GANADERIA INTENSIVA

Se caracteriza por una mayor densidad de animales por hectarea, mas alta que en el caso de la
ganaderia intensiva. La ganaderia intensiva es un sistema de explotacion ganadera altamente
tecnificada, que al contrario de la extensiva no aprovecha los recursos naturales. Este tipo de
ganaderia ubica al ganado en condiciones que permitan lograr un maximo beneficio en el menor
tiempo posible (11).

7.3 RAZAS DE GANADO BOVINO

7.3.1 BOS TAURUS

El éxito global de las estirpes Bos taurus radica en su excepcional capacidad para transformar
forraje en carne de alta calidad y en el desarrollo acelerado de sus crias. Estas variedades,
provenientes de Europa, son piezas clave en la industria ganadera por su precocidad sexual y
productiva. Entre los ejemplos méas destacados se encuentran razas de aptitud carnica como el
Angus, Hereford y Charolaise, asi como lineas especializadas en leche, tales como la Pardo
Suizo y Jersey (14).

7.3.2 BOS INDICUS

El ganado cebu (Bos indicus) se caracteriza por su enorme presencia en las regiones del trépico,
donde se ha fomentar el cruce de ejemplares Bos indicus con razas criollas o Bos taurus para
mejorar la resistencia. Entre sus variantes mas emblematicas se encuentran el Brahman, Nelore,
Guzerat, Gyr e Indubrasil (15).

7.4 EJE METABOLICO-REPRODUCTIVO

7.4.1 MECANISMOS ENDOCRINOS DE LA CONDICION CORPORAL

Los cambios en la condicion corporal (CC) de las vacas lecheras influyen de manera importante
en la regulacion hormonal y en los procesos reproductivos, particularmente en la manifestacion
del celo. Cuando las vacas experimentan variaciones en su condicion corporal ya sea que
aumenten, mantengan o pierdan peso se producen respuestas hormonales distintas que pueden
impactar directamente en su desempefio reproductivo. En el caso de las vacas que mejoran su
CC, suele observarse un incremento en los niveles de leptina debido al aumento del tejido
adiposo. Esta hormona esta asociada con la disponibilidad de energia en el organismo y envia
sefiales de suficiencia energética, lo que favorece la activacion de los mecanismos

reproductivos, promoviendo una mayor actividad ovarica y mejores indices de fertilidad. En



cambio, cuando las vacas mantienen o reducen su condicion corporal, los niveles de leptina
tienden a ser més bajos, lo que puede afectar procesos como el desarrollo folicular y la
ovulacion, disminuyendo asi la eficiencia reproductiva (16).

El desempefio reproductivo de las vacas suele estar vinculado con su peso corporal, las
variaciones de peso y la condicién corporal (CC), aunque esta relacién no siempre es absoluta.
Uno de los aspectos mas relevantes es la reactivacion de los ciclos estrales después del parto,
proceso que esta influenciado tanto por los cambios de peso durante el final de la gestacion
como por la condicion corporal que presenta la vaca en el periodo posparto. En la practica diaria
vemos que las vacas que logran mantener una condicién corporal por encima de 2,5 en una
escala de 1 a 5 suelen volver al celo bastante méas rapido después del parto, lo que hace todo el
proceso reproductivo mucho mas fluido. Por el lado opuesto, cuando una vaca piuerde cerca
del 10% de su peso vivo en las semanas siguientes al parto, el regreso a la actividad estral se
atrasa de forma notable, y eso puede significar hasta 19 dias extras antes de que vuelva a ciclar
normalmente. Estas diferencias nos dejan clarisimo lo crucial que es cuidar la alimentacion y
mantener una buena condicion corporal desde el principio, porque al final del dia son esos
detalles los que realmente impulsan una mejor eficiencia reproductiva en el hato. (17).

7.4.2 INTERACCION NUTRICION-HORMONAS

Tanto el tejido adiposo como la masa muscular son indicadores tiles para evaluar el estado
metabdlico de las vacas, ya que reflejan sus reservas energéticas y su nivel de balance
nutricional. En este contexto, existe un conjunto de hormonas que participan en la regulacién
del complejo equilibrio entre producir (por ejemplo, leche) y reproducirse. Estas sefiales
hormonales actiian como “mensajeras” del estado energético del animal y ayudan a coordinar
procesos como el reinicio de la actividad ovarica, la manifestacion del celo y la ovulacion, de
modo que la reproduccion se favorezca cuando las condiciones metabolicas son adecuadas (16).
7.4.2.1 LEPTINA

El tejido adiposo no solo funciona como reserva de energia, sino que también se reconoce como
un érgano con actividad endocrina. Entre las sustancias que produce, una de las mas importantes
es la leptina, hormona sintetizada y liberada principalmentepor los adipocitos. La leptina
cumple un papel clave como sefial del estado energético del organismo: interviene en la
modulacion del eje hipotalamo-hipofisis—gonadas, lo que influye en la funcién reproductiva.
Ademas, la leptina juega un papel clave en el control del apetito porque actia como esa famosa
“hormona de la saciedad”, enviando sefiales al cerebro para que reduzcamos lo que comemos

justo cuando las reservas de energia ya estan en buen nivel y no necesitamos mas. De forma



complementaria, también ayuda a activar el metabolismo de manera més eficiente, y por eso
esta tan ligada a cosas como mantener un peso corporal estable o evitar que se acumule grasa
de mas (17).

Cuando los niveles de leptina suben bastante lo que suele pasar precisamente cuando hay mas
tejido adiposo en el cuerpo, el organismo recibe el mensaje claro de que ya tiene suficientes
reservas energeticas guardadas, asi que baja el hambre y ajusta todo para no seguir acumulando.
Esa sefial llega al cerebro y contribuye a disminuir el apetito, al mismo tiempo que favorece un
mayor gasto de energia. Por ello, cualquier variacién en la condicién corporal se refleja en la
secrecién de leptina: a medida que aumenta la reserva energética, también tienden a elevarse
sus concentraciones. Esta disponibilidad de energia no solo afecta el consumo y el metabolismo,
sino que también puede influir en la funcion reproductiva, ya que la leptina participa en la
regulacion de la liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en el
hipotalamo, un paso clave para la activacion del eje reproductivo (16).

7.4.2.2 IGF-I

El IGF-I favorece la expresion y sintesis de receptores para FSH y LH en el foliculo, lo que
potencia la respuesta de las células foliculares a estas gonadotropinas. Como consecuencia, se
incrementan procesos clave como la esteroidogénesis y la produccién de inhibina dentro del
ambiente folicular. Adicionalmente, el IGF-I activa el sistema de la aromatasa y, junto con la
leptina, actia como uno de los mediadores mas relevantes del efecto de la FSH sobre la
multiplicacién y el desarrollo de las células de la granulosa. Este estimulo que se mantiene de
manera constante es lo que realmente impulsa el crecimiento de los foliculos de forma
progresiva, porque poco a poco van avanzando por las distintas etapas hasta que finalmente
logran formar ese espacio lleno de liquido que conocemos como el antro. (18).

La IGF-I tiene mucho que ver con que las vacas coman mas y mantengan un balance energético
positivo, y gracias a eso logran conservar una condicion corporal decente sin caer en pérdidas
drasticas. Cuando el estado nutricional de las vacas esta en buen nivel, los valores de esta
hormona suelen subir bastante, lo que a su vez impulsa tanto los procesos metabolicos como
los reproductivos, ayudando a que todo funcione de manera mas armonica en el hato. Por el
contrario, cuando las vacas pierden condicion corporal, suele producirse una disminucién
significativa tanto de IGF-I como de leptina. Esta reduccion hormonal refleja un estado de
menor disponibilidad energeética y puede afectar directamente el funcionamiento del sistema
reproductivo, comprometiendo procesos como el desarrollo folicular, la ovulacion vy, en

consecuencia, la eficiencia reproductiva (17).



10

7.4.2.3 INSULINA

La insulina cuenta con receptores presentes en diversos tejidos del sistema reproductivo, entre
ellos los ovarios, donde desempefia un papel importante en la regulacion de la funcién ovérica
y en la sintesis de hormonas esteroideas. Por eso mismo, cualquier cambio en los niveles de
insulina 0 en como responden los tejidos del cuerpo a esta hormona termina afectando
directamente la reproduccién de las vacas. Estas alteraciones casi siempre van de la mano con
problemas metabolicos, como cuando aparece resistencia a la insulina o el animal entra en un
balance energético negativo que lo deja sin reservas suficientes. Y cuando la sefial de la insulina
no llega bien o se distorsiona, lo primero que se nota es que la actividad ovarica se desordena,
ademas los ciclos estrales pierden esa regularidad que tanto necesitamos para que todo marche
bien en el hato. En particular, una menor sensibilidad a la insulina puede limitar el crecimiento
y la maduracion de los foliculos ovaricos, lo que ocasiona retrasos o irregularidades en el ciclo
estral y, en consecuencia, puede disminuir la eficiencia reproductiva y la fertilidad del animal
(16).

7.5 CICLO ESTRAL DEL BOVINO

El ciclo estral es conocido como el evento que se da a cabo entre un celo y otro (19). En los
bovinos, este periodo tiene una duracién promedio de 21 dias dividida en 2 etapas: la fase
folicular y la fase ldtea (20).

La fase folicular se da en el intervalo de tiempo que va antes del estro hasta la ovulacién y se
comprende de 3 etapas: proestro, estro y metaestro. El proestro puede durar de 2 a 3 dias y en
esta etapa se induce el rapido crecimiento de un foliculo dominante gracias a la hormona
foliculo estimulante (FSH), por lo que se produce una alta concentracion de estrogenos (E2).
Se considera al estro como el comienzo del ciclo estral con una duracion promedio de 16 horas,
es la etapa donde aparecen los signos de celo y deberia de ocurrir la cépula y existe una
elevacion en los niveles de la hormona luteinizante (LH) en respuesta al pico de estrogenos,
que se elevaron anteriormente., debido a este aumento de la LH se produce la ovulacion algunas
horas después (metaestro). La ovulacion marca el paso de la fase folicular a la fase lGtea,
también conocida como diestro (19).

El diestro tiene una duracion de 14 a 18 dias, siendo la més larga de todo el ciclo estral (21). En
esta etapa, se forma un cuerpo IUteo a partir de los restos del foliculo que ovuld y es la estructura
encargada de producir progesterona (p4), la hormona que preparara el Utero para una posible
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prefiez (19). El fin de la funcionalidad de este cuerpo luteo se da cuando el endometrio comienza
a secretar PGF20. (21). Debido a esto los niveles de FSH se elevaran y se dara lugar a un nuevo

ciclo estral (19).

Foliculo en desarrollo
produciendo Estrogenos

Foliculo oy,

Ulgeie
dominante lac idn

Ovulo

Cuerpo lutec en

Cuerpo luteo en desarrollo

regresion

Cuerpo luteo produciendo
Progesterona

Figura 1 Esquema del ciclo estral.

Fuente: (19)
7.6 SELECCION FOLICULAR (FOLICULOGENESIS)

La unidad estructural y funcional del ovario es el foliculo, el cual proporciona un ambiente
adecuado para el crecimiento y ovulacion del ovocito que contiene y la posible formacién de
un embrién a partir de la fecundacion (22).

La foliculogénesis es un proceso muy selectivo en el cual, por lo general, solo un foliculo
ovarico se vuelve dominante. Los demés foliculos estan destinados a desaparecer mediante un
proceso llamado atresia, que ocurre por apoptosis (muerte celular programada). Las células de
la granulosa son las principales afectadas por esta eliminacion (23).

7.7 DINAMICA FOLICULAR

La dinamica folicular se refiere al ciclo constante de desarrollo y degeneracion que
experimentan los foliculos antrales. Este proceso continuo es fundamental porque permite la
seleccién y el crecimiento de un tnico foliculo preovulatorio, el cual sera el que eventualmente
libere un ovulo (24). Durante el ciclo estral, ocurren de 2 a 3 oleadas foliculares que tienen tres
fases distintivas: emergencia, donde un grupo de foliculos comienza a crecer; seleccion, en la
que solo un foliculo se convierte en el dominante; y finalmente, la ovulacion de este foliculo.
Las hormonas LH y FSH son cruciales para regular tanto la foliculogénesis (el desarrollo

folicular) como la esteroidogénesis (la produccion de hormonas) durante todo este proceso (20).
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Una onda de desarrollo folicular es cuando varios foliculos antrales pequefios crecen de forma
sincronizada. En promedio, hay alrededor de 24 foliculos por onda, aunque este numero puede
variar entre 8 y 41. Este proceso se lleva a cabo en etapas interconectadas de reclutamiento
(cuando los foliculos empiezan a crecer), seleccion (cuando solo algunos continGan
desarrollandose) y dominancia folicular (cuando uno o pocos foliculos se vuelven los
principales) (25). El reclutamiento es la etapa inicial donde un grupo de foliculos comienza a
madurar, impulsado por un suministro suficiente de gonadotrofinas, con el fin de eventualmente
alcanzar la ovulacion (26). Luego viene la seleccion, un proceso en el que solo un foliculo logra
escapar de la degeneracion (atresia) y adquiere la capacidad de ser ovulado. Finalmente, la
dominancia es cuando este foliculo seleccionado frena el crecimiento de otros foliculos,
impidiendo que una nueva camada comience a desarrollarse (25).

7.8 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA ESPECIFICA DE LOS BOS INDICUS

Las vacas Bos indicus suelen tener un niamero de ondas foliculares que varia bastante de un
ciclo estral a otro, y lo que més se ve en la practica es que terminan presentando ciclos con tres
ondas foliculares con mucha mas frecuencia de lo que ocurre en las Bos taurus. EI nimero de
foliculos reclutados en las cohortes foliculares es mayor en vacas y novillas Bos indicus que en
Bos taurus. Las vacas Bos indicus tienen intervalos méas reducidos desde el celo hasta la
secrecion de LH y desde la secrecion de LH hasta la ovulacion que las Bos Taurus (27).

7.8.1 VARIABILIDAD DEL CICLO ESTRAL

La dindmica folicular ovéarica en Bos indicus caracteriza por la aparicion de dos, tres o, a veces,
cuatro ondas de desarrollo folicular. Aunque la dominancia es similar a la del Bos taurus, los
didmetros maximos del foliculo dominante y del CL son menores que los reportados en Bos
taurus y probablemente se deben a una menor capacidad de secrecion de LH que en Bos taurus
(28).

El hipotdlamo de Bos indicus genera pulsos menos frecuentes de GnRH, lo que reduce la
liberacion pulsatil de LH desde la hipofisis, resultando en intervalos mas largos entre pulsos
(cada 4-6 horas vs. 1-2 horas en Bos taurus) (27,28).

En las vacas Bos indicus, durante la salida de la primera onda folicular, lo que més se observa
es que aparecen un montén de foliculos pequefios en los ovarios, algo que se ha documentado
bastante en estudios de campo (29). Estos foliculos chiquitos producen muy poco estradiol, y
por eso las vacas muestran signos de celo mucho mas débiles, como montas que duran
poquisimo o que apenas aceptan al toro (27). Ademas, en estas razas adaptadas al tropico, los

niveles altos de insulina e IGF-1 terminan interfiriendo negativamente, porque reducen la fuerza
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de los pulsos de LH y, al mismo tiempo, el higado metaboliza los esteroides més rapido de lo
normal, lo que hace que sea mas dificil lograr esos picos preovulatorios fuertes que necesitamos

para una ovulacion efectiva (30).

7.8.2 EL ANESTRO POSTPARTO PROLONGADO

El anestro posparto se describe como el intervalo posterior al parto en el que las vacas no
presentan manifestaciones conductuales de estro o celo. Durante este periodo, el sistema
reproductivo ain no ha retomado completamente su actividad ciclica normal, por lo que no se
observan signos evidentes de receptividad sexual. Este estado forma parte del proceso
fisiolégico de recuperacion del organismo después del parto, mientras se restablece
gradualmente la funcion ovarica y hormonal (31).

En esta fase del posparto, el aparato reproductivo de la vaca todavia no ha vuelto del todo a su
ritmo normal de ciclos, asi que no vas a ver ningun signo claro por fuera que muestre que ya
esta receptiva al toro o lista para montar. Sobre todo, en las vacas Bos indicus que se crian en
el trépico con manejo extensivo y mientras siguen amamantando a sus terneros, lo que mas se
nota en los ovarios durante ese periodo es que aparecen varios foliculos pequefios de entre 4 y
6 mm de didmetro, crecen un poco y luego se regresan sin llegar a ovular, algo que se repite
varias veces antes de que el sistema empiece a recuperarse de verdad. En ocasiones se observa
dominancia folicular a partir de los 26 dias después del parto; sin embargo, el restablecimiento
completo de la ciclicidad ovérica puede prolongarse considerablemente, alcanzando intervalos
aproximados entre 217 y 278 dias posparto (31). Esto quiere decir que la cria esta directamente
relacionada con el anestro postparto, ya que, en un estudio realizado por Vazquez Laguna F.
(32), la media de la duracidon del anestro postparto de animales que perdieron la cria durante los
dos primeros meses fue solo de 69,1 dias comparado con la media de 182,48 dias de vacas que
amamantaron su cria durante 6 meses.

El amamantamiento influye directamente en la actividad del eje hipotalamo-hipofisis-ovarios,
ya que provoca una pobre liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), lo
gue a su vez genera pulsos insuficientes de hormona luteinizante (LH). Como consecuencia, los
foliculos ovaricos no logran completar su proceso de maduracién ni llegar a la ovulacion,
debido a una sintesis inadecuada de estrégenos a nivel folicular (31).

Por otra parte, cuando la vaca entra en un balance energético negativo, el cuerpo tiene menos

glucosa disponible en la sangre, asi que empieza a tirar de las reservas de grasa y proteina que
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tiene guardadas para seguir funcionando. En esa situacion tan comun después del parto, el
organismo prioriza lo basico para sobrevivir y producir: primero mantiene el metabolismo basal
encendido, luego soporta la actividad diaria, el crecimiento si todavia esta en desarrollo y sobre
todo la produccién de leche para el ternero, y recién después, si sobra algo de energia, le da
chance a los procesos reproductivos de reactivarse sin problemas, lo que retrasa el reinicio de
la ciclicidad ovarica y el establecimiento de una nueva gestacion (31).

Asimismo, cuando el consumo de nutrientes no cubre las demandas metabdlicas del animal, se
incrementa la probabilidad de prolongar el anestro posparto. Aunque la interaccion entre los
factores que intervienen en este proceso es compleja y ain no se comprende completamente,
muchos de ellos parecen actuar a través de mecanismos hormonales (33).

Desde el descubrimiento de la leptina, ha surgido un gran interés por su papel como sefial que
informa al organismo sobre el estado de las reservas 27 9 energéticas. A nivel del hipotalamo,
las sefiales provenientes de esta hormona se transforman en respuestas neuronales que regulan
el consumo de alimento. En este proceso, el neuropéptido Y (NPY) desempefia un rol
importante en el control del apetito; sin embargo, la leptina actda inhibiendo las sefiales del
NPY, lo que contribuye a disminuir la ingesta de alimento (31). Durante la gestacion, los niveles
de leptina suelen ser elevados, pero descienden de manera réapida después del parto,
principalmente debido al alto gasto energético asociado con la produccion de leche (34).

7.9 PROTOCOLOS DE IATF

La Inseminacion Atrtificial (IA) es una técnica de reproduccion donde el semen de un macho se
recolecta y luego se introduce en el sistema reproductivo de una hembra utilizando instrumentos
especiales, sin que haya contacto directo entre los dos animales (35). La inseminacidn artificial
a tiempo fijo (IATF) es una estrategia innovadora que surge para resolver las dificultades de
detectar el celo en el ganado. Con la IATF, ya no es necesario observar los signos de celo en
las hembras para inseminarlas, lo que se traduce en un aumento tanto en la tasa de servicio
como en la tasa de prefiez. En pocas palabras, permite inseminar a las vacas de forma
programada, sin depender de que muestren o se detecte el celo (36). En estudios generales, el
porcentaje promedio de prefiez con protocolos IATF suele estar cerca del 54% (37).

Los protocolos de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) utilizan hormonas para
sincronizar el desarrollo de los foliculos, inducir el celo (estro) y la ovulacion en vacas aptas
para la reproduccion. Esto permite realizar la inseminacion artificial en un momento preciso,
eliminando la necesidad de detectar visualmente el celo en los animales (38).

7.9.1 PRE-SYNCH
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El pre-synch se trata de un protocolo que usa hormonas antes de utilizar un protocolo de IATF.
Su objetivo es preparar el ovario para que la vaca esté en un momento 6ptimo del ciclo estral
cuando se inicie el protocolo de IATF permitiendo una respuesta mas uniforme a la misma (39).
La progesterona (P4) juega un rol crucial en la mejora de los programas de inseminacion a
término fijo. Esto se debe a que la P4 ayuda a inducir la ciclicidad en los animales (es decir, a
regular sus ciclos reproductivos) y a optimizar el desarrollo folicular. Ambos efectos
combinados resultan en un aumento significativo de la fertilidad (40).

7.9.2 CONVENCIONAL CON IMPLANTE DE PROGESTERONA

La progesterona es clave para la reproduccion en vacas, ya que ayuda a sincronizar el celo,
reiniciar el ciclo estral y aumentar la fertilidad. Una forma comin de administrarla es mediante
implantes que se colocan en el tercio medio de la parte posterior de la oreja, especificamente
entre la piel y el cartilago. Estos implantes son especialmente Gtiles para corregir los niveles de
progesterona en vacas que tienen dificultades para quedar prefiadas repetidamente (41).

Se recomienda que la inseminacion artificial se realice entre las 52 y 56 horas después de retirar
el dispositivo. Este momento es clave porgue la ovulacidn suele ocurrir entre las 64 y 72 horas
posteriores al retiro. Al inseminar en este rango, se asegura que los espermatozoides y el 6vulo
tengan el mayor tiempo posible de contacto, lo que aumenta las posibilidades de una

fecundacion exitosa (42).

Reti. Disp. P4 +
PGFZ2a 2Zml + 400

Disp. P4 SO0 Ul de aCG + LATE (=

+ 2ml BE iml de CE =3

Dia O Dia 7-8 Dia 10
{*)= IATF. Inseminacidn artificial a tiempo fijo. sin

detectar celo.

Figura 2 Protocolo convencional con DIV de P4

Fuente: (38)

7.10 PROGESTERONA
En las hembras bovinas, la progesterona se produce mayoritariamente en el cuerpo luteo de los
ovarios, a través de dos pasos enzimaticos: primero, el colesterol se convierte en pregnenolona

en las mitocondrias, y luego, la pregnenolona se transforma en progesterona gracias a la enzima
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3B-hidroxiesteroide deshidrogenasa. Aunque el cuerpo lGteo es su principal fuente, esta
hormona también puede ser sintetizada en otras partes del cuerpo, como las glandulas
suprarrenales, la placenta y el cerebro (38).

La progesterona es fundamental para la reproduccion en vacas, especialmente para que la
gestacion se inicie y se mantenga. Esto lo logra influenciando las caracteristicas de los 6vulos
y actuando sobre el revestimiento del Gtero (endometrio). Si los niveles de progesterona bajan
mientras los foliculos estan creciendo en el ovario, esto suele llevar a una disminucion de la
fertilidad. De manera similar, si hay poca progesterona despues de la ovulacion, se observa un
menor desarrollo y tasas de prefiez mas bajas. Por otro lado, si las concentraciones de esta
hormona aumentan después de la concepcion, esto se asocia con una mayor produccion de
interferon-t y, en algunos casos, con una mejor tasa de prefiez (43).

7.10.1 DOSIS ESTANDAR, BAJA Y ALTA DE PROGESTERONA

La dosis de progesterona afecta directamente la dinamica folicular, las gonadotropinas y el éxito
reproductivo, haciendo crucial su seleccion adecuada. Se clasifica en estandar, alta o baja segln
liberacion y efecto fisioldgico esperado (44).

La dosis estandar de progesterona, la mas empleada en IATF, se aplica via dispositivos
intravaginales como CIDR o DIB (1,0-1,9 g), con liberacion sostenida por 7-9 dias (45). Esta
dosis simula la fase lutea fisioldgica, inhibe la ovulacion, regula el desarrollo folicular y
sincroniza eficientemente el estro al retirar el dispositivo. Se prefiere en vacas ciclicas de Bos
taurus y Bos indicus (46).

Por su parte, las dosis bajas de progesterona generan concentraciones plasmaticas por debajo
de las fisioldgicas luteas. Esto causa una inhibicidn parcial del eje hipotdlamo-hipofisario-
ovarico, elevando la frecuencia de pulsos de LH, lo que promueve el crecimiento excesivo del
foliculo dominante, ovulaciones asincrénicas o foliculos persistentes que afectan la calidad
ovocitaria y las tasas de prefiez (47).

Las dosis altas de progesterona elevan las concentraciones plasmaticas mas alla de un ciclo
estral tipico. Esto intensifica la inhibicion de la LH, pudiendo suprimir en exceso la actividad
folicular (48). En consecuencia, al retirar la progesterona, se puede observar un retraso en la
ovulacion o menor calidad del foliculo ovulatorio. Las dosis altas no se recomiendan
rutinariamente, ya que perjudican la fertilidad, sobre todo si se extiende la exposicion hormonal
(49). Gomez y Narvaez 2021 han dejado muy claro que es fundamental ofrecer niveles altos de
progesterona antes de la inseminacidn artificial, sobre todo cuando estamos lidiando con vacas

gue todavia no han retomado sus ciclos después del parto. La razdn es sencilla: la progesterona
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influye directamente en cémo se liberan los pulsos de LH, mejora la calidad de los ovocitos que
se desarrollan y, al final, aumenta las chances de que el embridn sea més viable y termine en
una prefiez exitosa. (50).

7.11 GESTACION Y TASA DE PRENEZ

7.11.1 RECONOCIMIENTO MATERNO DE LA GESTACION

La tasa de prefiez se entiende como el porcentaje de vacas que logran quedar gestantes en
relacién con el total de animales seleccionados para ser inseminados durante un periodo
especifico de tiempo. Generalmente, este intervalo corresponde a 21 dias, que es la duracion
promedio de un ciclo estral en bovinos (51).

Para estimar este indicador se utiliza la siguiente formula:

Tasa de prefiez (TP, %) = DC (%) x F (%) / 100 (52).

Para aplicar este calculo es necesario determinar previamente dos indicadores reproductivos. El
primero es la tasa de deteccion de celos, que se obtiene dividiendo el niamero de vacas que
fueron identificadas en celo y posteriormente inseminadas entre el total de vacas vacias
elegibles que ya han superado el periodo de espera voluntario, multiplicado por 100 (51).

El segundo indicador corresponde a la tasa de fertilidad, la cual se calcula como el nimero de
vacas que resultan prefiadas dentro de un periodo de 21 dias dividido entre el total de vacas
inseminadas, considerando Unicamente aquellas vacias y elegibles durante ese mismo periodo,
multiplicado por 100 (52).

El reconocimiento materno de la gestacion es la sefial crucial que emite el embrion para asegurar
su permanencia y desarrollo en el Gtero. Este mecanismo tan importante que ocurre en los
primeros dias después de la fecundacion es el que evita que el cuerpo luteo se regrese, lo
mantiene vivo por mas tiempo y abre camino para que la placenta se forme correctamente. Todo
eso pasa porque se bloquea la liberacion de prostaglandina F2a, se cambia el ambiente dentro
del Gtero para que sea mas acogedor y se previene que el sistema inmune de la vaca rechace al
embrion como si fuera algo extrafio. En concreto, alrededor del dia 16 del embarazo, las células
mononucleares del trofoblasto del embrion empiezan a liberar interferon-tau, una sustancia
clave que actlla como un escudo: baja la produccién de receptores para estrégenos y oxitocina
en el endometrio, y gracias a eso se reduce drasticamente la secrecion de PGF2a, lo que
finalmente protege al cuerpo luteo de destruirse y asegura que el embarazo siga adelante sin
interrupciones (38).

7.11.2 PLACENTACION
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En el ganado bovino, la placentacion es de tipo corioalantoidea y comienza a formarse alrededor
del dia 40 de gestacion. Durante este proceso, la capa exterior del alantoides (una membrana
fetal) se une con el corion (otra membrana fetal). Esta fusion permite que los vasos sanguineos
del alantoides se conecten directamente con las arterias y venas umbilicales, que se encuentran
en el tejido conectivo entre el corion y el alantoides, facilitando asi el intercambio de nutrientes
y desechos entre la madre y el feto (53).

7.11.3 DIAGNOSTICO DE LA GESTACION

Actualmente, los métodos mas comunes y efectivos para el control de gestacion en el ganado
bovino siguen siendo la palpacion directa y la ecografia transrectal. Estas técnicas son
econdmicamente atractivas y ofrecen buenos resultados. Sin embargo, tienen la desventaja de
ser invasivas y requieren que el técnico que las realiza tenga cierta experiencia. Generalmente,
se aplican a partir de la tercera o cuarta semana después de la inseminacion artificial. Por otro
lado, existen métodos indirectos de diagndstico de gestacion que son menos invasivos que los
mencionados anteriormente (38).

Ademas de los métodos directos, existen técnicas indirectas para detectar la gestacion en vacas.
Una de ellas se basa en observar si la vaca no regresa al celo, lo que sugiere gque esta prefiada.
También hay técnicas bioquimicas indirectas que utilizan kits rapidos para medir sustancias que
se producen temprano en la gestacion. Las mé&s comunes son la progesterona (P4) y las
Glicoproteinas Asociadas a la Gestacion (GPAG). Finalmente, hay métodos mas novedosos y
prometedores que aln estan en fase de desarrollo. Estos buscan identificar otras moléculas
importantes como el interferon tau (IFN$\tau$), los micro-ARN (miARN) y los Factores de

Gestacion Temprana (26).

8. HIPOTESIS

HO: La condicion corporal no afecta la tasa de prefiez.
H1: La condicién corporal mejora la tasa de prefiez.

9. METODOLOGIA

9.1 LOCALIZACION



Figura 3 Ubicacidn del lugar de la investigacion

Fuente: (54)
- Provincia: El Oro
- Canton: Pifas.
- Parroquia: Saracay
- Altitud: 450 msnm.
- Temperatura Promedio: 25°C
9.2 RECURSOS Y MATERIALES
9.2.1 RECURSOS
- Tesista
- Transporte
- Registros
9.2.2 INSTRUMENTAL DE CAMPO
- Guantes ginecoldgicos bovinos y guantes de manejo
- Gel para el ecografo
- Ecografo portétil
- Alcohol
- Sogas para manejo de bovino
- Manga
- Medicamentos hormonales
- Jeringas y agujas
- Termo criogénico de nitrégeno liquido
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- Termo descongelador

- Papel secante

- Pistola de inseminacion

- Pajuela

- Catéter de inseminacion

- Chemis sanitario

9.3 METODOS

9.3.1 FACTORES EN ESTUDIO

El efecto de la condicién corporal en el protocolo convencional de IATF, evaluacion de las
estructuras ovaricas, dosis estandar de progesterona de larga duracion, valoracion ecogréfica

transrectal, nimero de animales prefiado y tasa de prefiéz.

9.3.2 ANALISIS DE INFORMACION

- DE = desviacion estandar

- % = Porcentaje

- OR = Odds ratios

- IC (95%) = intervalo de confianza

9.4 DISENO DEL ESTUDIO

Tras la revision bibliografica, el proceso inicié con la clasificacion de las vacas en grupos segun
su nivel de reservas corporales. Tras identificarlas, se utiliz ecografia para correlacionar dicha
condicion fisica con la presencia de estructuras en sus ovarios, fundamentando asi la base del
experimento.

El disefio experimental consistié en administrar 150 mg de progesterona de larga duracion via
intramuscular al grupo tratamiento, ocho dias previos al protocolo convencional de IATF. Por
el contrario, el grupo control inici0 directamente el protocolo estandar de sincronizacion,
permitiendo comparar la respuesta de ambos grupos segun su condicion corporal.

9.4.1 MUESTRA

De una poblacion de 1000 vacas, se extrajo una muestra aleatoria de 116 individuos, obtenido
a partir de la sigueinte formula:

n=N* Z"2*p*q / e"2 (N-1)+ Z"2*p*q

Donde:



21

- n = tamafo de la muestra

- N = tamafio de la poblacién (1 000 animales)

- Z =valor normal de la distribucién para un nivel de confianza del 95 % (1,96)

- p = probabilidad de la ocurrencia del evento (0,5)

- g = probabilidad de la no ocurrencia del evento (0,5)

- e = el error m&ximo permitido (0,09)

n=1000*(1,96) ~2*0,5*0,5 / (0,09) ~2 (1000-1)+(1,96) ~2 *0,5*0,5

Al final, calculamos que con un grupo de 116 vacas Bos indicus ya teniamos una muestra
estadisticamente solida para representar fielmente al hato completo de 1000 animales, y €so nos
da mucha confianza en los resultados que encontramos sobre como funciond el tratamiento con

progesterona en términos de efectividad real.

9.4.2 DETALLE DE LOS DATOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

La recoleccion de datos se realizd de forma sistemética durante el desarrollo de la fase de
campo. Posteriormente, la informacion fue organizada y tabulada para facilitar el andlisis
estadistico y la discusion de como la condicién corporal interactGa con el protocolo de
progesterona.

9.4.3 VARIABLES

- Condicion corporal

- Dosis estandar de progesterona

- Tasa de prefiez

- Tasa de concepcion

9.5 MANEJO DEL ENSAYO

Bajo un sistema de produccion extensivo, se evaluo el impacto de la edad y el tipo de protocolo
IATF en la fertilidad de vacas Bos indicus (Brahman). De un hato de 1,000 ejemplares, se
selecciond una muestra representativa de 116 animales mediante muestreo aleatorio,
permitiendo analizar la tasa de prefiez en funcion de su condicion corporal en condiciones reales
de campo.

Los animales que se seleccionaron ara el estudio cumplieron con los siguientes criterios:

- Condicion corporal entre 3,0 £ 0,5 (escala 1-5).
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- Buen estado sanitario general,

- Ausencia de patologias reproductivas
Antes de iniciar con el estudio, a todos los animales de la muestra se les realizd una
desparasitacion, tanto interna como externa, ademas de una suplementacion vitaminica. Todo
esto con la finalidad de disminuir los factores de confusidon relacionados con la sanidad.
Después de seleccionar los animales, estos fueron identificados individualmente y distribuidos
de manera aleatoria a uno de los dos grupos experimentales:

- Grupo control (T0O): vacas que fueron sometidas al protocolo convencional de IATF.

- Grupo tratamiento (T1): vacas que fueron sometidas al protocolo de presincronizacion
(Pre-Synch) con adicion de progesterona de accion prolongada, seguido del protocolo
convencional de IATF.

A su vez, cada grupo se subdividio en dos subgrupos:

- Vacas con condicion corporal <3.

- Vacas con condicién corporal >3.
La aplicacion de medicamento hormonal se realizo6 a las 08h00 de la mafiana.
En el grupo control (TO0), el protocolo convencionale de IATF siguid el siguiente esquema:
. Dia 0: Se coloca un dispositivo intravaginal de progesterona (PLUSELAR® 0,6 g;
Calier, Argentina) y se aplica 2 mg de benzoato de estradiol (1.M.).
. Dia 8: Se retira el dispositivo intravaginal y se aplica 500 pg de D-cloprostenol (PGF2a,
I.M), 400 Ul de eCG (I.M) y 1 mg de cipionato de estradiol (1.M).
. Dia 10: Se realiza la inseminacion artificial a tiempo fijo, a las 52 horas después de
retirar el dispositivo en vacas que manifiesten celo y a las 60 horas en vacas que no manifiesten
celo, estas ultimas con aplicacion adicional de GnRH (2 500 Ul, I.M).
El protocolo de este grupo control durd 10 dias.
En el grupo tratamiento (T1), se aplicd el mismo protocolo convencional, con la inclusion
previa de pre sincronizacion (presynch), que consistio en la aplicacion de 150 mg de
progesterona inyectable de larga duracion por via im 8 dias antes del tratamiento convencional
de IATF.

El protocolo de este grupo tratamiento dur6 18 dias.
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Aplicacién P4 Aplicacién DIV Retirar DIV+PGF2a IATF
150mg IM +BE +eCG+CE
A A A A
: . - N
= " . -
| - -
Dia -8 Dia 0 Dia

Protocolo convencional

Figura 4 Protocolo convencional con adicion de la pre sincronizacion

Fuente: (38)

Mediante el uso de ecografia transrectal, se verifico el estatus reproductivo de las hembras
previo al estudio. El objetivo fue seleccionar Unicamente animales con ovarios funcionales y
tractos sanos, estandarizando asi los grupos de condicion corporal ($\le 3$ y $> 39) para el
experimento.

En la inseminacion artificial se utiliz6 semen congelado.

A los 40 dias de la inseminacion artificial se realizd el diagnostio de gestacion, mediante
ultrasonografia transrectal y los resultados se registraron de manera individual para cada
animal. Todos los datos obetenidos en el trabajo de campo, se registraron individualmente
segln correspondian: identificacion del animal, condicién corporal, grupo experiemntal y
resultado de prefiéz. Gracias a estos registros se tuvo un control adecuado de los resultados del

estudio, que sirvieron como base para el analisis estadistico posterior.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 HOMOGENEIDAD DE LA CONDICION CORPORAL

En la Tabla 2 se puede ver de manera clara las estadisticas descriptivas del indice de condicion
corporal (CC) para cada uno de los grupos experimentales, todo esto correspondiente a las vacas
Bos indicus que participaron en los diferentes protocolos de inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) que aplicamos. Las vacas se estratificaron seglin las categorias de CC (<3 y > 3)
para caracterizar el estado nutricional basal antes del tratamiento reproductivo. Dentro de cada
rango de condicion corporal, los promedios de CC se mantuvieron muy parecidos entre el grupo
Control y el grupo Tratamiento, y eso nos muestra que al empezar el protocolo todos los
animales estaban bastante equilibrados en cuanto a su estado nutricional. Ademas, las
desviaciones estandar fueron bajas en general, sobre todo en las vacas que tenian CC mayor a

3, lo que deja claro que la variabilidad nutricional era minima entre las que incluimos en el
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estudio. Gracias a esta distribucion tan pareja de la condicion corporal desde el principio,
podemos confiar mucho més en los andlisis que vinieron después, ya que evaluan el verdadero
impacto del protocolo Pre-Synch con progesterona de accién prolongada en las tasas de prefiez,
y al mismo tiempo reducimos al minimo la posibilidad de que el estado nutricional haya actuado
como un factor que confunda los resultados.

Tabla 2 Puntaje de condicion corporal por grupo experimental en vacas Bos Indicus

sometidas a protocolos IATF.

Grupo experimental | Categoria PCC n (vacas) Media PCC Desviacion
estandar

Control <3 29 2.97 0.13
Control >3 27 3.50 0.00
Tratamiento <3 29 2.86 0.23
(Presynch+P4)

Tratamiento >3 31 3.50 0.00
(Presynch+P4)

La condicion corporal (CC) estuvo bien equilibrada entre los grupos en studio dentro de cada
categoria de CC (< 3 y > 3), lo que indica una adecuada homogeneidad nutricional basal antes
de la aplicacion de los protocolos del IATF.

Este resultado nos llama especialmente la atencidn porque, tal como lo han explicado Sartori y
Barros en su trabajo (55), la condicion corporal se convierte en uno de los factores més decisivos
para que la reproduccion funcione bien en las vacas Bos indicus, ya que afecta directamente la
vuelta a los ciclos ovaricos, el crecimiento adecuado de los foliculos, la forma en que el cuerpo
maneja la progesterona y hasta el ambiente que encuentra el embridn dentro del Gtero.

La baja variabilidad observada dentro de las categorias de CC, especialmente en vacas con CC
> 3, minimiza el posible efecto de confusion del estado nutricional en los resultados
reproductivos y fortalece la interpretacién de los analisis posteriores de la tasa de prefiez.
Estudios previos han demostrado consistentemente que las vacas con una condicion corporal
adecuada al inicio de los protocolos de sincronizacion presentan una mejor respuesta endocrina
y mayor fertilidad en comparacion con las vacas con un estado nutricional mas deficiente (56).
Por lo tanto, la distribucion equilibrada de la CC observada en la Tabla 2 proporciona una base
solida para evaluar el efecto especifico del protocolo Pre-Synch con progesterona de accion

prolongada sobre los resultados de la gestacion, lo que garantiza que las respuestas
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reproductivas observadas se atribuyan principalmente a la estrategia hormonal y no a
diferencias en las reservas corporales.

10.2 CONDICION CORPORAL Y TASA DE PRENEZ

El comportamiento de las tasas tanto de prefiez y concepcion por cada grupo experimental y
categoria de puntaje de condicion corporal (PCC) en vacas Bos Indicus sujetas a protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se describen en la Tabla 3. Las vacas se
estratificaron en PCC < 3 y PCC > 3 para evaluar la influencia del estado nutricional en el
rendimiento reproductivo. Las tasas de prefiez variaron de 51.7 a 80.6 %, con los valores mas
altos observados en vacas con PCC > 3 que recibieron el protocolo Pre-Synch con progesterona
de accion prolongada. Por el contrario, las vacas con PCC < 3 exhibieron tasas de prefiez y
concepcidn similares entre los grupos Control y Tratamiento. Aunque el analisis inferencial
utilizando regresion logistica binaria no detectd diferencias estadisticamente significativas (p >
0.05), las tendencias numéricas observadas indican una mejora bioldgicamente relevante en los
resultados reproductivos asociados con una condicion corporal adecuada y pre-sincronizacion
basada en progesterona.

Tabla 3 Tasa de prefiez (%) y tasa de concepcion (%) por grupo experimental y puntaje de

condicion corporal en vacas Bos Indicus sometidas a protocolos IATF.

i Tasa de
] Categoria n . Tasa de prefiez N
Grupo experimental Prefada (n) concepcion
pPCC (vacas) (%)
(%)
Control <3 29 15 51.7 51.7
Control >3 27 18 66.7 66.7
Tratamiento (Pre-
Synch + larga accién <3 29 15 51.7 51.7
P4)
Tratamiento (Pre-
Synch + larga accion >3 31 25 80.6 80.6
P4)
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La condicion corporal (CC) desempefia un papel biolégicamente relevante en el rendimiento
reproductivo de vacas Bos Indicus que se sometieron a protocolos de IATF. Las vacas con una
CC > 3 mostraron tasas de prefiez y concepcion numéricamente mas altas, especialmente
cuando se trataron con el protocolo Pre-Synch con progesterona de accion prolongada, en
comparacion con las vacas con una CC < 3.

Estos hallazgos concuerdan con estudios previos que indican que unas reservas corporales
adecuadas mejoran la ciclicidad ovarica, el crecimiento folicular y el metabolismo de la
progesterona, mejorando asi la receptividad uterina y la supervivencia embrionaria (55).
Aunque el analisis de regresion logistica no reveld efectos estadisticamente significativos, el
aumento observado en la tasa de prefiez en vacas con mayor CC que recibieron
presincronizacion basada en progesterona respalda la premisa bioldgica de que el estado
nutricional modula la respuesta endocrina a los protocolos de sincronizacién como ha sido
descrito por BO et.al. (57).

Algunos autores sugieren que, en condiciones de campo, donde mdaltiples factores
interactuantes influyen en la fertilidad, estas tendencias biolégicamente significativas pueden
no siempre alcanzar la significacién estadistica, en particular en estudios con tamafios de
muestra moderados (58, 59).

10.3 RELACION ENTRE LA CC Y TASA DE PRENEZ

En relacion a los efectos del tratamiento, la puntuacion de la condicion corporal y su interaccion
con la prefiez (Tabla 4), el modelo se ajusté para cuantificar la asociacion entre la estrategia de
manejo reproductivo y el estado nutricional con la probabilidad de prefiez, controlando al
mismo tiempo los posibles efectos de interaccion. Los resultados se expresan como odds ratios
(OR) con intervalos de confianza del 95 %, lo que proporciona una estimacion de la magnitud
y la direccion de los efectos. Este analisis permite una evaluacion integral de si la respuesta al
protocolo Pre-Synch con progesterona de accidn prolongada se ve influenciada por la condicion
corporal al inicio del tratamiento.

Tabla 4 Efectos del tratamiento, la puntuacion de la condicion corporal y su interaccion con la

gestacion.
Variable OR B%IC p-value
Tratamiento (Pre-Synch + larga accién P4 vs 208 0.63—6.90 0.230
Control) ' ' ' '
Puntuacion de condicién corporal (<3 vs > 3) 0.54 0.18 —1.58 0.258

Tratamiento x PCC 0.48 0.10-2.33 0.362
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Ajuste del modelo:
* Pseudo R2=0,051

* Prueba de razén de verosimilitud: p = 0,051

Los analisis estadisticos nos muestran que ni el puntaje de condicion corporal (PCC), ni el uso
del protocolo Pre-Synch con progesterona de accion prolongada, ni siquiera la combinacién de
ambos factores lograron generar diferencias estadisticamente significativas en las tasas de
prefiez de las vacas Bos indicus. Sin embargo, al mirar mas de cerca los numeros, la razén de
probabilidades (odds ratio) sali6 mayor a uno para el efecto del tratamiento, lo que indica que,
aunque no fue un resultado fuerte desde el punto de vista estadistico, numéricamente las vacas
que recibieron el Pre-Synch tuvieron una probabilidad algo mayor de quedar prefiadas, y esta
tendencia se not6 especialmente en las que tenian una condicion corporal superior a 3.

Esta tendencia es bioldgicamente consistente con informes previos que demuestran que las
reservas de energia adecuadas mejoran la respuesta endocrina a los protocolos de sincronizacion
basados en progesterona, mejorando la competencia folicular, la funcion lutea y la receptividad
uterina al momento de la inseminacion (57, 59).

La falta de una relacién significativa entre Tratamiento x PCC, sugiere que la respuesta a la
progesterona de larga duracion fue relativamente consistente en todas las categorias
nutricionales, aunque las vacas con mejor condicién corporal parecieron beneficiarse mas a
nivel numérico. Se han reportado hallazgos similares en condiciones de campo, donde
influencias multifactoriales como el estado nutricional, el intervalo posparto y el estrées
ambiental pueden atenuar la significancia estadistica a pesar de mejoras biol6gicamente
significativas en la fertilidad (58, 60).

Por lo tanto, si bien el modelo de regresion no identificd predictores estadisticamente
significativos, los resultados en la Tabla 4 respaldan la justificacion bioldgica para integrar la
evaluacion de la condicién corporal con estrategias de presincronizacién basadas en

progesterona para optimizar la eficiencia reproductiva en el ganado Bos Indicus.

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

11.1 TECNICO

El estudio aporta conocimientos especificos sobre la reproduccion del ganado Bos Indicus
(Ceb0), cuyas particularidades (celos cortos y poco visibles) dificultan la inseminacion artificial
convencional.

11.2 SOCIAL



28

La investigacion tiene una repercusion directa en la calidad de vida de las comunidades rurales
y la seguridad alimentaria.

11.3 ECONOMICO

El impacto economico se centra en la rentabilidad y eficiencia reproductiva de las explotaciones

ganaderas.

12. CONCLUSIONES

La tasa de prefiez en vacas Bos Indicus sometidas a IATF con presincronizacién del estro con
progesterona de accion prolongada fue numéricamente mayor en vacas con una condicién
corporal superior a 3, en comparacion con las vacas con una condicién corporal igual o inferior
a 3. Aunque las diferencias que vimos no llegaron a ser estadisticamente significativas, los
nimeros apuntan claramente a una tendencia biolégicamente positiva cuando las vacas
empiezan el protocolo reproductivo con una condicion corporal adecuada, porque ese buen
estado nutricional inicial parece favorecer un mejor desempefio en la prefiez, incluso si no se
alcanzé el umbral de p < 0,05.

La condicién corporal (CC) no aparecidé como un factor con asociacion estadistica fuerte en la
regresion logistica binaria para predecir la probabilidad de prefiez, sin embargo, al revisar los
odds ratios, se nota que las vacas que entraron al protocolo Pre-Synch con una mejor condicion
corporal terminaron mostrando un éxito biologico claramente superior, porque en la practica la
CC acttia como un modulador importante del desempefio reproductivo, aunque no haya cruzado
el umbral de significancia estricta. En conjunto, los resultados subrayan la influencia bioldgica
relevante de la CC en la respuesta a IATF con progesterona prolongada en Bos indicus; pese a
la no significancia en este estudio, las tendencias enfatizan la necesidad de nutricion éptima y

estudios futuros con muestras mayores para aclarar su impacto en la fertilidad

13. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda que los programas de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) que utilicen Pre-Synch con progesterona de accion prolongada
prioricen a las vacas con una condicion corporal adecuada (> 3), ya que estos animales
mostraron tasas de prefiez numéricamente mas altas, lo que refleja una respuesta bioldgica mas
favorable al protocolo reproductivo.

Las investigaciones futuras deberian incluir muestras de mayor tamafio para aumentar la

potencia estadistica y permitir la deteccion de asociaciones estadisticamente significativas entre



29

el indice de condicion corporal y la tasa de prefiez, como sugieren las tendencias bioldgicas

identificadas en el presente estudio.

14. BIBLIOGRAFIA

1. Andrade G, Andrade M, Suérez-Usbek A, Bautista-Espinoza H, Haro-Haro A. Impacto
socioeconémico de la ganaderia lechera en comunidades indigenas del Ecuador. EASI:
Ingenieria y Ciencias Aplicadas en la Industria. 2023;2(1):34-43.

2. Cabrera KAT, Montealegre VJG, Campoverde JMQ, Romero HRC. Pronostico de la
demanda de carne de ganado vacuno en la provincia de El Oro, Ecuador. Ciencia Latina Revista
Cientifica Multidisciplinar. 2023;7(1):5468-82.

3. Alvarado Cabrera JM, Rodas Balseca AC. Caracterizacion morfométrica e indices
zoométricos de los grupos raciales bovinos existentes en el cantén Cuenca [Tesis de grado].
Cuenca: Universidad de Cuenca; 2016.

4. BO GA, editor. 10° Simposio Internacional de Reproduccién Animal: resumenes. 1a ed.
Cordoba: Instituto de Reproduccion Animal Cérdoba; 2013.

5. Landeta Martinez RF. Factores que afectan la eficiencia de la inseminacion artificial en
el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la provincia de
Cotopaxi en el periodo de abril - agosto del 2023 [Proyecto de Investigacion]. Latacunga:
Universidad Técnica de Cotopaxi; 2023.

6. Gasque Gomez R. Reproduccion bovina [Internet]. En: Reproduccion 150. BM Editores;
2016 [citado 2023 Oct 26]. Disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar

7. Crowe MA, Hostens M, Opsomer G. Reproductive management in dairy cows: the future.
Irish Veterinary Journal. 2018;71(1). doi: 10.1186/s13620-017-0112-y

8. Bustillo Parrado JC, Melo Colina JA. Parametros reproductivos y eficiencia reproductiva
en ganado bovino. Villavicencio: Universidad Cooperativa de Colombia; 2020.

9. Portillo Martinez GE. Fisiologia reproductiva y diferencias reproductivas entre el ganado
europeo y cebl. En: Manual de Ganaderia Doble Propésito. Maracaibo: Facultad de Ciencias
Veterinarias, Universidad del Zulia; 2005. p. 416-8.

10. Yanez-Avalos DO, Lépez-Parra JC, Moyano-Tapia JC, Quinteros-Pozo RO, Marini PR.
Inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas con proestro prolongado de 60 y 72 horas.
Agron Mesoam. 2018;29(2):363-73. doi: 10.15517/ma.v29i2.29503



30

11. Leodn-Rodriguez IC, Lituma-Zhunio NN, Veintimilla-Luna GE. Estudio situacional de la
actividad ganadera en la parroquia Ayapamba, Canton Atahualpa. Soc Tecnol. 2022;5(S2):443-
57. doi: 10.51247/st.v5iS2.311

12. EBSCO Research Starters. Impactos ambientales de la cria de ganado [Internet]. Ipswich
(MA): EBSCO; 2022 [citado 2026 Ene 25]. Disponible en: https://www.ebsco.com/research-
starters/environmental-sciences/environmental-impacts-raising-cattle

13. Herndndez G, Sanchez L, Carmona T, Pineda M, Cuevas R. Efecto de la ganaderia
extensiva sobre la regeneracion arborea de los bosques de la Sierra de Manantlan. Mader
Bosques. 2000;6(2):13-28.

14. Gasque R, Posadas E. Diferencias entre bovinos cebu y europeo. Razas de Ganado Bovino
en  México [Internet]. 2001 [citado 2026 Ene 25]. Disponible en:
http://www.fmvz.unam.mx/fmvz/enlinea/bovinos/home.htm

15. Diferencias entre Bos taurus y Bos indicus [Internet]. Generalidades de la ganaderia
bovina; 2012 [citado 2026 Ene 25]. Disponible en:
https://generalidadesdelaganaderiabovina.blogspot.com/2012/09/diferencias-entre-bos-taurus-
y-bos.html

16. Garcia A. Los cambios en la condicion corporal y la dinamica hormonal [Internet]. Centro
de Conocimiento Dellait; 2025 [citado 2026 Ene 25]. Disponible en:
https://dellait.com/es/como-afectan-los-cambios-en-la-condicion-corporal-a-la-dinamica-

hormonal-dellait/

17. Diéguez Juarez AJ, Escobar Cerrato RM. Efecto de la condicion corporal sobre el
porcentaje de prefiez en vacas sincronizadas con dispositivos intravaginales DIV-B® [tesis].
Zamorano: Escuela Agricola Panamericana; 2009.

18. Henao G, Trujillo LE, Véasquez JF. Cambios en la dinamica folicular en vacas ceb
anéstricas algunas veces a suspension temporal de la lactancia. Rev Colomb Cienc Pecu.
2000;13:121-9.

19. Carvajal AM, Martinez ME, Tapia M. El ciclo estral en la hembra bovina y su importancia
productiva. Osorno: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA); 2020. Informativo N°
246.

20.  Chauca Guaman JE. Estimulacion Folicular con FSH Recombinante Bovina Previo a la
OPU en Vacas Holstein [Trabajo de Titulacion]. Cuenca: Universidad Catdlica de Cuenca;
2024,


https://dellait.com/es/como-afectan-los-cambios-en-la-condicion-corporal-a-la-dinamica-hormonal-dellait/
https://dellait.com/es/como-afectan-los-cambios-en-la-condicion-corporal-a-la-dinamica-hormonal-dellait/

31

21. Anastacio Tigrero JP. Andlisis ovarico de hembras bovinas en anestro post parto y
respuesta reproductiva a la sincronizacion de celo [Tesis de grado]. Guayaquil: Universidad
Agraria del Ecuador; 2024.

22. Motta Delgado PA, Ramos Cuéllar N, Gonzalez Sdnchez CM, Castro Rojas EC. Dindmica
folicular en la vida reproductiva de la hembra bovina. Vet Zootec. 2011;5(2):88-99.

23.  Hsueh AJW, Billing H, Tsafriri A. Ovarian follicle atresia: a hormonally controlled
apoptotic process. Endocr Rev. 1994;15(6):707-25.

24. Uribe-Velasquez LF, Correa-Orozco A, Osorio JH. Caracteristicas del crecimiento
folicular ovérico durante el ciclo estral en ovejas. Biosalud. 2009;8(1):117-31.

25. Fernandez Tubino A. Dinamica folicular: Funcionamiento y regulacion [Internet].
Montevideo: Departamento de Reproduccion Animal, Facultad de Veterinaria; 2003 [citado
2025 Jul 16]. Disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar

26. Armijos Roman JO. Protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas Bos
indicus: efecto de la presincronizacion del celo presynch utilizando altas dosis de progesterona
[Tesis de Maestria]. Loja: Universidad Nacional de Loja; 2024.

217. Henao Restrepo G. Algunos factores relacionados con la dinamica folicular en Bos
indicus. Rev Fac Nac Agron Medellin. 2010;63(2):5577-86.

28. B0 GA, Baruselli PS, Martinez MF. Pattern and manipulation of follicular development
in Bos indicus cattle. Anim Reprod Sci. 2003;78(3-4):307-26. doi: 10.1016/s0378-
4320(03)00097-6

29. Valencia Gil LF, Sanchez C, Baldrich Romero NE. Ciclo reproductivo y dinamica
folicular en ganado Bos indicus. Rev Fac Cienc Agropec - FAGROPEC. 2017;9(2):62-8.

30. Sartori R, Gimenes LU, Monteiro PL Jr, Melo LF, Baruselli PS, Bastos MR. Metabolic
and endocrine differences between Bos taurus and Bos indicus females that impact the
interaction of nutrition with reproduction. Theriogenology. 2016;86(1):32-40. doi:
10.1016/j.theriogenology.2016.04.016

31. Baez G, Grajales H. Anestro posparto en ganado bovino en el tropico. Rev MVZ Cordoba.
2009;14(3):1867-75.

32. Vazquez Laguna F. Anestro postparto de la vaca cebu. An R Acad Cienc Vet Esp
[Internet]. 2010 [citado 2026 Ene 25];18:201-24. Disponible en:

https://www.racve.es/publicaciones/anestro-postparto-de-la-vaca-cebu/



32

33. Jolly PD, McDougall S, Fitzpatrick LA, Macmillan KL, Entwistle KW. Efectos
fisiologicos de la desnutricion en el anestro posparto en vacas. J Reprod Fert.
1995;49(Supl):477-92.

34. Block SS, Butler WR, Ehrhardt RA, Bell AW, Van Amburgh ME, Boisclair YR.
Decreased concentration of plasma leptin in periparturient dairy cows is caused by negative
energy balance. J Endocrinol. 2001;171(2):339-48.

35. Robson C, Aguilar D, Lopez Valiente S, Calvi M, Cerlser R, Flores F, et al. Inseminacion
Artificial en Bovinos. Mercedes: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria; 2004.

36. Guillén-Alvarado MC, Herrera-Mufioz JI, Arroyo-Oquendo C, Rojas-Salazar S, Molina-
Coto R. Evaluacion de protocolos de sincronizacion para inseminacion artificial con y sin
estrogenos en novillas.  Nutricibn  Animal  Tropical. 2025;19(1):91-124. doi:
10.15517/nat.v19i1.65028

37. Garcia Melin AT. Evaluacion de la eficiencia de un protocolo de inseminacion artificial
a tiempo fijo aplicado al ganado bovino de carne perteneciente a la agricultura familiar
campesina de la Provincia de Melipilla [Tesis]. Santiago: Universidad de Chile; 2015.

38.  Aguirre Granda LC. Efecto de la presincronizacion del celo pre-synch utilizando bajas
dosis de progesterona en vacas Bos indicus sometidas a protocolos de inseminacion artificial
[Tesis de Maestria]. Loja: Universidad Nacional de Loja; 2024.

39. Moreira F, Orlandi C, Risco CA, Mattos R, Lopes F, Thatcher WW. Effects of
presynchronization and bovine somatotropin on pregnancy rates to a timed artificial
insemination protocol in lactating dairy cows. J Dairy Sci. 2001;84(7):1646-59. doi:
10.3168/jds.S0022-0302(01)74600-0

40. Gomes TB, Narvaez HJ. Pre-sincronizacion con Progesterona para la Induccion de
Ciclicidad en Vacas Bos taurus indicus en Periodo de Anestro Posparto. Rev Lasallista Investig.
2021;18(2):85-93. doi: 10.22507/rli.v18n2a7

41.  da Silva H, Aparecido M. Indugéo de ciclicidade e taxa de prenhez em novilhas nelore
com utilizagdo de progesterona injetavel ou dispositivo intravaginal previamente ao protocolo
de IATF. Rev Ibero-Am Hum Ciénc Educ. 2023;9(10):4218-27.  doi:
10.51891/rease.v9i10.12307

42.  BO GA, Cutaia L, Tribulo R. Tratamientos hormonales para inseminacion artificial a
tiempo fijo en bovinos para carne: algunas experiencias realizadas en Argentina. Taurus.
2002;4(14):10-21.



33

43. Santos A, Ferreira E, Silva E. Reutilizagcdo do implante de progesterona em vacas
holandesas submetidas a IATF. Rev Cientifica Eletronica Ciénc Apl FAIT. 2020;1(1):1-12.
44, Nakafeero A, Gonzalez-Bulnes A, Martinez-Ros P. Use of short-term CIDR-based
protocols for oestrus synchronisation in goats at tropical and subtropical latitudes. Animals
(Basel) [Internet]. 2024 [citado 2026 Mar 04];14(11):1560. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.3390/ani14111560

45, Sé Filho OG, Dias CC, Lamb GC, Vasconcelos JLM. Progesterone-based estrous
synchronization protocols in non-suckled and suckled primiparous Bos indicus beef cows.
Anim Reprod Sci. 2010;119(1-2):9-16. doi: 10.1016/j.anireprosci.2009.12.011

46.  S&Filho MF, Nasser LFT, Penteado L, Prestes R, Marques MO, Freitas BG, et al. Impact
of progesterone and estradiol treatment before the onset of the breeding period on reproductive
performance of Bos indicus beef heifers. Anim Reprod Sci. 2015;160:30-9. doi:
10.1016/j.anireprosci.2015.06.024

47.  Xavier EG, Galina CS, Pimentel CA, Rechsteiner SF, Maquivar M. Calf presence and
estrous response, ovarian follicular activity and the pattern of luteinizing hormone in
postpartum Bos indicus cows. Anim Reprod. 2018;15(4):1208-13. doi: 10.21451/1984-3143-
AR2017-0049

48.  Oosthuizen N, Fontes PLP, Sanford CD, Ciriaco FM, Henry DD, Canal LB, et al. Estrus
synchronization and fixed-time artificial insemination alter calving distribution in Bos indicus
influenced beef heifers. Theriogenology. 2018;106:210-3. doi:
10.1016/j.theriogenology.2017.10.028

49.  Barros CM, Moreira MB, Figueiredo RA, Teixeira AB, Trinca LA. Synchronization of
ovulation in beef cows (Bos indicus) using GnRH, PGF2alpha and estradiol benzoate.
Theriogenology. 2000;53(5):1121-34. doi: 10.1016/S0093-691X(00)00257-0

50. Gomes TB, Narvéaez HJ. Pre-sincronizacion con Progesterona para la Induccién de
Ciclicidad en Vacas Bos taurus indicus en Periodo de Anestro Posparto. Rev Lasallista Investig.
2021;18(2):85-93. doi: 10.22507/rli.v18n2a7

51.  Club Ganadero. ;Cémo mejorar la tasa de prefiez en bovinos? [Internet]. Bogota: Club
Ganadero; 2023 [citado 2025 Feb 11]. Disponible en: https://www.clubganadero.com/tasa-de-
prenez-en-bovinos/

52. Laboratorio Proagro. Calcule los dias en produccion y la tasa de prefiez [Internet]. Buenos
Aires: Laboratorio Proagro; 2009 [citado 2025 Feb 11]. Disponible en:
https://proagrolab.com.ar/calcule-los-dias-en-produccion-y-la-tasa-de-prenez/



34

53. Palma M, Carrefio M, Carrefio N. Implementacidn de técnicas reproductivas para mejorar
la eficiencia productiva en ganaderias del canton Rocafuerte. Polo del Conocimiento.
2023;8(8):517-39. doi: 10.23857/pc.v8i8

54.  Google Maps. 3°3828.6"S 79°51'39.3"W, EI Oro, Ecuador [Internet]. Mountain View
(CA): Google; 2026 [citado 2026 Ene 26]. Disponible en: https://www.google.com/maps?q=-
3.641278,-79.860917

55. Sartori R, Barros CM. Reproductive cycles in Bos indicus cattle. Anim Reprod Sci.
2011;124(3-4):244-50.

56. Diskin MG, Kenny DA. Optimising reproductive performance of beef cows and
replacement heifers. Animal. 2014;8(Supl 1):27-39.

57. Bd GA, Cutaia L, Peres LC, Pincinato D, Marafia D, Baruselli PS. Technologies for
fixed-time artificial insemination and their influence on reproductive performance of Bos
indicus cattle. Theriogenology. 2007;67(1):62-74.

58. Lamb GC, Dahlen CR, Larson JE, Marquezini G, Stevenson JS. Control of the estrous
cycle to improve fertility for fixed-time artificial insemination in beef cattle. J Anim Sci.
2010;88(Supl 13):E181-92.

59. Baruselli PS, Sales JNS, Sala RV, Vieira LM, S& Filho MF. History, evolution and
perspectives of timed artificial insemination programs in Brazil. Anim Reprod. 2012;9(3):139-
52.

60. Diskin MG, Kenny DA. Optimising reproductive performance of beef cows and
replacement heifers. Animal. 2014;8(Supl 1):27-39.



